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Resumen

La conducta de ingesta tipo atracén, se define como un consumo considerable de alimento sabroso en un periodo reducido
y discreto. Los modelos experimentales con roedores que se han enfocado en este patrén de conducta asumen implicita o
explicitamente que se genera un cambio permanente en el consumo de alimento sabroso, no obstante, ain no se describe
la persistencia del patrén de ingesta tipo atracén, lo cual resulta de interés ya que para evaluar cualquier tratamiento es
necesario conocer por cuanto tiempo los sujetos contintan presentando atracones, por lo tanto los objetivos del presente
trabajo fueron: a) determinar si la conducta de ingesta tipo atracon permanece estable después de su induccién con el
acceso durante 2 horas una solucién de sacarosa concurrente con el acceso al alimento estindar durante 24 horas y, b)
evaluar si la presencia o ausencia de alimento estandar afecta el mantenimiento de la conducta de atracén. Con este fin se
dio acceso diario durante 2 horas a la solucién sacarosa al 10%, mientras el acceso al alimento estindar y agua fue libre.
Se observo que en 25 dias los sujetos desarrollaron el patrén de ingesta tipo atracéon. La conducta de atracén se mantuvo
estable a lo largo de ocho semanas; ni el acceso ni la privacién de alimento estandar afectaron el mantenimiento de la con-
ducta de ingesta de atracén y el patrén de ingesta del alimento estandar se mantuvo similar al del inicio de la induccién.
La estabilidad de la conducta de atracén reproduce observaciones con humanos y posibilita el estudio a largo plazo de los
cambios neuronales generados durante la induccién de la conducta de atracén.

Palabras clave: Ingesta de alimento, Conducta de Atracén, Estabilidad
de la conducta de Atracén, Motivacidn incentiva

Abstract

Binge eating behavior has been defined as an increased intake of palatable food during a short time period. The experi-
mental models with rodents that had studied this eating behavior had implicitly or explicitly assumed that the induction
protocol produced a permanent change in palatable eating, although there is no description of the persistence of the
behavioral pattern despite this pice of information may be needed to evaluate any therapeutic strategy. Therefore, present
objectives were: a) determine whether binge eating behavior persist after its induction with a 2h access to sucrose solution
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concurrent to free access to rat chow food for 24 h and, b) determine whether the deprivation level of chow food modu-

lates maintenance of binge eating behavior. To this aim, rats had a 2h daily access to 10% sucrose with concurrent access

to ad lib food and water. It was observed that after 25 days subjects develop binge eating behavior. It was also observed

that along 8 weeks at least, binge eating behavior was stable and neither ad lib access or food deprivation modulated binge

eating behavior, that remained similar to the last induction day. Stability of binge eating behavior reproduced observations

with human patients and may aloud the study of long term neural changes induced after binge induction.

Keywords: Food intake, Binge eating behavior, Stability of binge behavior, Incentive motivation

La conducta de ingesta de alimento es fundamental para la
sobrevivencia; ésta es modulada por dos sistemas; el pri-
mero, un sistema homeostatico que regula el balance ener-
gético, es decir, el equilibrio entre el ingreso y el gasto de
energia necesaria para el adecuado funcionamiento del sis-
tema; el segundo, el sistema de recompensa o regulaciéon
hedénica, el cual responde a caracteristicas especificas del
alimento, como su olor, color, textura (entre otras caracte-
risticas) a fin de guiar el consumo (Liu & Kanoski, 2018).

Los alimentos con un alto contenido en grasas y/o car-
bohidratos son un estimulo potente para ejercer control
sobre la conducta y la relativa facilidad para obtenerlos
ha propiciado su sobreconsumo; se ha ligado a este equi-
librio energético positivo al desarrollo de la obesidad (y
la presencia de enfermedades relacionadas a la obesidad,
como el cancer, la hipertensién y diabetes tipo II) que ha
alcanzado proporciones epidémicas en la tltima década
(Kenny, 2011). Existen diversas explicaciones de la obe-
sidad, que van desde la pérdida de regulacién homeosta-
tica (Rasmussen, Robertson, & Rodriguez, 2016) hasta la
adiccion (Rogers, 2017). Por otro lado, se ha senalado que
algunos pacientes con obesidad también presentan atraco-
nes, los cuales se caracterizan por un consumo abrupto de
alimentos sabrosos en periodos breves, cabe sefialar que
dicho consumo no necesariamente esta controlado por
sefiales de hambre o necesidades metabdlicas (Brownley,
Berkman, Sedway, Lohr, & Bulik, 2007) y se observa a pe-
sar de la eficacia de los mecanismos de regulacién (Dalton,
Blundell, & Finlayson, 2013). Ademas, dichos atracones
con frecuencia se ven acompafiados por sentimientos de
pérdida de control y sensaciones psicologicas negativas
(Ifland et al., 2009).

