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RESUMO 

 

 Ratos Wistar apresentam surtos paroxísticos de descargas espícula-onda lenta 
(DEOs) no eletroencefalograma. Essas descargas ocorrem normalmente nos períodos de 
vigília relaxada e estão presentes em todo o córtex, sendo sincrônicas entre os hemisférios. A 
freqüência das ondas oscila entre 7 e 11 Hz e a potência entre 200 e 1000 µV. As DEOs 
aumentam em freqüência e duração com o envelhecimento. Durante um surto ictal, observa-se 
imobilidade corporal (com manutenção do tônus muscular) e movimentos curtos e regulares 
das vibrissas. A manifestação das DEOs em ratos representa um modelo animal da epilepsia 
de ausência, sendo assim denominada de crise do tipo ausência. Sugere-se haver nesses 
animais comprometimento da aprendizagem espacial, resposta alterada a drogas bem como 
distração. 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar se ratos portadores de crises do tipo 
ausência exibem alterações no desempenho de tarefa de direcionamento da atenção. Nossa 
hipótese é que ratos portadores de DEOs exibem prejuízos relacionados ao direcionamento 
atenção. 
 Para avaliar tal hipótese, 5 ratos Wistar machos foram testados em uma tarefa que 
demanda o direcionamento da atenção. Posteriormente, foram submetidos a cirurgia para 
implantação de elétrodos no córtex frontal e subseqüentes registros eletrocorticográficos para 
diagnóstico e caracterização dos surtos de DEOs. 
 Quatro ratos apresentaram DEOs no eletrocorticograma (ECoG) e a correlação entre o 
tempo de crise  e o desempenho na tarefa foi analisada. Os testes de correlação revelaram 
haver efeito parcial do tempo de crise sobre o tempo de reação à apresentação de alvos 
visuais (correlação positiva), sobre o tempo de movimento (correlação positiva) e sobre a 
acurácia (proporção de respostas corretas: correlação negativa). 

Os resultados obtidos no presente trabalho sugerem haver comprometimento do 
desempenho de ratos portadores de crises do tipo ausência em tarefa dependente de atenção. 
Esses achados justificam a elaboração e a execução de proposta experimental com amostra 
maior e registro eletrocorticográfico concomitante com o desempenho da tarefa, a fim de 
avaliar o desempenho dos animais nessa tarefa na vigência da crise e em sua ausência. 

 
Palavras-chave: descargas espícula-onda lenta, epilepsia crise do tipo ausência, atenção, 
tempo de reação, tempo de movimento, acurácia. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

Crises do tipo ausência 

 

 Em colônias de diversas linhagens de ratos utilizados em experimentação há animais 

portadores de crises do tipo ausência, uma patologia de natureza genética caracterizada pela 

manifestação paroxística epileptógena de surtos de descargas eletroencefalográficas espícula-

onda lenta (Figura 8) (Vergnes e col., 1982; Marescaux e col., 1984). A crise do tipo ausência 

é considerada um modelo de epilepsia, a epilepsia de ausência, e sua incidência pode atingir 

entre 10 e 20% dos animais com idade ao redor dos 100 dias, ou 100% em ratos que 

ultrapassam 18 meses (Lenneberg-Hoshino, 1999).  

Ratos com crise do tipo ausência exibem deficiências no funcionamento do sistema 

colinérgico (Buzsáki e col., 1988a; Gage e col., 1988). Há também comprometimento da 

aprendizagem espacial ou prejuízos cognitivos (Gage e col., 1988; Radek e col., 1994), bem 

como “distração” (Hoshino e Toloi, 1995). Ao mesmo tempo, ratos que apresentam crise 

audiogênica, um tipo de manifestação patológica observada em co-morbidade com as crises 

do tipo ausência (Dias, Paula e Hoshino, 1998a; 1998b; 1999a; 1999b; Paula, Dias e Hoshino, 

1998a; Uga e col., 1999), têm resposta alterada a drogas (Doretto, 1992) e maior 

suscetibilidade para apresentarem reações de pânico (Hoshino e Paula, 1998). 

Esses dados, em conjunto, indicam a relevância da avaliação cognitiva de ratos 

portadores de crise de ausência, em associação com a hipótese de que tais animais apresentam 

deficiências quando avaliados em tarefas que demandam funções de aprendizagem. 

Há importante participação das vias tálamo-corticais na manifestação dos complexos 

espícula-onda lenta (Getova e col., 1997). Deficiências cognitivas em animais portadores 



 

 

12 

dessa patologia parecem relacionar-se com “a destruição bilateral do núcleo subtalâmico, que 

resulta em déficits (...) talvez cognitivos” (Baunez e Robbins, 1997 apud Phillips e Brown, 

1999: p.1004). 

Um neuromediador com importante papel na produção de descargas epilépticas é o 

GABA, particularmente no tálamo (Getova e col., 1997). Marescaux e col. (1992) 

demonstraram que o receptor GABA de subtipo B exerce grande influência sobre os 

processos de gênese das descargas espícula-onda lenta (apud Getova e col., 1997). Observou-

se que antagonistas do receptor GABAB suprimem completamente a produção de espículas e 

comportamentos associados. Por outro lado, a ação de agonistas exacerbam os sintomas (id). 

O dado mais curioso da pesquisa de Getova e col. (1997) é que nas tarefas de tempo de 

reação em esquema de esquiva ativa, os ratos epilépticos (GAERS – genetic absense epilepsy 

rats of Strasbourg) estudados apresentaram menor tempo de reação e maior número de 

acertos, em comparação com os ratos saudáveis. Como o desempenho melhor dos ratos 

GAERS não foi prejudicado sob ação de um antagonista do receptor GABAB, os autores 

sugerem que o desempenho cognitivo superior desses animais “pode não envolver 

diretamente o receptor GABAB” (p. 12). Ainda a esse respeito é relevante o fato de que 

antagonistas do receptor GABAB facilitam a transmissão colinérgica, que alguns 

pesquisadores associam com o estabelecimento de memória (Mondadori e col., 1996), o que 

fornece uma hipótese alternativa. Getova e col. (1997: p. 12) propuseram que, “se se assumir 

que os animais (epilépticos) não aprendem durante as crises de ausência, eles precisam usar os 

períodos livres de crise para uma melhor aprendizagem que os animais controle (saudáveis)”. 

Vergnes e col. (1991) já haviam alertado para a necessidade de estudos a esse respeito, 

sendo que os dados de Getova e col. (1997) não permitem afirmações definitivas. 

