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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo investigar os efeifos de uma lesdo
neuroquimica unilateral com Acido Iboténico no Complexo Paleoestriatal em
pombos (Columba fivio) sobre a preciso do desempenho em escolha
alimentar. Foram utilizados 16 pombos machos, adultos, divididos em trés grupos:
Expefimental, Sham e Controle. Todos os animais foram treinados em quatro
sessOes de escolha dalimentar {condicGo Pré-les@o} numa situaciio com dois
comedouros dispostos paralelamente a uma das paredes laterals da caixa
experimental. Um deles continha areia e o outro, alimento coberto com areia.
Vinte e quatro horas apds a quarta sess@o, os animais experimentais sofreram
lesGo unilateral com 3ul de dcido iboténico (1ug/1ul). Os animais Sham sofreram
o procedimento cirdrgico até a trepanac@o e os animais Controles ndo
passaram por esses procedimentos. A seguir, todos os animais foram testados
nas condi¢des POs-lestio, Reversdo 1 e Reversdo 2. Na Reversdo 1, a localizacdo
dos comedouros mudou para a parede oposta da caixa. Foram analisadas as
respostas de escolha a um dos comedouros e as laténcias de escolha alimentar
por meio de observacGo direia e andlise das gravacdes das sessdes em video.
Os resultados indicaram que as laténcias de escolha alimentar para o grupo
Experimental, na condicdo Reversd@o 1, fiveram um aumento do valor mediano,
no decomer das sessdes, em relacdo aos demdais grupos e as diferentes
condi¢oes (F{2,13) = 3,76, p = 0,051). Observou-se diminvic@o das porcentagens
de escolha correta para os trés grupos na condicdo Reversdo 1 (F(3.2) = 14.64, p
= 0,000002). Os dados indicaram que uma lesdo restrita em uma regido do CP
inferferiu nas conexdes funcionais dos seus componentes, prejudicando o
desempenho dos animais experimentais. As alferacdes foram mdis evidentes na
ReversGo 1, quando houve um rearranjo do contexto inicial de treinamento,
podendo ser inferpretadas como indicativas de prejuizos no processamento de
novas relagdes entre as informagdes contextuais para os animais lesados no

Complexo Paleoestriatal.



ABSTRACT

The purpose of the present work was to investigate the effect of
neurochemical lesion with unilateral injection of ibotenic acid in Paleoestriatal
Complex of pigeons {Columba livia) on the performance and accuracy of food
choice behavior. Sixteen male pigeons were divided in three groups:
Experimental, Sham and Control. All the animals were frained in four sessions of
food choice {condition Pre-lesion) with two feeders located paraliel to the lateral
wall opposite 1o the initial box. One feeder had sand and the other had food
covered with sand. The latency and adequacy (correct or incorrect) of the
choice response were anatyzed by direct observation and revised by videotapes
of the experimental sessions. In the day following the fourth tfraining session,
experimental birds received unilateral infusion of 3ul of ibotenic acid {Tpg/1ul).
Sham animals suffered only anesthesia and skull frepanation and the control had
no surgical manipulation. All the animals had Post-lesion, Reversion 1 and
Reversion 2 training conditions with four sessions each. Reversion 1 condition had
the feeders translocated to the opposite wall within the chamber. Results showed
an increase of median value of choice response latency in the experimental
group compared fo the sham and control groups (F(2.13) = 3,76, p = 0.051).
Decreases of percentage values of correct choice were seen during Reversion 1
condition for the three groups (F(3.2) = 14,64, p < 0,0001}. The daia indicated
that the lesion in a restricted region of the Paleocestriaial Complex interfered in
the performance of the pigeons. More pronounced deficiis observed in
Reversion 1 condition, when the contextual stimuli were rearranged, may be
indicative of PC lesion effects on the processing of new relations among

contextual stimuli.



I - Infrodugdo

As fungBes cerebrais subjacentes tanto aos comportamentos
moftores, como andar e comer, como aos padrdes comportamentais
mais complexos, envolvidos no pensamento, na criatividade e na
inguagem, constituem objeto de estudo da neurociéncia.
Atuaimente, procura-se estudar como a infegrac@o de bilhdes de
celulas neurdis individuais atuam para produzir © comporfamento e
como, por sua vez, essa atividade € influenciada pelo meio ambienie
[KANDEL et af., 2000).

O meio ambiente prové ao organismo as informacdes ou
estimulactes que s@o adequadamente detectadas, transduzidas em
variagcdes de energia e posteriormente codificadas, interpretadas e
intfegradas por circuitos neurais. Os resultados desse processamento
neural resulfam em: (a) afivacdo de efetlores motores e
neurovegetativos, que integrados, caracterizardo padrdes de resposta
do organismo e (b] modificacdo das caracteristicas funcionais e
morfolégicas das células nervosas envolvidas nesses circuitos neurdis
(KANDEL, ef al, 1991; GAZZANIGA, 1997).

De acordo com TIMBERLAKE {1993), citado em FERRARI (1996}
deve-se considerar que em toda sifuagc@o de aprendizagem, os
animdis inferagem com o meio afravés de um equipamento biolégico

dotado de sensores especiais, componentes eficientes de respostas e



estados motivacionais que atuam para a otfimizacdo da
aprendizagem apropriada a aquele ambiente especifico.  As
interagdes organismo-ambiente determinar&o o que serd aprendido,
como serd aprendido e por que ocorrem deferminadas classes de
aprendizagem.

Assim, os fatores ambientais interagem com os fatores genéticos
na determinagdo do comportamento. O comportamento
determinado geneticamente caracieriza os padrdes especificos da
espécie, enquanio que o comportamento aprendido resulta da
interagdo entre os faiores genéticos, os fatores ambientais e as
conseqUéncias do préprio comportamento. Os eventos do ambiente
modeilam as propriedades do comportamento por meio de processos

de aprendizagem e memoria (KANDEL et al., 1995; 2000).

1.1 - A Aprendizagem e a Meméria

A aprendizagem € o processo pelo qual os animais adquirem
informagGes a respeito do meio ambiente, por meio da experiéncia,
imitagd@o ou observac&o (KANDEL, ef al., 2000). A aprendizagem é
expressa como as alteracdes da probabilidade futura de classes de
respostas ou de padrbes comportamentais em funcdo de condicdes
esfimuladoras, antecedentes ou conseqUentes. SGo precisamente

essas reiacdes enfre os eventos antecedentes, as respostas e os



estimulos conseqUentes que definem as contingé&ncias de
reforcamento e que estabelecem as categorias de informacdes
ambientais, com as quais o organismo interage e sobre as quais opera
(SKINNER, 1938, 1981; STADDON, 1983; citado em FERRAR!, 1996).

Segundo CARLSON (2001), a aprendizagem é classificada como
associativa e ndo-associativa, dependendo de como os
comportiamentos sGo aprendidos. Na aprendizagem associativa, dois
estimulos ou eventos ocomrem simultaneamente, permitinde ao animal
estabelecer relagdes enfre os eventos do seu ambiente. Na
aprendizagem nd&o-associativa ndo existe envolvimento de relacdo
temporal enfre os estimulos (COHEN, 2001).

A memdria & a persisiéncia do aprendizado que pode ser
expresso posteriormente quando necessario, ou seja, é a retencdo das
alieragcbes dependenies da experiéncia durante um periodo de
tempo (COHEN, 2001). O estudo da memaoria aborda primordialmente
as quesides referentes aos processos € aos mecanismos envolvidos no
armazenamento de informagdes sobre as caracteristicas fisicas e
funcionais dos eventos ambientais.

A classificagcdo da memdria utiliza critérios de como a
informagdo € adquirida e armazenada, qual é o seu conteddo e o
tempo envolvido na aquisicdo e no armazenamento (KANDEL ef al.,

1995). Assim, quanto a seu conteldo, classifica-se a memdria como
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implicita ou explicita. A memdria implicita {ou n&o declarativa) tem
uma qualidade automdtica e reflexiva. Exemplos de meméria implicita
em mamiferos incluem as habilidades perceptivas e motoras e a
aprendizagem de cerios tipos de procedimentos e de regras {KANDEL,
et al, 2000). A memdria explicita {ou declarativa) envolve os processos
cognifivos tais como, a avaliacdo, a comparacdio e a inferéncia, e
sua formagdo e recuperacdo dependem de um conhecimento
conscienfe (KANDEL ef al., 1995}. Esta compreende a memdria para
fatos e conceitos (memdra semdantica), assim como a meméria para
eventos (memdria episddica ou autobiografical).

O aprendizado e a memoéria sGo fendmenos que envolvem o
estabelecimento de relacdes enire os neurdnios dos sistemas neurais
ampiamente distribuidos no cérebro (ROCHA, 1999). Dentre os sistemas
neurais envolvidos na memd&ria implicita incluem o estriado, o cértex
pre-frontal, o cortex motor, o cértex somato-sensorial, o cériex visual e
o cerebelo para procedimentos (habilidades); o neocdriex (cdrtex
occipifo-temporal} para priming (COHEN, 2001}). Por outro lado, os
sistemas neurais envolvidos na memdéria explicita incluem, o lobo
medial temporal, o diencéfalo (hipocampo, cortex para-hipocampal,
cortex perirrinal, cortex entorrinai) (COHEN, 2001).

Segundo KANDEL ef al. {1995}, a formacao da memdria ocorre

em etapas: (@) a aquisicdo, aprendizagem, sendo a entrada de



informagdes no cérebro processadas por um arquivo da memdéria a
curto prazo. Esse arquivo tem capacidade limitada e, ndo ocomrendo
uso dessas informagdes, persiste por um periodo de minutos; {b) as
informagdes sao, depois, fransferidas para um arquivo de longo prazo,
mais duradouro e (¢} a recuperacdo das informacdes.

