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1 - Introducao e
Objetivos



INTRODUCAD

0O ANIMAL E O MEIO AMBIENTE

Gualquer organismo tem a necessidade de conhecer e
perceber o0 meio em que ele proprio vive. Por meio ambiente
entende-se todo o lugar ou espaco fisico com gue o OFYganismo
interage, e suas caracteristicas condicionais geofisicas. Na
medida &m que o organismo & dependente da condigio geofisica
do sitin gue ocupa, pode-se dizer, portanto, que & de
fundamental importéncia que gaieg detgcte as possivels
mutancas € varia¢hes que este mesmo melo possa sofrer. As
mudangas que ocorrem no meio ambiente, como em toda mateéria
fisica, podem ser detectadas devido a <{a) propriesdades
proprias de refragac e absorcin de feiwes luminosos
partanto, codificadas pela visio; (h? caracteristicas
mecanicas & quimicas, codificadas pelos sentidos (tato,
olfato. paladar) e; {c) movimentos e wvibraghOes (audigio).

s animais, por outro lado, nio est3o complietamente

sozinhos neste meio fisico. Existe uma guase infinidade de
outros seres vivns  com ps gquais estdo em constante
interacio. Temos, portanto, uma dicotomia no meio em que o
organismo Vive: o ambiente bidtico 2 o ambiente fisico

(abidtico).



Bentro dos fatores bioticos, temos gque, nho ambiente
social, o contato entre i1ndividuos necessariamente requer
romunica¢io, seja ela amistosa (por ewemplo: acasalamentol
ou numa relagao presa-predador. Deste modo, aleém do meio
fisico, oOs animais estio em continua e 1ininterrupta
interacdo com o meio social em que wvivem e neste meio
incluem—se as comunicacdes intra & interespecificas (KIKKAWA
& THORPE, 1971; BEER, 198B2).

Forma-sg entio uma constelaglo de meios de
comunicacio: quimica, por meio de hormdnios & ferormdnios;
visual, nha forma de coloragOes variaveis, padroes
comportamentais; @ sonora, como gritos ou chamados & cantos,
Inumeros exemplos de tipos de transmissio de informacdo tém
sido descritos e relacionados a vidrias fungdes compresndendo
desde marcagio de territorios atg reconhecimento
interespecifico passando poy  Jog0s S8XUals & 2 sinais  de
interag3o social. (KIKKAWA and THORPE, 1271 MANNING, 197%;
CARTHY & HOWSE, 1986; ALCOCK, 1984).

Partindo do erincipio que temos entio duas
entidades distintas gque interagem, o mMelio 8 Q0 Organismo,
qual ou guais dispositivos permitem ao ser vivo captar e

identificar o ambiente em que ele se encontra?

L



Pode~se, de uma forma direta, dizer que s3o os
drg8os dos sentidos ou mais precisamente, os receptores
sgnsovriais. fls receptores sensoriais s3%0 compostos por
numerosas unidades sensoriais que, num sentido mais amplo,
incluem células n30 neurais (ex. células ciliadas da cdclea,
as Células de Corti). Por unidade sensorial entende-se uma
fibra nervosa aferente primaria incluindo todos os  seus
ramos perifeéricos e centrais (MOUNTCASTLE, 1974).

Us receptores sensoriais s30 capazes de detectar
formas de informacio que oo meio possa oferecer (assim como
alteragdes que ocorrem no proprio corpo), baseados nas suas
rropriedades gstruturais e ainda, gerando sinals que
permitam sua identificacio (TIMD-TARIA, 1985). Assim sendo,
por exemplo: a energia contida num raio luminoso (fotons)
induz & modificacBes de uma substdncia quimica (rodopsina)
g ceélulas ewxistentes na retina (cones e bastonetes), ja a
consisténcia fisica de certos materiais (tewxtura, dureza?’
%80 dados pela sensibilidade tactil e a press3c que ativam
receptores especificos para pequenas deformagbes mecdnicas
{receptores de Ruffini, receptores de Pacini, etc.).
Existem, ainda, recepitores capazes de detectar o som, que &
a vibrac¢io de moléculas de caracteristicas fisicas
definidas exercendo press3o mecanica no ouvido.

Em sintese, um receptor nada mais & do que um
conversoy, codificando um tipo de energia recebidas {(quimica,
meciAnica, etc.) em outra (elétrica, como potenciais de aclno)

O aue  por sua vez permite uma posterior interpretagio pelo

#
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Sistema Nervoso Central. Portantno, temos que # imagem
perceptual do mundo externo € semere, ate certo ponto, uma
abstrag8o da realidade fisica, abstracBo essa determinada em
grau e espeécie pelas transformagdes iniciais que ocorrem ao
nivel das fibras nervosas de primeira ordem e pelas
transformagfes que se interpbem, nos estigios subsequentes,
ac longo de uma cadeia de seventos neurais que conduz a
percepsan’” . (MOUNTCASTLE, 1974,pdg. PH4) .

0 sistema sensorial @, ent3o, de indispensavel
importancia nos seres vivos cuja evolugldo logicamente parece
também atrelada & prderia sequéncia evolutiva deles mesmos.
Conforme a progresslo da filogenia no reino animal, os seres

divergivram cada vez malis, prupandoe os diversos estratos

ambientais. Uma das cinco classes em qgue se dividem osg

vertebrados: as aves {animais de sangue quente, bipedes,
oviparos, de corpo coberto de penas, bico corneo, sem
dentes) foram dotados de uma conquista extremamente
particular: s8o volateis, ou seja, podem voar. Essa

capacidade propiciou a esses animais uma extrema mobilidade
e vapidez de locomogio fazendo com que distancias
aparentemente enormes sejam transpostas Com relat 1va
facilidade. Tudo iss0 lhes confere uma gigantesca autonomia
territorial am relacio & animais predominantements
tervrestres (MACPHAIL, igH2y. A rapidez e velocidade
desfrutadas pela presenca de asas, aliadas a possibilidade
de ter um excelente ponto de observagio (do alto) dado pela

capacidade de wvoar, carrelacionam-se com 3 2 evolucio de um




complexo 2 acurado sistema visual {HODOS, 1976
DONOVAN, 19785

Deve-se considerar, poreém, que uma forma de
informagiao Aque cobre grandes distdncias s30 as ondas
sonoras. Na realidade, o som em aves tem sido t3%0 bem
utilizado gque o grau de especializacio alcancado por essa
classe de wvertebrados em comunicagio sonors nos permite
utiliza-lo até como carater taxonfmico (BECKER, 1982). O
aproveirtamento desta forma de energia € tao eficiente gue
vocalizagles curtissimas e cantos aparentemente simples
carregam um t30 alto padr8c de informaglo que sio capazes
pey _se, de alterarem padres e respostas comportamentais de
todo um bando de aves. Um piado curto pode carregar uma
complexa carga de mudltiplas informacdes, cujo significado
era desconhecido =& desprezado ate bem poucos anos (FANDIRQO-
MARING, 1984, KROODSMA & MILLER, 1982).

00 estudo da utilizagio de sons como forma de
comunicagdc entre o08% animais foi 0 substrato para o advento
de um novo & recente vramo da ciéncia. A Bio~Acdstica, cuja
proposta € o estudo dos diversos aspectos da comunicacio
sonora, utiliza-se de gravagbes do sinal sonoro o gue
possibilita que o mesmo seja decomposto nos trés primordiais
pardmetros fisicos que compBem a onda sonora: Frequéncia,
Amplitude @ Duracio (NEPUMOCEND, 1977). Uma vez que todo e
qualquer som & uma combinacioc multipla destes trés fatores,

530 esses pardmetros fisicos o6 que, na verdade, fornecem a



informacdc bioldgica do sinal de comunicag3o sonsra
(VIELLTIARD, 1987,

0 sinal sonoro em aves, dito canto, & emitido por
quase todas as especies e fem indmeras funcSes nio apenas de
reconhhecimento especifico mas tambeém de defesa territorial
ou atragio sexual (VIELLIARD, 1987; NELSON & MARLER, 198%9).

fAs aves tém se utilizado de informagdes sonoras
ate para localizar uma futura presa. KONISHI (1%973), por
exempio, demonstyou aque uma corujaz (Tyteo albal, mesmp
empoleirada, € capaz de localizar e atacar uma presa no chio
apenas pelo ruide aue a propria presa faz.

De posse do conhecimento de que a comunicagio
sonora tem, em aves, um alto grau de importancia, passou-se
entfo, a dedicar igual valor ao seu sistema auditive que é o
dra&o responsavel pela captaglio & decodificacBo do sinal
sonoro {DODOLING, 1982). Por muito tempo, subestimado e
esquecido, o sistema auditivo em aves passou despercebido.
Contudo, trabalthos como o de KONISHI (i973) revelam que sun
aparente simplicidade anatdmica iludiu o©s pesquisadores
escondendn o gque na verdade posteriormente wviria a ser
descoberto: um  intrincado mecanismo da mais alta eficiéncia
funcional (DOOLING, 1982).

Porem, para uma exata interpreta¢io do estimulop
ambiental faz-~se necessario identificar = funcio bioldgica
do sinal em quest3o correlacionando o som (sinal) com as
condigdes ecoldgicas (meio) e, ainda, com o produto final

dessa interacan {(resposta).



Essa resposta se traduz em comportamento, ou
seja, o comportamento € emitido pelo organismo mediante o
apprte de pistas ou informagles sensoriais recebidas do meio
(GABBATINI, 1977). Em uma abordagem simplista, temos que
esse meio pade ser interno, dentvo do organismo (intvinseco)
ou ainda externo, fora dele (extrinseco) incluindo-se no
segundo o meio ambiente fisico e social; deste modo, podemos
ter também, respostas ou comportamentos intrinsecos (por
exemplo: descarga de adrenalina) e/ou extrinsecos (por
exemplo; um movimento do  animal) (LEHNER, 197%9; MANNING,
1979; CARTHY & HOWSE, 198, DRUMMOND, 1981; HUNTINGFDRD,
1784 .

Temos portanto, que o comportamento passa a ser
uma resposta  emitida como  funcgdo a um estimulo e que & no
meio ambiente que este detém o0 sed mais alto grau de
influéncia e importancia. De posse  deste raciocinio
TIMBERGEM (1951, 1745 introduziu £l chemada esCola
naturalista compartilhada por LORENZI (1%945) e HINDE (197@),
onde o organismo era observado em um ambiente natural. Essa
mesma abordagem naturalista ¢ defendida por outros etdlogos
(ALCOCK, 1984) que acreditam serem trés as fungdes
primordiais de um estimulo ambiental (fisico ou social): {a)
Ativar o animal; (b)) Eliciar uma resposta e; (&) Orientar o
comportamento (S8AZIMA, comunicag¢do pessoal). Portanto, estes
etologos classicos denominaram o estimulo de estimulo-sinal

au liberaadores ("releasers’) .



Deste modo, o estimule ambiental faz parte de um
sistema de sinalizag8o (comunicagia) onde existe dma
responsividade sspecifica, ou  seda, que desencadeia uma
resposta especifica.

Utilizando—-se da metodologia etoldgica (baseado

na escnola naturalistal, a bio—-acustica poderia entio
dissecar o ainal S0N0OYO 2 inseri-lo em um contextn

ecoldgico, possibilitando a interpretaclo deste mesmo sinal
comn velculo de comunicacio, eliciador de resposias

comportamentais.

BASES NEURAIS DO PROCESSAMENTO DO SINAL SONORD EM AVES

A utiliza¢fo de sons como fonte de informacdo por
aves, tomou um novo 1mpulso somente a partir das dltimas
duas decadas (BEER, 1982). Ao mesmo tempa, e, em decorréncia
dissoc, a decodificacio e o processamnhento desta informacio
SONOTA PasSsOoU a Sy investigads (WILEY & RICHARIS, 12823 .

thm fato a sev considerado & que, apds a recepgao
ou captacdo do estimuleo, hi a necessidade de sua analise e
interpretacio para que haja uma correta percepcio. Deste
modo, as ondas sonoras pengtram pela cavidade auvicular
pressionando a membrana timpanica que por sua vezr tranemite
a vibragio ao dnico ossiculo do ouvido médio das aves, a
columela, o gqual, pela Janela oval, faz vibrar em dlbims

instancia, a membrana basilar. E=zea mewmhrana possul a



propriedade de ter uma elasticidade variavel ao longo do
comprimentn (HeEKESY, 1944) o que se permite supor que ela
vibre diferentemente em toda sua extensio (para detalhes ver
LEWIS et alli, 1985). As fibras auditivas primarias, que wvem
da coclea (inervando a wmembrana basilar) terminam em dois
nuicleos bulbares: o ndcleo magnocelular e o ndclen angular.
A organizaclo das fibras & tonotopicamente mantida (BOORD &
RASMUSBEN, 1943) .

Nos nucleos cocleares de aves, 0s neurdnios sio
sistematicamente arranjados de acordo rcom suas freguBncias
caracteristicas. No nicleo magnocelular, a frequéncia
aumenta em direcioc a porgdao  rostromedial. No tergo
rostromedial o nudcleo contem respostas a altas freguéncias,
no tergo médio a frequéncias intermedidrias e no tergo
caudal a baiwxas frequéncias (KONISHI, 1974). 0O  nidcleo
angulayr exibe uma organizagio tonotdpica mais clara do que o
magnocelular. As regifes relativas &s altas freguBncias
localizam—se na porgdo caudal e lateral. A& frequéncia
decresce gradualmente em dire¢Bc He dreas mais rostrais e
mediais. & interessante notar que a organizagcio tohotdpica
do nidclesn angular & na direcio vertical.

KONISHI (1974), ainda numa comparagio entre essas
caracteristicas de arranjo tonotdpico nos dois nucleos
cocleares & 0Os campos de inervaciao da membrana basilar,
propfie que @& por¢iao basal desta membrana detecta altas
frequéncias, a POreac medial, capta frequénrias

intermedidrias & a regilio apical &€ vresponsivel por baiwxas



frequéncias. E possivel ainda gque o nidcleo magnocelular e
parte do nucleo angular possam corresponder ao  nucleo
coclear ventral de mamiferos, sendo o remanescente do ndcleo
angular correspondente ao nicleo coclear dorsal de mamiferos
(CAMPBELL & BOORD, 1974; KARTEN & COHEN, 1974) .

0 nucleo magnocelular tem projecBes bilaterais
para ambas as olivas superiores e para a} nucleo
mesencefalico lateral dorsal (BOORD, 1941). CAMPBEL1 e BOORD
(1974) sugerem que o nucleo laminar € homdlogo & oliva média
superior em mamniferos.

0 nucleo angular e nicleo magnocelular projetam,
tambeém, diretamente a oliva superior, ao nidcleo do lemnisco
lateral e ao niclen mesencefdlico lateral dorsal, este
Wltimo podendo ser homologo ao coliculo inferior de
mamiferos (MACPHAIL, 1982). Fibras do ndcleo mesencefalico
lateral dorsal s80 dirigidas para o nucleo ovoidal do tdalamo
e dal para a regifo caudal medial do necestriado previamente
designada como Campo L (Field L) povr ROSE (19414).

E interessante lembrar que o telencéfalo de aves &
descrito compreendendo cinco massas celulares divididas sob
criteérios citoarquitetdnicos (KARTEN & COHEN, 19843 (1)
hiperestriado: ocupa a posicio dorso medial do hemisfério e
pode ser diferenciado em hiperestriado acessorio
{(correspondendo a parte do Wulst) 2 um grupo do ndcleo
hiperestriado wventral situado abaixo da l8mina frontal
superior (2) paleocestriado: pode ser dividido prontamente em

dois segmentos, o primitivo e 0 aumentado. 0 primeiro 8



composto por um grupeo distinto de grandes neurdnios, o
primitivo & uma zona pouco celulada de posicio ventral: o
niclen interpeduncular; (3) ectoestriado: esta inserido na
porgao anteroventral do neocestriado, imediataments dorsal &
l1amina medular dorsal; (4) arquiestriado: localiza—-se no
terco caudal do telencéfalo ventral do neoestriado caudal; e
g {5 nenoestriado, a maior das cinco grandes massas
celulares, & separado do complexo hiperestriado pela lémina
hiperestriada; ¢ ainda diferenciado em neoestriado frontal,
intermediario e caudal. 0 neoestriado tem sua maior massa
concentrada na porgio caudal e decresce gradualmente em
diregio ac polo hemisférico vrostral. (BENOWITZ, 1986). E &
no campo L {(nepestriado caudal) que terminam as aferéncias

7

auditivas telencefalicas.

CORRELATOS COMPORTAMENTAIS DO COMPORTAMENTO EXPLORATARID E

HABITUACAD

Como wvimos anteriormente, 08 animais necessitam
ctonstantemente averiguar o meio ambiente onde se situam.
Nessa investiga¢8o0 territorial utilizam—se de seus sistemas
sensoriais no  intuito de perceber 6o meio. Supondo-se  um
animal inserido num contexto ambiental, quando do
aparecimento repentino de um estimulo, esse animal realiza

uma serie de atos cuijos obietivos € o novo reconhecimento do



ambiente. Esses atos que incluem reagles de reconhecimento,
investigacido # orientagdao foram agrupados convenciconalmente
em um padr3c de comportamentos dito exploratdrio (BERLYNE,
124€@ citado em RIBEIRD DO VaALLE, 1982) wvisto que sao
emitidos com o intuito de literalmente explorar o ambiente.
Ele proporciona, por exemplo, capitar informacdes do meio no
sentido de se localizar alimento ou agua que permitam a
subsisténcia do animal e também o "reconhecimento de perigos
em potencial, constituindo-se 2m condighes pRYER o
desenvolvimento de respostas de fuga & esguiva” {(SALLES,
1984, pdg.1@) no caso de detecclo de um possivel predador.

0 comportamento exploratdorio € t3op importante nos
animais a ponto de BERLYNE (1940 , 1944) ter creditado o
enorme desenvolvimento adaptativo do homem 3 sua “bem
desenvolvida atividade ewploratoria aliada =2 uma atividade
mental privilegiada™ (RIBEIRD DO VALLE, 1982, p#g.3) (ver
ainda SOKOLOV, 1943 e FOWLER, 1285).