En modelos animales se ha observado que al limitar
el acceso al alimento palatable los animales desarrollan
un sobreconsumo cuando tienen acceso a dicho alimento
reproduciendo los atracones observados en los pacientes

(Avena, 2010). Adicional a los cambios observados en
la ingesta de alimento, se han observado modificaciones
conductuales como una mayor motivacién para obtener
el alimento palatable, lo cual se ve reflejado en puntos de
quiebre mas altos cuando los sujetos son evaluados en pro-
gramas de razén progresiva y reciben como reforzador
grasa vegetal (Wojnicki, Babbs, & Corwin, 2010; Wojnicki,
Charny, & Corwin, 2008). También es importante senalar
que los sujetos en los que se ha inducido ingesta tipo atra-
cén presentan conductas similares a las de los sujetos que
han tenido un consumo crénico de sustancias de abuso
como nicotina, cocaina u opioides (Avena, Bocarsly, Rada,
Kim, & Hoebel, 2008; Rada, Avena, & Hoebel, 2005), por
lo que se ha sugerido que la ingesta tipo atracén comparte
sustratos neuronales con la adiccién a substancias de abuso
(Rogers, 2017; Volkow, Wise, & Baler, 2017),.

La exposicién a substancias de abuso genera cambios
permanentes en el sistema nervioso central que, bajo con-
diciones apropiadas, vuelven a manifestase como una re-
caida (Vandaele & Janak, 2018), mientras que, en los pa-
cientes que presentan conducta de atracéon se ha observado
que este patron de ingesta es un rasgo persistente, dificil de
eliminar (Bello & Yeomans, 2018; Pawaskar et al., 2016).
Si bien es cierto que los modelos animales de ingesta tipo
atracon reproducen la principal caracteristica de sobre-
consumo de alimento, los articulos que emplean dichos
modelos animales no mencionan pruebas post-induccién
a mediano o largo plazo de la conducta de atracén, aunque
en general se tiene la hipdtesis de que tiene una duracién
prolongada. Es decir, no se han llevado a cabo evaluacio-
nes sobre el mantenimiento de la conducta de ingesta tipo
atracon (una vez que ésta ha sido adquirida) para determi-
nar el tiempo que se mantiene dicha alteracién del patrén
de ingesta. Informacién sobre la persistencia de la con-
ducta de atracon es fundamental para validar el estudio de
las alteraciones subyacentes de la patologia asi como para
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estudiar posibles modificaciones conductuales en las per-
sonas que sufren este tipo de patrén no adaptativo. El ob-
jetivo del presente trabajo fue determinar la persistencia de
la conducta de ingesta tipo atracén al menos durante dos
meses, para posteriormente determinar si la disponibili-
dad del alimento (privacién o acceso ad libitum de alimento
estandar) afecta la estabilidad del patrén de ingesta tipo
atracén.

Método

Sujetos

Se utilizaron 12 ratas macho de la cepa Wistar con 60 dias
de edad y peso de 250-350¢ al inicio del experimento. Los
sujetos se mantuvieron alojados individualmente en cajas
de policarbonato transparente, en un cuarto con tempe-
ratura y humedad constantes, bajo un ciclo de luz-oscu-
ridad de 12-12 h iniciando a las 8 am. Las condicones de
alojamiento y manejo cumplieron con la Norma Oficial
Mexicana NOM-062-Z00-1999.

Alimentos

La comida estandar consistié6 en Rodent Laboratory Chow
5001 (Purina ®). La ingesta tipo atracén se indujo con una
solucion de sacarosa al 10% (v/p) (0.6 M), la cual se ela-
boré con azucar refinada y agua potable. De la informacién
de los proveedores se calculd 3.36 kcal/gr y 0.4 kcal/ml
para el alimento y la glucosa a fin de presentar el consumo
conjunto de ambas.