Os avangos sobre os conhecimentos do processo da meméria
fundamentam-se em evidéncias cientificas obtidas em investigacdes
com diferentes classes e espécies animais. O seu desenvolvimento foi
bastanie acelerado nas Ultimas décadas a partir de estudos com
humanos, primatas e outros animais vertebrados e invertebrados
(KANDEL et al., 1991; GOLDMAN-RAKIC, 1992; GAZZANIGA, 1997).

Dentfre os estudos de aprendizagem e memdria, encontram-se
aqgueles que utilizaram diferentes espécies de aves. O estudo das aves
fundamentou uma literatura extensa sobre seu comportamento, tanto
no campo como no laboratdrio (CERUTT, 1995; FERRARI, 1996; STEWART
et al., 1996: MEDINA & REINER, 1997).

No presenfte tfrabalho vamos abordar especificamente uma
classe de aprendizagem implicita que envolverd processamento de
memdria a longo prazo. Pretendeu-se também relacionar os processos
de aprendizagem e memdria com as funcdes dos Nicleos da Base

(NB) e Complexo Paleoestriatal (CP), no contexto de uma discussdo



que integra as funcdes motoras e cognitivas desse sistema neural

(GRAY, citado em GAZZANIGA, 1997; GRAYBIEL, 1995).

1.2 - Fungdes dos Nucleos da Base na aprendizagem e meméria

Os NUcleos da Base (NB) de mamiferos, segundo KANDEL et al,
{1995), sGo formados por cinco nlcleos exiensivamente
interconectados: o ndcleo caudado, o putdmen, o globo pdlido, ©
ndcleo subtaldmico € a subst@ncia negra. O ndcleo caudado e o
puidmen formam o neoestriado (ou estriado), sendo os componentes
de enfrada dos NB. O globo pdlido {ou palidum} é dividido em
segmento inferno e segmento externo. O nicleo subtal@mico localiza-
se abaixo do tdlamo. J& a subsi@ncia negra localiza-se no
mesencéfalo, e possui duas zonas: uma ventral pdlida (parte
reticulada} € uma dorsal pigmentada {parte compactal. Os principais
nUcleos de saida dos NB sdo formados pelo globo pdlido e a parte
reficulada da substdincia negra.

As conexbes dos NB tém sido extensivamente estudadas em
mamiferos. Esses estudos mostram que a parte dorsal do giobo pdlido
estd relacionada com as funcdes motoras e a parte ventral com as
fungbes limbicas. As partes dorsal e ventral do globo pdlido de
mamiferos recebem aferéncias de diferentes porcdes do estriado, o

mesmo ocorrendo em cérebros de répteis e aves. E as projecdes



eferentes dessas regides sdo similares em mamiferos e aves {MEDINA &
REINER,1997).

O circuito cortico-estriado  {parfinde do coértex motor e
chegando ao estriado) estd relacionado ao controle do movimenio. A
via cortico-estriada  cria enfradas  densas e organizadas
topograficamenie para a parte motora do put@dmen. A saida dessa
via, chamada de circuito motor dos NB, é direcionada primariamente
de volta para a drea motora suplementar e o cortex pré-motor. Essas
duas dreas s&o conectadas reciprocamente, e também se conectam
com o froncoe encefdlico, influenciando na postura e nos movimentos
dos membros (ALEXANDER et al., 1990).

A atividade de ailguns neurdnios nos NB assemelha-se g
atividade das células das dareas motoras do cértex. Apesar desta
semelhanga, a atividade dos neurdénios do putémen difere daquela
dos neurbnios nas dreas motoras do cériex em diversos aspectos. Os
estudos nessa drea indicam que os NB tém participacdo significativa
na iniciagdo de movimenios em resposta a estimulos, mas ndo
especificam diretamente as forgas musculares necessdrias para a
execugclo de um movimenio. Porém, existe a possibiidade deles
estarem envolvidos principalmente no processamento da informacdo

necessaria para o planejomento e a iniciacdo de movimentos auto-



iniciados, bem como com a organizac@o dos aqjustes posturais
associados (KANDEL et al., 1995; ALEXANDER & CRUTCHER, 1990).

Os NB constituem, entdo, uma das alcas subcorticais
importantes do sistema motor, recebendo e enviando projecdes para
o cortex cerebral. Tém a participacdo em aspecios cognitivos de
ordem superior do controle motor, isfo &, o planejamento e a
execugcdo de esfraiégias motoras complexas. Além disso, também
paricipam em outras fungdes, devido a suas extensas conexdes com
o cortex associativo e com as estruturas limbicas {GRAY, citado em
GAZIANIGA, 1997).

Em todos os vertebrados, os NB sdo divididos em uma parte
dorsal ou somdtica, relacionada com as funcdes motoras, e uma
parte ventral ou visceral, relacionada com as funcgdes limbicas
(MEDINA & REINER, 1995).

Além de suas fungdes motoras, os NB participam das funcdes
cognitivas (ALEXANDER ef al, 1990} incluindo as seguintes: o
conhecimento da orientagdo do corpo no espaco; a meméria para a
locdlizacGo dos objetos; a capacidade de modificar comportamentos

quando as exigéncias da tarefa sdo alteradas e a motivagéo.

LNICARY
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L3 - Relagdes enfre os NB de mamiferos e o Complexo Paleoestriatal
(CP) de pombos

Em aves a descricGo neuroanatdmica do sistema nervoso é
bastante escassa, sendo baseada principalmente em  estudos
envolvendo os pombos (PEARSON, 1972; COHEN & KARTEN, 1974).

A topografia externa do sistema nervoso de aves caracteriza-se
por hemisférios cerebrais proeminentes e desenvolvidos, porém
lisencéfalos. Outras notdveis caracteristicas externas sdo o tamanho
do cerebelo e dos lobos oépticos, refletindo predominio da
coordenacdo e equilibrio e do sisterna visual em muitos passaros. O
maior volume do felencéfalo de aves é constituido primariamente por
cinco principais massas nucleares: o hiperestriado, o ectoestriado, o
neoesfriado, o pdaleocestriado (complexo palecestiatal - CP) e o
arquiestriado, localizadas lateralmente aos ventriculos {COHEN &
KARTEN, 1974). O CP serd anglisado mais detalhadamente nessa
pesquisa.

Baseado em estudos histoquimicos {ARIENS-KAPPERS et al., 1967;
JUORIO & VOGT, 1967) e citoldgicos (KARTEN et af., 1973; COHEN &
KARTEN, 1974}, hd consideracdes de que o CP seja uma estrutura
compardavel aocs NB de mamiferos. O CP de aves localiza-se na
parede basolateral do telencéfalo e consiste de #rés principais

subdivisbGes: (a} Paleoesfriatum Augmentatum {PA); (b) Paleoestriatum
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Primitivum (PP} e (c) Nucleus Interpeduncularis {INP} (KARTEN &
DUBBELDAM, 1973), sendo circunscrito dorsalmente pela 1amina
medular dorsal (LMD).

O PA tem sido considerado homdlogo ao complexo caudado-
putdmen, o PP ao globo pdlide (segmento externo} de mamiferos
{(JIAC et al., 2000) e o INP ao segmento interno do globo pdlido
(PARENT & OLIVER, 1970; KARTEN ef al., 1973; COHEN & KARTEN, 1974).
Essa homologia baseia-se no fato de que o PP é constituido por células
ovdides extremamente grandes, cuja organizac@o citoarquitetural &
semeihante ao globo pdlido enquanto o PA, com maior quantidade
de pequenas células e axdnios mielinizados, resulta num aspecio
esfriado do tecido, como no caudado-putdmen (KARTEN, 1969). © PA
apresenta uma reagdo positiva & acetilcolinesterase e dopamina
(JUORIO & VOGT, 1967; KARTEN et al., 1973; BRAUTH et al., 1978),
caracteristicas dos NB de mamiferos (KOELLE, 1954; DAHLSTROM &
FUXE, 1965).

Projecdes de neurdnios telencefdlicos da drea témporo-parieto-
occipitat {TPO) e drea cortical lateral do neoestriado s&o enviadas ao
PA. As proje¢des corticoestriatais utilizam como neurofransmissor o
aminodcido glutamato, isso indica que o estriado dorsal em aves e
mamiferos recebe grande quantidade de informacoes sensoriais e

motoras, sugerindo que os NB de mamiferos e o CP de aves
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desenvolvem um mesmo papel imporfante no controle de
movimentos (MEDINA & REINER, 1995). As vias subtelencefdlicas
relacionadas com o CP de aves incluem projecdes de neurdnios do
ndcleo tal@mico dorsal e dorsomedial para o estriado. Esses nicleos
tal@micos assemelham-se aos nUcleos infralaminares e médio de
mamiteros. Além disso, o estriado recebe aferéncias da porcao ventral
do nicleo tegmento pedunculopontino {Tpc) sobre o PA, e de
neurbnios do nlcleo anterior da ansa lenticular (ALa) sobre o PP. O
Ala & mais compardvel ac nicleo subtal@mico de Luys (NST) em
mamiferos, com bases nas conexdes aferentes e eferentes. Os
neurdnios do Ala recebem projecdes do PP, a porcdio do telencéfalo
de aves mais similar ao globo pdlido, e os neurdnios do PP, por sua vez,
recebem projecdes do AlLa (BRAUTH et al., 1978), que assemelha-se as
relagdes reciprocas existentes entre o globo pdlido e o NST
(CARPENTER & STROMINGER, 1964). Em mamiferos, o NST recebe
projecdes do globo pdlido que projeta-se extensamente para as
células do segmento inferno.