0 comportamento exploratdrio, ou reflexo de
orientacdo (OR) como muitos autores preferem chamar, nio
passa de uma resposta do organismo frente & uma estimulacio,
e, como tal, € possivel de ser moduladas (modificada). Todo e
gualquer comportamento, por mais complexo gque seja, @&
composto de unidade simples, desde reflexos atée mecanismos
mais elementares de processamento de informacio (STADDON,
1983). Todo comportamento emitido @ resultado de uma soma
entre comportamentos inatos e aprendidos. 0 primeiro refere~

se coma  tendo um desenvolvimento gradual nas espécies, g




modificado pela selecdo natural e gensticamente transmitido.
No comportamento aprendido, observa—-se =3 grande capacidades
de modificac3o de propriedades nas respostas em funglo de
gxposicdc &  interacBo com estimulos ambientais. Temos ent3o
que a aprendizagem ¢ uma mudanca adaptativa no comportamento
como resultado de experiéncia individual (STADDON, 1983) gque
persiste no tempo (ADES, 19853 . Ou seja: a manutengao e a
fixagd0 desta wmudanca requer que a informacio dada pela
@xperiéncia adquirida seja mantida (memorizada).

Qualquer forma de aprendizagem envolve alteracdes
de algum modo nas entradas e saidas de informac3o no Sistema
Nervoso Central (THOMPSON & GLANZMAN, 1974). Como as formas
de interacio especificas entre neurdnios sd3o as sinapses,
parece 1dgico supor gue mecanismos envolvidos nas sinapses,
fazem o suporte da aprendizagem. Devemns pordéwm, ter sempre
em mente que nem todas as modificacdes do comportamento sio
consideradas aprendizagem, camos  poy  exemplo, fadiga e
adaptacdes sensoriais.

Imaginemos um animal reagindo a uma fonte
estimuladora. & constante eMissan do comportamentn
exploratdrio sempre que houvesse a percep¢io de um estimulo
igual, e dfesde que este estimulo n30 traga nenhuma
consequéncia para o animal, ¢ tornaria desadaptativo
(5ALLES, 1984) . Seria interessante que o animal gradualmente
reduzisse a emissio desde comportamente inibindo parcial ou
totalmente uma resposta desnecessaria. Ao decremento ou

diminuig3n de uma resposta comportamental, frente a



apresentac8o continua e/ou recorrente de um mesmo estimulo
chamamos de habituag3o (THOMPSON & SPENCER, 1%46; GROVES &
THOMPSOM, 1976).

Farece coerente pensar gque se um dado estimulo
nio se relacionar com qualquer tipo de evento, ele passa a
ndn ter um grau de significag¢lo; permitindo agc  organismo
classificar os estimulos regulares como n3c importantes,
destacando os mais significativos do ambiente.

0 estudo da habitua¢io se faz importante pois @
am  mMecanismo extremamente simples de aprendizagem nio
assacliativa, ou seja, de uma modalidade de processamento
neural onde o animal n8o faz aualquer associagBo entre o
estimulo @ a resposta, mas € capaz de modificar sua resposta
em fungBo desta apresentacio de estimulo. E, como se sabe
(STADDON, 1983, TIMO~-IARIA, 1985, a emissip de
comportamentos complexgs se faz pela intercorvelacio de
padrdes simples. 3 estudo deste substrato simples &
fundamental para uma compreensas futura do intrincado
funcionamento do sistema nervoso central.

Um aspecto importante a ser levantado num estudo
deste tipo vem a ser o pareamento estimulo-resposta (E-R),
que permite uma ampla gama de varia¢Bes, elevando de
sobremaneira a multiplicidade de resultados possivels,
dificultando a comparagdo entre resultados, uma vez que cada
autor 0% ahalisa segundo ¢ critério que lhe convier, a
despeito de tentativas de homogeneizacdo {(por ex. LA&T,

i973:.




CRUZ (1789 aborda justamente essa inceviteza de
definig¢des que cerca o conceito de habituagBo, relacionando

E-R, {(levando muitas vezes a interpretacdes errlneas);

.05 dois termos sB80 muitas
VEZES empregados para descrever
principalmente trés aspectos distintos:
algumas vezes 530 empregados PATHR
descrever o procedimento ou técnica de
apresentacdes repetitivas de um
eatimulo, outras wvezes s3p usadas como
constructo hipotético para explicar o
aumento ou declinio de uma rasposta em
funcio das apresentaches do estimulo e,
poy fim muitas VEERS el termos
habituac8o & sensitizagio sio empregados
Como fendmenos comportamentais
subjacentes a3 apresentagies repetitivas

do estimulo.” (pag 18-13).

Parece oportuno entfo, deter-se somente ao
aspecto descritivo do comportamento, ou seja: habituacio
refere—-se a uma diminuigd3o na taxa de respostas, resposta
e#ssa eliciada por uma apresentacaoc repetitiva de um mesmo
estimulo sequndo os moldes da definiclo operacional proposta

poyr Harvis (1943) .




A& veloridade ou rapidez com gue a habituacio se
da depende fundamental, mas ni3o exclusivamente, como veremos
a seguir, (a) das caracteristicas do gstimulo e,
logicamente, (b) dos estados do prodprio sujeito como atencgio

e/ou motivagio.

i) As caracteristicas fisicas do estimulo

THOMPSON & SPENCER publicaram, em 1944, um
trabalho que se tornou wum marco no estudeo desta forma de
aprendizagem com a enumeragcio dos chamados nove parametros
raracteristicos da habituagio, a saber:

1~ Dado que um estimulo particular elicia uma
reasponsta, repetidas aplicagdes do estimulo resultam em um
decreéscimo da resposta;
2~ 8¢ o estimulo 2 suprimido, a resposta tende
novamente a reaparecer;
3~ 8¢ repetidas series de treinamento de habitua-
B0 & recuperagio espontdneas forem dadas, a habituacio
tornar-se-3s sucessivamente mais rapida;
4- Para estimulos semelhantes quanto mais rapida
a frequéncia de estimulagio, mais rdpida e/pDu pronunciada &

a habituacio;




5- Quanto mais fraco for o estimulo, mais rapida
2 pronunciada @ a habituac3o. Estimuloszs fortes podem
produzir uma habituasio nio significativa;

4~ s efeitos de treinamento de habituagio podem
produziy uma vresposta alem do nivel zero ou um nivel de
resposta assintotica;

7~ A resposta de habituacio para um dado estimulo
exibe uma generalizacioc para outro estimulo;

8- A apresentacdo de um outro estimulo (normal-
mente forted resulta num reaparecimento da resposta
habituada;

9~ Nas aplicagOes repetidas de um estimulo desa-
bituante, a soma de desabituacdes produz habituacHo (istno
pode ser chamado de habituac3o de desabituacio),

Todos os nove critérios foram exaustivamente
discutidos (HINDE, 1970, GROVES & THDMPSONM, 197@¢; THOMPSON &
GLAGHAN, 1%7&; TIGHE & LEATON, 1974; BaAT0O, 1982), g estes
autares concordam que N30 se admite mais a inflexibilidade
destes nove parametros. Alids, nio & necessario nem mesmo
que todos o0s nove sejam observados na ocorréncia  de  um
evento em que a habituaﬁﬁa 5@ faga presente; sdo povém,
gextremamente dteis como descritivos do fendmeno. Todavia,
para estudos comportamentais, ROSENZWEIG & LEIMAN (1982)

didaticamente resumivam-nps em gquatro:




1~ Estimulacfes repetitivas levam a uma
habitua¢8o progressiva na amplitude da resposta. A medida em
que 3o liberados estimulos da mesma forga, as respostas
declinam progressivamaente;
2~ Quanto mais fraco o estimulo, mais rapidamente
2 resposta declina em amplitude. Estimulos fortes podem nio
levar a habituag8o ¢ podem poreém, aumentar a forga da
resposta;
3- Quanto mais frequentemente o estimulo &
apresentado num dado perindo de tempo, mais rdpida e
pronunciada € a diminuic8o da resposta;
4~ Se o estimuln ni3o € mais apresentado por um
periodo de tempo suficientemente longo, a resposta mostrara
recuperagcao espontinss,

Vemos ent3o que o5 padrfes de estimulacio sio
importantes, influindo na velocidade da habituagBo (DAVIS,
197@) . DaVIS & WAGNER (194B) observaram inclusive, que
intensidades crescentes do estimulo podem, as vezses,
produziy uma habituag30 mais rapida do que intensidades

fisicas invariaveis.
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z) fls estados do sujeito

A exploragio do ambiente pelo animal estd também
intimamente ligada a suas condigdes fisioldgicas na medida
em que esse comportamento pode ser controlado e modulado em
duragio, intensidade ¢ frequéncia de ocorréncis pelo proprio
animal .

SATO (1982), estudando a reacfo de sobressalto
{"startle’”}, chamou es$sa inconstdncia de um padrio de
resposta {(de génese subjetiva) de "flutuagdes motivacionais”
0s guais sio indspendentes da apresentaclo do estimulo.

Tal ponto nos leva a uma abordagem um pouUcCO mais
detalhada do conceito de motivagao, ainda um dos mais
polémicos temas da Psicologia, s8 encontrando consenso
gquando relacionade como causa da emiss3o de compoviamento.
“All behavior is motivated” @ a primeira frase de PAUL YOUNG
(1948, pag.1i) onde ainda afirma que o estudo da motivagcio &
tambeém o estudo de todas as condigOes que eliciam @ regulam

o comportamento dos organismos .

el



“"The arousal of behavior
necessarily implies a release of
physical energy by the tissues. The
through purposive determinations, as
well as the restriction of activity by
organic struture” {YOLUING , 1248,

pag . 45) .

A bem da verdade, com uma abordagem e definigHo t3o
amplas, o0s pesquisadores estudam-na sob o0s auspicios de
quatro grandes corventes tedricas amplamentes discutidas por
WEINER (19723 A Teoria Dirigida ou do Impulsoc (Drive
Theoryd; Teoria de Campo {Field Theory); Teoria da
Realizagao (Achievement Theory) e Teoria da AtribuigHo
(attribution Theory) cuja discuss3o detalhada vai além dos
cbjetivos deste trabalho (para maiores detalhes ver
MANNING, 1i972; COFER & APPLEY, 1946; HOYENGA & HOYENGA,
1984, YOUNG, 1948, FOWLER, 1945, HULL, 1943).

A despeito de tamanha complexidade, certos fatores
motivacionais sao e devem ser levados em consideracio como
os ritmos bioldaicos, fome, sede e, na medida do possivel,
controlados para que uma possivel interferéncia no curso da
resposta possa ser detectada & guantificada.

Isso equivale a dizer que para um mesmo estimulo, o
animal pode responder com maior ou menor eénfase, dependendo
da sua predisposi¢in para tal. Contuda, faz-se n;cessérim

uma certa cautela com © uso do terme independéncia do




getimulo como condicio Ol propriedade dos fatores
motivacionais, pois em certos casos ele nlo se mostra

adequado para referivr-sg a mudanga de estado do animal como

consequéncia unicamente dessa possivel “flutuacio
motivacional”:" ... se a habituaclo tornar o estimulo nio
prioritariao para o animal, fatores mofivacionais

independentes da apresentacio do estimulo poderiam atuar
sobre o sistema estado. Mesee caso a habituaglo, produzida
pela apresentagio do estimulo, seria um f3tor permissivo
para a atuaclo de fatores motivacionais <que seviam, em si
mesmos, independentes da apresentacac do estimulo™ (SATO,
1982, pdg.46).

Aliado 2 motivac8oc, a ateng3o detém, do mesmo modo,
importante valor para a detecg3o do estimulo e posterior
#laboracio de uma reaposta  (GROVER & THOMPSON, {976}
(SO0KOLOV, 1946 ; 19463}, Por aten¢io, entendemos o fiwxar da
percepgio  sobre  alguma coisa ou  evento. BINDRA (4195%9)
relatando uma observagl3o acidental em experimentos com
aprendizagem, abservou que uma mudanca nio planejada (por
exemplo: uma alteracdo sdbita no meio ambiente nio prevista)
na situacio experimental “"distraia’ (B81C) tal animal
produzindo uma diminuic®0 na resposta.

Para FORRESTER & BROOM (1980) a variag8o de atencio
implica em orientacio seletiva dos receptores, ou seja, &
importédncia relativa atribuida pelas diferentes entradas
sensorials £ ao conjunto do processamento de  informacBes

realizado pelo animal através do tempo. DAVIS (1974 por
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exemplo, postulou que a habituacio seria devido a
“diminuigio progressiva da intensidade {percebida) do
estimulo” .

Em uma possivel detecglo de um estimulo que n3o faz
ou fagia parte do cotidiano do animal, € de se supor que
eate tenha uma poténcia maior para desencadear respostas
exwploratdrias. BaARRY (1977) e O 'GORMAN <{(1979) estudande
estimulos novos Jja discutiam esse problema adventando a
hipotese de gque o fator novidade & fundamental nesta
questdo, assim como o €, o teor de significdncia para o
animal aue © proprio estimulo traz  (BERNSTEIN, 1979,
(MALTZIMAN, 1979 ZUCCHI & BERGMAN (1975) utilizando gritos
de nlarme especie-especificos como estimulo, estudaram a
habituag¢8o de um pdssaro (Fringilla coelebs L.) a esseg som
{apresentado gravado am fital medindo SUA resposta
comportamental . Eles pbservaram o aparecimentso de habituacio
a longo prazo, pois consideraram 4que o decréscimo na
resposta fol conseauéncia de um nio reforgamento (o que
originalmente era) ou seja, do nio pareamento com a condigio
aversiva (a visfo de um inimigo, por exemplo). Entretanta,
com uma clara preccupacio etoldgica, eles mesmos sugerem que
esta forma de habituac¢do (longo-prazo) a um som de {(a}
gnorme grau  de signific8ncia, e (b) obtida em laboratdrio;
difere em muito da habituagBo a curto prazo, comum em
passaros. ZUCCHI & BERGMAN, (1i975) ainda levantam a hipdtese

deste tipo de habituagio por eles enccntkadu, ter, no campo,



muito pouco wvalor adaptative dada a continua variacio das
circunstancias no meio ambisnte.

NELSON & MARLER (41989), também utilizando-se de
“playback’™, mopstraram gque passaros podem categorizar a
percepcio de sons em diferentes categorias apenas por uma

pequena alteraclo nas notas iniciais.

0S8 FUNDAMENTOS NEURAIS DA HABITUALAD

0 estudo desta forma de aprendizagem, em que a
resposta € alterada a partir da repeticfo de um estimulo,
‘aparentemente sem associaclo nenhuma, vem sendo, desde o
inicio do seculo, objeto de uma série de pesquisas mesmo
quando ainda n3o abrangidas sob o termo habituagio. Incluem-
sg desde % trabalhos de SHERRIWGTOW (1904) citado sm GROVES
& THOMPESON (1976 que chamou a gueda de resposta de fadiga;

PAVLOV (19871 aque denominou de extingl3c* zssim como GLANZER

24

(1933) que exprimiu-se comn saciac8o de estimulos e HULL

{1943y como inibigBo reativa; porem, todos os autores
reaportavam—se a3 uUma diminuigio de uma resposta nos moldes da
atual definigac de habituacio (ver excelente revisSc de

THOMPSON & SPENCER (1%446) e GROVES & THOMPSON (1970) .

Por extingBo.define-se a2 diminuig3o de umas resposta
condicionada, ou seja, ¢ desvanecimento de uma resposta
aprendida por PpProcess0s associativos dada pelo rompimento

dessa associacio. 0 mesmo Paviov verificou 4que a resposta
"extinta’ tornava a aparecer gquando um  novo estimulo era
apresentadon. Paviov chamaria de "desinibig3o latente”

(PAVLOV, 1927 pag. b6},




Assim  sendo, duas grandes &dreas da Ciéncia
prosseguiam  no estudo  da habituagdo. De um lado, a
neurofisiologia, por meio de potencilais evocados (HERNANDEZ-
PEON, JOUVET & SCHERRER, 1957; HERNANDEZ-PEON & SCHERRER,
1953; SHARPLESS & JASPER, 1954), eletroencefalografia (ROIG
& SOMMER-SMITH, 195%; SHARPLESS & JASPER, 1954) e Reflewxos
gespinhais mediante a cladssica preparac3o de SHERRINGTON
{1956} . Por outro lado, a Psicologia, gue se ateve ao estudo
da habituacio utilizando uma abordagem comportamental
(MONTGOMERY, 1933; HIMDE, 1954; DEMBER, 1954; THORPE, 1954).
Estes 2 muitos outros trabalhos pioneiros serviram
de suporte para que novos estudos culminassem, finalmente,
com a proposta basicamente de duas grandes teorias: a Teoria
Compavadora de Modelo de Estimulps levantada por EUBENE
NIKOLAIEVICH S0KOLOV na deécada de 40 e posteriormente a
Teoria do Duplo Processo elaborada por PHILIFP GROVES e
RICHARD THOMPSON em 1976
Para GROVES & THOMPSON, a habituac@o (decremento de
uma respostal) £ seu processo antagdnico, a sensitizagido
(incremento de Hma regpostal, deteém caracteristicas
diferentes a nivel de processamento de sistema nervoso
central seguindo ateé vias diversas e ocupando substratos
neuranals distintos.
Ja a linha mestra em que SOKDLOV se baseava era a
de que o sistema nervoso central “formulava e aprendia’” um

padrioc do(s) estimulo{(s) e elaborava uma atenuacio da




responsividade que culminava com a eliminaglo da resposta
exploratoria (no caso) dada a uma situac3o de generalidade
pu perda do fator “incomum’ do estimulo.

Em uma anilise mais acurada, a bem da verdade, tém
sido propostos varios modelos neuvofisioldgicos para o
processo de  habitua¢Be, povem, nota-se uma clara dicotomia
onde certos autores propOem que ele se realize em um ou dois
ostaglos.

0s defensores do modelo de um estagio ("one-stage

model "), onde s incluem PAVLOU (1978), BHARPLESS & JASPER
(1254) & ROITBAK (1%9460), consideram que quando 0 heuronrio
{ou um certeo local nele’ & continuamente estimulado, L
processn  inibitorio e faormado, no pYroprio neurdnio,
impedindo a detecc8o do estimulo (nfo deflagrando potenciais
de ag8o) e consequentemente eliminando a resposta.