Riehle e col. (1997; 2000 apud Grammont e Riehle, 2003) defendem que as crises 

podem ocorrer num período de expectativa. Achados anteriores mostraram haver um efeito de 
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rebote na manifestação de crises de ausência no córtex frontal de ratos após um intervalo de 

inibição das crises pela apresentação seqüencial de estímulos dolorosos rápidos (pinçamento 

da cauda), que geram comportamento de expectativa, caracterizado pela imobilidade e por 

alteração da freqüência cárdio-respiratória (Dias, Vissoto e Hoshino, 2000; Vissoto, Dias e 

Hoshino, 2000). Parece que a expectativa em si não é responsável pela geração da crise mas 

sim a dificuldade em renovar os níveis de atenção. Assim, considerando que a atenção 

estabelecida durante a execução de uma tarefa de tempo de reação com discriminação visual 

envolve uma expectativa (esperar por), pode-se inferir a possibilidade de ocorrências de 

disparos espícula-onda lenta durante o desempenho de um protocolo de tempo de reação à 

apresentação de estímulos, o que prejudicaria o desempenho do animal na tarefa. 

A dificuldade em se estabelecer uma relação entre a manifestação das crises de 

ausência e um hipotético prejuízo em funções cognitivas parece se dever ao fato de que os 

parâmetros adotados têm representado aspectos globais de fenômenos comportamentais e de 

definição, muitas vezes, subjetiva. Para evitar definições imprecisas, e que podem enviesar as 

conclusões elaboradas a partir da experimentação, é importante ter clareza que os aspectos 

ditos cognitivos são fenômenos fisiológicos (Timo-Iaria, 2004), assim como o é a crise do 

tipo ausência. Se o parâmetro a ser utilizado não puder ser definido como fenômeno 

fisiológico, não deve ser utilizado como variável dependente. De modo contrário, a variável 

escolhida pode trazer bons resultados. Outro fator importante é a delimitação precisa do 

fenômeno por meio de parâmetros mensuráveis. 

A atenção, fenômeno de interesse para todas as disciplinas que estudam o sistema 

nervoso, pode ser entendida a partir das considerações anteriores. Assim, um estudo de sua 

correlação com a crise do tipo ausência representa o estudo da influência de um fenômeno 

fisiológico (a patologia) sobre outro fenômeno fisiológico (a atenção). Nos tópicos seguintes, 

são apresentados os principais modelos para o entendimento da atenção e, a partir de uma 
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definição específica, uma abordagem experimental para o estudo das interações desse 

fenômeno com as manifestações ictais é proposta . 

 

 

Atenção 

 

O estudo da atenção é de interesse de várias disciplinas científicas e, para que se 

empreenda qualquer tipo de pesquisa a seu respeito, é condição que se estabeleça uma 

definição para o fenômeno. Esta não é uma tarefa fácil, já que existem várias concepções 

diferentes de atenção, e cada uma delas implica diferentes formas de delinear estudos que 

permitam sua avaliação.  

A atenção é definida comumente como o processamento seletivo de determinadas 

informações sensoriais do ambiente presente devido a limitações do sistema nervoso para 

processar todas as entradas sensoriais (Laberge, 2000; Bushnell, 2001). Muito da sustentação 

desse tipo de definição parece dever-se ao relato moderno do fenômeno feito por William 

James no final do século XIX, que escreveu sobre o assunto: 

 

Everyone knows what attention is. It is the taking possession by the 

mind, in clear and vivid form, of one out of what seems several 

simultaneously possible objects or trains of thought. (apud Posner, 
1994).1 

 

 

A definição de James ressalta o aspecto seletivo da atenção, idéia compartilhada até 

hoje e que é coerente com a noção de que há uma limitação do sistema nervoso para processar 

informações simultâneas. 

                                                           
1 “Todo mundo sabe o que é atenção. É tomar posse da mente, de modo claro e vívido, de um dos que parecem 

ser vários objetos ou sucessões de pensamento simultaneamente possíveis.” 
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Por outro lado, há uma expressão nas palavras de James que merece cuidado quanto ao 

sentido que pode assumir. O que significa “tomar posse pela mente”? Uma vez que é difícil 

definir o que é mente, melhor parece substituir essa expressão por módulos de processamento 

do sistema nervoso. Ainda, como “tomar posse” pressupõe um agente iniciador interno, tão 

melhor parece dispensar a expressão. O cuidado que se deve ter ao usar esse tipo de expressão 

é não considerar o fenômeno (processamento seletivo de informação pelo sistema nervoso, 

intitulado atenção) como a causa de um comportamento que a ele se segue. Se observamos 

uma criança imóvel a olhar o pai amarrando o cadarço de seu sapato e, mais tarde, vimos ela 

própria a reproduzir a ação, somos tentados a afirmar que ela aprendeu a tarefa porque prestou 

atenção aos movimentos do pai. É importante saber que o “prestar atenção” é um 

comportamento e que deve ser compreendido a partir da história de aprendizagem daquela 

criança, bem como da história comportamental embutida na filogênese da espécie (Skinner, 

1981; Baum, 1999; Donahoe e Palmer, 1994). Ou seja, o que se quer saber é exatamente a 

causa para o comportamento de prestar atenção, de modo que a atenção, ela própria, não pode 

ser considerada uma causa em si, ainda que seja para o evento que a ela se segue. 

Ademais, não há qualquer incompatibilidade entre as visões da psicologia 

comportamental e da fisiologia, afora detalhes conceituais. Os estudos de fisiologia 

representam um recorte feito dentro de uma contingência estabelecida, ou seja, o recorte recai 

sobre o momento em que o organismo presta atenção. Feito esse recorte, pode-se estudar a 

participação de neurotransmissores em áreas específicas do encéfalo, reações autonômicas 

concomitantes, parâmetros temporais associados ao fenômeno e assim por diante. Esses 

estudos não mudam em nada a análise funcional (a atenção ocorre “em função de”) a que se 

presta a psicologia comportamental. Para quem faz estudos fisiológicos é importante saber 

que a atenção não ocorre em função de alterações no sistema nervoso, já que tais alterações 
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são, elas próprias, aquilo que nomeamos como atenção. O importante para a fisiologia é 

compreender em detalhes exatamente o que acontece no sistema nervoso no momento em que 

uma informação é selecionada para processamento em detrimento de outras concomitantes. O 

esforço presente da fisiologia no estudo da atenção é tornar observável um fenômeno até aqui 

encoberto. 

A seguir, são apresentados os principais modelos explicativos para a atenção com 

vistas a uma definição coerente com os aspectos discutidos anteriormente e que possa servir 

de base para um estudo experimental que se queira conduzir sobre o tema. Em outras 

palavras, um modelo experimental de estudo da atenção proposto deve satisfazer 2 critérios: 

(1) o fenômeno deve possuir definição coerente com a fisiologia e delimitação clara, já que a 

atenção é um fenômeno fisiológico e; (2) deve permitir a explicação funcional da 

contingência comportamental em vigor. 