Medialmente ao PA localiza-se o lobo paraolfatério {(LPO) que
tem sido considerado como parte desta subdivis@o paleoestriatal,
que, em conjunto, compreende o estriado dorsal (MEDINA & REINER,

1995; JIAO ef al., 2000). Porém, o LPO parece ndo participar
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diretamente das conexdes relacionadas com a organizagdo motora,
e sim como parte do sistema iimbico {KARTEN et al., 1973).

O sistema limbico - nucleos da base (SLNB) relaciona-se
diretamente com os mecanismos que parecem ser utilizados para «
obtencdo dos diferentes objetivos do animal. Os NB recebem
informacdes da posico corporal, infegram estas informagdes e
facllitam o comportamentc motor apropriado {MEDINA & REINER,
1995). O estabelecimento dos programas motores para a obten¢do
dos objetivos desejados estd sob o conirole dos NB {GRAY, 1997;
citado em GAZZANIGA, 1997).

Segundo STEWART ef al. {1996) e JIAO et al. {2000}, o CP de aves
€& composto por estruturas comparaveis aos NB de mamiferos: o PAe o
LPO seriom compardveis ao estriado (caudado-putGmen) de
mamiferos, o PO equivalente ac estriado medial e o PP ao globo
pdlido de mamiferos.

Assim, ambas as estruturas desenvolvem um papel importante
nas funcdes do CP e possuem evidéncias funcionais e anatdmicas
como: (a} tanto os neurdnios do ALa de aves como os neurdnios do
NST de mamiferos desenvolvem-se dentro da drea hipotaldmica e
migram para uma posicdo adjacente ao pedinculo cerebral; {b) o
AlLa recebe dferéncias do globo pdlido dorsal que, por sua vez,

recebe aferéncias do estriado, como ocomre no NST: () 0s heurdnios
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do AlLa projetam-se de volia ao pdlido dorsal, como ocorre no NST; (d)
os neurdnios do ALa, possuem receptores AMPA (glutamato}, como os
neurbnios palidais de mamiferos e (e} lesdes unilaterais do Ala
provocam distdrbios comportamentiais e movimentos assimétricos

como os observados em lesdes no NST de mamiferos.

1.4 - Estudos sobre fungdes dos NB e do CP na aprendizagem

Existem vdrios experimentos que usaram lesdes neuroguimicas
produzidas nos NB e que resulfaram em distOrbios comportameniais,
como os movimentos involuntérios da cabeca em direcdo ao lado
lesado; a rotacdo para o lado da lesdo (CROW, 1971; RIEKE, 1980}); a
rotagGo para o lado contralateral da tes@o {PORCEDDU ef af., 1979;
RIEKE, 1981); o fremor corporal ou de segmento corporal isolado
(SILBERGELD & HRUSKA, 1979); os distUrbios comportamentais, de
aprendizagem {ROBBINS ef al., 1989; BALLEINE & KILCROSS, 1994) e de
processos mnemdnicos (PAGE ef al., 1991).

ANDREN ef al. {1995), mostraram em estudos com marmeotas, as
conseqiéncias comportamentais apds lesdo unilateral no NST com
IBO. A lesGo provocou um aumento na datividade locomotora e
protusdes da lingua, que se manifestaram como sindis inespecificos,
sem preferéncia para um dos lados. Provocou também assimetria

postural e movimentos anormais das pernas e bragos contralaterais,
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mais nas extremidades. J& em mamiferos roedores, lesdes no NST ndo
induziram esses movimentos anormais {CROSSMAN et af., 1982;
KAFETZOPOULOS & PAPADQULOS, 1983; SCHEEL-KRUGER, 1986, citados
em ANDREN ef af., 1995}.

SETLOW & MCGAUGH (1999), estudaram o envolvimentio do
estiado de ratos na aprendizagem ¢ memdria no labirinto aquatico
de Morris. Os sujeitos desse experimento passaram por cirurgia para a
implantag@o de cdnulas guia no esiriado pdstero-ventral, para o
infuso de droga (recepior antagonista de dopamina D2). Foram
treinados em um labirinto circular com dagua, guatfro plataformas
iniciais € uma transparente submersa. O treino consistia de uma sesséo
com oito tentativas, usando as posicdes iniciais das plataformas. As
infusbes da droga comegaram imediatamente depois ou duas horas
apds a Ulfima tentativa. Dois dias depois, no reteste, os resultados
demonstraram que as infusdes feitas imediatamente apds o treino
prejudicaram @ recuperacdo dcx memoria, aumentando as laténcias
de alcance & plataforma. Ja as infusdes feitas duas horas depois do
freino ndo infterferiram na consolidacdo da memdria. Os autores
concluiram que o estriado pdstero-veniral estd relacionado com as
fungbes de consolidagdo da memdria de procedimento (implicita)

nos testes do labirinto.
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A auto-estimulacdo intracranial, como reforgo positivo em ratos,
parficibam do controle e da aqguisico de comportamentos
aprendidos {REYNOLDS et al., 2001). Estes pesquisadores estudaram os
neurdnios do estriado, substGncia negra e cértex cerebral de ratos,
bem como suas vias, num confexto comportamental de reforco
positivo. Os animais tiveram eletrodos implantados ao nivel da SN
(parte compacta). Foram treinados numa cédmara comportamental
que continha uma alavanca, que ao ser pressionada estimulava os
eletrodos na SN. Foi verificado que a estimulac@o da SN induzia a
potencializagcdo de sinapses enire o cortex e o esfriado, as quais
requeriam a ativagdo de receptores de dopamina. Para demonstrar
isto, foi adminisirado um antagonista do receptor de dopaming
D1/DS, aproximadamente 30 minutos anies da aplicacdo do treino de
AEl. Nesses animais a potencializagdo de sinapses ndo foi observada.
O estudo propds gue a estimulacdo da SN induzia uma
potencializacdo similar nas aferéncias corficais para o esiriado,
seguramente refor¢cando a aprendizagem do comportamento pelos
ratos. As sinapses corticoestriatais s&io um ponto de controle no circuito
envolvendo o cortex motor e o estriado, entdo a potencializac&o das
sinapses dopamina-dependentes podem servir como um mecanismo

celular para aprendizagem de respostas comporfamentais.
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Estudos com mamiferos sobre a infusGo de dcido kainico (KA} na
subst@ncia negra parte reficulada, em ratos, também mostraram
alteragdes comportamentais e convulsdes (SAWAMURA et al., 2001).
Fol feita infusGo unilateral de KA na SN {lado esquerdo) e observado o
comportamento dos animais durante 30 horas, aproximadamente.
Essa observacdo, através de video, mostrou manifestacées limbicas,
como a salivagdo, um sinfoma inicial de convulsGes. Logo depois, os
animais apresentaram convulsdes t&nicas generalizadas,
caracterizadas por comportamentos como ficar em pé e pular;
movimentos rotacionais da cabega e do corpo e cldnus na pata
dianteira contralateral & les&io. Essas convuisdes cessaram dentro de
12 horas e n&o foram mais detectadas pelos proximos 30 dias. Os
autores concluiram que a microinjecdo unilateral de KA na SN resultou
em manifestacdes limbicas convulsivantes, como sinformas inicidis,
sendo que evoluiram para convulsdes generalizadas nos animais.

A injecdo cerebral de neurotoxinas tem sido utilizada na
pesquisa neurobioldgica para andlise de mudancas comportamentais
e sistemas de neuroiransmissores (SCHWARCZ & COYLE, 1977; BURES et
al., 1983). Enfre as varias neurotoxinas existem os aminodcidos
excitotéxicos que podem exercer um papel na neurotransmissdo de
determinados grupos de neurdnios (COYLE, 1981). Os mais potentes

sdo os dcidos iboténico e o kainico, onde a neurotoxidade destes
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compostos parece ser resultado direto de excitac@o da membrana de
neurdnios sensivels a essas substancias. Esses dcidos tém sido usados
para interagir com recepiores aminodcidos excitatérios pds-sindpticos,
despolarizando por um periodo prolongado fodos os neurdnios que
apresentam esses receptores, resultando assim em um desequilibrio
idnico. Esse desequilibrio causa um grande influxo de cdlcio e sddio na
célula e um aumento extracelular de potdssio, levando & morte
celular, Alguns autores demonstraram prejuizos comportamentais
numa variedade de tarefas experimentals apds a infusdo desses
AQcidos nos NB de ratos, como: ¢ esquiva inibitdric; a esquiva ativa;
escotha no labirinto em T; labirinte radial e localizac@o de uma
plataforma submersa no labirinto aqudtico, citados em CONNOR ef
al., 1991.

Alguns autores ideniificaram estruturas cofrespondentes dos NB
em pombos e em ratos, como mostrado na Tabela 1.

Em resumo, os NB em mamiferos recebem informacdes de todas
as dreas corticais, projetande-se principalmente para as dreas do
cortex frontal relacionadas com o planejamento motor {(KANDEL et al.,
1995, 2000). Além disso, participam de fungdes cognitivas {ALEXANDER

ef al., 1990), e funcdes limbicas (MEDINA & REINER, 1995).
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Tabela 1: Terminoiogia para « idenfificacGo de estruturas comespondentes dos NB

em pombos e em ratos, adaptada de Jiao e cois. (2000).