No modelo de dois estiagios ("two-stage model'™),
existe o pressuposto de que para que a habituacBo realments
oCoYYa £ 2necessario que, primeiro, {a) na deteceio do
estimulo, exista um mecanismo que analise e processe esse
estimulo, classificando-o & verificando se o mesmo requer ou
nao uma resposta de orientagio a ser dada pelo animal. Neste
casg o critério seria & novidade ou significlncia do
egstimulo. 0 passo seginte seria (b) desencadear um outro
mecanismoe que poderia ser  inibitdrio s2/0u excitatorio para
suprimir ou nao a respasta (nn caso, a reagio de
orientacido). (0 grande defensor desta teoria foi o russo

SOKOLOWV (1960 , 19483) gue teve ainda em JOUVET (19617

e



(citado em S0UZaA, 1980) e MORUZZI (1%9460) seus mais
imporantes aliados.

Contudo, um enorme impulso, no tocante a
elutidacﬁg dos possiveis mecanismos que levam a uma resposta
habituante, fol dado com os trabalhos do aruppo de ERIC
KANDEL percebendo gue gqualquer forma de aprendizagem tinha
necessariamente que ser ou ter componentes internsuronais
(sinapses). Partindo desse pressuposto, ele passou a estudar
o sistema nervoso de invertebradns que, com cadeias
neuronails de pequenas dimensfes, células neurais de grande
tamanho e facilidade de replicacfies de experimentos, presta-
%8 de sobremaneira a estudos deste quilate (KUPFERMANN et
al, 1979; KUPFERMANN, 1970; CASTELLUCCI =t alli, 197 e
CAREW & KANDEL, 1973).

VICENT CASTELLUCCI e ERIC KAMDEL (1978&)
demonstraram a participac8o de mecanismos celulares no
processo de  habitua¢lo, apresentando, inclusive, modelos
neuronals (CASBTELLUCCI, et alli, 1970; CASTELLUCCI & KANDEL,
1974y e  bioquimicos (CEDAR, &t alli, 1972) e(CEDAR &
SCHWARTZ, 1972). Estudaram ainda os mecanismos subjacente an
processo de diminuic3o da resposta, cujo final se daria (a)
pela acdo de interneurbnios inibitdrios (KUPFERMANN, et
alli, 1974) e (b) pela depressio dos potenciais excitatorios
pds sindpticos oriundos de uma diminuigc8o da quantidade de
neuroctransmissores liberados apds cada impulen sensorial

(KANDEL ., 1%74) .




Sabe~se que em sinapses quimicas, o potencial de
agBo produz modificacBes metabolicas no neurtnio pos
sinaptico (BARRY, 1949). CEDAR, KANDEL & SCHWARTZ (19727,
apds um  minimo de quinze minutos de estimulagio eslétrica enm
neurdnios de moluscos Aplysia sp, encontraram um aumento na
sintese de monofosfato de adenosina ciclica (AMPc)Y Em uma
estimulacio por | periodos menores que este, nac foi
constatada nenhuma mudanca significativa. 0Os neurotransmis-—
soraes sevrotonina e dopamina foram relacionados com  g2%4a
estimulac8o na formagio de AMPc (CEDAR & SCHWARTZ, 1972)
parém, o mesmpo nRo  ocorveu com a acetilcolina, glutamato,
carbacol, noradrenalinag ou mesmo histaminas.

HKLEIN & KANDEL (1978 estudando sensitizacio supde
que o AMPc pode aumentar, na celula neuronal, a entrada de
ions calcio livres no terminal sinaptico. A liberagin dos
nedrotransmissores de dentro de  suas vesiculas £ calcio
dependente, uma porcentagem de caleio glevadsa podes
significar um aumento no  “pool’ de neurotransmissores ns
fenda sinaptica (KLEIN & KANDEL, 1980).

Desta forma, nns casos de habituacdo, o que
gcorreria seria  gque impulsos vrepetidos fariam diminuir o
numero de canais de c¢dlcio abertos e, com isso diminuir a
concentragio de idons Ca®* intracelulares pre sinapticos gue
poyr sua wvez limitam suz liberaclo de neurotransmissores na
tfenda sinaptica resultando, como produto final, uma queda de

resposta do neurdnio pds sindptico.

Tis
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0 ESTUDD DA HABITUACAD E A ESTIMULAGCAD SONDRA

Desde o inicio das pesquisas sobre habituag8o, um
dns  mais utilizados padroes de estimulagio foi B
apresentagio de sons. Uwm dos mais completos e abrangentes
estudos foi realizado por SHARPLESS & JASPER (1954}, que se
tornou uma referéncia obrigatdria, direcienando linkas de
pesquisa 2 aclarando pontos dibios. Trabalhando com gatos e
medindo a resposta de alerta ("arousal reaction™), eles
quantificaram o padr3c de ondas cerebrais por meio de
eletrodos apos & estimulagioc sonora {(pulsos de frequéncia
variada entre 5@¢ e 1€@¢ ciclos por segundo {(Hz) de
aproximadamente 65 dB dg intensidade e 4 segundpns de
duracdao}. Para o estudo dos substvatos anatdmicos envolvidos
no processo, ubtilizaram lesfes corticais, realizadas por

ahlagflo. Estes autores sugerivam que a reacio de alerta era

pspecifica em qualidade, modalidade ou  padri3o de um
determinado estimulo, e que havia,ainda, dois tipos de
reacoes diferentes - a de curta e a de longa duraclo -~

corvrelacionadas com o Ffim da estimulacBo. As duas diferiam
também na suscetibilidade a habituag3o, a de longa laténcia
{dita reacdo tdnica) era mais sensivel e muito menos
resistente & habituaclo do aque a de curta (dita reacio

fasical.



As ondas elétricas ativadoras (baixa voltagem e
atividade vdapida ) corticais, talamicas e mesencefalicas
desapareciam apds a rvepeticio dos estimulos, e a habituagcdo
da rea¢do de alerta n3o dependia também de mudancgas
ocorridas especificaments no sisbtema auditivo, a julgar pela
perasisténcia dos potenciais no cortex auditivo gnm a
repeti¢3o do estimulo, produzindo completa habituagio na
respaosta de alerta, que também nan ¢ afetada por uma
completa ablagio de toda a &area cortical auditiva g
estruturas adiacentes (lesbes bilaterais na zona auditiva I,
11, somidtica II, suprasylviana e giro marginal postevior).

A discriminacio entre padroes tonais (freguéncias
sonoras? pode ser prejudicada pela destruiglio cortical. A
sectsdan bilateral do brachium & coliculos inferiores, abole a
ripida resposta fasica e aumenta a velocidade de habituacSo,
diminuinde ograndemente a especificidade tonal da habituagio.
Os autores (SHARPLESE & JABPER, 195&)posturam entfo, aque o
retardo da resposta tOnica e a persisténcia da resposta de
alerta seria provavelmente mediada pelas porgOes bhaixas do
sistema reticular ascendente, o qual & capaz de habituagao
seletiva para uma determinada modalidade de estimulacio
sgnsorial (auditiva wversus somatica?), mas na3o a uma alta
diferenciagido no estimnulo. A mais rapida e mais
diferenciada resposta de alerta seria entio, possivelmente
mediada pelas porg8es superiores do sistema ativador,
particularmente as projecies do sistema talamico

inespecifico e estrutuvras sensoriais circunvizinhas.




Ainda utilizando o sato como sujeito experimental,
ja na deécada de 60, MARSH & WORDEN (1964) estudaram a
habituagio acdstica wmedindo os potenciais evocados dos
neurdnios auditivos; desta vez, além do cdrtex auditivo,
eles implantaram cronicamente eletrodos também no ndecleo
coclear & no cerebelo. 0 estimulo, que vinha de um fone de
ouvido, eva um click de 1 msec com 5 intensidade de &5 dB,
em intervalos de 10 segundos. Nos nucleos cocleares n3o foi
observada nenhums mudanca de amplitude de potencial
cvocado, mas Ja no cortex auditivo um decaimento progressivo
foi detectado quando o animal estava no estado ou condigio
de alerta, mas nio na que o0s autores chamaram de condig3o
nao alerta. _ No cerebslo, perceberam largas ondas de
rotencials evocados no fldocule e cereheln adjiacente e
mostraram também, uma perda de amplitude mas ondas durante =z
habituac8n nas fases de alerta mas nic na condicl8oc nio
alerta. (Os autores sugerem que a diminuigio do potencial
gvacado talvez possa estar corvelacionada com =& perda  de
significancia do estimulo, pois a resposta de orientaclo
desaparece apos a apresentacio de somente alguns clicks;
mas @& mudanca {(decaimento’} de amplitude do potencial, so
acontece apos algumas horas de repetigio. Contudo, eles
mesmos afirmam que a relagdo entre a3 significado do estimulo
@ a reagdo de alerta, nl3o esta clara neste estuds, pois nio
fazia parte dos objetivos propostos por eles neste trabalho.

Entretanto, para THOMPSON & WELKER (1943), a idéia

era @#watamente esta, sstudar o papel do cortex auditivo no




reflexo de orientagfo da cabega em gatos utilizando estimulo
auditiveo., Utilizaram dois estimulos com difeventes durac8es;
o primeivo de 2.1 s , 0o outro de 2.0 s , ambos a 65 dB de
intensidade. O som era emitido por um dos dois alto-falantes
existentes na taixa experimental e =a zequéncia de
estimulagio, qual som & qual alto-falante, era detevminada
randomicamente ao longo das cinco sessoes {(dias 1, 3, 190 e
&

£2B), com dez tentativas cada. 0Os sujeitos podiam recseber 2m
um dia, dez tentativas com somente um dos éatimuims) au
cinco, com um £ &5 outras cCcinco, com 0 outro. & cirurgia
consistia em remover, por ablagdo, todo o cortex auditiwvo
adjacente aos sulcos suprasylviano € rhinal. 0 estudo
demonstrou que a ablagdo bilateral desta regido influencia
na frequéncia e rapidez n=z resposta corveta de orientagcio.
Os autorss relatam ainda, que a habituaglio 2 curto prazo ninp
foi afetada pela les8o, porém, um interessante dado foi aue,
para o estimulo de 2 segundos (o mais longo? houve uma
sequéncia de habituscio, o gque originou uma ressalva  por
eles feita no sentidoe de se dar a devida importd3ncia aos
par@metros, e condigOes dos testes, de habituacBo, para uma
perfeita confiabilidade dos resultados.

A discuss3do prosseguiu com excelente trabalho
(KITZLS & BUCHWALD, 1%94%) onde estudou-se uma parte da wvia
auditiva compreendida pelo nidclen coclear, colitulo inferior
e corpg geniculado medial. Eles relacionaram es5es nucleos
como  uma via dnica, parte de wuma “mdltipla unidade

integrada’, notando que , de fato, as alteragdes nas

oy
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respostas se dAae de forma integrativa com uma mudanca
progressiva na vesposta da "unidade” compo um todn durante a
habitua¢8c a um estimulo acdstico. Os estudos em gatos,
neste Campo, PrOSsSEgUen, atualmente, analisandao a2
mecanlismos excitatorios e inibitdrios (PHILLIPS, 1988 dos
neurbnions corticais auditivos & suas propriedades (CLAREY &
IRVINE, 1984) .

8¢ a deécada de 6@ {foi fecunda aos estudiosos da
habituagio a estimulos sonaros usando gatos como sujeitos,
na década seguinte foram iniciados estudos com vatos os
quais culminavam com um interessante trabalho de HOWARD 5.
HOFFHAN que em 1945, em conjunts com SEARLE, muito smbora
nio estivessem objetivando a habituag3o, iniciaram o estudo
da reac8o de sobressalto ({“startle reactions”) em ratos
suas modificagBes eliciadas por uma varidwvel acustica. No
gxperimento 1, eles submeteram o ratos a apresentacBes de
ruidos com a intensidade de 50, 78 ou 9% dB. FHelataram que o
sobressalto € mais evidente e efetivo conforme a intensidade
aumenta. Nos experimentos B & 3, oas autores estudaram o
fendmene inibitdrin produzido gquando um pulsoc de menor
intensidade {86 dB) antecede um pulso mais intenso (120 dB).
O resultados indicariam gue o sobressalto @ sensivel a sons
cuja intensidade € comparavel aps sons encontrados no meio
ambiente acustico normal, e ainda sugerem que 05 MECanismos
envolvidos neste comportamento s3o continuamente, hora mais,
hora menos ativados, ainda que 1ssp seia rarvamente evidente.

Isto motivou HOFFMAN & STITT (194%9) ns quais sUgerivyam que =2

4%
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habituacl3o do sobressalto acustico se deve em parte por um
declinio emocional do estado do sujeito. BDois anos antes,
SZAaBS & KOLTA (1967) Jd levantaram uma hipotese altamente
Curinsa aoc  Ssupor que o aumento transitdrio no sobressalto
actstico logo aon inicio das sessdes experimentais
correspondesse a um neECeSsErio & concomitante proacesso de
condicionamento. Os autores relataram que, se um estimulo
auditiveo ¢ suficientemente forte para eliciar a vesposta de
orientacio, ¢ wmesmo ocorreria com a resposta de conduténcia
galvidnica da vpele; e, a uma resposta niEo especifica de
potencials, captada pela eletvroencefalografia. Eles lembram
ainhda que em pacigntes ansiosos, essas duas  pPrimeivras
respostas sio muito mais frequentes do que em  pacientes
NOYmals.

Este fipo de gstudo, entretanto, prosseguiu
fascinando os pesquisadores gue verificaram, dentre outros
aspectos, o efeitos da duragic dos estimulos e repaticles
de sessdes (ASKEW, et alli, 1949), ordem de apresentagio
destes estimulos (GLINER, et alli, 1971}, intervalos entre
eles  {DAVIS, 197@), alteracBes na resposta devidas as
diferentes intensidades do som (DAVIS & WAGNER, 1948) e ao
srdprio contexto em que 0 som era apresentado (CONNOLLY &
FRITH, 1978).

Grande importéncia tiveram DAVIS & GENDELMAN
(1974) que transecioharam o cerebro de ratos desde o
esplenum do corpo caloso descendo até os corpos mamilares.

Sabendo que a resposta de sobressaltoc mantem—s2 mesmo apds a



descerebracioc (FORBES & SHERRINGTON, 1914, SZABS & HAZAFI,
1963, citados por esses Qltimos) o aque indics que =
circuitaria neuronal gque media esse reflexo possa situar-se
no mesenceéfalo ou ainda, mais abaiwxo. £les, entio, aplicaram
estimulos sonoros entre 490 e 10@ minutos logo apds =
cirurgia, & wverificaram que a resposta de sobressalto nio
diferia do controle, comprovando ser este um otimo modelo
para 0 estudo da habituac3o.

Administrando intraperitonialmente 3 clonidina, um
agonista alpha-adrenérgico, DAVIS et alli. (1971) mostraram
que essa  droga potenciaslizava a gueda de amplitude na
resposta do sobressalto facilitandoe a habituag3o. Do mesmo
modo, &#m  ratos descerebrados agudamente ou com  lesEo  no
locus coevuleus, vivam que a clopidina também potencializa a
habituag¢8o. Os autores sugerem que a adrenalina posea ter um
importante papel na habituacio do sobressalto acdstico, ja
GUE A& clonidina, aparentemente, altera a resposta de
sobressalto, acelerando as sessoes de habituag3o tanto nos
animais intactos como nos descerebrados agudos ou  com
destruicio do locus coeruleus.

0 direcionamento das pesquisas indicawva um fato
muito sugestivo: que a capacidade de habituacio do re?iéxm
de sobressalto acustico aparentemente independia da presenca
das regides superiores do sistema nervoso central. FOX
(1973) comprovou isto estudando hebituacB8oc & curto prazo em
animais descerebrados e testados entre 24 e 48 hpras apos =

crrurgia. Lesionando os colicules inferiores e, em alguns




Casos, no pontino ou Fformagdc reticular mesencefalica
caudal ,ou pontina, o reflexn foi abolido. Para LEITNER et
alli . {1980} a elabhoracin dessa reposta seria originaris no
nucleo reticular pontino caudal.

JORDAN 8 LEATON (1983) destruiram grandes porgoes
da formacio reticular mesencefalica observandn que =z
resposta inicial do sobressalte ndo era alterada, mas os
animalis eram incapazes de alcangar as curvas assintdticas
tipicas da habitusscldo a longo prazo dos animais controle. Ja
as leshesg nos coliculos inferiores nio intervompem a
habituag3o a longo prazo, Mas 05 animals, POY SuUAa VEZ, NAD
tinham habilidade suficiente para atenuar suas respostas (da
mesma forma aue o0 controle) a um estimulo intenso
apresentado com rapidezr {(resposta a curto prazao). De posse
Jésteg recsultados, eles sugerem que a formagao reticular
mesencefalica fagsa parte de um  WECAanismo inibitdrio
extrinseco da habituagioc a lonago prazo e, que a regifo do
coliculo inferior, au, {a? integre um mecanlsmo de
habituagdao a curtso prazo, ou, (b) pela lesio, faca aumentar
a resposta (sensitizagio) possivelmente modulande a resposta
imediata do sobressalto em  fungdo do estimulo auditive
recebido.

Em animais cronicamente descerebrados, mantidos
nestas condigOes entre 31 ¢ 84 dias apds a cirurgia, Leaton
2 volaboradores (1985) mostravam uma significante manutencio
da bhabitua¢dn da resposta de sobressalto auditiva com,

antretanto, algumas diferencas com relacio ao controle.




Aparentemente eles $30 mais suscetiveis a sensitizaclo, o
que sedue de encontro com o que elgs chamam de Teoria do
Modelo Intrinseco. Assim sendo, o mecanismo de habituagi3o a
curto praz2o seria interno (intrinsecn) para uma via
estimulio-resposta (5-R) na porcio baixa do mesencefalo. Por
nutro lado, a habitua¢3oc a longo prazo dessa resposta pode
sey mediada por um mecanismo extriﬁsecn, mais rostral da via
S~R, o gual & sujeitoc a uma influéncia inibitdria da outra
via.

Mais recentemente, WILLOTT & DEMUTH (19846)
procuraram medir a influéncia da repetigio de estimulos no
spbressalto acdstico em camundongos; e discutem o papéis de
nicleos do colicule inferior, dividindo-os, anatomica e
funcionalmente, em neurdnios internos e externos, CoOm Papéis
complementares na modulacio da resposta de spbressalto
acustico. 0Os neurfnios do nucleo externo nSo respondem
satisfatoriamente a estimulos repetidos e, nitidamente, nem
= taxas moderadas de estimulagfo. Dessa forma estariam
menos rvelacionados funciomalmente com 3 percepgac do
gstimulo, ao contririo dos neurbnios dos ndcleos externns,
reconhecidos como perceptivos 2 extremamente  habeis  em
manter as respostas apds o0s treinos. 0 autoves sugeriram,
entdo, um “sistema lemniscal” gque incluiria os ndcleos
internos (centrais) e um ’Tsistema adjunto’, compreendido
pelos neurdnios dos nucleos externaos (periféricos?.

