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Efecto de la temperatura ambiental sobre los cambios conductuales en ratón 
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1. RESUMEN

En los animales homeotérmicos la temperatura corporal es generalmente más alta que la del hábitat, la temperatura real a la que se mantiene el cuerpo en este tipo de organismos varia de especie a especie, y en menor grado, de individuo a individuo. La hipertermia se define como la elevación de 1.5 °C por arriba del valor basal o como el incremento de la temperatura corporal por un fracaso de los mecanismos periférico para mantener la temperatura normal. En varios estudios se han reportado los efectos adversos de la hipertermia corporal inducida por estados virales o infecciones bacterianas éstos incluyen la producción de convulsiones hasta la muerte. La influencia de temperaturas ambientales elevadas, puede modificar la temperatura corporal, sin llegar a producir hipertermia central, pero si cambios conductuales.

 El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la temperatura ambiental sobre la conducta y cambios hormonales en ratones macho sexualmente maduros.

Se utilizaron ratones macho sexualmente maduros los cuales se distribuyeron en 4 lotes correspondientes a los siguientes tratamientos: testigo, Temperatura 38°C, Temperatura 40°C y Temperatura 42°C. Los animales se colocaron en una incubadora con la temperatura correspondiente 1 hora diaria por 35 días, y los ratones testigos se mantuvieron a temperatura ambiente. Al final del tratamiento se realizaron las pruebas de actividad motora, ansiedad y depresión, para las dos últimas se utilizaron los modelos de caja de dos compartimentos y nado forzado respectivamente. También se realizó la determinación de corticosterona y testosterona. 

De acuerdo a los resultados, los animales que se sometieron a una temperatura ambiental de 38°C presentaron un estado de ansiedad ya que aumentaron su actividad locomotora y el tiempo de movilidad en la prueba de nado forzado, comparado con los testigos, No se encontraron cambios hormonales.

2. Introducción 

Cuando la temperatura corporal se incrementa a 42 o 43 oC, es muy difícil y a veces imposible que los mecanismos de regulación la retornen a valores normales; y esto ocurre en muchos estados patológicos, por ello es muy importante para el médico, valorar la gravedad del estado del paciente. La causa más frecuente de fiebre es la infección grave por bacterias y virus como sucede en la fiebre amarilla, la fiebre tifoidea, tuberculosis, difteria, sarampión, parotiditis, poliomielitis y neumonía (Guyton, 1985).
Estudios en ratas han demostrado que la hipertermia induce convulsiones acompañadas de pérdida neuronal; por lo que es ampliamente utilizado como modelo para convulsiones febriles (Erkankli y cols., 2011).

La temperatura corporal está regulada por un balance entre la producción y la pérdida de calor, cuando la producción de calor en el cuerpo es mayor que su pérdida, el calor se acumula y por lo tanto la temperatura se eleva, lo cual puede provocar un estado de hipertermia en el individuo; este fenómeno también ocurre inversamente.  

Se tiene evidencia de que la hipertermia puede llegar a retardar el crecimiento de algunos tumores; sin embargo temperaturas rectales por arriba de 41 °C durante periodos prolongados, resultan peligrosas ya que provocan daño cerebral permanente, y si se exceden los 43 °C se desarrolla golpe de calor y sobreviene la muerte (Ganong, 2001).

La hipertermia maligna se caracteriza por una mutación en el gen codificante del receptor de la rianodina, lo que provoca una excesiva liberación de calcio durante la contracción muscular desencadenada por el estrés. Esto, da lugar a contracciones musculares, aumento del metabolismo muscular y a un gran incremento en la producción de calor en el músculo, el cual sufre un considerable aumento de la temperatura corporal lo que puede llegará a provocar la muerte (Ganong, 2001).