POMBQOS POMBOS RATOS
(HAQO e cols., 2000) (KARTEN & HODQOS, (PAXINOS e WATSON,
1967) 1998)
Estriado medial Lobo paraoclfatédrio estriado ou
{LPO) cavdoputdmen
Estriado Iateral paleoestriado estriado ou
augmentato {PA} caudoputGmen

Nocleo

intferpeduncular {INP])

nucleo interpeduncular
{INP)

parte do estriado ou

caudoputémen

Pdalido dorsal

paleoestriado primitivo
(PP)

globo pdlido e nicleo

enfopeduncular

NuUcleo anterior dg

ansa lenticular (ALa)

nucleo anterior da ansa

lenticular {ALa}

nucleo subtal@mico
(NST)

Sulco ventricular

dorsal e Wuist

suico ventricular dorsal
e Wulst

cortex cerebral

Nucleo tal@mico
dorso medial e dorso
intermedidrio

nUcleo taldmico dorso
medial e dorso

intermedidrio

nucleo taldmico

infralaminar

drea talGmica ventro

intermediaria

né&o ideniificado como

estrutura distinta

nucleo fal&mico ventral

anterior e ventral lateral




19

Em aves, o CP foi estudado em frabalhos como os de RIEKE
(1980}, STEWART et al. {1996}, TOYODA {1996}, MEDINA & REINER {1997}
e JIAO e cols. (2000).

Parficularmente, o trabatho de TOYODA (1996}, relatou que as
lesdes neuroquimicas unitaterais com infusdo de IBO no CP de pombos
resulfaram em dlieragdes na aprendizagem, medidas pela laténcia de
escolha alimentar. Nesse experimento foi usado 10ul de uma solucdo
de IBO em tamp&o fosfato 0,1M, na concentragde de ipg/ul. Os
animais foram submetidos a treino por quatro dias numa cé&mara
experimental confendo dois comedouros, dispostos no final da
c@mara {lado direito (D) e lado esquerdo (E}}. No quinto dia foram
submetidos a lesdo com IBO, e apds dois dias de recuperacdo foram
tesiados em outras 1rés condicbes experimentais. Os resultados
indicaram um efeito fransitério da lesGo sobre o desempenho nha
sitvaco de Pds-lesdo, pois os animais, no decorrer das sessdes,
voltaram a mostrar um desempenho semelhante ao apresentado na
condi¢@o Pré-esdo. J& na condicdo Rev 1, os animais experimentais
apresentaram diminuicdo de laténcias de escolha em relacdo aos
animgais confroles. Isso sugeriu que foram feitas conexdes sindpticas em
dreas de memdria j&@ estabelecidas, pois a les@o produziv efeitos

extensos no CP. Os animais sem lesdo necessitavam de um novo



20

processamento das informacdes dalteradas, aumentando suas

laténcias.

1.5 - Objetivos

Com base nas consideracdes apresentadas, o presente trabalho
pretendeu aprofundar o estudo de TOYODA (1996) ulilizando uma
lesdo unilateral, com IBO, restrita a um nucleo do CP, o INP. Dessa
forma, verificar se a lesGo produziia efeitos semelhantes cos
observados apds uma lesdo mais ampla no CP, na aprendizagem de
escolha dlimen’ro-r. Especificamente, pretendeu-se:

o Andlisar as laténcias de escolha alimentar dos animais nas
diferentes condicdes experimentais;

« Analisar a porcenfagem de escolhas corretas, emos € omissdes

de escolha, nas diferentes condi¢cdes experimentdis.
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II - Materiais e Métodos
I1.1 - Sujeitos

Foram ulilizados 16 pombos machos adulios da espécie
Columba livia, com peso medio de 300 gramas. Os animais foram
obtidos de um mesmo fornecedor e maniidos em gaiolas viveiro no
Bioteric do Deparfamenio de Fisiologia e Biofisica do Instituto de
Biologia da UNICAMP, durante um periodo de 15 dias para
aclimatag@o a&s condicdes do mesmo, previamente aos testes
experimeniais. Durante este periodo receberam banho e fratamenio
anti-parasitas intermo e externo, sofreram manipulagcdes de cardater
dessensibilizatério, profidtico (administracdoe de antfi-helminticos) e
terapéutico (extincbo de escabiose). Em seguida, foram alojados em
gaiolas individuais onde receberam dgua e racdo ad fibiftum (mistura
de quirera de mitho, sementes de girassol, racdo especial para aves,
areia e farinha de ostra) e complexo vitaminico (Vitagold, vitaminas Bé
e B12}). Durante uma semana os animais foram pesados e foi
calculada a média do peso de cada animal. A partir dessa média fot
calculado o peso experimental, que correspondia a 85% de peso ad
libitum.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em 3 grupos:

- Grupo Controle : constou de 06 animais que foram expostos &

situacQo de escolha alimentar, mas ndo foram submetidos a cirurgia;
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- Grupo Sham {les@o simulada): constou de 05 animais gue
foram submetidos aos procedimentos cirlrgicos até a perfuracdo da
calota craniana unilateral {tfrepanacdo) e, expostos Q situacdo de
escolha c:limemfcr anfes e apods esta frepanacdo;

- Grupo Experimental: constou de 05 animais que foram
submetidos & lesGo neuroquimica unilateral no Complexo

Paleoestriatal (CP} com uma solucdo de acido iboténico {BO).

I1.2 - Equipamenios

- Camara experimental: era uma caixa acrilica em forma retangular,
medindo 110 cm de comprimento, 55,5 cm de largura e 50 cm de
altura. Possuia ainda dois compartimentos laterais, medindo 20 cm de
comprimento, 20,5 cm de largura e 34 cm de altura, pelos quais os
animais foram colocados (Figura 1}. O piso da cédmara era recoberto
com papel, o gual facilitava o deslocamento do animal e a posterior
limpeza da caixa, apds o término de cada sessdo. Os comedouros
foram colocados um em cada extremidade do segmento final da
caixa, sendo gue um deles continha areia e o outro comedouro
continha alimento recoberto com areia. Essa camara ficava em uma
sala isolada acusticamente, iluminada com ldmpada fluorescente de
40W. A sala possuia uma parede com vidro espelhado que estava

posicionado do lado onhde o comedourc correfo sempre era
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colocado. Para a pesagem dos animais, realizada antes do inicio das
sessdes (peso inicial) e logo apds o término das sessdes (peso final), foi
utilizada uma balanca comercial (Filizola). As laténcias de escolha (L1)

foram registradas com um cronédmetro Technos.

Condigdo Pré, Pés e Rev 2 Condigdo Rev 1

Figura 1: Esquema da caixa experimental.

- Registro das sessoes: as sessdes foram gravadas em fitas VHS, por
meio de uma cdmera Panasonic, modelo AG 450 conectada a um
video e monitor Panasonic, modelo AG 1960, que permitiram a andlise
posterior das sessdes por outros observadores.

- Cirurgia: para as cirurgias de lesdo quimica no CP e lesdo simulada
(procedimentos cirlrgicos até a trepanacdo), foram utilizados
aparelho estereotaxico David-Kopf, modelo 1204, com adaptador
Kevzin para pombos, broca de alta rotacdo (Atlante), fdrmacos de
assepsia (dlcool iodado) e salina 0,9%, anestésico e analgésico
(Cloridrato de quetamine e Cloridrato de xilazina, Virbac). A

neurotoxina dcido iboténico (IBO) foi microinjetada com o auxilio de
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uma seringa Hamilton 10 microlitros 701 (Hamilton Co.), no volume de
3ul (na concentragdo de 1pg/pl em tampdo fosfato 0,1M com pH 7,2-

7.4},

I1.3 - Procedimentos
I1.3.1 - Procedimento experimental

Anfes dos testes para a andlise comportamental, os animais
eram submetidos & restricdo alimentar controlada, para alcancar o
peso expetimental. Ao alcancarem esse peso, iniciavam-se os testes.

A andlise do comportamento foi feita por observacdo direta e
sistemdtica (HUTT & HUTT, 1974; DANNA & MATOS, 1986) em sessdes
did@rias, com duracdo de no mdximo 10 minufos, sendo que apds a
primeira escolha, comreta ou incorreta, a sessdo confinuou por mais
cinco minutos. A primeira escolha foi registrada quando o animal se
aproximava e bicava um dos comedouros. A escolha comreta estava
relacionada com o bicar no comedouro com areia e alimento e a
incorreta com o bicar no comedouro com areia. A cronomefragem
da laténcia de escolha iniciava-se quando o observador colocava o
animal na caixa até a escolha de um dos comedourocs.

Foram realizadas quairo sessdes, sempre no mesmo horario (14-
17h}, em cada uma das condicdes experimentais: condicdo pré-lesdo

(Pré}. condigcdes pbds-lesdo {Pds, Rev 1 e Rev 2). Na condicéo Pré, o
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animal fez um treinamenio em sessdes didrias, antes de qualguer
intervencdo cirdrgica no sistema nervoso cenfral. A disposicdo inicia!l
dos comedouros foi a mesma mantida nas condicdes Pré, Pds e Rev 2,
onde o comedouro que continha areia e alimento estava & direita do
animal, & o que continha areia estava disposto & esquerda do animal.
Na condicd@o Rev 1 os comedouros foram invertidos de extremidade
na caixa, e 0 comedoure que continha areia e alimento estava &
esquerda do animal, e o que confinha areia estava disposto & direita
do animal. O animal sempre era colocado na extremidade oposta aos
comedouros. O comedoure com areia e dlimento sempre manieve-se
na extremidade da caixa que era paralela a um vidre espelhado na

parede da sala.

I1.3.2 - Andlise comportamental na condicéo pré-lesdo (PRE)

As sessbes foram redlizadas em uma sala separada em
compartimentos, sendo que em um deles estava situada a caixa
experimental e no outro, a cmera, os aparelhos audio-visuais {video e
tv) e o experimentador.