Em busca da compreensio dos mecanismos envolvidos

neste tipo de habituacio, o5 pesquisadores seguiram  por




caminhos 10gicps & Sequenciais, Ccomo vimos acima, SEMPYE
formulando hipoteses & testando-as por manipulagbes
experimentals. Um fato curiocso € o de que 05 cientistas,
prefarencialmente, trabalharam com mamiferos por,
provavelmente, facilidades anatomicas e/ou semelhangcas
funcionais.

Uma das poucas excecBes foi a publica¢io dos
resultados de MARINO-NETO & SaRBATINI (1983), gque estudaram
a habituacglo da resposta de orientacio e sobressalto de um
peixe (Betta spliendens) a gatimulos e vibragdes aplicados a
um  dos lados do aquario. Apds lesles discretas fo
telencéfalo, o8 animais apresentavam uma habituagidc mais
rapida do que 0s controles (n3o operadps e ficticios).

Qutro trabalho inovador, nesta area, foli o de
ADAMO & BENETT (12475, aue procuraram estudar o papel de
gstruturas hiperestriatais dn telencéfalo de galinhas Ao
reflexo de orientacloc da cabega e sus posterior habituagZo
povy estimulos sonoros. Os  sujeitos foram divididos em dois
Grupos: um grupo recebia pulsos sonoros de @,2 segundos e, O
outro, de 2.,8% segundos de duvagao, provenientes de um dos
quatro alto-falantes existentes nos cantos da caixa; em dez
tentativas por cinco sessbes diferentes. Eram medidas as
respostas comportamentais incluidas em guatvro categovrias: 1)
resppstas covretas (orientacio da cabega em divegdo ao alto-
falante gque emitia o som); 29 respostas incorretas
{respostas de orientacio para locatl diferente da

apresentacdo do estimuliod; 3Y e 4% ni3p resposta e vesposta



ndo orientada (outros comportamentos que nfo a orientac3o da
cabega). Apds estes testes, 08 animals tiveram lesionadas,
bilateralmente, as regibes hiperestriais &, apos sete dias,
085 sujeitos eram retestados. Foi observado um aumento da
habituacdo inter~sessio (longo-prazo) da resposta de
arientacao somente no retests (pos cirdrgico) e ni3o  foi
notada nenhuma diferenca na habituag3oc intra-sess8o {(curto-
prazol) em nenhum dos grupos. 0 autores sugeriram, ainda,
que o hiperestriado, em galinhas, exerceria um importante
prpel funcional na habituag3o da orientagio da cabe¢a a
estimulios sonoros poOr um  aumento das respostas incorretas
nos pos—operados &, que o hiperestriado acessdrio seria
importante para 2 orientacao sonora espacial, insinuando gue
ele teria , em vrelaglo & localizagBo de sons no espago, um
paralelismo com as projecdes corticais do cortex auditivo
nos mamiferos.

Com a ressalva de alguns aspectos falhos, como,
por exemplo, a nio mensuracio de importantes parimetros tais
como a intencidade do som, este trabalho deteém eporme valor
por seu 1neditismo, abrindo caminho, a despeito da grande
lacuna existente, para a procura dos substratos neurais
desta forma de aprendizagem (habituag8p de respostas
comportamentais por estimulos sonoros) em mutfas espécies de

animalis.
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..cada especie tem seus
recursns pProprios de processar uma
informaciao sensorial e, portanto, nio se
pode afirmar que um mesmo estimulo seja
assimilado da mesma manegira por um rato
2 poOYy um peixe ®, mesmo, por  bdutro

mamifero." (SOUZA, 1988, pag.25).
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OBRJETIVOS

0 presente trabalho pretendeu estudar o papel do

telencefalo de pombos (Columba 1livia), na aquisi¢3oc e

manutencdo da habituag3o de uma resposta comportamental, de
cunho exploratdrio, a um estimulo de génese sonora.

Pretendeu—-se, tambem, verificar se esta habituac¢io

a um pulso sonoro se modificaria com a introducio de um

gstimula novo e, deste modo, analisar 8 importincia

funciponal das estruturas telencefialicas na capacidade de

percepcin diferencial entre dois sone diferantes.
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MATERIAIS & HMeETODOS

SUJEITOS

Foram utilizados 54 pombos adultos, de ambos os
sexos, derivasio nio controlada da especie Columba livia,
mantidoe na sala biotérioc do Laboratdrioc de Estudos de
Sistemas Neurais g CLComportamento no  Departamento de
Fisiolopgia e Biofisica da UNICAMP, sob condigfes de agua e
atimentos & vontade, ciclo claro-sscuro de 12 horas. Destes,
apenas 16 sujeitos foram aproveitados, dado aque durante o
experimento, 38 animais foram desprezados por diferentes
razdes, como descrito na segde Dificuldades Encontrdas.

s 16 animais utilizados foram divididos em dois
grupos de 8 pombos cada:
Grupo Controle - Animais submetidos a uma cirurgia
aimuelada.
Grupo Experimental . Amimais submetidos & cirurgia

de retirada do tecido nsygral .

- Di¥iculdades Encontradas

Dada a extens3do da interveng3o cirdrgica a qual os
animais foram submetidos, a taxa de mortalidade é
gxtremamente alta. Foram pperados 38 pombos sendpo aue dos
quals 3 morrervam duvrante o ato civdrgico, 13 no intervalio

gntre a cCirurgia & a dltima sessan de teste, 4 foram




descartados durante a anéiiae histoiég;ca peias lesdes nio
terem «1do de acordo com o padrio de destelencefalacio, #
fuglram de suas gaiolias &, em $H mnimals os resultados ndo
foram computados  por: fatha do equipamentsn durante as
sessbes (5), auséncia de fidedignidade entre os observvadores
(2) e 2m uma $ess30 intervompida por falta de condigBes para
o grocedinento experimental (1)

Nos animais oo grupo contvale, alguns foram
descartados por  falha no  gauipamento (33, auséneia de
fidedignidade entre 0% observadores (1} &, nongigdes

adversas (hiperatividade anormal dos suigitos) (4) .

EQUIPAMENTD

A fonte sonora era um g2stimulador de audio (marca
Berger AS-18%) acoplado 3 um programador  autowmatico de
intervalos temporals {contruido ro Instituts de Fisicz da
UHITAMPY gue conftrolava a duragio dos pulsos de estimulos =
o intervalo entre sles. A frequencia e intensidade do som
foram medidos com um aparvelho da marca MAGRA £ + SENHEIZER -

MKH Bils.




No tocante 3 clmava de observacio, esta era
composta de uma caixa de cimento (358 x 59 9w 13 cm)
revestida por lsopor onde estavam instalados: no teto, uma
1ampada fluorescente, e, gm um canto superior,um alto
falante Novik de 8@ Watts A caiwxa era mantida em um ambiente
isnlado acusticamente por paredes de aglomerado recobertas
pory um materiazl isolante 0 4ue assegurava que um baixo nivel
de sons  provenientes do meio externo penetrasse no interior
da sala. 0 residuo sonoro era dissimulado pela aseio
permanentes de um civculador de ar.

A c¢aixa de observa¢8o comportava ainda, um
espelho unidivecional em um dos lados, o mesmo acontecendo
#0i uma das paredes da sala gue consistia o zmbiente do local
de experimento.

0 observador se situava fora deste recinto em uma
Gala anexa, registrando, atraves deste gapalh, 05
comportamentos apresentados  pelo animal. Istoe fazia com gue
o 1solamsnto do sujeito  expsrimental fosse ainda mMAals
efetivo. 0 ezspago entre &8 caixa e o observador faz o papel
de uma outra interface sem mencionar o fato de, estando a
Tuz tambem apagadn neste local, os veatigios e sombras guse
poay ventura o primeiro vidro mantivesse, o segundo e2spelho

os andlaris.
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Para grava¢ao das sessfes, o equipamento utilizado
foi um aparelho de video cassete SHARP modelo VYC-952@ aliado
a uma camara também SHARP modelo QC-76 e um tripé VIDLA
acopladeo a um monitor tipo PHILCO PB-1PAY gentilmente
cedidos pelo laborstorio do Centro de Comunicacio da UNICAMP

(LIMECY .

0 ESTIMULD  SONORO

Foram utilizados como estimulo sonoro dois sons
cuja unicsa diferenga residia na frequéncia utilizada:
primgiro um pulso de 1. .9@0 Hz, intensidade de 11¢ dB com a
duragian de 1 segundo (2stimulo AY; o segundo era um pulso de
500 Hz, intensidade de 119 dB também com a duracio de um

segundo .
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PROCEDIMENTO

Foi fixado como o peviodo diario para =

realizacio das sessies, o final da tarde, sempre no periodo

compreendlido #ntre 17 .68 & 1%2:99 horas, respeitandoc o
cicleo circadiano, pols nesta Taixa de tempo existe um pico
de atividade cowmportamental gsemelhante ao wverificado ao

inicio da manhi.

0 animal a sev submetide 3 situagcio experimental
gra escolhido aleatoriamente em um dos dois grupos, controle
ou experimental, alterando-os de modo que pudeéssemos sempre
parear os futuros resultados.

1 procedimento experimental se deu da seguinte

forma
1 -~ Adaptacgio & situagio experimental

Consistiu de duas sessdes nas guais, em cada uma,
o sujeito Fficava 69 minutos na camara experimental. Foi
realizada enm dois diag consecytivos, imediatamente

anteriocres as sessoes de habituaclio propriamente ditas.

& — Aguisicio da Habituacfo

A duracio maxima de uma sess30 neste estagio foi
de 53¢ minutos divididos em duas etapas: (a) adaptaclo e (b))
apresentagso do estimulo. 0 periocdo destinads A adaptacio

tinka comp objetivo propiciar ao animal tempo para ¢ mesmo

i



reltlornayr an sey  compovriamento habitual atenuando-se o

carater exploratdario do ambientes novo.

~Introducdo do Estimulo A-

Apds ot 29 minutos de adaptagiio, passava~se a
segunda estapa {apresentagio do gstimulo) . amplitude
tvolume), 11¢ dB 2 frequencia de 1.009 Hz. A duvagio do
gatimulo foi de 1 segundo & o intervalo entre esles de 30
segundos .

A apresentacdo maxima de estimulos por esssio foi
de 4@ wvezes. Todas as sessfes de habituas¢io foram gravadas
em wvideo cassete para posterior analise do repertdrio
comportamental emitido pelo sujeito.

Com a finalidade de gqguantificar e detectar
rapidamente se o sujeito atingia ou nldo o critéric  de
habituagio (ver pdg. 58, o meétodo de observacio direta do
comportamento foi  wsado. 0O comportaments do pombo foi
registradoe imediatamente apds cada estimulo em um protocolo
previamente elab&réd@.

Mesta folha de registro (ver figura 1), os seis
arupos comportamentais: Pre-explovatorio {(Pré-Exp),
Exploratorio (Exp), Locomogdo (Loc), Movimentos isolados de
partes do corpo (Mov), Parado (Par) e Manuten(GEc (Man) (ver
pAEY . - observagdo e vregistro do comportamento), estio
relacionados ap  numero do estimulo. Deste modo era possivel
awsinaliar em cada locus de acordo com o comportamento

apresentado pelo animal .
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Uma vez atingido o critério de habituacio =
SEESR0 era intervompida # 24 horas apos uUma nova sessan era

iniciads
~Introdugio ap estimulo B

UOs dez primeiros estimulos ainda eram com 1.000@
Hz, porem a parvtir do dévimo primeiro estimulo (inclusive) a
frequéncia #ra alterada para 500 He. A habituagio & essa
nova frequéncia era testada segundo os padries desenvolvidos
para 1.9¢¢ Hz (um maximo de &€ estimulos ate que o critério
de habituacio fosse abtingido).
Uma vez que o sujeito fosse considerado habituado
a 5@®é Hz, este era, no dia seguinte, submetido & etapa de
Cirurais.
Esse procedimento (A & B foi aplicado aos oito
sujeirtos do Grupo Controle, aps olbto do Grupo Expesrimental s
replicado na sua totalidade para ecses mesmos sujeitos dez

dias apds a cirurgsia dos mesmos (Retsste)d .

CIRURGIA

Fara os animals ditos experimentais, foi
regalizado o procedimento ecirurgico conhecido como  pombo
talamico (BRUNELLI et alli., 1972). 0 animal foi anestesiado
profundamente com &ter inilga g cotocado no  aparelhko
esterentaxico (David Kopf mod. 1804) acoplado a um adaptador

Revzin para pombos. Apds a incisic do escalpo e exposicio do




crdnio, eram feitos dois orificios dorso~latero-medials com
uma broca de alta rotagdo. Para a ablaglo do tecido neural,
uma pipeta conectada a ums bomba de succlo era introduzida
nos  orificios; o tecido era entdo removide ate a
visualizaglo do tecto optico. A cavidade foi limpa e tratadsa
com material anticoagulante {(felfeoam, Up~ldohn) apds o gue,
a rncisdo  foi suturada. A assepsia pos cirdrgica foi Ffeita
com mertiolate e aplicaglo de antibidtico de uso tdpico
{Mebacetin, BYK/Proacienw). 0 animal foi mantido em ambiente
com temperatura controlada  {(ao redor de 3@ araus
rentigrados) e a alimentacip fornecida divetamente no bico,
duas ou trés wvezes ao dia,

Para os sujeitos do Grupo Controle os tecidos
neurais do telencefalo n3o  foram rvetivrados. A civurgis
simulada foi realizada atéd o0 estagio de trepanaglo, muitas
veEes permanecendo intacta, inclusive, a dura-mater . A derme
era entdo suturada e o animal devolvido a gaiola apds a

ASLPRS1G.

GRAVACAD

Todas as sessdes foram gravadas em video cassete,
de modo a  permitiry  as  transcricies dos comportamentos
apresentados apds a aplicagdn do estimulo sonoro. Deste modo
poder-se—1a obtey posteriormente o teor 8 =3 sequéncia dos

comportamentos, passando assim & analise dos mesmos.

o



OBSERVALAD E REGISTRO DO COMPDORTAMENTO

Pelas observa¢bes realizadas no decorrer das
segades, obteve-se a identificacio de certos comportamentos,
08 guais nao  haviam sido  relacionados anteriormente  no
catalogo comportamental para pombos, desenvolvido neste

laboratdrin (FERRARI, 1982); ¢ que s$30 descritos a segquir:

Fixar (Fix) =~ auséncia de um padrio motor
observado, de aualguer parte do corpo; o pombo mantém a
cabesa € o0 olhar direcionados a um ponto fiso o ambients,
geralments precedido por extensio vestrita do pescoco, com

au sem inclinacio da cabeon

Sobressaltar (Bob) - contvacio gensvralizada e
brusca da musculatura do tronco, 2 simultangamente, extensio
do corpo anclinando-0 no sentido Antero-posterior combinado

com inclinacio dovrsal da cabeca.

Murchar {(Mch) - contraclo generzlizada e lenta da
muscylatura peitoral, de modo que, aps contrerio do gue
acorve em  sobressaltar, raraments exicsta a concomitante

inclinacio do corpo.

W
e s



As respostas comportamentails subseguentes &
eatimulacio sonora foram registradas pelas obserwvagfes
realizadas nag sessbes, e foi feita a8 identificacio dos
copmport amentos  em grupos comportamentais distintos. (I
comportamentos apresentados pelos pombos foram sgrupados em
CRTRYOriIES .

Foram definidos seis dgrupos ou categorias
comportamentais.

al) Movimentos isolados de partes do corpo: como ©

PYOPRTioc nome indica, 230 deslocamentos isonlados,

independentes de  egstruturas corptireas em relacdo o proprio
COrpo sem que o animal se deslogue no 28spagsa.

by Pré-exploratdrios: constituem reagdes que foram
observadas geralmente antecedendo o explorar.

£} Exploratdrios: reacOes relacionadas &

grientacio 8 & investigagio de partes ou do ambiente com um

todo .

d) Manutengdo: reacbes gue se relacionam &
manutengio do gatado de gguilibrio tisioldaico o
neurovegetativo, que mantém uma reaclo aparente com outros
aspectos do meio externo.

e} Locomogdo: deslocamento do pombo no espaco,
dsando como referencial um ponto qualauer gque nio ele mesmo.
) Parado: postura gue indica condic2o antaglnica

a locomogdo; estado de imobilidade observivel
s comportamentos de malor ocorréncia e suas

respectivae categorias sio sumarizadas na tabela 1.



TABELA 1 - Relagao entre as categorias comportamentais e as

couportamentos que os compoe,

CATEGORIAS COMPONENTES COMPORTAMENTAiS
Movimentos iscla- osc - Oscila cabecga
dos de partes do BAL ~ Balanga corpo
corpo ADBF ~ Abre e fecha o bico
ABO ~ Abre o olho
IND ~ Inclina a cabeg¢a dorsalmente
INY ~ Inclina a cabega ventralmnnte
INC - Inclina a cabega lateralmente

AND - Andar
Locowmogao

CIR - Circular

Pré-exploratd- MCH - Murchar
rios sSoB ~ Sobressalto
ESO -~ BEstica o pescogo
ALE - MAlesrtar
Exploragdo EXP - Explorar
rRoC -~ Semi rotara cabega
FIX - Fixap

BOC - Bocejo

LIP - Limpar

Manutengao DEG - beglulir
ECO -~ Egtremecer O COrpo
ECA ~ - Estremecer a cabega

Parado PAR -~ Parado
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Se importante € a mensuvagao de que o animal de
fato percebe o estimulo, ¢ ldgico admitir que 0s
comportamentos realmente relevantes no presente estudo foram
05 agrupados nas categorias exploratorias 2 pre-
exploratdrias. Assim sendo, foram estas duas categorias as
respostas quantificadas & de fato importantes como fuburas

respostas passiveis de habituacio.

00 CRITERIO DE HABITUACAD

Faz-se mister definir o que de fato chamamos de um
sudeito habituado, ou ainda, que apresente uma habituacio de
resposta.