 

Principais modelos explicativos 

Há 2 vieses no estudo científico sobre a atenção. O primeiro é que apenas 

recentemente passou-se a estudar o fenômeno animais. Como nesses estudos o 

experimentador não pode dispor da linguagem verbal para instruir seu sujeito experimental na 

tarefa, os limites do fenômeno ficam necessariamente bem estabelecidos. Assim, ainda que os 

estudos com animais sejam recentes, o avanço obtido já é significativo. 

O segundo é que os estudos sobre atenção têm predominado sobre as modalidades 

sensoriais auditiva e, principalmente, visual (Nahas, 2004). Na verdade são vieses históricos 

mas que não representam um problema comprometedor para a área. Como a atenção não é 

completamente compreendida, a incursão inicial a partir de uma modalidade sensorial bem 

estudada, como é a visão, ajuda a estabelecer com boa sustentação um primeiro arcabouço 

explicativo para somente depois avançar os estudos para outras modalidades sensoriais. 
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Existem, portanto, dois aspectos comparativos importantes para o estudo da atenção: a 

comparação intermodal e a comparação entre espécies. O primeiro deles tem sido buscado e o 

segundo depende de algum crescimento nos estudos presentes com audição e visão. 

Muir (1996) propõe a existência de 3 formas distintas de atenção: a atenção 

sustentada, a atenção dividida e a atenção seletiva. A atenção sustentada seria um estado de 

prontidão do sistema nervoso para perceber quaisquer variações ambientais e permitir que o 

organismo responda rapidamente a elas. A atenção dividida expressa o processamento 

concomitante de mais de uma fonte de estimulação similarmente relevantes. Em tarefas 

experimentais em que se exige do sujeito executar mais de uma instrução ao mesmo tempo 

observa-se uma queda na capacidade executiva, mas é difícil estabelecer se ocorre um 

processamento paralelo com menos intensidade ou se o processamento é feito com 

intensidade única mas alternado entre as diferentes sub-tarefas. Já a atenção seletiva seria o 

processamento, pelo sistema nervoso, de uma fonte de estimulação ao mesmo tempo em que 

se ignora outras. 

Essa divisão proposta por Muir não encontra consenso na comunidade científica uma 

vez que não é possível distinguir claramente um tipo de atenção de outra. A atenção 

sustentada, por exemplo, não exclui o processamento seletivo, já que uma alteração no 

ambiente é selecionada dentre outros aspectos que são mantidos inalterados. Ainda, se a 

expectativa diz respeito a qualquer alteração, de forma indiscriminada, pode ser que o 

processamento atencional se dê de forma alternada entre as diferentes regiões do espaço sob 

freqüência alta, ainda assim seletiva a cada mudança atencional. A atenção dividida tampouco 

exclui o aspecto seletivo do processamento de informação. Finalmente, a expressão “atenção 

seletiva” é criticada por alguns autores por parecer redundante, “uma vez que atenção é, por 

definição, seletiva” (Fuster, 1995 apud Nahas, 2004: p. 92). 
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Mais econômico, então, é usar apenas a expressão atenção, tendo implícita a idéia de 

que representa o processamento seletivo, pelo sistema nervoso, de informações sensoriais do 

ambiente presente. 

Uma questão importante neste ponto diz respeito ao ambiente. Ele não representa tudo 

o que está fora do corpo do organismo. Se uma pessoa está num ponto de ônibus e, enquanto 

espera o veículo, passa a reproduzir uma canção a partir de sua memória, pode até perder o 

ônibus, mesmo tendo ele parado no ponto. Parece claro que o processamento seletivo de 

informações dizia respeito ao conteúdo da memória da pessoa (ambiente interno) ao mesmo 

tempo em que ignorou a presença do ônibus no ponto (ambiente externo). 

Broadbent (1958 apud Laberge, 2000; apud Nahas, 2004) propôs uma teoria segundo 

a qual haveria uma completa filtragem da informação em função da capacidade limitada do 

sistema de processamento. As informações, chegando no sistema sensorial em paralelo, 

seriam filtradas por um sistema de retenção provisória da informação com base em seus 

atributos físicos e apenas as informações relevantes seriam selecionadas para processamento 

adicional (Figura 1-A). Segundo esse modelo, a seleção se daria em níveis sensoriais. Por 

outro lado, vários estudos demonstraram que informações não relevantes são processadas, 

ainda que minimamente, em estações nervosas posteriores ao nível sensorial (Gray e 

Wedderburn, 1960 apud Eysenck e Keane, 1994 apud Nahas, 2004; Treisman, 1960 apud 

Broadbent, 1982 apud Nahas, 2004). Um bom exemplo incompatível com o modelo é quando 

uma pessoa, ao atender a uma conversa, escuta seu nome em outra conversa não atendida. O 

estímulo significativo (nome) “é prontamente detectado e ‘captura’ a atenção do sujeito” 

(Moray, 1959 apud Styles, 1997 apud Nahas, 2004). 

Um modelo altenativo ao de Broadbent é apresentado por Treisman (1960 apud 

Laberge, 2000; apud Nahas, 2004), para quem haveria um filtro sensorial com função 

seletiva, da mesma forma como proposto por Broadbent. Por outro lado, este filtro teria uma 
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função seletiva atenuadora (Figura 1-B) e não de seleção completa, de modo que todas as 

informações passariam por algum processamento adicional central. 

 
Figura 1: Modelos explicativos para a função seletiva da atenção. Adaptado de Laberge, 2000: p. 712. 

 

 Laberge e Samuels (1974 apud Laberge, 2000) propõem que há 2 tipos de influência 

imediata sobre a seletividade do sistema nervoso quanto ao processamento da informação. 

Num caso, o nível de atividade neuronal para processamento de determinada informação seria 

dirigido pela intensidade dos estímulos apresentados ao organismo e se daria no nível 

sensorial (estimulação retiniana, exclusivamente, no caso da atenção visual), o que explicaria 

o tipo de seleção proposta pelos modelos de Broadbent e de Treisman (Figuras 1-A e 1-B, 

respectivamente). Grosso modo, a seletividade atencional estaria sendo dirigida pelo estímulo, 

sendo daí o controle da atenção chamado “de baixo para cima” ou exógeno (Egeth e Yantis, 

1997 apud Laberge, 2000). Dentro dessa acepção, podemos inferir que o estímulo elicia a 

resposta de direcionamento da atenção (que, nesse caso, seria uma resposta reflexa). 
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O outro tipo de influência imediata sobre a seletividade do sistema nervoso para 

processar informações se daria “de cima para baixo”, ou seja, haveria controle central na 

seleção de estímulos a ser processados, baseado na história prévia de aprendizagem do 

organismo. Esse controle “de cima para baixo” estaria relacionado com uma espécie de 

expectativa do sistema nervoso em relação a um estímulo que esteja por vir ou mesmo o 

atendimento voluntário a determinado estímulo, comportamento esse que estaria, assim, sendo 

reforçado pela conseqüência que produz. O controle, nesse caso, é chamado endógeno (Egeth 

e Yantis, 1997 apud Laberge, 2000) e está congruente com o tipo de seleção apresentado no 

modelo da Figura 1-C. Da mesma forma que se poderia inferir o eliciamento da resposta de 

direcionamento reflexo da atenção no caso do controle “de baixo para cima”, pode-se inferir 

no caso do controle “de cima para baixo” que o direcionamento voluntário da atenção é 

reforçado pela conseqüência “x”. 