A sessGo experimental consistia em colocar o pombo na caixa
experimenfal, pelo compartimento lateral, com a cabeca voitada
para o ceniro da parede oposta aos comedouros. Quando o

observador colocava o animal na caixa, iniciava-se a cronometragem
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das laténcias. A confimagdo dessas laténcias foi feita posteriormente
peia observacdo das fitas gravadas. A laténcia de escolha foi o
tempo que o animal levou para fazer a primeira escolha, gue consistia

em bicar um dos comedouros.

I1.3.3- Procedimento cirirgico: acesso ao Complexo Paleoestriaial

O procedimento cirdrgico foi realizado de acordo com o0s
procedimenios de cirurgia experimental e de administragdo de
drogas nos animais, relatados em WAYNFORTH (1987). Os pombos
foram anestesiodos com Cloridrato de guetamine e Cloridrato de
xilazina, Virbac, via intramuscular (0.1 mg/kg. proporcdo 1:1); e
colocados no aparelho estereotdxico. Os sinais de anestesia
observados foram: a auséncia do reflexo de endireitamento do
pescogo e dos movimentos gerais, caracterizada pela hipotonia
muscular; perda do reflexo corneopalpebral, festado pela
aproximacdo do dedo do examinador nos olhos do animal; supressdo
Qos estimulos externos {GREEN, 1987).

As coordenadas do aflas estereofdxico do cérebro de pombos
{KARTEN & HODOS, 1967} utillizadas para localizacdo da estrutura
lesada, nucleo interpeduncular {INP), foram AP: 8,75; L: 50 e V: 7,0
abaixo da duramdter, mostradas na figura 2. Antes da fixacdo do

animal no estereotdxico, fol estabelecido o ponto zero antero-
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posterior (AP} do aparelho, sendo que sua leitura é dada guando a
ponta da agulha, fixada no suporte, estd sobre a barra interaural. A
seguir o animal foi fixado pelos orificios auditivos, e foi feita uma
assepsia cut@nea com dlcool iodado na superficie previomente
ticotomizada, e com um bisturi foi realizada uma incisdo na linha
média do cranio, iniciando logo acima do nivel dos olhos. A pele foi
entGo afastada, removendo-se o fecido subcut@ineo até que foi
possivel visualizar a sutura sagifal. A ponta da agulha dental foi
colocada ao nivel dessa sutura, e estabeleceu-se o zero lateral (L). A
partir desta sutura deslocou-se 50 mm para obter o ponto lateral
experimental. Somando-se o zero AP, obtido anteriormente, com a
coordenada do atlas estereotdxico (8.75), estabeleceu-se o ponio AP
experimental. Com duxilio da broca de alta rotacdo, foi feito um
'oriﬁcio (frepanagdo} no ponto demarcado na caixa craniana, que
permitiv a exposicdo da duramdter. Foi utilizada uma agulha com
ponta curva, para refirar a duramdter, direcionando a barra vertical
até tocar o tecido nervoso, definindo assim o zero vertical (V). A partir
deste ponto soma-se & coordenada do atlas e define-se o ponto da
drea a ser lesada.

Foi ufilizada uma agulha dental numa posicd&o perpendicular,
para infundir o IBO. Esta agulha estava ligada & uma canula fina, que

por sua vez, ligava-se & uma seringa Hamilton, por meio da qual
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injetava-se lentamente {5 min) um volume de 3ul de IBO (na
concentragcdo de lug/ul em tampdo fosfato 0,1M com pH 7.2-7.4),
intfracerebraimente no INP unilateral, através do orificio cranial. A
agulha foi mantida no local por 3 min adicionais para evitar o reffuxo
da solucdo ao longo da trajetéria da injecdo e permitir uma melhor
difusdo no local da lesdio (KOHLER ef al., 1979; RIEKE, 1981: BURES et al.,
1983; ANDREWS et al., 1994).

No grupo SHAM, o procedimento cirdrgico para lesdes foi o
mesmo, até a irepanacdo com exposicdo da duramater, porém sem
a infrodugd@o da agulha e infus@io de substancias.

ApGs a cirurgia, foi feita uma sutura local, utiizando-se pontos
continuos {sutura simples), assepsia local com anti-séptico iodado. No
periodo pds operatdrio (2 dias), os animais foram mantidos em gaiolas
individuais, em sala aquecida a 30 graus Celsius, com alimento e dgua
ad libitum, e adminisiracdo de antibidtico via oral. Fram avaliados
com relagcdo qos sindis neuroldgicos (principalmente motores) e

avaliacdo clinica geral pés-operatdria.



Figura 2: Localizagdo do Complexo Palecestriatal de pombos em corte frontal,
cenforme Aflas de KARTEN & HODOS [1967). PA: paleceskiatum qugmentatum: PP:
paleceskriatum  primitivum:  INP: nucleus inferpeduncularis; N: neocestriado: E:
ectoestriado; HA: hiperestriado antetior; HV: hiperestriado ventral; Ac: nucleus

accumbens; LMD: l&mina meduiar dorsal.

(1.3.4- Andlise comportamental nas condi¢gdes pos-lesdo (PéS, REV 1,
REV 2)

ApGs 2 dias de recuperagdo da cirurgia, © mesmo
procedimento para andlise comportamental descrito na fase Pré-
lesdo foi realizado nas condicdes Pés-lesae, sendo quatro sessdes na
condic@o Pds, quatro sessdes na condicdo Rev T e quatro sessdes na

condicdo Rev 2, com perfusGo no dia seguinte a Oltima sessdo da
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condicGo Rev 2. Apds este procedimento os animais foram

perfundidos e seus cérebros removidos para andiise histoldgica.

Ii.3.5~ Perfusdo

Os animais foram anestesiados com os mesmos medicamentos
utiizados na cirurgia e imobilizados na mesa de perfusdo, adapiada o
um lavatdrio para escoamento de sangue e das solucdes que foram
agplicadas no animal. Em seguida, foi redlizada uma incisdo
longitudinal bilateral ao longo da cartilagem peitoral. Com uma
tesoura cirdrgica, realizou-se uma toracotomia, expondo os drgdos da
cavidade tordcica, identificando-se o ventriculo esquerdo e, injetou-se
0.1 ml de heparina {Roche). Logo apds infroduziu-se uma canula fina
(agulha ndmero 16) conectada ao sistema de perfusdo, em direcéo &
valvula adrtica e infundiu-se 300 ml de salina 0.9%, ao mesmo tempo
realizou-se uma incisdo no atrio direito para permitir o escoamento de
sangue e dos liquidos utllizados na perfusdo. Quando o liquido
escoado ficou claro, foi perfundide 300 ml de solucdo fixadora que
consistiv em uma solugdo de paraformaldeido 4% diluido em tampao
fosfato, pH 7,2 - 7.4, para o processamento do material. Esse
procedimento garantiv a manutencdo do fecido para posterior

andlise.
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Dois animais foram confrole de lesGo com pertusGo 24h apds a

lesdo.

11.3.6 - Andilise Histolégica
11.3.6.1 - Processamento para a Microscopia Optica

Apss a perfusdo, os animais foram decapitados e seus cérebros,
removidos da caixa craniand e imersos por 24 horas numa solucdoe
fixadora, paraformaldeido em fampdo fosfato 0,2M. Foram colocados
depots em 5%, 10%, 20% e 30% de sacarose por 12 horas cada, na
geladeira, para gue posteriormente fossem congelados. Para o
procedimento de congelamento, os cérebros foram merguthados num
recipiente contendo solucdo de N-Hexano, j@ previamente resfriodo
em gelo seco a uma temperatura de -50°C. Em seguida,
permaneceram em freezer & uma temperatura de -80°C até serem
cortados em criostato. Os corfes foram redlizados & uma temperatura
de -21°C, com espessura de corte qjustado para 15 micrometros. Os
mesmos foram fixados em [Gminas gelatinizadas e mantidos &
temperatura de cerca de -21°C até que fossem corados pelo método
Kluver Bamera, técnica que permitiv a visualzacdGo dos corpos
celulares e axonios mielinizados.

Qs cortes foram primeiramente colocados em Xilol por 5 minutos,

dlcool 95% por 5 minutos e em seguida merguthados em solucéio de
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Luxcl Fast Blue e levados para estufa 60°C por 15 minutos. Para ¢
diferenciacdo foram redlizados banhos de imersdo rdpidos em
solugdio de carbonato de litio, dlcool 70% e dgua destilada.
Posteriormenie, as lGminas foram colocadas em solucGo de Cresyl
Violeta e levadas para estufa com temperatura de 60°C por 15
minutos. Em seguida, as 1aminas foram retiradas do corante e
banhadas em dagua destilada para eliminar o excesso. Foram
desidrafadas utilizando-se uma série progressiva de dlcoois 50%, 70%,
80%., 95% e 100%. Para a diafanizacdo as iaminas foram banhadas em
Xilol I e Xilol II. A montagem das mesmas foi feita utilizando-se bdalsamo
do Canadd.