0 animal era ctonsiderado habituado gquando, apds 10
ggtimulos consecutivos, 0 ME85mMo nio asrvessntave  cono
resposta imediata o8 comportamentos  incluidos nos  Grupos
Pré-egxploratdrio e/pu Exploratdrio. HNesse sent ido, o
processo de habituag8o foi considerado em velagio a essas
duas classses de comportamento.

Um fate importante a levantar 2 que dez estimulos
sucessivos sem  apresentar Exp ou Pré-gxp nio significavam
abasplutamente cinco minutos de auséncia total de “votaclo da
cabega"(ROLCY ou “"alerta” (alLE)}, POy exemplo, {ambos
inclutdos em Exp). Essa seriza uma exigéncia desproposital,
um critério altamente improvavel de atingir-se. A resposta

comportamental refere-ge Bo comportamento apresentado



imediatamente apods a emissdo do estimulo. Apesar disto, os
parametros foram criteripsos, hecessarios para aue os dados
tenham 0 maximo de validade experimental .

€ importante ressaltar que no presente estudo &
necessavio cheaar a uma auséncia gquase que total de
comportamento, ou seja a um processo de hkabituacle bem
gvidentes, para poder-se avaliar os efeitos do estimulo B

{500 Hz).

0 CRITeERIO DE FIDEDIGNIDADE

. Para aferigi3o da fidedignidade durante as sessdes
expayimentais, dois observadores distintos registravam o8
comportamentos. Posteriormente a3 cada sess8o discutiam e
avaliavam © 4grau de acorvdo. Para tal, foi elaborado o
seguinte esquema como mostyado na Tabela 2. 0 cdleculo foi
realizado da  ssguinte forma: Somatoria dos scovdos dividido
pela =oma  das omisches o desacordos; o valor obtido gra

multiplicado por cem.

ANALISE HISTOLoGICA

Nos sujeitos do Grupo Experimental, apds as
sesshes de refteste (pOoSs—-cirurgicas) o%  animais  foram
sacriticados para a3 wverifiracBo da extensio das lesSes

segundo o seguinte procedimento:



TABELA 2 - Esquema de correlagio entre o3 registros comportowsntnis odssrviekn )

cordos e a3 interrampidas as cuisssOes.

- cbservador 2 para apdnas 10 tentahlvag™ om duas seausnes experinentaisg
distintas. As linhas cheias representamn 08 acordos, as trace jadas dren

i
ESTIMULO  OBS, oBSp oS, ons,,
s08 S0t Mot M
1 ESC MCH Exp Exp
Exp Exp
508 s08
2 Dey MCH T Exp Exp
Exp Exp
MCH MCH
3 BAO Exp Exp Exp
Exp .............:._x
MCH MCH ING mc
4 RCC ROC
508 ~== Exp Q0sC - Exp
FIX w=wee——mnX
MCH MO
5 808 soB PAR PAR
ROC Exp
X e —— OB
6 MCH M PAR Pt
FIX FIX
MCH MCH MCH MCH
? ROC ROC roc ROC
FIX ~—emmmem X Exp Exp
. X oo~ s0B e Mo
8 MCH MCH
ROC ROC Qse osc
S S s08 MCH Mt
9 o MCH
s0B gol !
10 ROC ROC M MCH
R ewm—mn FIX
" ACORDOS . ACORLOS
- DESRCORDOS -—m- _DESACORLOS
~w=x CMISSUES =--x  OMISSOES




Apods anestesia profunda, os animais tinham a
cavidade toraxica exposta e a perfusio com formalina (formol
+ salinal foi realizada. A porgio cefalica foi isolada e
inciuida em  umpa cubeta contendo sclugao de formol a 49% e
eata inserida num dessecador acoplado a uma bomba de vacuo
povy 19 minutos, aproximadamente, g auardado em geladeira.
Apds cinco dias o cérvebro era rebtirvrado da caixa craniana,
desidratado e incliuido em ¢Gleo de cedro por 15 dias, findo

O quals; incluida &m parafina, cortado antero-

posteriormente e montado em  13minz para colovracio com azul

de toluidina e hematowxilina para determinar—-se a extensio
das lesbes comparando, macroscopicamentiae, com o animal

integra.

PROCEDIMENTO ESTATISTICO

Foi utilizado o teste de Wilcoxon para amostras
emparelhadas dentro de um mesmo grupo  ("Bigned vank T7) e
para difevenga entre o3 grupos ("Rank sum TU}{HOLLANDER &
WOLF,19273) e ainda o teste "U" de Mann-Whitney, recomendado

tambem para comparar grupos diferentes (SIEGEL, 1975} .



3 - Reéultados




RESULTADOS

1 ~ SESS8ESE  EXPERIMENTAILS

4 analise da habitua¢io aos estimulos sonoros A
(1002 Hz) e B (56® Hz) foi realizads a partir de curvas de
habituagio irdividunis, relacionando o ndmero de registros
dos comportamentos Pré-exploratdrios e Exploratovios como
funcio do numero de apresentagdes do estimuln, vrepresentado

em blncos de cinco tentativas experimentais .

és Figuras 2 » 3 mostram as curvas de habituagio
aos estimulos A ¢ B, respectivamentes, para o8 sujdeitos dos
dois grupos, na fase Pré-ciruvgica. {bserwva-se gque, na
habituag8o ao estimulo A, embora haja wariacBes entre  os
suyjeitos de um mesmo grupo, a amplitude de variacio @ muito
proxima auando se compara oS pombos  controles {(ER-52) e
experimentals (25-57). Estee resulitados foram confirmados
por comparacio estatistica entre o= grupos, com wvalores
indicativos de gque os animais controles g experimentais
faram extraidcﬁ de umza mesma populaghio (pr@ . 0%; Teste "U" de
Mann—Whitnews} Lontudo, quando se comparam 05 dados
relativos & habituac3o ao estimulo B a amplitude de variac3o
intra-grupo diminui, mas had uyma concentragdo numa faixa de
valores mails elevados para o5 pombos pxperimentails (17-313

do oaue  para os  controles (13-29) . fi diferengs estatistics




phritre o0s  grupos tambem ndo foi significante (p2@. 035, Teste
U ode Mann-UWhitneal
{ls dados referentes as curvas de habituagdo e
nimera  de tentativas até o critgrio da fase Pos
respectivamente para os estimulos A 8 B, sip mantidos nas
Figuras 4 & 5. Considerando-se o estimulo A, verifica-se uma
menoy wvariabilidade entre os sujeitos de cade grupo, sendo
que 0% pombos submefidos B lesio tglencefalica tém valores
menores de tentativas até o critério (15-22) do que 0%
pombos nio  operados (21-387 . & comparagio sntre 05 grupos
controle e experimentals na fase Pas, mostrou ums diferenca
estatisticamente significativa entre ns animais opervados e
ndo operados, (p{€.81; Teste "U" de Mann-Whitneg).
Também, para os dois grupos de pombos, o numero de
tentativas para atingir o «critéric de habituac3o ao
estimulo B na fase Pds-ciruvrgia & menor que na fase Pré

‘% 6%; pars O orupo controls e piG 01 para o ewperimesntal;

-,
)
",

"Signed rank T de Wilcoxeon). A compavagio entre o8 grupos
iR fase Pde, indica que para pombos  controles e

sxperimentais o criterio de habituagdo € wais facilmente

abtinuidoe na seqgunda sessio, enfretanto, o arupo
experimantal, 0 tempo necessarico para a habituagko  ao
estimulo A, na fase pos-civurgica, @ wmuitn menocr (p{@. 81,

"Signed rank T de Wilcowon) do gque o exigido para o0Ss
animais e que nao foram fepitas ieedies cerebrais

{(p{® &%, "S1aned vank T de HWilcoxon?).



s dados referenites ao numero de tentativas neces-—
sarias ate a habituacd3o s3p sumarizadas na Tabela 3. Na
Figura &, onde esses  resultadeos  fovam usados  pava a
construgio de curvas medias de habituacio wvemos que o
desempenho meédic de cada grupo 1lustra as mesmas tendéncias
descyritas anteviovrmente com relagio  &as wvaridveis intra e
entre grupos.

De um modo geral, como indicado na Figuvra 7, auando
se analisa o numere médio de tentativas necesssavias para a
kabituagio en cada GYupo, como fungao ta lesin

telencefilica, @ verificadpo que o critério % atingido com um

HERGT numero de tentativas na segunda sessin,
independentements da condic8o contrale e expevimental . #
figura mostra, tambem, 0 menor tempdh hecgssario ate  a

habituagd3o ao estimulo A para o grupo experimental na fase
Poz comparads so rontrole, confarme descrito anferiormente.
m outro tipo de analise realizado, & apresentada
na Tabela 4, e dada pelos wvalores do coeficiente de
pevoepgio diferencial dos estimulos A 2 B (DIF), nas fases
Pre e Pds-cirurgia. For DBIF, entende-se a diferenca entre:
{a) a soma dos comperiamentos emitidoe nas cinco primeivas
tentativas com o estimulo B e (b} a soma dos comporamentos
emitidos nas dltimas cinca tentativas com estimule A na
segunda sessac. A Figura B mostra esses valores médios em
ambas as fases (Pre e Pods) para ambos o8 arupos. A diferenca
ectatistica entre as fases n3o foi significante {(prd 05,

"Sirgned vank 77 de Wilcowon 3 assim < Omo ingxiste



diferenca entre 08 grupas (P28 .85, "Rank sum T° de Wilcoxkon e

Tegte U de Mann-bhitneyl .

2 — HISTDLOGIA

A Figura ¥ mostra 3 reconstrucio do tecido neural
lesado (area escurecida’y. Todos os animais utilizados no
precsente estudo apresentaram o meswmo padrao de lesdes; caso
contrdario, o mesmo era descartado. Toda a regileo superior ao
tecte optico € anterior 2o ndeoleo septal  lateral  foi
retirada. Foram observados resquiscios de peguenas porcoes
da mrea parahipocampal porem, 28 regitOes hiperestriatais,
negestyisatals & palegestriatasis, bem cowo o 2 lobo pars-

gifatario ¢ bulbo olfatdrio, foram todas retivadas.
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Exploratorios) computados em blocos de cinco tentativas
experimentals, parva cada sujeitto dos grupos Controle e
Experimental, durante a habituag3o ao estimulo A, fase Fre-
cirdrgica.
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Mumero de tentativas necessdrias para o sujeito atingir o
criterio de habituagao aos estimuwios & e B, pars os animais
doe grupos Experimental (EXPY e Controle (CONY, com as
respectivas medias e ervro padrio da media (EPy.

GRUPOS  mrmr e e e e e e ——— e
SUJETITO A (1006 Hz) B (590 Hz}
PRE POs PRE POS
59 29 ié6 24 14
51 24 22 2% 18
aa 57 15 31 24
ExXP 54 4@ 19 i8 23
55 30 2o 17 i1
a6 42 19 2é 24
&9 42 18 2é i7
79 28 15 (7] 13
METILA 36,39 iB, o £3.8 ig, 2
EF 3. u 4.8 i, d i.7
42 2E ag i3 11
48 47 21 21 15
53 23 3e 29 18
CON &7 27 c7 iB 17
78 2% 28 17 24
109 30 21 23 25
77 29 23 18 26
P& b g 21 32 19
MEDIA 33,6 25,2 21,3 19,3
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Figura &. Graficas do nUmero medip de vespostas
compartamentals (ordenadas) para as sREE0eS Pre e Pos
cirurgicas do estimulo A e B para ns animais do Grupo
Controle e Expevimental. Nas abcissas, bloces de
tentativas . AB linhkas paralelas ano ei1xo das
identificam o Desvio Padrio para cada ponto.
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T ab e 1l a 4

Valores do ceefigiente de percepclo diferencial de estimulo (DIF)
entre os estimulos B e A nas sessOes Pré e Pds~cirdrgicas, nos Grupos
Experimental (EXP) e Controle (CON), com respectivas media ¢ erro
padrao da meédia (EP).

EXP. 54

CON . 23
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L-5.15
L-4.00
L .00
L-200
L - 150
APH « Ares Parahipecampal ) HY - Hiperestriade Vantral
80 =~ Bulbe Oifatério . LP- Lobo ParsolfatBrio
C0 +~ Comissurs Anterior NC - Neosstriado Caudal
HA = Hiparestriado Acasasdrio FA - Paleoestrisdo Aumentade
HD =~ Hiperastrisdo Doraal SL - Ndcleo Saptal Lateral
Figura % Representacdo esquematica de cortes laterais do
cerebro de pombas (segundo o atlasg de KARTEN & HODOS, 1967)
A drea escurescida  indica a extensio da les3o a que foram

submetidos o5 animais experimentails .
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4 - Discussao



DISCUSSAD

08 PARAMETROS DO ESTIMULO  SONDROD

Audiogramas tém sido feitos (HEISE, 1953, HARRISON

& FURUMOTO, 19717 no sentido de se determinar o espectro de

sencibilidade auditiva em  pombos, o gqual sg  mostyou
semelihante =a humanos para bhaixas frequencias, porem
eltevando~se a curva de limiar ap redor de 4 08080 Hz, para )

pombo (HEISE, 1%¥53).

B consensual entre os autores gue a frequéncoia
media de  1.0600 Mz parece ser a melhor para se obter uma
resposta, pois & um pouco abaixo dela sue €8 encontram os
menores limiares de resposta (WIT & BLECKER, 1¥8BE; WIT, =t
alli, 1985}

# interessants  pobay aug  alguns trabalhos
identificaram, na medula de aves, a2 existdnria  de  uma
maioria de neurdnios sepsivelis = satimulos SONOYros, e
respondem melhor & freaquéncia de 1 .9000 Hz , em detvrimento a
outras freguéncias. isen permite  supor gque sxistem maie
neurdnions (proporcional g preferencialmente) respondendo =
1.000 Hz do que & oulras frequincias (SCHWARKOPFF, 1943) .

Dave-se lembrar também, que trabalhamos em clima
quase equatorial, principalmente no verao, onde a sala de

experimentacio alcanca wvalores tevrmals altos, nBo se pode




desprezar & variagao de sansibilidade dos aferentes
auditivos dos pombos que sofrem uma variagdo da ordem de uma
pitava por cada 1¢ € (SCHERMULY & KLINKE, 1985) elevando a
resposta neuronal oftima de cerca de 8986 Hz {para sons
PUYDS I .

Foram ent3o definidas as frequéncias para a
expgriéncia em questio: 1. 000 Hz para o primeiro estimule
(A & 5HO® Hz para o segundo (B); escolha lIdeica para
permanecer—-5& alnda, na faixa otima de resposta.

Ume wez gue z freaudncia nada mais & do gque 3
aquantidade de ciclos que a onda sonora btem por segundo, o
volume & uma intensidade fisica que sianifica a2 poténcia
vibratoria transmitida numa unidade de tempo numa dada area,
no caso, a membrana timpinica do animal . Pode ser traduzida
simplesments por pressio sonora & € medida em decibéis (dB)
au BPL (“Spund Pressure Level’).

lentro da camara experimental tinhamos um ruido
de fundo de &8 » 3 dBE o que com o exaustor ligado, utilizado
para ruirdo de mascarvamento, fazia com que ssee valory subisss
paya &F + 3 4.

HARRISON & FURUMOTDO (197413, obtiveram maior
intengidade de resposta utilizando uma intensidade ao vedor
de B dB, geja qual for o padrao utilizado {(comportamental
ou potencial evocadod., Ja HEISE (1953) ohteve valores

diversos de  acordo com o a intensidade do som ftipo purn: par

h)

emitily uma vesposta coclear de 5.4 muicro volts, & necessario

entre 78 = B¢ dB de intensidade. Heise demonstrou ainda, due




a laténcia meédia para a resposta do estimulec auditivo
aumenta com a intensidade do estimulo aproximando do limiar.
WIT, et @liz. (1983) utilizando a técnica de condicionamento
de frequéncia cardiaca® concordam com os valores obtidos
por HARRISON & FURUMDTO (1971} wmas, epara pombos com  a
membrana timpanica deatruida {pombos fenestrados),
utilrzaram wvalores de ateé 1185 dB. Esse valor foi
entretanto, menor do que os utilizados em trabalhos sobre a
sensibilidade dos sistemas wvestibulares para estimulos
auditivos (WIT & BLECKER, 1982), onde para 766 Hz
utilizaram-se de pulsos da ordem de até 135 dB.

FOX (1979, utilizou estimulos de 1.0600 Hr em 110
dB com a3 duragio de 20 ms.. Com 2 mesma duracio de 26 ms .,

teitner & colaboradors (19817 aplicaram i8¢ dB de ruido

il

hranco para gstudar o papel  da Formagio reticuiar
mesencefalica na inibicio da rvesposts auditiva; porém, em
ambos ns trabalhos o3 sujeitos foram ratos. RITTER, &t alli.
{1948 em estudos de orienagBo & habituacio em  humanos,

ut1tizow de aproximadamente &6 48,

Fssa tecnica consistia de aplicar um chogue logo apds =
emissan do som, de maneira que o animai ASS0CLAGSE UM ao

outro. Beste modo, ao final desse condicionamento, 0 sujeito.

criava uma espectativa de veceber o chogue 30 oGuvir o som. A
gnsa espectativa, medida pela apresentaglo apenas de pulsos
soncros, gstava diretamente ligada a um aumento do batimento
cardiaco. Egssa tagquicardia era detectada e quantificada,
permitindo saber assim, se o animal ouviy ou nido o ruido
emitideo.



Experimentos reslizados sobre as modificagdes
das reacdes de sobressalto no raton (HOFFMAN & SEARLE, 1965}
utilizaram variacBes de 50 » 90 dB.

A gama de wariag@o como vimos & muito grande,
para pombos esta entre B0 a 135 dB, valar, este ltimeo, para
sujeitos com caracteristicas patologicas induzidas {pombo
fenestrador. U valor de intensidade que julgamos propiclo ac
gxperimento foi 114¢ dB; alto, pois quanto maior = amplitude,
mals definida & evidente seria a resposta comportamental {(de
exploracan), mas nio suficientemente alta aue pudesse,
talvez, causar lesio ou dano ao animal.

A duracio do estimulo, de um segundo, deu-se da
necessidade de um sstimulo relativamente longo compavado com
aiguns milissggundos geralmente wutilizados (FOX, 1879,
LEITNER =t alli., 1981) &, ao mesmo tempo hao chegando aos 2

segundog Wwbtilizados por alaMO & BENNETT (124A7).