A inferência apresentada pode ser fonte de mal-entendido já que, do ponto de vista da 

psicologia comportamental, o controle sobre o comportamento voluntário de “atender a” está 

na conseqüência produzida por ele, de modo que se não poderia dizer que o controle é central. 

Para desfazer tal confusão, parece apropriado não perder de vista que a identificação do 

controle efetivo necessita de uma análise da contingência de reforço que mantém a resposta 

de atender voluntariamente a determinado estímulo. 

De um lado temos as expressões “de baixo para cima” (Egeth e Yantis, 1997 apud 

Laberge, 2000) e orientação exógena (Posner, 1980 apud Nahas, 2004) associadas à idéia de 

desencadeamento automático da atenção (determinado pelo estímulo no nível dos 

receptores sensoriais e seus correspondentes sistemas de processamento, eliciando uma 

resposta atencional automática). De outro lado temos as expressões “de cima para baixo” 

(Egeth e Yantis, 1997 apud Laberge, 2000) e orientação endógena (Posner, 1980 apud Nahas, 

2004) associadas à idéia de desencadeamento operante da atenção (determinado pela 
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história prévia de aprendizagem, produzindo uma resposta atencional operante, reforçada 

pelas conseqüências que produz). Vale ressaltar que situações de desencadeamento 

automático podem ser influenciadas por instruções prévias ou expectativas baseadas na 

história passada (Helene e Xavier, 2003). 

Há, ainda, um aspecto importante acerca da manifestação da atenção e que diz respeito 

à topografia do comportamento de atender. O deslocamento dos recursos atencionais para 

determinado estímulo pode se dar acompanhada de atividade motora (movimento dos olhos, 

flexão corporal, movimento da cabeça etc.), sendo chamada por Von Helmholtz (1894 apud 

Van der Heijden, 1992 apud Hahas, 2004) de orientação manifesta da atenção, em 

contraposição à orientação encoberta da atenção, em que não há a presença desses 

componentes motores. Deveras, há uma resposta seletiva de processamento de informação nos 

dois casos mas com topografias bastante diferentes. 

Uma necessidade no estudo do campo seria o desenvolvimento de um delineamento 

experimental que pudesse dissociar os elementos da resposta de atender propriamente dita dos 

elementos sensoriais e motores a ela relacionados. Posner (1980 apud Laberge, 2000; apud 

Bear, 2002; apud Nahas, 2004) propôs uma tarefa visual para humanos a fim de dissociar tais 

elementos. Na tarefa, o sujeito tinha sua cabeça imobilizada e era instruído a fixar o olhar em 

um ponto na tela de um computador a sua frente (os olhos do sujeito também não se mexiam). 

Solicitava-se ao sujeito que pressionasse um botão cada vez que um alvo fosse exibido em 

regiões periféricas de seu campo visual. Antecedente ao alvo, uma pista que indicava o local 

de maior probabilidade de aparição do alvo ou uma pista que não indicava nenhuma 

probabilidade diferente do local de aparição do alvo era exibida a cada tentativa. As tentativas 

nas quais a pista sinalizava o correto local de exibição do alvo eram chamadas tentativas 

válidas (e a pista válida). As tentativas nas quais a pista não sinalizava nenhuma probabilidade 

sobre o correto local de aparição do alvo eram chamadas de tentativas neutras (e a pista 
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neutra). Finalmente, as tentativas nas quais a pista sinalizava o local incorreto de aparição do 

alvo eram chamadas de tentativas inválidas (e a pista inválida). Como ao longo das tentativas 

não havia movimentação nem da cabeça e nem dos olhos, trata-se de orientação encoberta da 

atenção, o que elimina a interferência da atividade motora. Posner (1980 apud Nahas, 2004a) 

aferiu o tempo de reação ao aparecimento do alvo. A avaliação da atenção se deu por meio do 

que o experimentador chamou de efeito de validade, que consiste na diferença significativa na 

comparação do tempo de reação nas tentativas com pistas válidas, neutras e inválidas. O que 

ele observou foi que o tempo de reação nas tentativas com pistas válidas foi menor do que nas 

tentativas com pistas neutras que, por sua vez, foi menor do que nas tentativas com pistas 

inválidas. O efeito de validade foi tomado como medida atencional. 

As pistas utilizadas nesse tipo de experimento podem ser simbólicas ou não-

simbólicas. No primeiro caso, a pista não guarda nenhuma relação espacial com o alvo. 

Normalmente utilizam-se setas, letras ou números que simbolizem o local de aparecimento do 

alvo mas que são exibidas em local diferente. Assim, o sistema nervoso precisa processar a 

informação da pista em níveis supra-sensoriais (estaria compatível com a idéia de 

direcionamento operante da atenção). O outro tipo de pista, não simbólica, compartilha com o 

alvo o local de exibição, ou seja, a atenção é mobilizada automaticamente para o local onde 

aparecerá o alvo. O tempo de reação em protocolos com pistas simbólicas é maior do que nos 

protocolos com pistas não-simbólicas em tentativas com intervalo pequeno entre pista e alvo, 

o que é tido como um fator que reforça a idéia da necessidade de processamento supra-

sensorial no primeiro caso. 

Em resumo, a resposta de atender pode ser eliciada por um estímulo antecedente ou 

reforçada por um estímulo conseqüente e a orientação dessa resposta pode ser manifesta ou 

encoberta. 
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Hodologia da atenção visual 

Em primatas, admite-se que há participação de pelo menos 3 áreas principais no 

direcionamento da atenção para estímulos visuais: o córtex parietal posterior, o mesencéfalo 

(colículos superiores) e o tálamo (núcleo pulvinar) (Posner e Raichle, 1994). Cada área parece 

desempenhar uma função distinta na dinâmica atencional (id). 

Pacientes com lesão do córtex parietal posterior apresentaram desempenho similar ao 

de pessoas saudáveis no teste de direcionamento encoberto da atenção nas condições de pista 

válida e de pista neutra (Posner e Raichle, 1994; Nahas, 2004). Por outro lado, na condição de 

pista inválida, o prejuízo foi muito maior do que o observado em pessoas saudáveis, ou seja, o 

tempo de reação foi muito maior, além do fato de que, em muitas dessas tentativas com pista 

inválida, o alvo sequer foi percebido. Como o desempenho nas condições com pista válida e 

com pista neutra foi similar ao de pessoas saudáveis, Posner e Raichle (1994 apud Nahas, 

2004) aventaram a hipótese de que o córtex parietal posterior estaria envolvido no 

desengajamento da atenção visual. 