Trés cérebros (1 Controle € 2 Experimentais) foram incluidos em
parafina onde foi utilizada a seguinte metodologia: apos a perfusdo,
os animais foram decapitados e seus cérebros, removidos da caixa
craniana e imersos numa substancia fixadora por cerca de frés dias. O
fixador foi o0 mesmo utilizado no processo de perfus@o. A seguir, com ©
auxilio de uma Iaminaq, foram eliminadas as porgdes do encéfalo em
que ndo havia interesse. Posteriormente, a peca foi mantida em
dlcool absoluto por dois dias, efetuando-se uma troca de dalcool
durante este periodo. O cérebro foi, enido, imerso em xilol durante
Uuma hora e meia € em seguidaq, imerso por mdis uma hora e meia em

uma segunda solucdo de xilol. A partir dai o material foi mergulhado
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durante duas horas em uma mistura de xilol e paraplast (propor¢cdo
1:1} dentro de uma estufa a 58°C. Ainda dentro da estufa, a pega fol
mantida por 12 horas em paraplast {primeiro paraplast}. Apds este
periodo, o maierial foi novamente imersc em paraplast (segundo
paraplast} por 2 horas, dentro da estufa. Apds a retirada da estufa e a
solidificac@o do paraplast, © material foi seccionado em micrétomo,
numa espessura de 7 micrometros. Os cortes foram fixados em 1aminas
com albumina e deixados em uma estuia por cerca de 24 horas até
gue fossem coradas pelo método Hematoxlina-Eosina (H.E). A
coloracdo seguiu as seguintes etapas:
1-hidratacdo: imersdo dos cories nas solucdes ordenadas a seguir; xilot
(10 minutos), xilol {10 minutos), passagem no dlcool absoluto, Glcool
95%, alcool 85%, dicool 70% e agua corrente por 10 minutos.
2-coloracdo: hematoxilina (30 segundos), dgua corrente {10 minutos),
eosina (20 segundos).
3-desidratacqo: passagem por dlcool 95%, dlicool absoluto 1, i, I, xilol |
e lI. Para a montagem das [aminas usou-se bdlsamo do Canadd.
Apds todo o processamento, as laminas foram encaminhadas
para a microscopia éptica. O software uiilizado fol o image Pro Plus -
Sistema de aquisicdo, armazenamento e impressdo de imagens

digitalizadas. As imagens foram capturadas em aumento de 100 e 400
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vezes. O campo de cada imagem foi cdlibrado por reficulas Leitz

Wetzlar.

11.3.7- Andlise Estatistica

Os dados coletados foram andlisados em comparagdes
intergrupos nas condicdes Pré e Pos-lesdo, Reversdio 1 e Reversdo 2,
para o efeito de lesdo sobre a resposta de escolha alimentar.

Os dados das laténcias de escotha foram analisados pela
mediana. A porcentagem de escolha correta foi calculada pelo total
de respostas corretas dividido pelo total de tentativas nas quais foram
registradas ocoméncias de respostas. Os dados foram analisados
utilizando-se a andlise de variaincia {ANOVA duas vias) e as diferencas
foram consideradas significativas para valores de p<0,05. Foram
ufilizados os testes post-hoc Bonferroni e Newman-Keuls para as
laténcias de escolha e o teste Tukey-Kramer para as porcentagens de

escolha correta.
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II1- Resultados

Foram analisados os dados referentes as laténcias de escolha
glimentar e a porcentagem de escolha correta para cada sesséo e
cada condicdo dos 3 grupos: Confrole, Sham e Experimental.

A Figura 3 mostra a comparacdo das medianas das laténcias de
escolha entre os grupos Controle, Sham e Experimental em cada uma
das condi¢cbes: Pré-lesGo, Pds-lesGo, Rev 1 e Rev 2. Observa-se, nas
condi¢ches Pré-lesGo, Pos-lesGo e Rev 2, que todos os animais ngo
apresentaram diferenca quanto & mediana das laténcias de escolha.
A excecdo ocorre para o grupo Experimental na condicdo Rev 1,
onde houve um aumento do valor mediano em relacdo aos demais
grupos e as diferentes condicdes (Fp 13 = 3.76, p =0,051).

A Figura 4 mostra as medianas das laténcias de escolha em
cada sessdo das 4 condigdes para os 3 grupos. Houve umd
diminuicdo das medianas das laténcias de escolha enfre a 1@ e g 4@
sessdes, em cada condicdo, nos grupos Controle & Sham. Ainda
houve um efeito de sessdo, com diminuicGo significativa das laiéncias
de escolha, com diferengca da 19 sessGo em relacGo & 32 e G 49
sessdes, ANOVA (Fpay = 5,79, p < 0,05), na condicdo Pré-lesGdo em
todos 0s grupos. Na condicdo Pos-lesGo também houve um efeito de
sess@o, com diferenca significativa {Fpa= 4,81, p<0,05) nos grupos

Experimental e Sham, onde a 19 sessdo apresenta um aumento do
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valor mediano em relagdo as demais sessdes dessa condicdo. J& na
condi¢do Rev 1, houve um aumento dos valores medianos em todas
as sessées para o grupo Experimenial. Na condigcdo Rev 2, do grupo
Experimental, também observa-se um aumenio dos valores medianos,
mas apendas NAa 29 e na 3@ sessdes. Nessa Figura também € observado
um efeito de sessdo, devido G diferenca das medionas das laténcias
da 19sessdo da condicdo Rev 1, emrelagdio a 3¢ e & 4@ sessdes da
condicto Pos-lesGo, para os 3 grupos. A andlise estatistica mostrou um
efeito de condicdo (Fazy = 5,20, p = 0,004}, que pode ser devida ao
aumenfo de laténcias observados na condicdo Rev 1, para os 3
grupos. Também mostrou um efelfo de sessdo (Fazy = 3.12, p = 0,05),
relacionado com a diminuic@o das laténcias entre a 19 e a 42 sessdes.
Isso € observadoe mais claramente para os grupos Controle e Sham.

A Figura 5 mostra a porcentagem de escolhas corretas, erros e
omissdes de escolha dos 3 grupos nas 4 condicdes experimentais.
Nessa figura observa-se um efeito de condicGo (Fgy = 14,64, p =
0.000002}. para os 3 grupos, devido & diminuicdo da porcentagem de
escolha correta na condicdo Rev 1.

A Figura 6 (A e C) mostra fotomicrografias focalzando regides
do CP de um pombo confrole de lesdo {perfusGo 24 horas apds a

les@o), e os hemisférios coniralaterais sem lesdo (B e D). A eficdcia da



37

lesdo fol confirmada pela alteracto do neurdpilo, pela presenca de
neurénios em degeneracdo e presenca de glia e hemacios.

As alteracdes do tecido nervoso, detectadas 16 dias apds a
lesdo, podem ser visualizadas nas Figuras 7 e 8, comparando-se as
fotomicrografias do dois hemisférios de um pombo experimental, com
leséio no CP (Figuras 7C e D e 8C e D) e de um pombo confrole sem
lesdo (Figuras 7A e B e 8A e B). No hemisfério lesado (Figuras 7C e 8C)
evidencia-se presenca de glia, escassez no nimero de neurdnios e
aumento no nimero de vasos comparados ao hemisfério coniralateral
(7D e 8D) e as fotomicrografias do animail controle. Na Figura 8 sGo

apresentados os mesmos resulfados num maior aumento.
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Figura 3: Comparagdo das medianas das laténcias de escolha, em segundos (log 10), entre os
grupos Controle, Sham e Experimental, nas 4 sessdes, em cada uma das condicdes

experimentais: Pré-les@o, Pés-les@o, Rev 1 e Rev 2.
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Figura é: Fofomicrografias mostrando detalhes de regides do Complexo

Paleoesfriatal no hemisfério onde ocorreu a lesdo (A e C), e no hemisfério
contralateral (B e D), em um pombo confrole de lesdo que foi perfundido 24h aposa
lesGo. Colorag@o das ldminas em KlUver-Barrera. Imagens processadas empregando

o Software Image Pro Plus em aumento de 100x (A e B) e 400x (C e D).
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Figura 7: Fofomicrografias mostrando detalhes de regides do Complexo

Paleoesfriatal em um pombo experimental que foi perfundido 16 dias apds a lesdo
(C e D) e de um pombo controle sem lesdo (A e B). As setas indicam vasos (V).
Coloragdo das laminas em H.E. Imagens processadas empregando o Software

Image Pro Plus em aumento de 100x.
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Figura 8: Fotomicrografias mostrando detalhes de regides do Complexo
Paleoestriatal em um pombo experimental que foi perfundido 16 dias apds a lesd@o
(C e D) e de um pombo controle sem lesdo (A e B). As sefas indicam neurénios (N),
presengca de glia (G) e vasos (V). Colorag@o das l@minas em H.E. Imagens

processadas empregando o Software Image Pro Plus em aumento de 400x.
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IV - Discussdo

No presente frabalho, os resultados obtidos indicaram diferencas
significativas com relacdo a mediana das laténcias da resposta de
escolha alimentar enire os grupos Controle, Sham e Experimental, nas
condicdes Pré-lestio, Pds-lestio e Rev 1. Também foram evidenciadas
diferen¢as nas porcentagens de escolha coreia na condicdio Rev 1,
pPara 0s 3 grupos.

Na condicto Pré-lesGo houve uma diminuicdo das taténcias de
escolha, observada para os 3 grupos, da 12sessdo em retacdo G 3%e &
42 sess0. Esse resultado indica que todos os animais aprenderam A
resposta de escolha alimentar. J&G na condicdo Pos-lestio, houve um
aumento das laténcias de escolha na 19 sessdo, para os grupos Sham
e Experimental, porém ocomeu diminuicdo dos valores medianos das
laténcias de escolha ao longo das 4 sessbes. Isso poderia ser
interpretado como evidéncia do efeito da cirurgia, para o grupo
Experimental, ou do stress da cirurgia para o grupo Sham, na medida
gue os dois apresentaram resultados semelhantes. Por outro lade, a
porcentagem de escolha comreta dos grupos Sham e Experimential fol
de 100%. ndo havendo diferenca significativa em relacdo qo grupo
Controle. O aumento transitério das laténcias de escolha para os
grupos Sham e Experimental ndo impediu que eles bicassem

cometamente. Isso pode sugerir gue a lesGo neuroguimica no CP ndo
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afetou a preciséio da resposta de escolha, ou seja, o indice de
escolhas corretas. Esses resulfados também evidenciom que ndo
houve déficit motor relativo o desempenho andglisade. No
experimento de TOYODA (1994) também houve um aumento
transitério do valor mediano das laténcias de escolha na 19 sessdo da
condicdo Pds-lesdo para o grupo Experimental e o indice de escolha
correfa manfeve-se acima de 90% nessa condicdo para ©s grupos
Sham e Experimental.