0s  DADNSG

0 objetivo do presente estudo foi verificar a
participacso do telesncéfalo de pombos na manutengio da
habituacio da resposta  de exploragdo utilizando como
estimulo pulsos sonoros, e ainda, s pssa  rvesposta  eva
recuperada quando alteramos uma das caracteristicas fisicas
daeste estimule. Os dados mostram a aquisicic da habituagio,

exibida nitidamente pelas curvas de respostas dos sujeitos

fropen
A



na ses5%30 Sre-cirdrgica, tantp para o estimulo & (1800 Hz,
110 dB, 1 s ) qguanto parza o estimule B (500 H=z, 110 dB ,1s)
& tipica curva de aceleracdo negativa & uma clara evidéncia
deste Ffato { LAT,1973, THOMPSON & SPENCER, 1966 ) e concorda
inclusive com O primeliro  dos Aove Ja classicos parametros
caractervisticos da habitdagde:  Dade aque um estimulo
partaculay elicia uma resposita, repetidas aplicactes do
ecstimulo resultam em um decréscime da resposta. 0 decréscimo
e usualmente uma fungleo ewxponencial negativa do ndmero de
apresentacfes do estimulo” (THOMPSON & SPENCER, 194646 pag.
18) . £ imprescindive]l comentar gue as curvas dos ariaficoes do
presente trabalho ndo foram tratadas matematiramente desta
forma (regressio exponencial), wvisto que o oritério de

habituagiao utilizade & furndamentalmente comeportamental e nio

soments dado pelo nudmero de  tentativas, 0 procedimento
gxpeyimental nos permite  tambdém veritficar o segundo
parametro: "Se o esstimulo & suprimido, a rvesposta tende

novamente a reaparvecer’ (idem) pois atingido o critério de
habituacio na primeiva  Ses5a0 (estimulo AY esta era
interyvonpida. {3 mesmo procedimento era repetido #4 horas
apos (ssgunda  sessio) onde  foi observada a recuperacio da
resposta, com  inclusive, no inicio da sesslo, um numero de
respostas menor, Este dado Ffica evidents guando comparamos
(Fig . B)os dois primeivos pontos das primeiras  CuUurvas pra-—
civurgicas (primeira e segunda sessfes). Vimos gue o nudmero
e comportamentos  apresentados no  inicio da segunda sessio

{primeiro bloco de cinco tentativas! & meror que o primeiva




Bloon da  segunda sessdo, 2 que o decaimento e ainda mals
rapida, ou seja, a inclinacBo da reta gque une 0% dois pontos
dos dois primeivos blocos das sessOes € Mals Profunciada
para a segunda sessio guando comparada A primeira.

0 experimento constou ainda, da apresentagro de
um outro estimulo, semelhante 3o primeirvo onde a frequéncoia
o som eva  SBY menor  (estimule B Sggunds o oitavo
parametro: A apresentacio de>um putro estimulo (normalmente

forte) resulta num rvyeaparvrecimento da resposta habituada”

{idemy .

0 tempo necessario para 0% syjelitos atingirvem o
criterio de habituasio Foi menor gquando comparado  ao
eantimulo 4, dado que esta em concordincia com o terceiro e

setimo parametros, respectivamente . "Se repetidas séries de
treinamento de hahbituagcio, 2 recuperagio espontanea, forem
dados, a habituaclo torna-se—3 sucessivamente mais rapidsa’ @
"A regposta  de habituagido para um dado estimulo exibe uma
generalizacio para ocutro estimulo” (THOMPSON & SPENCER, 19464
pag . iB e 19).

Nio e obieto fundamental neste presente estudo, a
discussido dos par3metros de habituac8o observados e acims
citados. Isto ja foi anteripormente comentado (pag. ). Sua
importancia, no momento, 8 de confirmar e endossar a medida
e o padrio da resposta comportamental wutilizando para a
anhalise deste processo de aprendizagem nlo assnciativa, que

& a habituacio e o0 papel do telencéfalo de pombos  na




reexposigio dos sujeitos ao mesmo procedimento experimental
coment ads

Na fase pas-cirurgica, durante a primeira sessio
{retests) para 0S5 animals controle, observou~se com relacio
an sstimulo A, aque fol necessario  um menor  ndmero  de
tentativas para gue 08 pombos atingissem o crviteric de
habituagio, auando cofiparado C oM o tgate {ceesdes
pre}{Fig B). Pode~se dizer gque esss fato era  previsiveld,
dadus 08 principios da habituaglo. Além disso, deve-se
considevar tambem que, dado o intarvalo entre as sessdes de
ez dias, turna-se fato incontestdvel de gue os  dados
referem—se a habituacHs a longo-prazo {("Long-tarm
hebituation” (CASTELLUCCI & KaMDEL, 1974y, ADaAMO & BENETT

{19467 ) consideram inclugive, que habituacio a longo prazo 8

it
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a verificeds entre as sescshes; o decrements da  rvesposta
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#s respostas registradas & guantificadas,
importantes para mostrar e a ablagic do telencefalo
interferiu ou ndo. Tal wverificzgio & possibilitada pela
comparagat entre 0s dados dos grupos controle e
gxperimental . Isso foi feito péra 3 habituscio aocs estimulos
& 2 B bem como 3 obhservagan da  vecuperagss da resposta
gquando ftoi1  introduzido o estimulo B, Se essa recuperacio
fosse observada isto permitiria  supor gque o sujeito
realmente o identificaria como um novo estimulo.

Neste particular, o objetivo tambem Foi

atingido, embora surprendido pelos resultados encontrados no

e

&



reteste (sessdes pds-cirurgicas) do grupo experimental. Fai
verlticado; (a) uma significativa veducBo no tempo de
habituacio ao estimulo A quando comparado ao controle
{p{@ @1 ; Teste “"U" de HMHann-iWhitneuw) ; (b nenhuma diferenga
intra e inter-grupos guanto an aumenta da resposta quando
introduzido o estimuleo B e; {c}) ap mesmo tempo em que a

diferenga no ndmerp de tentativas para se atingiv o critérvip

de habituagdo, a este estimulo B, nio foi estatisticamente
gignificante (“Hank sum T de Wilcowon}d. A analise
eztatistica entre as duas sSess0es pre-ciridrgicas  {teate)d
pava 0 estimulo A, permite concluir que o efeito observado
# realmente produzido pela  lesio, visto «qaue ambpe g8n
amostras da mesma populagio {230 85; Testes "U” de Mann-~
Whitney)

# giferenga entre pombos destelencefalados e
controles, na fase pos-cavdrgica, pode seyr interpretads como
tende o telencefalo de pombos um  importante papel na
sanutencio da hahituacio da resensta  exploratdria a
estimuios sonoros. Sua auséncia contudo, ndo impede que estsa

habituascho nan se faga presente; an Conlvyario, Parece que

NEsSsa aUSEencia, o telencefalo deixa de exercer alguma
infludncia inibitoria ABS5E Processo. Fssa estrutura
aparentemente tambem nio & relevante na percepcio

diferenciada entre frequencias diferentes em um estimulo

SOnOro.




ESTUDANDG A RESPUSTA  DE  SOBREBBALTO £ EXPLORACAD

A oum estimulo novo, o animal apresenta reacdes de
investigagho ou arientag8o, ditas de exploragan
{BERLYNE,1%40) Uma vreaglo deste tipo n3o passa de  uma
resposta do  organismo fFrente a ums estimulacio. O suieito
provavelmente procura  identificar a2 import@ncia bioldagica
deste estimulo no mMELn para produzir Lina resposta
(MANNING, 1972, 1979; ALCOCK, 19843 . Muitas vezes essa resposta
g traduzida sm comportamento.

Em vratos, utiliza—se a expressido resposta ou

:

o de sobressalto {"atartie~-response’ ) que tem sido

FEAL

Ry

descrita como eliciada por um estimulo sensorial intesnso e
que Consiste am uma contragio muscular gansvalizada
resultandn numa postura agachada (LEITHMER st allz 1986
GOGAN (197¢) estudando as caracteristicas destas
respostas {(sobressalto e orientacio) postula gue “aquando um
sudeito (animal  ou humano) ¢ submetido a apresentacio de um
estimulo, este pode responder com uma serie de reagdes nao
gspecificas que incluiam ativagBo motora, mudanca no EEG,
alteragdes nos pardmetros vegetativos (batimento cardiaco,
pPressiac sanguinea, respiracan, resisténcia da pele)” pdag. 117
Portanto, esstas reacdes ¢ 88 alteracbes delas decorrentes,
permitem ac ocbservador supor gque o animal, de fato, pevcebheu

o eastimulo, respondendo & ele, Na wverdade, og componentes

hig



motores destas reacles s3o comumente citados (GBOGAN, 1970 )
como  'reagdes de  sobressalto” o ailndsa “reagoes de
aorientacio’ com o autor postulando gque ambas tenham a mesma
significancia: pevcepgio do meio ambiente .

No presente esstudo, considevrou-se os componentes

relativos a essas respostas, arientar3o ac estimulo e/ocu
sobhressalto,e foram rgrupados nas duas categoriass de
comportamento aue Justamente englobam estes fenomenos

generalizados indicando a8 possivel detecg3io do sinal 2
resposta a @l categorias de comportamentos preé-
exploratdriog ¢ comportamentaos exploratdrios.

Quando estudamos a habituacio de comportamsntos
motores como  vesposta em fungEo de  um estimulo ambiental,
temos aue ter em mente gqgue estzs abovdagem implica em
peroepclo do estimulo pelo sistema sensorial, ng CAsSD 0

sistema auditivo, g um funciokramento conjunto  de sisteomas

il

AEUronals seEnsovio-aotovres, ou seja, envolee umae circuitaria
neuronal (RANKIN =t aili., 1987, RANKIN & CaREW, 1987; HOLEN et
alli 1987} HNeste sent ido, justificam—-se ue  culdados
tomados com  relac3o & escotha do estimuln & sua resposta
subsequente. Este estimulo deveria ser suficientemente forte
@ poderdsd pAra que pudesse sempre desegncadear s resposts. £
e#ata resposta deveris sery ainda muiltos bem detevrminazads @
quantificada. 8¢ a nossa medida era comportamental esse
comportamento deveria estar muito bem associado ao sstimulno

{100¥% de acorrénoial visto que 0RO procedimento




sxperimental wvisava exatamente a mensuraciao da tawxa ds
poorréncila (e, fundamentalmente, da sua wvariagio) desta

reseonsta .

A HABITUACAD DA RESPOSTA UM ASPECTO COMPARATIVD

s dados do presente estudo indicam gue s

animalis, mesmo destelencefalados, s3o capazes de manter a

rapacidade de habituacio, assim come o verificado em ratos

decscerebrados® (LEATON =t alli.,1985).

£ conhecido ainds, que as respostas de

spbressalto, observavels em ratbos, naos diferem entre os
animpis descerebrados 2 integros (DAUVIS & GEHODELMAN, 1977y

Em vatos, a resposta de sobressalto encontra seyd

substrato anatdmico na formagio reticular bulho pontins,

particularmente no ndclepo veticular pontino caudal ¢ ndoleo

vreticular gigantocelular  (GROVES ot alli. ,1973; LEITHNER et

ally . ,15988) aue, recehbando impulsocs sensitivos, produz uma

resposta motovas culda informacido desce pelo cordio espinhal

# Pgr decerebragao entende-se @ transcecgio a8 nivel medio
colicular apgs a aspivaclo do cortex para visualizaglo dos
colirulos (BAPRU & KRIEGER, 1%/78B). Na destelencefalagio =
retirada do telencefalo por ablacBo n3o implica em posterior
secgan mesencefdlica, oque significa gque permanece 1ntegra
toda a porgac diencefalica.




(TORVIK & BRODAL,1957; LEITON et alli.,198%) controlando o
reflexo de sobressalto (MORGAN & RHINES, 1944; SAUERLAND, et
alli, 1967 ; LEITNER o2t altli. 1981y

Dadas as observagles existentes para ratos,
podevyia ser pevauntado se  2m aves, a circuitaria neural
envalvida no comportamento  exploratoric, esstaria tambeén
situada a8 nivel mecencefalico, assim como em mamiferos. Tal
posstbilidade parece ser evidenciada por um estudo vrealizado
pory KALLEN (1962) citado em MacPHAIL (1982) gque, baseado em
Critevios emhricldgicns, supde que existam conewxfes
neurais entrs nucleos mesencefalicos e ﬁ1ence?éiiama com
o palessstriade primitive (PP) 2 nidcleoc intrapediuincular
(NIF} HKALLEN sugerve ainda, gue o complexo palecestriatal de
aves sevia homdlogo. ou seja, ague ambos tém a mesma funcio,
ao globe  palido de mamiferos. Este fato foi favorecido pela
descoberta do neurptransmissor dopamina 2 da ENZEIWMA
colinesterase no paleoestriadn aumentado (EARTEN &
DUBBELDAM, 1973) que levey 0% citados autores a
campara-lo ao complexo caudado-putamem de mamiferos. Dessa
forma, antegrou-se uma caracteristica funcional aos dados de
KUSUNOKY (1949, que quatro anes antes, apresentara uma
procelente descrigio sobre  as bases bhioquimicas da
citoarquitetura do cersbro de aves.

Um fato poveém, ¢ levantado por BRAUTH et alli.
(19785 que lembram que, citoarquitetonicamente, o NIP (aves)

&0 gléba palidp (mamiferos) diferem e, ainda, aue no NIP



existem interconexioes com regides temporo—parieto-occipitais
ndao  encontradas no agiobo palido. & despeito descas
contyovarsias, 0 paleocestriado primitivo & o aumentado podem
zgrr homologos, pelo menecs, a grande parte do complexo ndclecn
caudado-putamem (COHEN & KARTEN, 1974} & nado necessariamente
a tode o compiexo. Funciohalmente, aue @ o importante, a
homologia parece  s&y resl! & lesio unilateral de células do
Palegoestyiado, promovida por administracl8o de Acido Kainico,
acarvreta distdrbios na postura e movimentos (RIFKE, 1980) de
manelra similary & encontradas em mamiferos com les8o  nos
ginglios basais (nUcieo caudadn, sutamem ¢ globo palidod.
PHILLIPS (12464) mostrou que a retirada total dos
hemicfeérios cerebrais am MARrrECas nac interfere
significativamente nos wmovimentos da ave. Entretanto, se o
animal for desceredvado ele perde todog oo guase todos os
moaviment os expontidnens {(como por exemplo, sacudiv a cabega,
cngay a cabega & hkabilidade de  sacudir o corpol. leso
indicaria aue, provavelmente, o teienceéfalo nio teria uma
importiancia fundamental em alguns comportamentos motores.
Para a discussido da funcdo do telencéfalo na
oraganizacao de comportamentos @ mnecessarico discutir nfo sd a
viag motora, mas tambem as relagfes com a via sensorial.
Assim, 2 importante consideray gque nas aves, a primeira via
auditiva, que s¢ pensava unica, a partir dos nucleos angular
g lamingay, ascende pelos lesmniscos laterais até o ndcoleo
ovoidal taldmico e deste, ascende ao Campo L, no nepestriado

caudal (M) (BOORYD, 19469} . & segunda, recentemante




compyovada (ARENDE & ZEIGLER, 19863, mostrou que algumas
fibvras, vindas dos nuclens angular e laminar, comunicam-se
com o nucleo lemniscal lateral intermédino e nucleo sensorial
principal; gstes, Yia tracto quinto-frontal, tevam
informacdes auditivas ac ndcleo basal {no neoestriado
frontall (WILD,et a11i, 1985).

KELLEY & NOTTEBOHN (1979) wutilizando =

aubtoradingrafia sstudaram, em  CARAYrins, as projecdes do
campo L (NCY & mustraram aue, aleém do nicleo do
hipevestriado ventral, o campo L tem projecdes também para

regites mediais do palsoestriado aumentado. Tem sido  bam
demonstrada, ginda, A exigténcia de projecies oo
palecestriade aumentado ao primitivo (COHEN & KARTEN, 1974)
Mo animal integro, esta pode ser uma importante wvia da
cicuitaria neuronal envoivida na percepcdo do estimulo & na
organizagio da resposta comportamental & uma estimulacio
SOROTR .

Considerando os dados do presente estudo, em que
0% pombos destelsncefalados, como vimos, tambeém respondem
mostram bhabituagslc & sons, parece interessante supor gque
exista an menos uma via anatomo funcional entre os nucleos
SERBOYLaLlS auditivos & nucleos motores a niveis
digncefalicos & wmesencefdlicos, pois tal qual ocorre em
mamiferos, a formacho reticular pontina e medular & extensa
@ muitos nucleos reticulares s8n similares aos observados em
cerebros de mamiferos (MacPHAIL, 1982) . Temos ainda, que

considevary a constatagio de projecBes daz porcio medizal do

b



nuclen angular e do ndcleo wmagnocelular para  as olivas
SUPRYILOT 8% contralaterals {constituindo o cCorpo
trapezoidal), de onde as informacfes ascendem via fibras do
iemnisco lateral {(de suma 1mporf§nc1a nos reflexos de origen
auditiva) até as povebes dorsals dos niucleos mesencefalicos
tateralis (NMLJ, passando pelo ndcocleo do lemnisco lateral
(COREREIA 2t alli, 1%982; COHNLEE & FARKS, 1984).

1 nucleo mesencefdlico lateral dorsal foi
inclusive velacionado c¢omo homdlogo an colicule inferior
(MacPHalIl, 19828) gque em wmamiferos € um importante releé da
via auditiva, projetandg fibras a0 Ccorvrpo gemiculado medial
{gitundo no Talamod que prodeta fibras an cortex acdib ivo
cerebral BENOWITZ (1988, pag. 391 cita inclusive o MNML
com o coliculo inferior entve parBnteses  fazendo o leitor
pensay que o autor os Julgue sinbnimos . Me verdade, parsce
aqie as  aves tambem =spresentam ums  regifo apnatomicamente
descrita  como calicule  inferior, terminologia proposta
recentemente por KNUDSEN {(1983) gque, estudando corujas (Tuio
albal mostrou que esta regiio recehe aferéncias vindas do
ndcteo laminar.

fCom base em todo esta circuitaria do sistema
neural, € possivel considerar a existéncia de um civcuito
para a reasposta de sobressalito (ou Exploracio) eliciada por
estimulos sonoros como o sugerido para ratos (LEITNER, st
alli, 198@¢; DAVIS et alli., 1988) e gatos (CLAREY & IRVINE,
1584, PHILLIPS, iggR;y . Contudao, funcionalmentes tal

proopslfdo precisaria de estudos adirsionais como por exemp o



eletrofisioldaicos e/ou  lesbes localizadas nas estruturas

acima relacionzdas, supostamente envolvidas neste cirvrruito.