Os colículos superiores do mesencéfalo, sabidamente envolvidos na expressão dos 

movimentos sacádicos dos olhos, são recrutados no direcionamento da atenção visual, já que 

pacientes com degeneração mesencefálica apresentam desempenho prejudicado em tarefas de 

direcionamento encoberto da atenção. Posner e Raichle (1994) propuseram que os colículos 

superiores teriam função de coordenar um sub-componente da atenção, que seria o seu 

deslocamento de um local para outro no espaço, de maneira similar àquela que ocorre com os 

movimentos oculares. 

O núcleo pulvinar do tálamo aparece como uma via alternativa ao núcleo geniculado 

lateral para a distribuição da informação visual para o córtex (Sarnat e Netsky, 1981; Jones, 

1985). Ele possui conexões recíprocas com virtualmente todo o córtex (Jones, 1985) e possui 

conexões também com os colículos superiores (Sarnat e Netsky, 1981; Price, 1995). O 
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tamanho proporcional do pulvinar em relação ao tálamo diminui do homem para o macaco e 

desse em relação ao gato (Laberge, 2000). 

Por conta de sua importância para o sistema visual, muitos estudos foram feitos para 

avaliar a existência de um núcleo talâmico homólogo em ratos. Por meio de marcadores 

retrógrados e anterógrados, o núcleo talâmico látero-posterior do rato mostrou-se homólogo 

ao pulvinar de primatas (Hughes, 1977; Mason e Groos, 1981; Donnelly, Thompson e 

Robertson, 1983; Taylor, Jeffery e Lieberman, 1986). 

Pacientes com lesões talâmicas apresentaram desempenho prejudicado em tarefas de 

direcionamento encoberto da atenção, mesmo em tentativas com pista válida, o que sugere a 

participação do núcleo pulvinar (látero-posterior em ratos) no engajamento atencional (Posner 

e Raichle, 1994). 

Assim, haveria uma estrutura encefálica diretamente envolvida no desengajamento 

atencional visual (córtex parietal posterior), outra no deslocamento (colículos superiores) e 

outra no engajamento (pulvinar / látero-posterior do tálamo), o que explicaria o efeito de 

validade observado nos testes de direcionamento encoberto da atenção. 

 

 

OBJETIVO 

 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar se ratos portadores de crises do tipo 

ausência (identificadas pela presença de descargas espícula-onda lenta – DEO – no 

eletrocorticograma) exibem alterações de desempenho em tarefa de direcionamento da 

atenção. Nossa hipótese é que ratos portadores de DEOs exibem prejuízos relacionados ao 

comportamento de direcionamento da atenção. 
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MÉTODO 

 

Sujeitos 

 Foram utilizados 5 ratos Wistar machos (A, B, C, D e E) com 4 meses de idade no 

início do experimento. Todos foram fornecidos pela Faculdade de Medicina da USP, sendo os 

3 últimos (C, D e E) oriundos do Laboratório de Neurociências e Comportamento “Prof. 

Cesar Timo-Iaria” (LIM-01), por terem sido gerados dentro de uma colônia selecionada de 

animais portadores de epilepsia de ausência e os 2 primeiros (A e B) oriundos do Biotério 

Central. 

Os animais, conduzidos ao Laboratório de Neurociências e Comportamento do IB-

USP para a realização do experimento comportamental, foram alojados em gaiolas 

convencionais de polipropileno onde receberam água e ração ad libitum antes do início da 

experimentação. O cíclo claro-escuro (12 X 12 h: luzes acesas às 7h00) foi controlado 

automaticamente e a temperatura mantida estável por meio de aquecedores e circuladores de 

ar, que também garantiram a renovação do ar. Devido ao transporte dos animais da FM-USP 

para o IB-USP, todos foram mantidos nestas condições por 3 semanas antecedentes ao início 

da experimentação para habituação ao novo ambiente, período no qual foram manipulados 

diariamente pelo experimentador também para habituação. 

 

Restrição alimentar 

Para realização da tarefa, da fase de condicionamento comportamental até a fase de 

teste, os animais foram submetidos a um esquema de restrição alimentar, recebendo 

diariamente 18 g (+ 0,4) de ração comercial, disponibilizados para cada animal 1 h depois do 

início de cada sessão experimental. Todos foram pesados diariamente na primeira semana de 

experimentação e intermitentemente (semanalmente, quinzenalmente ou mensalmente) a 
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partir da terceira semana até o fim do experimento (Tabela 1). O objetivo da monitoração do 

peso corporal foi garantir que o animal não sofresse perda de peso superior a 20% da linha de 

base (Tomanari, Pine e Silva, 2003; Andersen, 2004; Oliveira, Lôbo e Pereira, 2000). 

 

DATA DA 
PESAGEM 

A B C D E 

Peso 
mínimo  

436 372 293,6 332 272 

30/06/2004* 545 465 367 415 340 
01/07/2004 545 462 365 411 340 
02/07/2004 543 458 364 407 335 
03/07/2004 540 455 367 404 330 
05/07/2004 540 450 367 400 330 
06/07/2004 537 450 365 395 335 
07/07/2004 535 445 365 395 335 
12/07/2004 530 445 367 391 332 
19/07/2004 518 448 365 385 337 
27/07/2004 490 445 365 385 341 
02/08/2004 480 450 368 390 340 
09/08/2004 465 448 370 388 335 
23/08/2004 457 445 372 390 335 
13/09/2004 445 445 369 387 338 
28/09/2004 445 450 370 386 340 
04/10/2004 443 450 370 390 340 
20/10/2004 445 450 375 390 340 
19/11/2004 445 455 380 395 340 
20/12/2004 - 455 380 - 345 
21/01/2005 - - - - 345 
25/02/2005 - - - - 350 
30/03/2005 - - - - 350 
28/04/2005 - - - - 350 

Tabela 1: Peso dos animais durante o período de restrição alimentar. O peso mínimo para uso de 
cada animal no experimento corresponde a 80% da linha de base. As aferições estão 
expressas em gramas. (* = linha de base). 

 

 

Materiais 

Tarefa comportamental 

O aparelho experimental consiste de uma gaiola operante de alumínio fosqueado 

medindo 42 x 26 x 26 cm (Figura 2). 
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Figura 2: Estante com o aparelhagem utilizada 

na tarefa comportamental 

 

Esta gaiola é composta por 2 módulos internos (um conjunto de três buracos e um 

bebedouro – Figura 3) e 4 módulos externos (o mecanismo de acionamento do bebedouro, o 

mecanismo de funcionamento das lâmpadas, fotocélulas que estão inseridas nos buracos e um 

recipiente contendo uma solução de água com sacarose – Figura 4). 