Procedimiento

A su llegada al laboratorio se tomo una linea base durante
3 dias para obtener el peso corporal de cada rata; se calculé
el 85% del peso promedio de estos dias y se limité el acce-
so a 5 g de alimento por cada 100 g de peso corporal hasta
que los sujetos alcanzaron el 85% de su peso corporal; pos-
teriormente se proporcioné un suplemento de alimento
para mantener el peso corporal en este nivel durante dos
meses antes de iniciar el protocolo de induccién de la con-
ducta de atracén. Este periodo de privaciéon se realizé en
virtud de que en la mayoria de los estudios que evaltan el
efecto de conducta de atracén sobre la ejecucién de los su-
jetos es necesario colocar a los sujetos bajo privacién para

su entrenamiento.

Induccién de alimentacién tipo atracén.

Se realiz6 una combinacién de los protocolos desarrolla-
dos por Avena, Rada, and Hoebel (2006); Avena, Rada,
Moise, and Hoebel (2006) y Corwin and Buda-Levin
(2004); los primeros dan acceso al alimento y a la solu-
cién de sacarosa al 10% por 12 h alternando con privacién
de 12 horas. En el segundo caso dan acceso a la solucion
sabrosa tnicamente 2 horas, 3 veces a la semana. El pro-
tocolo que utilizamos consistié en dar acceso ad libitum al
alimento estandar y acceso a la solucién sabrosa 2 horas
diarias. Se asignaron de manera aleatoria 6 ratas al grupo
control (GCon) y 6 al grupo de atracén (GExp). El GCon
tuvo acceso ad libitum a la solucién sacarosa al 10%, al ali-
mento estandar y al agua. El GExp tuvo acceso a la solucién
sacarosa 2 h diarias (18:30-20:30 hrs) y acceso ad libitum
al alimento y agua por 24 dias. Se registr6 el consumo de
alimento estandar, glucosa y agua al momento de propor-
cionar y luego al retirar el acceso a la glucosa al GExp. El
peso corporal se registré diariamente antes del acceso a la
glucosa del GExp.

Evaluaciones de la ingesta tipo atracon.

Una vez concluida la fase de induccién de alimentacién
tipo atracén, se restringio el acceso al alimento para man-
tenerlos al 85% del peso inicial durante dos semanas. Am-
bos grupos se subdividieron en subgrupos de 3 ratas, el
dia 14 después de la induccién de la ingesta tipo atracédn,
se presentaron nuevamente las condiciones de induccién
para evaluar nuevamente la ingesta tipo atracéon en 3 ratas.
Las otras 3 ratas se evaluaron 7 dias después y se realizaron
otras 2 evaluaciones separadas 7 dias cada una alternan-
do los subgrupos de ratas. Después, se proporciond acce-
so libre al alimento a fin de determinar si la condicién
nutricional modifica el mantenimiento de la conducta de
atracon, por lo que después de 14 dias con acceso libre,
se realizaron 2 evaluaciones a cada subgrupo separando 7
dias cada evaluacion.

Resultados

Induccién de la conducta de atracén
En los tres dias de restriccién de alimento los sujetos al-
canzaron el 85% de su peso ad libitum y se mantuvieron en

ese peso hasta que se inicié la induccién de la conducta de
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atracén, cuando se volvié a proporcionar acceso irrestric-
to al alimento. Durante el primer dia de la induccién de
la conducta de atracén no hubo diferencias significativas
en el consumo de la solucién de sacarosa entre el GCon
y el GExp (Figura 1A); como se puede observar el GCon
mantuvo su consumo de sacarosa, mientras el GExp incre-
menté su consumo durante los 25 dias de induccién; esta
diferencia entre los grupos alcanzé significancia estadistica
(F[,5=30.11, p<0.05) durante los tltimos dias de la in-
duccién (Bonferroni, p< 0.0001). La Figura 1B muestra el
consumo de alimento de 2 h (simultaneo con el acceso a la
sacarosa del GExp), en tanto que la Figura 1C el consumo
total de alimento y sacarosa (se presenta en kcal para poder
combinar los ml de sacarosa y los g de alimento) de 24 h
en ambos grupos. Para la condicién de 2 horas el ANOVA
de dos factores (Condicién X Dias) con medidas repetidas
revel6 que el factor dias fue estadisticamente significativo
(F[1Y23J:4.264,p<0.0001), es decir, conforme transcurrio
la induccién de la conducta de atracén el consumo final
difirié del consumo inicial; el factor de condicién reveld