A RECUPERACAD DA RESPOSTA: PERCEPCAD DIFERENCIAL DO

ESTIiMULO?

Em nossos animais experimentais, ap0s a
destelencefalagdo, na segundza sess3o, a partir da décima
primeira tentativae, foil introduzido o estimulo B (566 Hz, de
frequinociz) ao inveéz do setimulo & (1066 Hz)

Chamamos de valor X o numero de respostas
apresentadas  pelo znimal no pyimaeirs bloco de cinco
tentativas com o0 estimulo B O wvalor de ¥ significavae o
numero de respostas  apresentadas no Uitime bioco  de
tentativas com o estimulo & Na diferenca entre ¥ 2 ¥ (X-Y)
obtemos um  valor que Foi chamado de coefiente de percepclo
diferencial de estimule. Se obtemos um valor positivo, isto
s1gn1fica um  malor numero de respostas no primeiro bloco do
gstimulo B, ou seja um incrementso na taxa de resposta. Em
ambos 0s  grupos 1880 ocorreu. & analise estatistica (Fig. 8)
reveiou nao existirewm difevengas rnem intra grupos {(prg g
pos) e muito menos entre 08 Qrupos controle e experimental

na fase pos o aque significa aue: (a) além do animal peErcehey



Do A A . A A . . . . . A . . . . . R . . . . A A . . A .

a mudangas do estimulo, mostrando uma recuperacio da resposta
habituada; (b)) o padrio desta recuperacio nio foi alterado.

Isto demontra gue o telenceéfalo ndo sevia
fundamental neste tipo de processamento. Este fato concorda
com a literatura pertinente, pols sabe-se (KONISHI,1974) que
desde pse nuclecs cocleares {magnocelular e angular) Ja
gxiste nas fibras dos neyvos cocleares uma organizac3o
tonptopicamente mantida desde quando saem da coclea (BOORD &
RAGMUESEN, 19463 {para detalhes histoldgicos da inervacio da
membrana basilar wver excelente trabalho de TAKASAKA e SHMITH
gm 1971 2, recentemente o de RUBEL am 19843,

Neste sentido, os dados do grupo californiane de
peequilsas lidervado poy KONISHI, que as dedica hid anos ao
estudo do processamento audifive em aves, especialmente em
corujas (Tyto =albal), si3o de grande interesss nz medida em
que demostram  aue existem, de fato, orojegbes dos ndoleos
coclearses (masnocelular @ angular) e do ndcles lamisar para
o coliculo inferior (TAKAHASHI & KOMISHI, 1988). Estas
projecdes  seriam tonctoplicamentes  separadas, e mantidas
assim, segundo critérios neurcfuncionais. Teriamos entio,
fibras (ou projegoes) compostas de  duas  populacdes’  de
neurfnins . Uma seria formadas pOY  nedrdnios “tempo-
sensiveis”’ & a outra dita "intensidade-sensiveis” (MOISEF &
KONISHI, 1983; SULLIVAN & KONISHI,1984; TAKAHASHT et
all:. 1984

A primelra via, ‘tempo-sensivel”,seriam algumas

projecdes do  nuclieo magaocelular ou nuclieo laminar & estas



ag coliculo inferior, sendo especificas para 88 respostas
caracteristicas em frequénciass sonoras, Como freaudncia
sonora nada mwals € do que o ndmern de ciclos de vibragtes em
um determinado intervalo de tempo (ciclos por  segundo),
temos uma  via de  ftempo (“time pathway} determinando 3
frequéncia. &  cegunda, que seviam as projecdes do nucleo
anguliar zo coliculo inferior, seriam sensiveis i niveis de
PYressan sonara, ou seja, a intensidade do som (“intensiteis
pathway ™) (MOISEF & KONISHEI,1981; KNQBSEN;i?SS{.

Deste modo, em corujas, o NMD, especializado em
responder (disparar) a fregquéncias diferentes, projeta-se
tonotopicamente para o NL; este conjuntamente com o NA, que
responds a intensidades; tém proiecbes aferentes para o
coliculo inferior.

Estes dados 80 tambem confirmados pelo fato de
que a lesio uniiateral do coliculo inferior em gatos, produsz
deficiéncia de localizacio de GONG no hemisferip
contralateral {JENKINE & MEGTERTON, 1982 BARTH &
SCHALLERT, 1987

GLENDENNING & MASTERTON (19833, estudando também
am gatos as projegdes do ndcleo olivar superior lateral pava
o coliculo  inferior, sugerem gue estes (Circuitos neurais
estariam envolvidos na localizaci3o espacial da fonte sonors
confirmado por EHRET & HMERZENECH (4988) muito emborz a
representacgio espacial no Sistema Nervosc seja produte final
da integragldc de informacdes oriundas de ambos 08 ouvidos

(PHILIIPS & BRUZZE, 1983),



& organizagio anatomo-funcional separada povr
handas de frequéncia ja foi observada e comprovada também
para outras especies de passaros como o estorninho (MANLEY
et alli., 1985) e que inclusive, permanece constante ate
nucleons talamicos (BIJALKE-KUNZ, et alli, 1987) e mesmo ate
o telenceéfalo (RUBSAMEN & DORRSCHEIDT, 1986).

0 grau de especializacio na detecgio de
caracteristicas sonoras ¢ tal gque Jja foi repartado que dreas
talamicas de anfibios anuroes (pererecas da espécie Hula

cinera) sA0 capazZes de perceber & responder diferentemente an

chamados gapécie-especificos Fi U contexto claramente
wtolodgico (MUDRY & CAPRANICH, 1987 . £ niveis

mesencefalicos, os potenciais evocados auditivos estio sendo
utilizades ¢linicamente em pacizntes humanos no diagnostico

det deficidncias auditivas (MALLIMSON, 198&).



0 TELENC=EFALO E A HaABITUALDAD

fe dois aspectos mals infrigantes wue os dados
mostraram foyram: {ay a significativa diminuic8c do tempo
levado pelos sujeitos experimentais para a habituac3o ao

gstimulo A na sessdo pds-~civdraica quando comparado a0 SYUDRO

controle na primeira sessi3o (pd(B . 01; Tests "U” de Mann-
Whitney); @ (b} a tambem aparentes diminuic3o para a
habituagdo ac estimulo B peln griupo  experimental  nas
s@sedes pos-cividrgicas, Muito embova esta diferengas {(para o
astimulo B} nSo tenha sido significante (P30 85, "Rank sum
T" de Wilcowxon) €la wmostra uma tendéncia para  isto. Em
sstatistica, tendénoia ¢ uma diferenga nio significante,

suendo apenas  indicativa da probabilidade de um fato. Ewicste
a possibilidade de, ao aumentarmos o ndmero de sujeitos,
#sta  tendéncia tornar~-se de fato um dado estatistico
sighn: ficante.

Em 1967, ADAMO 8 BENNETT lesaram regites do
hiperestriada acessorio de galinhas, e eqtudaram B
habitua¢8o da vresposta de orientacio da cabega encontrando
um deficit na capacidade de habituasclo dos animais lesados,
quandgo comparados  aos controles. Issn significa gque os
animais levaram um tempo maior para habituag8o. 0Os autores,
citande., na pagina 174, THOMPSON & SPENCER explicitavam a

teoria vigente na #poca: "LesBes cerebrais tendem a produsir



umza  reducdo na extensio da resposta comportamental  de
habituagio” (THOMPSON & SPENCER, 19464), Ou seja, & apenas
duas decadas atrds era concordancia quase que unanime entre
0 pesquisadores de que lesdes cerehrais sempre significavam
prejuizsﬁl§unaianaiﬁ em processamentos supsrioress  como a
aprendizagem.

Na wverdade, € bastante provivel que o
hiperestriado acessoric tenha, de fato, um importante papel
funcional na habituag3o da resposta de orientacfo da cabega
a estimulos sonoros em VArios pas$saros, Como por  exemplo
galinhas (ADAMO B  BENNETT, 1947, peviquitos (PHILLIPS,
1948 e pombos (ZEIGLER, 194635, =3 qug BE bases
neurcanatBmicas para isso si3o0 @minda hode desconhecidas
(BENOWITY, 1986). Entretanto, mals vecentemente verifira-se
gqus ABREO £ aualauer lesd3o cerebral  gque pode produsziy
alteractes sabve & resposta de  habitweagdo  (BUCHWALD &
BREOWM, 1974, HILLER B TREFT., 19793  Ent3a, nike basta o
zimples dano cevebral, mals sim onde esta lesdo € reazlizada,
aual 2 modelidade do estimulo utilizadas nesta resposta e,
qual o criteric com gque elms foi avaliada (GRILL & NORGEEN,
1978; IRLE, 19873

BUCHWALD & BROWM (1976) gque estudaram a
habifuagl8o da vesgsposta a um estimulo auditivo em gatos
descerebrados {(transce¢ic wmesencefalica a nivel colicular)
afirmam que a influénoia  de esiruturas mais superiocres ano
nivel da secgdo ndc e essencaial para o fendmeno da

habituagdo, & que os sistemas recorventes, cuja infludneia &



tfundamental, situam—se a niveis inferiores, como por #xemplo

ne proprios colicules inferiores, o ndcles do  lempisco
lateral, complexo olivar sduperior ou adeleo do corso
trapezdide. Teria, entio, o telencéfale um papel apenas

“modulatorio' neste sistema?
TOMAZ & HOUSTON (1984) treinavam ratos em testes
de saquiva 1nibitdria e verificaram que a respesta aprendida

continuava a se manifestar, mesmo apos a decerebracioc. 0Os

sutores argumentam gque hguve uma transfer@ncia dests
resposta aprendida do auye sles chamaram de “gstado
intacto"(pré-cirdrgico) para o ‘“estado de lesle” i(pds-

cirurgico) . Esse  fatp implica em que o sistema de retencao

deste tipo de  processamento  “sobreviveud & ablacls  de
eatruturas telencefidlicas supra-talimicas ' (pig. 193 X!
maesno Lamapo, an menos  parte da informagao apvendida  foi
retidas em estruturas maie inferiores( no minimo talimicas)

no cevebro destes animais,

IRLE (1987) sugere que lesties extensas podem
produzir deficiénecias funcionaie diferentes das encontradas
com lesBes mals restritas. leso pode ser explicavel ae
PENSATHCOS N0 slstema nervoso comd uma  rede de civcuitos
independentes. "E  possivel aue algumas redee de neurdnios
possam inibir o objetive (ou alvn) de osutras  redes de

neurdinios, 2 deste modeo, a desinibi¢io do seaundo grupo de

sgides cerebrais € somente possivel aquandsd sianificativas,

i

se naon todas, regifes cerebrais aue formam o circeuito forem

destruidas” (IRLE, 1937 FPag 3143,



Podemos interpretar o aumento desta habituaclo,
verificada em nossoe dados, como produto da remocio de uma
drea normalmente excitatoria? MARINO-NETD & SABBATINI (1983)
ecstudaram a habituagdo tda vesposta de sobressalto =2
arientagic de um peire de briga {(Betta ssplendens) e
obtiveram o mesme resultado de aumento da habitusci3o apos
lesbes telencefalicas. Os  autores supBem ainda, gque o
telencefaln de peixes contrnla dois processos funcichalmente
antagonistas, & a retirada total do telencefalo pode indicar
que o 'saldo do balango neste sistema 2 inibitdrio sobre o
srocesso inteiro da habituazcio” pag. 2770 Em pombos s
fiteratura ndo relata nada semelhante, mas n3o temos porque
ndoc orer que O pProcesso nac seja difervrente para aves .

Para levantar hipdteses spbre quais estruturas

aedraies  oataviam envilvidas nessa modulagio, GFYLRM

i

10s procedimentos  sxperimentais totalmente voltados

k.
-,
i

1

il

LEnn

il

roms por exempln lesfes localisadas.

GArs 1880
LeVERE {(1784) coloca a hipdtese de que lesbes
neacorticais possam  “modular a3 utilizacio ds memoris’ . Hio

e pode  subestimar os dados da segunda sessho pds cirdraoica
(habituag8o an estimuio B) onde os animais levaram um Lempo
maicr para habituarem em comparagio a secsio do dia anterior
{estimulo A). Essa aparente contradigio nio poderia ser
nlhada sob um outro angulo? Gue o¢ dados tenderviam’ B
aproximar os wvalores do grupgo sxperimental aos valores do

grupo controle?



Lada vez mais ¢ sisbems nervoso passn a ser
considerado dindmico e plastico com relaglo a recuperacio de
funcdes afetadas por lesBes cerebrais (FINGER & ALMLI, 1985
TRLE, 1987 Beria  este um exemplo? Quais resultados
encontrariamos se L1VEsSS$emos Um grupo sem o teste (primeivas
sgseles preé-cirdrgicas)? Um protocolo experimental em que
destelencefalassemos 0s animais £ somente® apds a cirurgia os
colocassemos para realizar 0s testes seria interessante para
podaermos verificar 2 o Lewmpo NECeSSaric para & aguisican da

habitumcio se alteraria.




Fara tantas suposiches, aparentements =sam
resposta no momento, s0 a realizagBo de mals pesquilsas

vipltadas a este campo, que se antes esquecido, agora retorna

sob  uma nove  visdo, maito embora muitas guestbes
anteriormente formuladas PEYMAanegan ainda aguardando
solugio .

"Previous experiments . | |, suggested

the possibility that  habituation may
have some functional lecalization in the
brain, and the present experiments have
shown that comparatively small areas of
the frontal! cortex can kave an important
influence upon  habituation; but it does
not follow that the Frontal arsas of the
Brain contain a kind of “Habituations
centre’

(GLASER & GRIFFIN, 1%4B. pag448:)



b - Conclusoes



CONCLUBHES

i - Houve tansferéncia da habituagio dos pombos

integyros para os animais lesados

2 ~ 0 telencefalo de pombos (Columba livia) nioc &
NECESSAYI0 Para & aauisigdco e manutenc3o da habituacfe =&

pstimulios S0ROTOS .

3 -~ A participacio do telenceéfalo parece ser a
nlwel modulatdario neste Processo,  ®un austhAcia  imelics s
ascelevagio da bkabituscio.

4 -~ 8 percepgdn sntre estimulon de frecudncias

diferentes nido & afetada pela retirada do telencefalo.

5 - A habituag3o a um segundo estimulo, de mesma
modalidade sensorial, aparentemente, nio & modificada suando

o telencetfalo @ retirado.



6 - BResumo



RESUMD

Habitua¢io, um processo de aprendizagem nio
associalbiva, refere-se ag decremento de uma resposta frente
a aprersentacio continus e recorvente de um mesmo estimulo.
Gualguer albteragio deste estimulo & suficisnte sara uma
reascencan transiente da resposta.

Este trabalho investigouw o papel de estrutuvas
telencefalicas no processo de habitusc3o a estimulos sonoros
gm pombos .

Foram wiillizados 16 pombos divididos em dois

grupos: Controle ¢ Experimental Todos 0% sujsiteos  fovam
cubmetidos =3 uma sessio  experimental que consistia  em
apresentacdes do esetimuleo &4 (1006 H=, 11¢ dB, ¢ s), =a
intervalps de 30 segundos, ateé que o critério de habituacio
fasse atingido {der apresentagdes do estimuloc sem 0
apargcimento de comportamentos Ewxploratdrios ou Prég-
explioratorins). Apos 24 horas, numa segundas sessho, Y G
apresentados dez estimulos & @, em seguida, intvoduria—-se ©
estimulo B (566 Hz, 11¢ dB, 1 s atsg que o mesmo oriterio
fosse observado. No dia seguinte os pombos experimentais

foram submetidos & cirvurgia de destelencefalacl8o. lecorridos
dez dias 0% animais foram retestados com o procedimento de
habituagcio.

Os dados suderem que o lesko se corrvelacicoha com
uma acelevacdo da habituslelo para g estimulo & (p{@ BB .
Guando da introdugac do estimulo B, todos 58 suieibos
apresaentaram aumentso na vresposta, Indicando a mansutencio do
processamento diferencizl da informaciao auditiva. HD tocante
ap satimulo B, pbssrvou-ae senelhanca entre 05 9rupns, O gue
nfio permite concliuly  sobre o oapel vl gatruburas
telencefalicas neste segundo processo de habituagio.




ABSTRALT

Hahituztion refers to a kind of non—-associatbive
isarning described by m decrease 1n response covrelated with
the repetive ov continuous stimulus presentation. Recovery
of response can be observed when parameters of the stimulus
situation are modified.

In the present work the process of plgsons
habituation to  audutory stimuli was analused regarding the
Functional role of telencephalon on learning. Bixteesn adult
pigeons were expossd to 1062 Hz, 119 dB, 1 s sound {(stimulus
a) presented in 38 5 intesrvals. The orientation and startle
responses were dirvectly opbserved and videotaped duving the
sessions. The lsgarning criterion was 1@ frias with no

orientation or staritie recordings. The session ended after
&@ trials or when the learning criteriun was attained.
Between sessions inbtrwval was 24 hro after habitusted to

stimulus A thg birds were exposed to s similar habituation
precedure to @ 506 Mz, 116 dB, 1 & {(stimulus B! sound. The
sezsione were stimulus B was introduced bggan  with 19
stimulus A trisis, The lesiors were made 1in the day
Following habituation to stimulus B: eigth pigeons suffered
telencephalon ablation and eigth pigeons were sham opevated.
fletest in  the same experimental procedure ocourred bten days
after surgevry.