 
Figura 3: Interior da gaiola experiemental 

 

Módulo com os 3 buracos da tarefa operante. 

Bebedouro (cuia de 0,1 ml). 

Vista externa da gaiola operante, que 
está dentro da caixa de isolamento 
acústico. 

Computador para controle e registro 
das sessões. 

Monitor da câmera de vídeo. 

Local de posicionamento do exaustor. 
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Figura 4: Módulos externos da gaiola experiemental 
 

Os três buracos são tubos quadrados de aço inoxidável que medem 2,5 cm de lado e 

4,5 cm de comprimento cada e estão dispostos lado a lado (com uma suave curvatura) e 

horizontalmente (Figura 3), de tal forma que, quando o animal insere seu focinho em qualquer 

buraco, a cabeça é mantida centralizada (Figura 7). Ainda, os buracos podem ser tampados 

individualmente, de acordo com a fase experimental. 

Na parte de trás de cada um dos buracos estão posicionadas lâmpadas (130 V, 40 mA) 

que podem ser ligadas e desligadas por curtos períodos de tempo sob controle de um 

microcomputador. Ademais, o circuito elétrico que alimenta essas lâmpadas permite controlar 

a quantidade de corrente de modo que se possa regular a quantidade de luz emitida. Medida 

na entrada do buraco, a intensidade fraca, correspondente a 20 lux, é utilizada como pista e a 

intensidade forte, correspondente a 200 lux, é utilizada como alvo. A regulagem da 

intensidade de luz emitida por cada lâmpada é realizada periodicamente com o auxílio de um 

luxímetro e de um regulador para iluminação. 

Mecanismo de acionamento do bebedouro. 

Recipiente com a solução de sacarose. 

Fotocélulas. 
 
Mecanismos de acionamento das lâmpadas. 
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A 5 mm da entrada de cada buraco há um fotossensor que registra interrupções de um 

feixe de luz infravermelha quando o animal insere o focinho no mesmo. A profundidade dos 

buracos é tal que o estímulo luminoso apresentado ao final do buraco não é percebido como 

um ponto, mas sim “enche de luz” o olho do animal. Imediatamente abaixo do buraco central 

está localizado o bebedouro, onde o animal recebe o reforço (0,1 ml de sacarose [10%] para 

cada resposta correta) por meio de um orifício de 4 mm de diâmetro onde está inserida uma 

cuia de 0,1 ml (Figura 3). Esta cuia está presa a uma haste móvel que, por sua vez, é acionada 

por um motor elétrico de 12 V (corrente contínua). Em cada acionamento a haste puxa a cuia 

para dentro de um recipiente contendo a solução de sacarose (Figura 4), o que leva ao 

enchimento da cuia com essa solução, que é então disponibilizada para o animal. Uma 

lâmpada de 1,2 W (Figura 5) posicionada no centro do teto da caixa provê a iluminação do 

ambiente experimental e a imagem do interior da gaiola é captada por uma câmera de vídeo 

(Figura 5) e reproduzida em um monitor fora da gaiola (Figura 2), já que o animal fica 

completamente isolado durante a experimentação. A caixa operante está inserida em uma 

caixa de madeira compacta (75 X 57 X 52 cm) revestida internamente por uma camada de 

espuma perfilada de poliuretano flexível (3,5 cm de espessura), o que confere isolamento 

acústico ao ambiente experimental. No centro do teto da caixa acústica há um exaustor 

(Figura 2) que garante a renovação de ar na câmara e gera um ruído de fundo que não 

atrapalha o animal na execução da tarefa. 
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Figura 5: Teto da gaiola visto pelo lado interno. 

 

As lâmpadas, as fotocélulas e o motor do bebedouro estão ligados a uma interface e 

essa, a um microcomputador (Figura 2) que os aciona e promove o monitoramento e registro 

do desempenho dos animais por meio de programas computacionais especialmente 

desenvolvidos pelo grupo do laboratório para esse fim. Com esses programas, é possível 

estipular de antemão os estímulos e os intervalos de tempo e manipulá-los de acordo com as 

contingências experimentais desejadas para cada etapa. 

 

Confecção de soquetes para o registro eletrocorticográfico 

Lente da câmera 
de vídeo 

Lâmpada de 
iluminação interna 
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• fios de níquel-cromo (40 mm de comprimento e 200 µm de diâmetro) encapados com 

verniz isolante; 

• pentes de conexão (utilizados na fixação de processadores de microcomputadores); 

• ácido fosfórico; 

• acrílico auto-polimerizável; 

• solda elétrica para componentes eletrônicos (fio de estanho). 

 

Cirurgia de implante dos elétrodos 

• material cirúrgico convencional; 

• aparelho estereotáxico (D. Kopf, modelo 900); 

• acrílico auto-polimerizável. 

 

Avaliação da manifestação das crises de ausência 

(na Faculdade de Medicina / FM-USP) 

• gaiola de Faraday de alumínio (40 X 40 X 40 cm) fixada na parede, dentro da qual há uma 

gaiola de plástico translúcido ligeiramente menor e abastecida com maravalha para 

acomodar o animal; 

• Eletroencefalógrafo marca “Nihon Kohden” da linha neurofax, com 21 canais. 

 

Drogas 

• Cloridrato cetamina (30mg/Kg): anestésico geral utilizado na cirurgia; 

• Lidocaína (com 2% de vasoconstrictor): anestésico local utilizado na cirurgia. 
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Procedimentos 

 

Tarefa comportamental 

O procedimento comportamental envolve 12 etapas de treino (Tabela 2) que foram 

delineadas a fim de levar o animal a exibir a seqüência comportamental avaliada no teste, 

constituída dos seguintes componentes encadeados: 

1. inserir o focinho no buraco central quando uma luz forte é acesa no mesmo, o que se 

definiu como resposta ao buraco central (RBC); 

2. manter o focinho no buraco central após o apagamento da luz - o que ocorre em seguida à 

inserção do focinho; 

3. manter o focinho no buraco central diante da apresentação de uma luz fraca num dos 

buracos laterais e que serve como pista indicativa do local mais provável de aparecimento 

de um alvo subseqüente (a pista aparece no mesmo momento em que a luz do buraco 

central se apaga); 

4. manter o focinho no buraco central até que apareça um alvo num dos buracos laterais; 

5. retirar o focinho do buraco central e inserí-lo no buraco lateral no qual o alvo é exibido; 

A resposta correta produz reforço (0,1 ml de sacarose a 10%) em esquema de 

reforçamento contínuo. Como pistas no teste, são utilizadas luzes fracas (20 lux) com duração 

de 150 ms e que são exibidas nos buracos laterais 50 ms após a inserção do focinho no buraco 

central. O intervalo de tempo entre a exibição da pista e a exibição do alvo é variável e 

imprevisível (200 ms, 400 ms ou 800 ms), a fim de evitar respostas antecipatórias baseadas 

em discriminação temporal (um único intervalo serviria como estímulo discriminativo para o 

animal, o que o levaria a antecipar a resposta, que estaria sob controle do intervalo e não da 

pista luminosa), e a seqüência de intervalos é aleatória ao longo das tentativas. Esse intervalo 

é conhecido como assincronia de introdução de estímulos; em ingês, “stimulus onset 
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asinchrony” / SOA (Abernethy, M e Coney, J.: 1993), definido neste trabalho especificamente 

como “assincronia da introdução da pista e do alvo” (AIPA). O alvo corresponde a uma 

luz forte (200 lux) com duração de 70 ms. 