diferencias significativas (F_ ., =9.049, p<0.05) entre los

[1,23]

grupos el dia 7. En el caso del consumo total a las 24 h se
observé que hubo diferencias estadisticamente significa-
(123=6:997, p<0.011) ya que el
consumo de alimento de los primeros dias fue mayor que

tivas en el factor dias (F

al final del periodo de induccién. De mayor es importancia
es que se observaron diferencias en el consumo entre los

grupos (F . ..=13.11, p<0.0001), ya que el consumo del

1,23
GExp fue ina)]/or respecto del GCon a lo largo de la induc-
cién de la conducta de atracédn.

Se muestra el consumo de agua durante las 2 h del
acceso a la sacarosa (1E) y el consumo total de 24 h (1F);
en el caso del consumo durante 2 h el ANOVA de dos fac-
tores (Condicién X Dias con medidas repetidas) indico
que no hubo diferencias estadisticamente significativas
(F(,,5=1.525, p<0.3088) entre los grupos; sin embargo,
en el dia 19 se observé un incremento significativo del
(123=7-762, p<0.001). El GExp tuvo
un consumo mayor de agua durante las 24 h, lo cual fue
confirmado con el ANOVA (F . ,=157.2, p<0.0001); la
prueba post-hoc de Bonferroni indico que dicho cambio se

consumo de agua (F

presento a partir del segundo dia de induccién. En ambos

Desarrollo de la induccién de alimentacién tipo atracén
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Figura 1. Induccion de ingesta tipo atracon. A) Consumo de glucosa en ml (ordenas derecha) o kcal (ordenadas izquierda). B) Consumo de alimento (g) durante las 2 h de acceso a
a glucosa. C) Consumo total de alimento y glucosa (kcal) durante 24 h. D) Peso corporal. E) Consumo de agua durante el periodo de acceso de 2 h a la glucosa. F) Consumo total de
agua. Media (N=6 por grupo) £ EEM. Las barras * denotan diferencias significativas (p<0.05) en el ANOVA de dos vias (medidas repetidas en el factor dias) sequido de Bonferroni.
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grupos el peso corporal aumento a lo largo de los dias del
(123~ 5-265,p<0.0001), pero no
=0.201, p<0.655).

periodo de induccién (F
entre los grupos (F

Evaluaciones después de la induccién

de alimentacion tipo atracén

Una vez que se determind que el patrén de alimentacién
tipo atracén fue adquirido por los sujetos, se restringio el
acceso al alimento estdndar por 15 dias (sin presentar la
solucién de sacarosa); el dia 14 post-induccioén se coloca-
ron nuevamente las condiciones de atracén y se obtuvie-
ron 4 mediciones post-induccién (dos en cada sub-grupo
de sujetos separadas 7 dias); a continuacién se proporcio-
n6 acceso ad libitum al alimento y se realizaron otras 4 eva-
luaciones. Con objeto de tener una N=6 para el analisis,
se agruparon la primera y segunda evaluacion de ambos
subrupos en cada condicion, en la Figura 2 se indica la
condicién correspondiente al pie de cada barra y se com-
paran contra el ultimo dia de la periodo de induccioén; el
ANOVA de medidas repetidas dos factores (Manipulacién
X Grupo) no mostr6 diferencias estadisticamente signifi-
1.169, p<0.324) entre el ultimo dia de

cativas (F[ly“]—

induccion, la condicién de privacion y el acceso ad libitum
(ver figura, 2A), pero se mantuvieron las diferencias entre
los grupos a lo largo de las evaluaciones (F, .= 103.7,
p<0.01).

En la Figura 2B se muestra el consumo de alimento

[1,11]

durante las dos horas de acceso concurrente a la sacarosa; a
pesar de que el GCon tuvo un mayor consumo de alimento
durante la fase de privacion respecto al GExp, el ANOVA
no revel6 diferencias estadisticamente significativas ni en-
= 2.249, p<0.144) ni entre condiciones

[1,11]

tre grupos (F
= 1.858, p<0.173); sin embargo, se observo dife-

(F L1
I‘eI[l(’ZiiS significativas, en el consumo total (kcal) entre con-
diciones (F ;= 32.110, p<0.01) y entre los grupos en
el consumo de 24 h (F, |, =5.545,p<0.025) (Figura 2C),
pero dichas diferencias estan relacionadas con las horas de
acceso en virtud de que el consumo fue mayor cuando los
sujetos tuvieron acceso libre que cuando su acceso al ali-
mento estuvo restringido.