Ciertas anormalidades en el desarrollo de la corteza cerebral están estrechamente relacionadas con la epilepsia en seres humanos. El modelo de la irradiación en el útero de ratas comparte muchas características clínicas e histopatológicas con malformación humana del desarrollo cortical que inducen daño neuronal difuso.
Además, debido al estrés térmico la mitocondria y otros organelos pueden verse alterados tanto en función como en estructura, provocando alteraciones que interfieren con la función celular y su morfogénesis (Vistrain, 1996).

Se ha postulado que uno de los principales mecanismos por los cuales la hipertermia produce las aberraciones mencionadas anteriormente se debe a la perturbación del equilibrio pro oxidante y antioxidante por la generación de especies reactivas de oxígeno (RO´S).
Varios estudios han sugerido que la exposición al calor podría causar estrés oxidativo, que a su vez conduce a la citotoxicidad. El estrés térmico aumenta la producción de radicales de oxígeno, posiblemente por la interrupción del sistema de transporte de electrones de la membrana. El calor inducido por la formación de RO´S puede ser un factor adicional que proporciona cambios moleculares en el ADN, proteínas, lípidos y otras moléculas biológicas (Graham y cols., 1998;).

3. PARTE EXPERIMENTAL

Tratamiento de los animales

Se utilizaron ratones CD1 hembras de 20 g de peso corporal, las cuales se distribuyeron aleatoriamente en 4 lotes cuyos tratamientos fueron: 1. Testigo, 2. Temperatura de 38°C, 3. Temperatura de 40°C y 4. Temperatura de 42°C. La hipertermia se aplicó durante 15 días 30 minutos en una incubadora con temperatura controlada de acuerdo al tratamiento. Al final de este período se procedió a realizar las pruebas conductuales que se mencionan a continuación.
Campo abierto (prueba para medir actividad motora)

Se empleó una mesa con cuadriculas de 7x7 cm. Colocar al ratón en el centro de la mesa y contar los cruces de líneas que haga durante 3 min (reportar cada min.) para considerar que un ratón ha cruzado debe tener las 4 patas en el cuadro. Realizar este procedimiento para cada ratón limpiando después de cada uno y registrar el número de cruces. 

Prueba de nado forzado (prueba para medir depresión)

Se utilizó un compartimento rectangular de medida 50x34x60 cm con agua a una temperatura de 25ºC, en el cual se introduce a cada uno de los ratones que fueron sometidos a tratamiento y se mide tiempo total de inmovilidad, escalamiento y nado, durante un período de 5 minutos.
Prueba de caja de dos compartimentos (ansiedad)

El aparato de prueba consiste de una caja con dos compartimientos. Un compartimiento oscuro (pintado de negro y cubierto) y el otro blanco, descubierto e iluminado con una lámpara de 100 watts, 50 cm por arriba del piso. La prueba tiene una duración de 10 minutos por ratón. El animal se introduce en el compartimiento blanco, colocándolo en el centro y con la cabeza dirigida en dirección contraria al hueco que intercomunica los compartimientos. Se determina el tiempo de permanencia y el tiempo de inmovilidad en el compartimiento iluminado. El primero es simplemente el tiempo que el animal permanece en este compartimiento durante los 10 minutos. El tiempo de inmovilidad es el tiempo que el ratón se mantiene en el compartimiento blanco sin realizar ningún movimiento del cuerpo, cabeza, cola o miembros durante el periodo de 10 minutos. Además se contara el número de transiciones desde el compartimiento blanco al negro y del negro al blanco, considerando que el animal ha pasado a un compartimiento cuando tiene las cuatro patas dentro de este. Asimismo se reportará el número de levantamiento exploradores cuando el ratón esté en el compartimiento blanco. Se considerará un levantamiento exploratorio cuando el ratón levante el tren anterior, cabeza y patas delanteras, y lo mantenga en el aire o bien apoyado en alguna de las paredes.
4. CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos, las hembras que fueron sometidas a 40 y 42 °C presentaron estados de ansiedad y depresión ocasionadas por el tratamiento, comparadas con el lote testigo.
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