O controle dos parâmetros utilizados em cada tantativa de cada sessão de teste e de 

treino é determinado por meio de matrizes, isto é, de arquivos de dados que são lidos pelo 

programa computacional em cada sessão. Em outras palavras matriz contém as informações 

que definem, tentativa por tentativa, o local de aparecimento da pista, o intervalo entre a 

resposta de focinhar o buraco central e o aparecimento do alvo, o local de aparecimento do 

alvo e a duração do alvo, quando for o caso. A matriz é elaborada de tal forma que haja 

distribuição eqüânime do alvo entre os buracos laterais esquerdo e direito, a fim de se evitar 

enviesamento relacionado ao lado. Também há distribuição eqüânime para as diferentes 

AIPAs (200 ms, 400 ms e 800 ms), pelos mesmos motivos. 

O tempo (em milissegundos) decorrido entre o acendimento do alvo e a retirada do 

focinho do buraco central é registrado como tempo de reação (TR). O tempo (em 

milissegundos) decorrido entre a retirada do focinho do buraco central e sua inserção em um 

dos buracos laterais é registrado como tempo de movimento (TM). 
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Foram definidos 9 tipos de erro2 computados separadamente. A seguir estão listados 

os códigos dos erros com suas descrições: 

1. não inserção do focinho no buraco central após o acendimento da luz forte no mesmo, 

dentro de 1000 ms; 

2. inserção do focinho em um dos buracos laterais ao invés de no central quando a luz acesa 

é a do buraco central; 

3. retirada do focinho do buraco central antes da aparição da pista, que se dá 50 ms após a 

introdução do focinho no buraco central; 

4. retirada do focinho do buraco central durante a apresentação da pista (150 ms); 

5. retirada do focinho do buraco central no intervalo entre as apresentações da pista e do 

alvo; 

7. manutenção do focinho no buraco central por mais de 500 ms após a aparição do alvo; 

8. inserção do focinho no buraco lateral cuja luz alvo não foi acesa; 

9. retirada do focinho do buraco central após a apresentação de um alvo e ausência de sua 

inserção num dos buracos laterais por um período de 500 ms após a aparição do alvo; 

11. retirada do focinho do buraco central em até 100 ms após o acendimento do alvo, o que é 

considerado como resposta antecipatória. 

Para cada resposta errada exibida pelo animal, bem como nos casos de não resposta à 

luz forte no buraco central, há suspensão discriminada das contingências de reforço (Catania, 

1999): a luz de iluminação ambiente da gaiola se apaga por 2 segundos, período no qual o 

animal é impossibilitado de responder. O intervalo programado entre as tentativas é de 1 s 

(intervalo entre a liberação do reforço e o acendimento da luz forte no buraco central). 

Além dos parâmetros cronométricos mencionados foiá também mensurada a acurácia 

da resposta, refletida na porcentagem de respostas corretas (PC) para cada condição 

                                                           
2 Os números que aparecem na lista são os mesmos registrados pelo computador. O número 6 refere-se a um tipo 

de erro que não aparece neste delineamento. O número 10 representa as respostas corretas. 
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experimental (razão entre o número de respostas corretas e o número total de tentativas que 

envolve aquela condição). 

 

Modelagem das respostas exigidas na tarefa 

O delineamento envolve 12 etapas destinadas à modelagem e treino da tarefa e uma 

etapa destinada para teste das condições já descritas. Estas etapas, detalhadas na Tabela 2, são 

descritas a seguir. 

Na etapa 1 (pré-exposição à sacarose), observa-se o consumo livre da solução de 

sacarose (10%) na própria gaiola de alojamento em uma sessão subseqüente a 24 h de 

privação alimentar. É critério para seguir na etapa seguinte que o animal consuma a solução 

por, no mínimo, 5 minutos contínuos. 

A partir desse ponto, o animal é submetido ao esquema de restrição alimentar (18 g + 

0,4 de ração por dia e água ad libitum), já que será submetido a uma sessão experimental a 

cada dia. 

A etapa 2 (treino no bebedouro) consiste na colocação do animal na gaiola 

experimental, onde é concedido um período de 5 minutos para que explore o novo ambiente. 

Ao final desse período, libera-se manualmente (por meio de um controle remoto com fio: 

Figura 6) uma gota da solução de sacarose diante da primeira aproximação que o animal faça 

do bebedouro. Como já é sabido que a solução apresenta valor reforçador (a água com 

sacarose é, portanto, denominada reforço {S+} nesse experimento) para o animal, o que se 

sucede é que ele passa a consumir a solução ininterruptamente enquanto o experimentador 

liberá-la manualmente. O acionamento do bebedouro produz um estímulo sonoro específico, 

composto pelos sons da batida da haste no fundo do reservatório e na plataforma do 

bebedouro, além do som de um martelo (interruptor de relé) acionado por uma bobina elétrica 

instalada para que o seu clique sirva de estímulo sinalizador da liberação da recompensa. De 



 

 

38 

início o som pode afastar o animal do bebedouro mas, normalmente, em poucos segundos, ele 

se habitua ao som e volta a se aproximar do bebedouro e a consumir a solução. Registra-se o 

tempo total de permanência do animal no bebedouro. Para que siga para a etapa seguinte, o 

animal deve permanecer 10 minutos no bebedouro em duas sessões consecutivas de 15 

minutos cada. 

 
Figura 6: Controle remoto utilizado em algumas etapas de modelagem das respostas da cadeia 

estabelecida na tarefa. Botões amarelos: controle das luzes dos buracos esquerdo, central 
e direito. Botão azul: liberação do reforço. Botão vermelho: desligamento da luz de 
ambiente da gaiola / “suspensão discriminada das contingências de reforço” (Catania, 
1999), utilizada nas tentativas em que o animal não exibe a resposta correta. 

 

Na etapa 3 (modelagem da resposta de focinhar o buraco central), libera-se a 

solução doce para respostas similares à esperada e, pela técnica de reforço diferencial de 

respostas por aproximações sucessivas, instala-se a resposta desejada, que consiste em colocar 

o focinho completamente no buraco central (RBC: Figura 7). Os buracos laterais permanecem 

fechados nesta etapa. 