En el consumo de agua durante 2 h (Figura 2D), el
ANOVA no revel6 diferencias ni entre las condiciones
(F,,,)= 1.816, p<0.180) ni entre los grupos (F,, =
0.141, p<0.709), mientras que en el consumo de 24 horas

Mantenimiento de la conducta de atracon.
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Figura 2. Mantenimiento de la conducta de atracdn; la primera columna de cada serie presenta el consumo durante el dltimo dia del periodo de induccién;
las columnas restantes presentan el promedio del consumo de las 2 evaluaciones en cada condicién. Consumo de glucosa (A), alimento (B) o agua (D)
durante las 2 horas de acceso a la glucosa y el consumo total (en kcal) de alimento y glucosa (C) y agua (E) a las 24 h de acceso. Media + EEM.
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(Figura 2E) el ANOVA de dos factores, indico diferen-
cias estadisticamente significativas entre las condiciones
= 61.21,
p<0.001), pero a semejanza con el alimento, las diferen-

(F,,,,/=10.14, p<0.01) y entre los grupos (F

cias estan relacionadas con el periodo de acceso al agua (la
privacién de alimento reduce el consumo de agua) y se
mantuvo el incremento en el consumo de agua asociado

con el “binge” por la sacarosa.
Discusion

Los resultados muestran que el grupo que tuvo acceso res-
tringido a la solucién de sacarosa 2 h al dia fue escalando
el consumo conforme transcurrieron los dias de entrena-
miento; en los ultimos dias del entrenamiento, el consumo
de sacarosa fue notablemente superior al grupo que tuvo
acceso libre a la sacarosa. El incremento en el consumo de
sacarosa fue acompafiado por un incremento en el con-
sumo de agua pero, a pesar de estos cambios, no hubo
diferencias significativas en el peso corporal entre los gru-
pos. El hallazgo mas significativo es que a pesar de que
transcurrieron 15 dias entre cada una de las 8 evaluaciones
posteriores realizadas a lo largo de 2 meses, el grupo ex-
perimental continué manifestando la conducta de atracén
(tal y como la present6 al final del entrenamiento) y, ade-
mas, esta conducta se present6d independientemente de si
las ratas tuvieron acceso libre o restringido al alimento.

Se ha reportado el desarrollo de la conducta de atra-
con a la sacarosa restringiendo su acceso simultaneamente
con la restriccién de alimento estandar (Avena etal., 2008;
Avena, Rada, & Hoebel, 2006; Avena, Rada, Moise, et al.,
2006); nuestros resultados indican, al igual que lo repor-
tado por Corwin (2004), que no es necesaria la privacion
de alimento estandar para el desarrollo del escalamiento
conductual de la ingesta tipo atracén de sacarosa, sino que
el escalamiento en el consumo de alimento palatable esta
relacionado con la restricciéon a su acceso (Kreisler, Ma-
ttock, & Zorrilla, 2018). No obstante, es posible que la pri-
vacién de alimento estandar facilite la rapidez con la que se
comienzan a observar diferencias entre el grupo de acceso
restringido con respecto al grupo control; asi, en nuestro
caso se observaron diferencias entre los grupos a partir del
dia 8, mientras que en los experimentos reportados por
Colantuoni et al. (2001) dichas diferencias se muestran
desde el dia 4 de la induccién. Posteriormente se deberan

utilizar diferentes tiempos de privacién del alimento estan-
dar para determinar con precisién la influencia que tiene la
privacién de alimento estandar sobre la rapidez con la que
se establece la conducta de atracén.