J& na condi¢cdo Rev 1, apenas o grupo Experimental apresentou
um aumento dos vaiores medianos das laténcias de escolha alimeniar
no decorrer das sessdes. A porcentagem de acerfos nesse grupo,
nessa condigcdo, também foi menor em relacdo aos grupos Controle e
Sham. Esse dado indica um efeito da les@o nessa condicdo, que
constitul uma sitvacdo de reaprendizagem. Qu seja, a exposicto dos
animais a um novoe aranjo do contexto, colocou o animal numa
situaco ambiental diferente que resultou no aumento das iaténcias
da resposta de escoiha. O aumento das laféncias de escolha
glimentar na condicdo Rev 1, ocomreu devido a uma maior dificulidade
desses animais, para estabelecer novas relagcdes enfre os estimulos, ©
que pode explicar também o aumento do nimero de erros. Em todas
as sessdes da situagdo Pré e Pés-lesdo, era apresentado um mesmo

conjunto de estimulos aos rés grupos de animais. As relacdes entre
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esses estimulos que foram aprendidas com o treinamento resultaram
num padrGo de comporiamentos que foi eficiente na situacdo. J& na
condicdo Rev 1 quando foi apresentadoc um novo amanjo dos
estimulos, ocomeram mudangas nas relacdes entre eles. Diante desse
novo conjunio de informacdes, os animais reorganizaram as relacoes
anteriores de forma a apresentarem o padr&o de comporfamento
adequado. Nessa condicdo, o fato dos animais experimentais
apresentarem maior laténcia € maior nUmero de emos pode indicar
efeifo da lesdo no CP em condicdes de reversdo de aprendizagem,
ou seja, no estabelecimento de novas relacdes entre estimulos &
conhecidos ho confexto funcional.

No experimento de TOYODA [1994), as andlises referentes aos
valores medianos das laténcios de escolha na condicdo Rev |
mostraram  diferenga  significativa entre  os  grupos Sham e
Experimental, onde o grupo Sham apresentou laténcias maiores em
relacdo ao grupo Experimental. Isso pode ter relacdo com o volume
de IBO (10ul) utiizado nesse estudo que causocu danos extensos,
lesando um dos nicleos de saida do CP e inferferindo na funcao de
todo o circuifo. As informagdes que o CP deveria transmitir para as
regides telencefdlicas teriam sido interrompidas, o que teria interferido
no novo planejamento do comportamento motor. Por isso, para

executar « resposta motora os animais lesados provavelmente
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utilizaram as informagdes da memdria j& armazenadas em outras
regides. Coerente com esse raciocinio, TOYODA (1996} descreveu ¢
diminuicGo das laténcias de escolha nos animais experimeniais, mas
ndo nos coniroles. O aumento das iaténcias nos animais Sham teria,
assim, ocorrido pelo fato deles continuarem com as fungdes do CP
infegradas com as fungdes limbicas e corlicais para readlizar o
planejamento ¢ a execucdo dos movimentos necessdrios para
alcangar o objetivo (escotha do comedouro). Ou seja, a integridade
do cicuito neural permitia estabelecer relacdes cognitivas
dependentes da integracdo dos estimulos sensoriais e da resposta
motora. Essas fungdes envolvem, nos mamiferos, os circuitos do SLNB,

onde os NB recebem informagdes da posicdo corporal, integram essas
informagdes com outras informagdes sensoricis e faciitam o
comporfamenio motor apropriado (MEDINA & REINER, 1995}.

Em nosso experimenio, na condicdo Rev 1, o grupo Experimental
também apresentou um aumento nos ernos e na omissdo de escolha
dlimentar, quando comparados com o0s grupos controles e com ele
mesmo nas outras condicdes. Pode-se relacionar essas respostas com
o efeito da lesdo neuroquimica no CP, interferindo na precisdo da
escolha dlimentar frente a um novo arranjo do contexto. Como foi
usado um volume de IBO menor (3ul), provocou-se uma les@o mais

restrita no CP e evitou-se uma possibilidade de lestio mecdnica. Os
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dados sugerem que as conexdes funcionais do CP ficaram alteradas
apds a lesdo e ndo foram suficientes para garantir um desempenho
com o nivel de adequagdo comparavel & condicdo Pré-lesdo.

Na condicGoe Rev 2, o animal retornou a condicdo de teste ja
familiar desde a condicdo Pré-les@o, e o esperado seria uma
diminuicdo das laténcias de escolha no decorrer das sessdes, o que 56
ocorreu para o grupe Controle. O grupo Experimental mostrou um
aumento das laténcias de escolha na 2@ e na 3¢ sessdes e O grupo
Sham um aumento na 29 sessdo. Essas respostas ndo tiveram
diferengas significativas, evidenciando que o processo de
recuperacdo de uma informagdo previamente aprendida, ndo tem
relac@o com a lesdio neuroguimica no CP.

No atual experimento a tomada de decisdo do animai para
atingir o objetivo [aproximar-se do comedouro ou evitd-lo) envolve
uma associacdo de pistas reforgadoras positivas ou negativas. A
associacdo da pista reforcadora, ou seja, o comedouro com alimento,
envolve uma cadeia de ligacdes neurais abrangendo esfruturas como
o arquiestriado {amigdala), o estiado ventral e o nicleo accumbens.
Por meio da dafividade dessa rede neural estabelecem-se as
associagdes entre as pistas ambientais e os reforcos positivos e
negativos, bem como o estabelecimento da segiéncia dos passos

motores que s@o requeridos para alcancar o objefivo (GRAY, citado
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em GAZIANIGA, 1997}). A les@o provocada pela infus@o de IBO deve,
assim, ter alterado a rede de associacdes neurais do CP e,
conseqUentemente, o comportamenio dos animais experimentais.

REYNOLDS ef al. (2001) observaram que a auto-estimulagdo
infracranial da Substé@ncia Negra em rafos tinha efeitos reforcadores
no comportamento e produziv potencializacdo de sinapses coriico-
estriatais. O estriado faz conexdes com os nicleos de saida dos NB:
Giobo Pdlido interno [(GPi) e SNr (parte reticulada). Segundo ROLLS &
WILLIAMS {1987}, citado em GAZZIANIGA (1997}, a lista de passos
motores contida no ndcleo accumbens € traduzida dentro da
segiéncia de passos sensoriomotores defalhados no caudado-
putdmen , sendo associada a conexdes tal@micas, palidais e corticais.
As conexdes dos NB com o sistema limbico relacionam-se com os
mecanismos de obtencdo de diferentes objefivos do animal (MEDINA
& REINER, 1995}, podendo sofrer alteragdes quando a circuitaria &
maodificada. decorrenie da auto-estimulacdo infracranial ou de lesdes
neuroquimicas.

No experimento de ANDREN et al. {1995), o NST de marmotas foi
lesado com IBO, provocando disturbios comportamentais como
movimentos anormais em membros, assimetria postural e aumento na
atividade locomotora (CROSSMAN ef al., 1982; KAFETZOPOQULOS &

PAPADOULOS, 1983; SCHEEL-KRUGER, 1984). Em mamiferos o NST
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recebe projecdes do Globo Pdlido externo {Gpe), projetando-se para
os nUcleos de saida dos NB: Gpi e SNr. As projecdes aferenies e
eferentes dessas regides sdo similares em mamiferos € aves (MEDINA &
REINER, 1997}. sendo que o NST corresponde ao ALa em aves, o Gpe
corresponde ao PP e o Gpi ao INP (RRAUTH et al., 1978; JIAO et al,
2000).

O Gpi de mamiferos € compardvel ao INP de pombos.
Considerando-se que no presente experimento a lesdo foi direcionada
ao INP, o objetivo seria causar deficits nas vias de saida desse circuito.
As andlises histoldgicas sugeriram que a lesdo atingiv o INP e parte do
PA.

Assim, pode-se supor que as mesmas relacdes de circuitaria
neural que envolvem o Sistema Limbico - NUcleos da Base {SLNB) em
mamiferos, onde os aspectos sensoriais dessa funcdo sdo integrados
no Sistema Limbico e os aspectos motores nos NB, ocorram no CP e
areas limbicas do pombo.