The results showed a2 decrease in Lhe number of
trials until stimulus A habituation for the telencephalon

ablated birds. This acceleration of post~-lesion habituation
o stimulus A is suggestive of a facilitatory effect of the
telencephalic lesion. Response increases corriated with the

introdution of stimulus B were considered as indicative of
the manibtenance of differential auditory processing after
igszron .
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o1, 1 11 11 1fi1 1|1 1 82 -
o2 1 1 {2 1)1 1i- -1- -1 -
03

1 11 1] 1|~ . - i1 -
od 1 1 2 1] 1l - - -1~ -
o N 1|1 - |1 1{h e - I -
¢t 3 141 =t 1l -] - - |- -
a 1 11 11 -l - |- - . -
o - 1 1 I F L | -1 - h -
&y -’ 11 - 11 - 11 - {ia w |- - - -
10 1 1 h - |1 - i~ - - |- -
10-15 5 1 s -l- @ 3 -
15-20 5 1 “|a - - -
20-2% 4 - 1 - - D)
2530 L - - -
30-35 3 - - & .
35-40

1 -
40-45 2 .
45-50 2 _
50-5% - "
55460 - (:D




Tabela 4 ., Nimero de Comportamentos Pré-exploratdrio (px) e Ex-
ploratérions (Ex) para o estimulo A (la. memsldo), Reteate com op
timulo A (RTa), e para o estimulo B, nas fases Pré e pds cirur-

gicas.
Sujeito 54 do Grupo Experimental
COMPORTAMENTOS
e . P Os
Tantativas A Rta B A Rta B
Px Lxi Px Ex {pPx Ex f|rx x| Px Ex ] Px Ex
01, 1 1i1 1. - 11 1 1
02 1 1l- a1l - -a 1 - 1
03 1 |- p N I - - 1 |- 1 - 1
o N B 1 ]~ 1 |- 1 - - - |- 1
28 ! 1 1 1= - |- 1 - -~ 2 {a -
o 1 1 - - |- -{l-  -1- - |- 1
o7 1 1 - - k- P ".. - - e -
[}
1 1 |- - i- 1f- 1t} 1 |- 1
09
- i1 |- -] P | 1 |- -l 1
io - 1 |- - f. | - fa « |- -
10-13 1 1 - - - - - 1
20-23 . 1 . - (?»
25-19
- 2
10-35
l5-40 - @
40-45
43-5¢0
5055
55-€0




Tabela 5.. Nimero de Comportamentos Pré-exploratdrio (Px) e Ex-
ploratérica (Ex) para o estimulo A (1a. aesmio), Retente com )
timule A (RTa), e para o estimulo B, nas fases pPré e PSa clirur-
gicas.

Sujeito 55 do Grupo Experimental

COMPORTAMENTOY

PRE P08

Tantativas A Hta 8 A Itta B

P Ex| Px Ex |{Px Ex [jPx Ex§ fx Ex | Px Ex

o1, 1 1 | 1. c1fjr 1} 11 .

02

04

05 - j H

0s

07 1

08

c9

10

18-15 - 2 - i - " (rb
15~20 - 3 - @ - @

A0-29

25-30 -

3G-35

J3-40

40-4% -

43-%0

54-5%

55-60




Tabela 6 . Nimero de Comportamentos Pré-exploratério (Px) e Ex-
ploratdrics (Ex) para o estimulo A {la. Bessin}, Reteate com ~3

timulo A (RTa}, para o estimilo B, nas fases Pré e Pds cirurgi-

<as,
Sujeito 56 do Grupo Experimental
COMBOETAHENTOS
\ PR POy
Tantativan A Rta B A Ria 8
P’ Ex} Px Ex {Px Ex fipx Ex | Px Ex | x Ex
el i 1 1 1]1 1} ~ 1]1 1]t 1
0 '
: 1 1|~ 1= 1l - 14- 1
- 03
1 1| . 1]~ 1H - 1f- 1]~ 1
ot
1 1 - 1§~ I 1 - |- - 1
B 1 1 ]2 1 |- 1fl- .- 1] 1
oé
1 1 - 1 ]= 1 - ) 1]~ -
a7
1 1 1 1 |- 1 - - 1 j=- -
a8
. 1 111 - i 1i- - ]- 1 (- 1
03 - 1 |1 - |- 1ff- 1- - |- -
10 RN CEE T S T - - 1
. 10-13 - 3 - 1“- - - 3
15-20 1 3 - 1 - @ - -
20-2% 1 3 - - - @
2%-30
- 1 - 2
30-3% - 1 .
3340 - .
40-48 - - @
45-50 :
50-55%
55«60
—




- Tabela 7' . Numero de Comportamentos Pre-exploratorio (Px} e Ex-
ploratorics (Ex) para o estimulo A (la. sess3o), Reteste com es
timulo A (RTa), para o estimulc B, nas fases Pré e pés elrurgi~

cas.
Sujeito’69 do Grupo Experimental
g(}HFDiﬂ‘l\"fl':N'l'ﬂS
rag FOs
Tantativas A Rtm B A Rta e
Px Ex] Px Ex }Px Ex ljpx Ex | Px Ex | px Ex
Gl 1 O I 1)1 1 " 1 - - = “
6l
. 1 1 1 1= 1 - 1w ] - -
03 '
1 L 1 - 1 - = 1 - 1
o4
1 L 11 - -~ 1= 11 -
o8 .
S 1 - 1= 1 h- -] 1]~ -
08
1 1 |- 1 fL - - 1l -1 - -
o7 - L I PR N | P O -1 - 1
oe - 1. 1]- 1 - 1] -] - -
09
1 ) 3 1 |- - - - |- 1 - -
10
1 1]~ O D | I 1 - -
10-1% - 5 - 1 - -
15-20 l
- N - ®
20-25%
1 1 - .
3-30
- - - !25?
30‘35 - l -
31%-40 )
40-43 (i)
- 42
45-50
50-8% l-__
55-60




Tabela B8 . Nimero de Comportamentos Pré-exploratério {Px) e Ex-
ploratdrio (Ex) para o estimulo A {la. sessio), Reteste com es-

timulo A (RTa), para o estimule B nas fases Pré e Pos cirurgt -
cas. '

Sujeite 79 do Grupo Experiﬁental

fo S A LALY

© COMPOUTAMENTUS

rRE roéa

Tantativas A Rta B A HEn ]
Px Ex] Px Ex {fx Ex f|Px f:x x Ex | fx Ex
01
' 1 1] 1 -f- 11 -t 1
9'2 = 1. . 1 - 1 - - - 1] . 1
03
: L 111 1. {= 1 1 - - -]~ =
04
- 13- 1 - 1 - - - P -
‘ns S - 1 i- - - - 1 - 1 P I -
o8 . - 1]- - - 1 - - - 1] ~ -
a7
. -~ 1 |- b3 - - - - - 1l -~ -
on
e - 14~ - | - |- - 11 -} - -
an
- 1 [~ 1 - - - - - =-{- -
10 - 1 - - 1 - - - RS 2 -
10-1%

15~20 _ l} .

0-23

25 30 - @@

30-35%

3540

49-43

45-30

50-85

5560




Tabela 9 Nimero de Comportamentos Pré-Exploratdrios (Px) e
ExploratSrios (Ex) para o estimulo A {19 Bessdo), Reteste com

o estimulo A (Rta), e para o estmulo B, nas fases Pr& e PSs

clrurgicas.

Sujeito 96 do Grupo Controle

COMPUIRTAMENTOS

P g ros
Tuiititbfvoun A Hiao 11 h ELINT "
Px Ex} £x Ex | Px 15; I'x ;x ;:-"-———B, 1'1_”-- E;x
¢l 1 1] - 111 1| 1 th 11 1
vz 1 1] - 1{- 1fl- 1) -1- 1
a3 1 1] - 1y - - -1l- - |- 1
v 1 1] - -1 - 1 :*M_x - . o
03 1 -1- 1~ - -]- 1] - 1
o U DY D P e
a7 1 i~ 1 - 1 - =1t 1 : T
o9 1 1) - 1~ - . ~{-_ 3
1o t 1} - P 1 3 . 1]~ -{- -
10-1% 4 4 . il 1 _ i
15-39 2 3 - 2|l - - . (;9
0-2% 3 1 - 2l - @
2530 - 2 - @
30-3% 2 1
3340 » o
40-4% - 1
T | T A T
50-55 | B
55-60




Tabela 1y . Ndmero de Comportamentos Preaexploratorio {Px) e Ex-
ploratorio {Eit)para o estimulc A {la. eassioc), Reteste com ostx
mulo A (RTa), para o estimulo B nas fases pPré e pPds cirurgicas.

.

Sujeito 42 do Grupo Controle

SOMPONTAHENTOS
i
Pas ros
Tentativas A Rta B ) A Ata Y
P Exf Px Ex fbtx Ex [ Px Ex | Px Ex | Px Ex
01, 1 11 -1 -5t 11 1jy 1
o2 1 L N S PR | PR Y 1|- -
v RN RS F Y T -~ -
o4 1 1 - - b - - 1] - - -
AL - N 1 |- -
0% 1 1. - f= - ! A - -
a7 1 1 |- -l -t 11- t |- -
oa - 1] - - - - l -~ 1}~ N -
a9 - 1 - - |- - 1 - fo - -
io - 14~ - i R | |- - fu -
10-15 N |- - (:) - 4 - Q})
1%-29 - - !l_, 1
10-13 - @ - 2
2%-30 . -
10-3% : -
| @ !
31%-40
40-45%
4%-%9
50-5%
55-50




Tabela 11'. Nimero de Comportamentos Pré-expleratdrio {rx) e Ex-

ploratdric (Ex) para o est{mulo A {la. seas3o},

timulo A (RTa),

Reteste com es-
para o estimulo B nas fases Pré e Pos clrurgi

cas,
Sujeito 48 do Grupo Controle
" COMPORTANMEHTOS
P RE POSA
.’!'ox:ltatlval fita ) H A Ata "
Px Ex] Px Ex | Px Ex {|Fx Ex | Px Ex i Px Ex

oLy’ 1 11 'S EUREEE | PR Y 1] 1
02 1 1 iy -l -l th 1
03 N 1 1 -l - Y =11 -
o4 1 1|1 {1 < ji- -1 1)1 -
o , 1 11 -1 - -1 -1- -
0 " h 1l -1« < I -f1 " -
9 1 11 S AT | -1- -1- -
o8 1 1 -1 - -1 -1- -
o 1 - |1 -1 - | F— 1 -i- -
10 1 1 |- -1 - I-  -|: -1- .
10-1% 5 _ ' - - @
1520 ‘ - - - -
20-3% 2 - ) - @ - @
25-30 3 -
30-3% 2 - n
3%-40 - - '
@0-45 - -
43-%0 _ @) o
20-59

33-60




Tabela 12.'Nimero de Comportamentos Pré-exploratdrio {Px) e Ex-
ploratdrio (Ex) para o estimule A {la, seasioc), Reteste com es-
timilo A (RTa), para o estimulo B nas fases Pré e pés cirurgt -
cas,

Suljelto 53 do Grupo Controle

EOMPORTAMENTOY
PRE rFoa
Tentativas A Rta [} A Rta B

Px x| Px Ex | Px Ex Hlex Ex|on  Ex Px Ex
01, 1 1]1 ij: TH1 It 1§~ 1
LR § .
. 1 111 - |1 - 11 111 - |- 1
[t} ]

1 141 1 131t 11 - {11 1
o4 1 1. 1 h tffr -1 -l -
LI B 141 r - -h -1 1
o6 1 1 |- 1 h 1 H1 - I- - |- -
o? 1 r . “~ ]~ 1{fle 1l - i -
o8 1 1§~ AN N U | P - |- -
0% H i - - e L 3 | -I- - |- -
1 - 1 - -t 1 - - |- - |-
10-1% 2 1 2 - 1 - - -
15-20 3 1 A P _ @8
10-29 1
25-3¢ - - i @ - @,
30~39 - (ED

1

35-49 ’
40-4!_
45-5%0
30-55%
55-60




Tabela 13 . Niméro de Comportamentos Pré-expleoratdrio (Px) e Ex
ploratdrie {Ex) para o estimulo A (la. pessdo), Reteste com es-
timulo A (Rta), para o estimulo B nas fases Pré e Pés cirurgi -

- " cas.
Sujeito 67 do Grupo Controle
Y COMPORTAMENTOD
PR ros
' Tantativas A Rta B A [T Y B
Px Ex] Px Ex | Px Ex |{Px Ex | px Ex | px Ex
0L, 1 1)1 1 - 11 1)1 p N IO 1
01
. i 111 T |- 1= 1]~ 1] 1
- 03
1 1] 1]|- 1il- 1= 4 - 1
04 - 1]~ -l o fle 1t 1§ - 1
.0! N - 1|~ - - - - 1 - -~ - -
1% ' 1 - - 1 - - - - - - - 1
o7
- 1]- - - 1=~ “ | - 1 - 1
o8 - 1. . o R 1 1. -l R
09,
- 1= - |- | - 1 |- -
10 - 1 i~ - I - = ) B - - -
10-13% - - - - - 1 - -
15-20 _ 1 - @ - 1 - @
. 20-29 - - - -
25-30
- @) - @ .
30-38 ’
. 3I8-40
40-4%
45-50
50-58 o
5560




.

Tabela 147, ﬂ&hgro de Comportamentos Pré-exploratdrio (Px) e Ex-
ploratdrio (Ex) para o eatimulo A {1a,

sessio}, Reteste com es-
timulo A (RTa), para o estimulo D nas

fases Pré e Pda cirurgi-

cas,
Sujeito 78 do Grupo Con£role
R l EOMPONTAININTDS
i _— POS
Tentativas .Y Rta B A fea »

Pr Ex] #xn EX iPx Ex {iex Ex | Px Ex | Px Ex
ol 1 i1 |y ol a|a 1] - 1
°2 127 x|~ 2y aafl:r 1]- 1}~ 1
o3 SR N RS P Y 1f- -
"1 - 1 _ e . 1. 2l N
AN RS R Y Y U D D
0% - 1 - 14 1 - ) 3 - f - -
07. - 1% - - |- -l - ol 1]~ 1
o - S R PO R -1- 1
o I N I LY S S LAY L
1o _ 1l il N . 1l b ~
10-1% - 1 - -z = - 1
15-20 - 2 - @: . . - - )
-5 | " - @ . @‘E\
15-10 - (§§
30-38
35-40
40-45%
4550
50~5%3
55-60




]
Tabela 15, Nimero de Compor tamentos Pré~explorap6rio {Px) e Ex-
ploratdério {Ex) para o estimuio A {1a. sess3o), Reteste com es-
timilo A (RTa), para o estimulo B nas fases Pré e Pés cirurgi -

cas,
Sujeito 1u0 do Grupe Controle
COUBOIPAHLITOS
FRE roa
" Tentativas 'y Rta ) A ALe n
. \ P Ex| px o Ex Jex  Ex]lex  Ex| ex Ex | Px Ex
at, 1 ti 1 1 ifix 1l } Q) 1
02 1 1| - 1]- ~1u- 1{- 1 |- 1
0 1 N IO Y PR S | S P N 1
. o - 1 ™ 1{- - -]~ 1 |- 1
AR 5 15 R N -"- -1- 1. 1
06 - 1]~ - - - [f- 1i- 1 |- 1
07 - 1 1 [ 1~ - 1 |- -
o8 1 il I 3 S Y S 1
o9 . N i L . 1 1. _
19 - 8 1 ]- - iI- 1] - - 1
10-1% - 3 - . 1 _ 2
1%-20 _ 2 . A - - -
20-24 - - - (E} - (g? - (23
25-30 . (5@
Jc-233
1340 '
4943
45-50
50-5% T
55-60




Tabela 16. Numero de Comportamentos Pré-exploratério (px) e Ex-
pPloratdrio {Ex) para o estimulo A (la, sessdo), Reteate com es-
timulo A (RTa), para o eatimuile B nas fases Pré e Pés cirurgi -

caa,
Sujeito 77 do Gfupo Controle
COMBOIPAMENTOS
PRE PoS8
Tentativas _ A Rta ] " A Rta B

Px Exj Px  ExIew Exflex  Ex|Px  ex| pa £x

al, 1 1]t T rffr a1} - 1 - 1

oz L O F 1 - 1_! 1 1. 1. 1

) B 1 1 |- 1= 1il- 1]- -| - -

o4 - 1 | N - |1 -

o5 K - 1 |- - 1 - “- 1 - 1 ). -

o8 1 1 j- ol R | T T 1) - 1

o LN U ERR N R PO R P

o8 - t v - . H- I SR

09 _ -l N A . 1

10 - 1 - - - - 1| - | -

10-1% - 3 R | I . z

1320 1 2 - @l 1 - 1

T 20-28 _ - . (€§ - .

23~30 _ @ - {?-5)

30-3%
35-40
40443
45-50
50-5%
55-50




T abe la &

Numero medio de respostas comportamentais (X) & o Frro Padr8e (EP) ¢
tpndos o0s sujeitos pars cada bloco de 5 tentativas para os estimulos
@ B nas sessbes Pré e Pds-cirdrgicas para o Grupo Controle .

GRUPO CONTROLE

BLOCOS FRE POg
DE A B A =
TN T AT L o o o e e i e e e
X EP X EP X EP 4 EP
S g,87 @, 3 5,5@ @,7 5,70 2.5 4,87 2,4
19 Lt 2,7 2,48 2,5 2,37 %, 4 2.25 &, 4
i3 3,23 9,d 3,12 9,6 1,73 9,4 4,37 9,8
2o 2,68 @, 4 G 2,8 @,50 @,1 1,35@ B, 4
23 9,87 8,3 9,758 9,3 &, 25 8.2 2,48 &,3
38 &, 68 2,4 9,37 &, 3 @,12 @.1
35 8,62 @,4 @,29 8,2
48 2,58 2,5
45 g,12 2.1



T abel a 6

Numero medin de respostas comportamentails (X) e o Erro Padriap (EP) de
todos os suJjeitos para cada blaco de 85 tentativas para os estimulos A
e B nas sessoes Fre e Pos—-civurglcas do Grupo Experimental .

GRUPDO EXPERIMENTAL

FRE POS

BLOCOS
DE A B A B

TENT AT | e e e e e e e e e e e e e e e e e e

X EP X EP X EFP X ER

3 8,79 0,4 6,80 8,6 31,5 - eo.,4 3,73 ©,4
19 5,42 1,9 3,00 @,7 1,3¢  @.3 1,37 8,4
15 3,83 0,5 3,75 9,6 2,12 @,1 3,50 2,5
29 3,0@ 9,6 3,37 Q.4 1,37 9,4
23 1,78 @,7 1,59 2,6 &,87 @, 4
30 ®,50 @.,e @,50 8,2
35 9, a8 2,3 @,12 2,1
40 2,12 |
453 @,25 @,2
50 @.,25 é,2