El patrén de ingesta de alimento estindar no se modifi-
c6 a lo largo de la induccién, por lo cual se puede sugerir
que el atracén no fue a consecuencia de que los sujetos
se encontraran hambrientos. El incremento en el consu-
mo estd relacionado a lo sabroso de la solucién sacarosa
y su acceso restringido, lo cual coincide con los resulta-
dos obtenidos por otros grupos de investigaciéon (Avena,
2010; Buda-Levin, Wojnicki, & Corwin, 2005; Colantuo-
ni et al., 2002). Observamos un consumo de agua mayor
en el grupo de atracén; es posible que esté relacionado a
un aumento de glucosa en sangre que puede generar una
diuresis osmotica causada por glucosa, a semejanza con la
diabetes mellitus (Liamis, Liberopoulos, Barkas, & Elisaf,
2014); alternativamente, la ingesta de grandes cantidades
de sacarosa puede generar sed postprandial. Para confirmar
cualquiera de estas explicaciones se requieren pruebas de
quimica sanguinea y determinacién del volumen de orina,
que serian de gran importancia para determinar si el de-
sarrollo del patrén de ingesta tipo atracén se acompana de
fallas metabolicas y/o renales que se desarrollan con fre-
cuencia en pacientes con obesidad. Se debe resaltar que los
reportes del desarrollo de conducta de atracén con diversos
modelos no reportan el consumo de agua (sélo mencio-
nan que se proporciona acceso libre al agua), por lo cual
sera de importancia el seguimiento de esta observacién.

Auln cuando el modelo en ratas de la conducta de atra-
cén guarda similitudes con las descripciones de atracones
en pacientes con obesidad (Rogers, 2017), ha sido dificil
documentar en las ratas incrementos en su peso corporal
(Kreisler et al., 2018). Nosotros no observamos diferencias
significativas el peso corporal entre el grupo control y el
experimental. Los estudios que han descrito incrementos
en el peso corporal han utilizado ratas Sprague-Dawley y
se ha reportado que es relativamente ficil observar cam-
bios en el peso corporal en dichas ratas pero es muy dificil
observar cambios en el peso corporal de las ratas Wistar
(Hildebrandt, Klump, Racine, & Sisk, 2014; Tordoff, Alar-
con, & Lawler, 2008). Asi, aunque los modelos de acceso
restringido (con animales y humanos) han sido de utilidad
para el estudio de la conducta de atracén su utilidad para el
estudio de la obesidad ha sido limitada (Linardon, 2018).
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Los estudios de adiccién a diversas substancias (tanto
con pacientes adictos, como con modelos animales) han
encontrado consistentemente que es dificil que los orga-
nismos abandonen la autoadministracién de las substan-
cias y que la re-exposicién a las sefales discriminativas
o contextuales que acompafiaban la administraciéon de
las substancias provoca la recaida (Smith & Laiks, 2018;
Vandaele & Janak, 2018). Los resultados obtenidos en la
presente investigacién nos muestran la persistencia del pa-
trén de ingesta tipo atracén al alimento: una vez que se
ha adquirido se mantiene estable y, basicamente, similar
al ultimo dia de induccién. De gran importancia es que la
conducta de atracon al alimento sea insensible a las condi-
ciones nutricionales del sujeto ya que se mantuvo practica-
mente sin cambios a pesar de que los sujetos se evaluaron
en condiciones de acceso libre o restringiendo el alimento
estandar, lo que sugiere su independencia del sistema de
regulaciéon homeostatica. Estas observaciones sugieren que
la restricciéon del alimento altamente sabroso afecta irrever-
siblemente al sistema de regulacién hedénica. En el caso de
la conducta de atracén al alimento falta determinar la con-
tribucién de los estimulos ambientales a su persistencia.

En conclusion, los resultados presentes permiten suge-
rir que es posible desarrollar la conducta de atracén res-
tringiendo el acceso al alimento sabroso sin necesidad de
privar a los organismos de su alimentacién normal. Ade-
mas, y de gran importancia, una vez adquirido el patrén de
la conducta de atracén es persiste a pesar de que los sujetos
se encuentren bajo condiciones de acceso libre o irrestricto
al alimento, lo que sugiere la confirmacién de la hipétesis
de que la conducta de atracon se debe a la generacion de
cambios relativamente permanentes en sistema nervioso
central y, ademas, confirma que los modelos animales son
de utilidad para explorar los cambios subyacentes a los
cambios en el sistema de recompensa en animales y en
humanos.

Referencias

1. Avena, N. M. (2010). The study of food addiction
using animal models of binge eating. Appetite, 55(3),
734-737. doi: 10.1016/j.appet.2010.09.010

2. Avena, N. M., Bocarsly, M. E., Rada, P, Kim, A,, &
Hoebel, B. G. (2008). After daily bingeing on a
sucrose solution, food deprivation induces anxiety

10.