O presente trabalho estd assim diretfamente relacionado com
esses estudos, onde a infusGo de IBO no CP provocou les@o e
alteracdes na aprendizagem de reversdo. O fato de ter sido feita
lesdo unilaferal pode ter contribuido para que os danos estruturais
fossem relativamente amenos e reversiveis. Seria interessante verificar

se o efeito de lesdes bilaterais seria caracterizado por um maior
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comprometimenio motor e da aprendizagem nos animais

experimeniais.
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VI - Anexos

Tabela I Média e Mediana das laténcias de escolha, em seg., do grupo
Controle, nas condicdes PRE, POS, REV 1 e REV 2

SUJEITOS GRUPO CONTROLE

801 992 995 1020 1030 1050
Condighes Sessfes Latencia Laténcia Laténcia Laténcia Laténcia Laténcia

1 102 170 82 36 402 50
PRE 2 4 62 9 2] 103 17
3 17 81 7 23 30 29
4 10 30 & 23 11 10

Média 45,76 86,76 26 22,76 138,86 2.6
Mediana 35,56 715 8 23 68,6 23
1 4 19 3 3 8 12
PCS 2 &) 36 5 5 7 10
3 & 11 3 8 12 7
4 8 Q 4 5 8 e

Média 6,26 19 3,76 5,26 8,76 12,6
Meadiana B 16 3,6 & 8 11"
1 10 16 14 8 173 11
VER 1 2 16 1 1 12 78 31
3 g 17 7 14 ki 15
4 14 11 10 80 22 10

Meédia 12,25 13,78 10,6 # 73 16,76
Mediana 12 13,6 10,6 13 50 13
4 7 9 246 24 8 12
VER 2 2 17 8 6 5 12 43
3 24 6 4 5 7 7
4 8 5 13 3 g 5

Media 14 7,25 67,26 $,26 9 18,76

Mediana 12,6 7.5 2,6 & 8.5 2,6
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Tabela Il Média e Mediana das laténcias de escotha, em seg., do grupo
Sham, nas condig@es PRE, POS, REV 1 e REV 2

SUJEITOS GRUPQO SHAM
993 1024 1025 1051 1052
Condigdes Sessbes Laténcla Laténeia Laténcia Laténcia Laténcia
1 7] 85 76 435 144
PRE 2 10 13 123 178 63
3 8 18 87 24 24
4 10 88 44 15 4
Média 16 45,6 82,6 163,26 58,76
Mediana 10 42 81,6 101,5 43,5
1 32 17 112 183 5
POS 2 10 28 19 45 4
3 7 e 8 21 3
4 12 28 13 26 6
Média 15,26 20,8 38 68,76 4,6
Mediana 11 22,6 16 35,6 4,6
1 17 34 76 109 31
VER 1 2 11 107 54 28
3 10 15 28 24 7
4 6 32 49 19 12
Média 11 47 81,76 45 14,6
Mediana 10,6 23 61,5 26 10
1 8 9 7 18 8
VER 2 2 83 11 5 42 4
3 5 17 7 26 8
4 7 12 2 16 6
Média 20,76 12,% §,26 26,6 6
Mediana 7.6 11,6 6 22 &
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Tabela I Média e Mediana das [aténcias de escolha, em seg., do grupo
Experimental, nas condicdes PRE, POS, REV 1 e REV 2

SUJEITOS GRUPO EXPERIMENTAL

1053 1054 1055 10568 1057
Cordigies Sessbes Laténcia Laténcia Laténcia Laténcia L aténcia

1 44 20 800 21 13
PRE 2 20 14 300 B 11
3 23 8 17 12 14
4 14 8 6 9 6
Média 2526 12,6 230,75 12,5 4]
Mediana 21,6 " 168,56 10,6 12
1 3B 15 168 9 3B
POS 2 43 g8 8 10 15
3 10 11 4 8
4 15 50 5 15

Média 26 21,25 47 T 18,6
Mediana 26,6 13 7 7 16
1 38 47 600 22 40
REV 1 2 B84 207 600 7 10
3 70 407 286 10 25
4 255 600 124 47 32

Média 108,75 36,26 402,5 21,8 268,76

Medizna 87 307 443 16 28,8
1 24 18 30 17
REV 2 2 37 32 66 5 25
3 33 33 29 25
4 15 9 14 25 16

Média 27,26 23 29,76 11,26 20,76

Mediana 28,6 26 21,6 7,8 21
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Tabela 1V: Escolha Corretq, Incomreta e Omiss@o de escolha dos comedouros

emifidas pelo grupo Controle nas condicdes PRE e POS
GRUPO CONTROLE - CONDICAO PRE

POMBO 991 POMBO 992
Sesstes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correto Incorreta Omissao Correto Incorreto Omisséo
POMBO 995 POMBO 1050
Sessdes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correto Incorreto Omissao Corretc Incorreto Omissdo
POMBO 1020 POMBO 1030
Sessies
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correto incorreto Omissdo Correto Incomreto Omisséo
GRUPO CONTROLE - CONDICAO POS
POMBO 991 POMBO 992
Sessdes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Coreto Incorreds Omissao Correto Incorreto Omisséo
POMBO 985 POMBO 1050
Sesstes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correto Incorreto Omiss&o Cormeto Incomreto Ormissdo
POMBO 1020 POMBO 1030
Sesshes

oW AN =
P e Y
— ol ek ok

Comrete incorreto Omissao Correto Incorreto Omissdo
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Tabela V: Escolha Correta, Incorreta @ Omiss&o de escolha dos comedouros
emitidas pelo grupo Controle nas condigdes REV1 e REV?2
GRUPQO CONTROLE - CONDICAO REV 1

POMBO 991 POMBO 992
Sessbes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correto Incorreto Omissao Cometo incorreto Omissdo
POMBO 995 POMBO 1050
Sessbes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correfo Incorrato Omissao Correto incorreto Omissdo
POMBO 1020 POMBO 1030
Sessbes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Cometo Incorreto Omisséo Comreto Incorreto Omissao
GRUPQ CONTROLE - CONDICAO REV 2
POMBO 891 POMBO 992
Sesstes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correto Incorreto Omissan Correto Incorreto Omissao
POMBO 995 POMBO 1050
Sesstes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correto [ncommeto Omisséo Correlo Incorreto Omisséo
POMBO 1020 POMBO 1030
Sessles
1 1 1
2 k] 1
3 1 1
4 1 1
Comreto Incorreto Omissao Correto Incometo Omissao
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Tabela VI: Escolha Corretq, Incorreta e Omiss@o de escolha dos comedouros
emifidas pelo grupo Sham nas condicdes PRE e POS
GRUPQ SHAM - CONDICAO PRE

POMBO 993 POMBO 1024
Sessdes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correio Incorreto Omisséo Correto incorreto Omissao
POMBO 1025 POMBO 1052
Sessdes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correto Incorreto Omissac Correto incorreto Omisséc
POMBO 1051
Seasdes
1 1
2 1
3 1
4 1
Correto Incorreto Omissao
GRUPO SHAM - CONDICAO POS
POMBO 993 POMBO 1024
Sessdes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correto Incomreto Omisséo Correto Incometo Omissdo
POMBO 1025 POMBO 1052
Sessies
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correto Incorreto Omisséo Cormeto Incorreto Omissac
POMBO 1051
Seasbes
1 1
2 1
3 1
4 1

Correte Incomreto Omissao
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Tabela VH: Escolha Correta, incometa e OmissGo de escolha dos comedouros

emitidas pelo grupo Sham nas condicdes REV 1 e REV 2
GRUPQ SHAM - CONDIGAQ REV 1

POMBO 993 POMBO 1024
Sessdes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 k] 1
Correto Incorreto Omissan Correto Incoxrete Omissdo
POMBO 1025 POMBO 1052
Sessdes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 g
Correto Incorreto Omisséio Correte Incerrete Omissdo
POMBO 1051
Sesses
1 1
2 1
3 1
4 1
Correto Incorreto Omissao
GRUPQO SHAM - CONDICAO REV 2
POMBO 983 POMBO 1024
Sessdes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Comreta incorrate Omisséo Correto Incorreto Orisséo
POMBO 1025 POMBO 1052
Sessles
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correto Incorreto Omissao Correto [ncometo Omissan
POMBQ 1051
Sessdes
1 1
2 1
3 1
4 1

Correto Incorreto Omissao
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comedouros emitidas pelo grupo Experimental nas condicdes PRE e POS
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Escolha Corretq,

Incorreta e Omiss@o de escolha dos

GRUPO EXPERIMENTAL - CONDICAO PRE

POMBO 1054

1
1
Incorreta

Cometo Omissao

POMBO 1056

1

1
1
Correto

Incorreto Omissao

GRUPO EXPERIMENTAL - CONDICAO POS

POMBO 1053
Sessies
1 1
2 1
3 1
4 1
Correto Incorreto Omissao
POMBO 1055
Sessdes
1 1
2 1
3 1
4 1
Correto Incorreto Ormissdo
POMBO 1057
Sessbes
1 1
2 1
3 1
4 1
Correto Incorreto Omissao
POMBO 1053
Sessdes
1 1
2 1
3 1
4 1
Correte Incorreto Omissao
POMBO 1055
Seszdes
1 1
2 1
3 1
4 1
Comrelo Incorreto Omiss&c
POMBO 1057
Sessles
1 1
2 1
3 1
4 1
Correto Incorreto Omissao

POMBO 1054

B e

Correto Incorreto Omissao

POMBQO 1056

- A .

Comreto Incorreto Omissdo
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Tabela IX: Escolha Cormreta, Incoreia e Omissdo de escotha dos comedouros

emitidas pelo grupo Experimental nas condicdes REV 1 e REV 2
GRUPQ EXPERIMENTAL - CONDICAQ REV 1

POMBO 1053 POMBO 1054
Sesstes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correto Incometo Omissao Correta Incarmeto Omissao
POMBO 1055 POMBO 1056
Sessbes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correto Incomete Omisséo Correto Incoteto Omisséo
POMBO 1057
Sessies
1 1
2 1
3 1
4 1
Correto Incorreto Omissée
GRUPO EXPERIMENTAL - CONDICAO REV 2
POMBOQO 1053 POMBO 1054
Sessbes
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correto Incorreto Omissdo Correto Incormeto Cmissdo
POMBO 1055 POMBO 1056
Sessies
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
Correto Incormeto Omisséo Correto incorreto Omissac
POMBOQ 1057
Sessdes
1 1
2 1
3 1
4 1
Comreto Incorreto Omissdio