11.

12.

and accumbens dopamine/acetylcholine imbalance.
Physiol Behay, 94(3), 309-315. doi: 10.1016/].
physbeh.2008.01.008

Avena, N. M., Rada, P, & Hoebel, B. G. (2006). Sugar
bingeing in rats. Curr Protoc Neurosci, Chapter 9, Unit9 23C.
doi: 10.1002/0471142301.ns0923cs36

Avena, N.M., Rada, P, Moise, N., & Hoebel, B.G. (2006).
Sucrose sham feeding on a binge schedule releases
accumbens dopamine repeatedly and eliminates the
acetylcholine satiety response. Neuroscience, 139(3),
813-820. doi: 10.1016/j.neuroscience.2005.12.037
Bello, N. T, & Yeomans, B. L. (2018). Safety of
pharmacotherapy options for bulimia nervosa and
binge eating disorder. Expert Opinion on Drug Safety, 17 (1),
17-23.doi: 10.1080/14740338.2018.1395854
Brownley, K. A., Berkman, N. D, Sedway, J. A., Lohr,
K. N, & Bulik, C. M. (2007). Binge eating disorder
treatment: A systematic review of randomized
controlled trials. International Journal of Eating Disorders,
40(4), 337-348.doi: 10.1002/eat.20370
Buda-Levin, A., Wojnicki, F. H., & Corwin, R. L.
(2005). Baclofen reduces fat intake under binge-
type conditions. Physiol Behav, 86(1-2), 176-184. doi:
10.1016/j.physbeh.2005.07.020

Colantuoni, C., Rada, P, McCarthy, J.,, Patten, C.,
Avena, N. M., Chadeayne, A., & Hoebel, B. G. (2002).
Evidence that intermittent, excessive sugar intake
causes endogenous opioid dependence. Obes Res, 10(6),
478-488.

Colantuoni, C., Schwenker, J.,, McCarthy, J., Rada, P,
Ladenheim, B., Cadet, J. L., . . . Hoebel, B. G. (2001).
Excessive sugar intake alters binding to dopamine and
mu-opioid receptors in the brain. Neuroreport, 12(16),
3549-3552.

Corwin, R. L. (2004). Binge-type eating induced
by limited access in rats does not require energy
restriction on the previous day. Appetite, 42(2), 139-
142. doi: 10.1016/j.appet.2003.08.010

Corwin, R. L., & Buda-Levin, A. (2004). Behavioral
models of binge-type eating. Physiol Behav, 82(1), 123-
130. doi: 10.1016/j.physbeh.2004.04.036

Dalton, M., Blundell, J.,, & Finlayson, G. (2013).
Effect of BMI and Binge Eating on Food Reward and
Energy Intake: Further Evidence for a Binge Eating
Subtype of Obesity. Obesity Facts, 6(4), 348-359. doi:

DOI: https://doi.org/10.22201/fpsi.20074719¢.2018.3.02

ACTA DE INVESTIGACION PSICOLOGICA. VOL. 8 NUMERO 3 - DICIEMBRE 2018



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

10.1159/000354599

Hildebrandt, B. A., Klump, K. L., Racine, S. E., &
Sisk, C. L. (2014). Differential strain vulnerability
to binge eating behaviors in rats. Physiology & Behavior,
127(0), 81-86. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.
physbeh.2014.01.012

Ifland, J. R, Preuss, H. G., Marcus, M. T., Rourke, K. M.,
Taylor, W. C., Burau, K., . . . Manso, G. (2009). Refined
food addiction: A classic substance use disorder.
Medical Hypotheses, 72(5), 518-526. doi: https://doi.
org/10.1016/j.mehy.2008.11.035

Kenny, P J. (2011). Reward Mechanisms in Obesity:
New Insights and Future Directions. Neuron, 69(4),
664-679. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.
neuron.2011.02.016

Kreisler, A. D., Mattock, M., & Zorrilla, E. P (2018).The
duration of intermittent access to preferred sucrose-
rich food affects binge-like intake, fat accumulation,
and fasting glucose in male rats. Appetite, 130, 59-69.
doi: 10.1016/j.appet.2018.07.025

Liamis, G., Liberopoulos, E., Barkas, F, & Elisaf, M.
(2014). Diabetes mellitus and electrolyte disorders.
World Journdl of Clinical Cases :WJCC,2(10), 488-496. doi:
10.12998/wjcc.v2.i10.488

Linardon, J. (2018). The relationship between dietary
restraint and binge eating: Examining eating-related
self-efficacy as a moderator. Appetite, 127, 126-129. doi:
https://doi.org/10.1016/j.appet.2018.04.026

Liu, C. M., & Kanoski, S. E. (2018). Homeostatic and
non-homeostatic controls of feeding behavior: Distinct
vs. common neural systems. Physiology & Behavior,
193, 223-231. doi: https://doi.org/10.1016/j.
physbeh.2018.02.011

Pawaskar, M., Solo, K., Valant, J., Schmitt, E., Nwankwo,
M., & Herman, B.K. (2016). Characterization of Binge-
Eating Behavior in Individuals With Binge-Eating
Disorder in an Adult Population in the United States.
Prim Care Companion CNS Disord, 18(5). doi: 10.4088/
PCC.16m01965

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

CONDUCTA DE ATRACON EN RATAS

Y. Ramirez Yanez et al.

Rada, P, Avena, N. M., & Hoebel, B. G. (2005). Daily
bingeing on sugar repeatedly releases dopamine in the
accumbens shell. Neuroscience, 134(3), 737-744.
Rasmussen, E. B., Robertson, S. H., & Rodriguez,
L. R. (2016). The utility of behavioral economics in
expanding the free-feed model of obesity. Behavioural
Processes, 127, 25-34. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.
beproc.2016.02.014

Rogers, P J. (2017). Food and drug addictions:
Similarities and differences. Pharmacology Biochemistry
and Behavior, 153, 182-190. doi: http://dx.doi.
org/10.1016/j.pbb.2017.01.001

Smith, R.J., & Laiks, L. S. (2018). Behavioral and neural
mechanisms underlying habitual and compulsive drug
seeking. Progress in Neuro-Psychopharmacology and Biological
Psychiatry, 87, 11-21. doi: https://doi.org/10.1016/j.
pnpbp.2017.09.003

Tordoff, M. G., Alarcon, L. K., & Lawler, M. P. (2008).
Preferences of 14 rat strains for 17 taste compounds.
Physiology & Behavior, 95(3), 308-332. doi: 10.1016/j.
physbeh.2008.06.010

Vandaele, Y., & Janak, P H. (2018). Defining the place
of habit in substance use disorders. Progress in Neuro-
Psychopharmacology and Biological Psychiatry, 87, 22-32. doi:
https://doi.org/10.1016/j.pnpbp.2017.06.029
Volkow, N. D., Wise, R. A., & Baler, R. (2017). The
dopamine motive system: implications for drug and
food addiction. Nature Reviews Neuroscience, 18, 74 1. doi:
10.1038/nrn.2017.130

Wojnicki, F. H., Babbs, R. K., & Corwin, R.L.W. (2010).
Reinforcing efficacy of fat, as assessed by progressive
ratio responding, depends upon availability not
amount consumed. Physiol Behav, 100(4), 316-321. doi:
10.1016/j.physbeh.2010.03.004

Woijnicki, F. H., Charny, G., & Corwin, R. L.W. (2008).
Binge-type behavior in rats consuming trans-fat-free
shortening. Physiology & Behavior, 94(4), 627-629. doi:
10.1016/.physbeh.2008.03.016

ACTA DE INVESTIGACION PSICOLOGICA. VOL. 8 NUMERO 3 - DICIEMBRE 2018  DOI: https://doi.org/10.22207/fpsi.20074719¢.2018.3.02



© Universidad Nacional Autonoma de México, 2018.

Los derechos reservados de Acta de Investigacion Psicoldgica, son propiedad de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) y el contenido de esta revista no puede ser copiado ni enviado por correo electronico a diferentes sitios o
publicados en listas de servidores sin permiso escrito de la UNAM. Sin embargo, los usuarios pueden imprimir, descargar o
enviar por correo electronico los articulos para uso personal.

Copyright of Psychological Research Record is the property of Universidad Nacional Auténoma de México (National
Autonomous University of Mexico, UNAM) and its content may not be copied or emailed to multiple sites or posted to a
listserv without the copyright holder's express written permission. However, users may print, download, or email articles for
individual use.