Na etapa 4 (esquema de reforçamento contínuo com intervalo entre RBC e S+ = 

0), a inserção do focinho no buraco central quando sua luz estiver acesa leva ao reforço. A luz 

do buraco central é apagada assim que o feixe de luz infravermelha da entrada do buraco é 
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interrompido, indicando que o focinho foi ali inserido. Quando o animal apresenta 

porcentagem de acerto igual ou superior a 70% em duas sessões consecutivas, passa para a 

etapa seguinte. 

 

 
Figura 7: Resposta de focinhar o buraco central (RBC). Na etapa 3 (modelagem da resposta de 

focinhar o buraco central) esta resposta produz o reforço e os buracos laterais permanecem 
ainda fechados. Na etapa 12 (teste), o animal permanece nesta posição até que o alvo seja 
exibido num dos buracos laterais. O aspecto amarelado do ambiente é exatamente como 
ocorre nas sessões experimentais e é produzido pela lâmpada de 1,2 W destinada à 
iluminação ambiente da gaiola.  

 

As etapas 5 (esquema de reforçamento contínuo com intervalo entre RBC e S+ > 0 

e < 1 s) e 6 (esquema de reforçamento contínuo com intervalo entre RBC e S+ = 1 s) 

consistem na modelagem da resposta de espera pela liberação do reforço. Significa que a 

resposta de focinhar o buraco central, instalada na etapa 3, agora deve ser mantida por um 

intervalo de até 1000 ms para que produza o reforço. Esse intervalo aumenta gradativamente 
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(etapa 5) até atingir 1 s (etapa 6), sendo critério para mudança de fase a observação de 

respostas corretas com índice igual ou superior a 70% em duas sessões consecutivas. 

Na etapa 7 (discriminação de luz) procede-se a modelagem da resposta de focinhar os 

buracos baseada na discriminação da posição da luz, ou seja, reforça-se a resposta de focinhar 

o buraco no qual o alvo aparecer. Este procedimento é conduzido com o uso do controle 

remoto e, quando o animal apresenta acertos seqüenciais, altera-se a condição para uma 

contingência encadeada em que, após a colocação do focinho no buraco central, aciona-se o 

acendimento do alvo em um dos dois buracos laterais. O que se observa, em princípio, não 

parece ser um encadeamento já estabelecido, senão uma espécie de comportamento de 

perseguição pela luz. Reforça-se as respostas corretas, sendo que essa é a etapa 8 

(modelagem da resposta ao alvo I). Estabelecida de maneira regular a resposta, passa-se 

para a etapa seguinte. 

Segue-se então um refinamento na modelagem do responder encadeado, agora com 

controle computadorizado das sessões em esquema de reforçamento contínuo. Primeiro o 

intervalo entre RBC e o alvo é igual a zero e o alvo é exibido durante 200 ms (etapa 9: 

modelagem da resposta ao alvo II). Satisfeito o critério de aproveitameno (índice de acerto 

> 70% em duas sessões consecutivas), o animal é submetido a um esquema em que o 

intervalo RBC-alvo aumenta em adições de 50 ms para cada bloco de 15 acertos consecutivos, 

com o limite de 1000 ms, e diminui também em 50 ms para seqüências de 5 erros 

consecutivos (etapa 10: modelagem da resposta ao alvo III). A seguir, o animal é 

submetido a um esquema similar, porém com a duração de exibição do alvo (luz forte) sendo 

de 70 ms (etapa 11: modelagem da resposta ao alvo IV). 

Nas etapas 10 e 11, em que há incremento no intervalo RBC-alvo, há a inserção de um 

componente novo, que consiste numa pista (luz fraca: 20 lux) entre a resposta de focinhar o 

buraco central e o aparecimento do alvo. A pista aparece nos mesmos buracos laterais em que 
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o alvo é exibido, introduzida sempre 50 ms depois que a luz do buraco central se apaga, e 

dura 150 ms. Nestas etapas de modelagem, a pista sempre sinaliza o local correto da exibição 

do alvo, ou seja, todas as pistas são válidas como estímulo discriminativo. 

A etapa 12 é o treino. Não há qualquer diferença funcional nas relações entre os 

estímulos ambientais e as respostas do animal em comparação com a etapa anterior. Ou seja, 

não há qualquer resposta a ser modelada nesta etapa. O que muda é que os intervalos de AIPA 

são randomicamente distribuídos nas 500 tentativas da sessão e em igual proporção; os 

intervalos são de 200 ms, 400 ms e 800 ms. A razão de haver diferentes intervalos e 

distribuídos randomicamente é para evitar a ocorrência de respostas antecipatórias, como já 

discutido. O treinamento prossegue até que o animal atinja um nível assintótico de 

desempenho na tarefa, podendo ser submetido ao teste. 

 

Tipo de pista Relação espacial 
com o alvo 

 
Quantidade de 

tentativas 
 

PISTA ALVO 

 
170 

 

 
   

 
   

VÁLIDA 
(68%) 

IPSOLATERAL 
 

170 
 

 
   

 
   

 
40 
 

 
   

 
   

NEUTRA 
(16%) 

BILATERAL 
 

40 
 

 
   

 
   

 
40 
 

 
   

 
   

INVÁLIDA 
(16%) 

CONTRALATERAL 
 

40 
 

 
   

 
   

Tabela 3: Configuração das tentativas nas condições de pista válida, neutra e inválida utilizada nas 
sessões de teste. Para cada condição, há tentativas distribuídas igualmente (com diferença 
máxima de 1 tentativa) para as 3 diferentes AIPAs (200 ms, 400 ms e 800 ms).             = 
pista;               = alvo. 
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Finalmente, a etapa 13 consiste na fase de teste. Cada sessão é realizada em dia 

diferente (um sim, um não) e tem 500 tentativas proporcionalmente distribuídas para conter 

todas as condições desejadas de intervalos entre pista e alvo (AIPAs de 200 ms, 400 ms e 800 

ms). Na fase de teste, 68% das pistas são válidas (pista ipsolateral em relação ao alvo), 16% 

são neutras (pista bilateral, que não serve efetivamente como pista direcionadora da atenção 

espacial, mas serve como sinalizador temporal ou para alertar o animal que um alvo está por 

vir) e 16% são inválidas (pista contralateral em relação ao alvo). Sessões de treino são 

realizadas intercaladas com as sessões de teste, para garantir que os animais mantenham 

desempenho estável na tarefa treinada, já que no teste há 16% de pistas inválidas. Em outras 

palavras, as sessões de treino intercaladas com as de teste servem para manter a associação 

estabelecida entre pista e alvo pela história de pareamento das etapas anteriores ao teste. A 

configuração das tentativas com relação à validade da pista são mostradas na Tabela 3. 

 

Preparação dos elétrodos a serem implantados nos animais 

Primeiramente, prepara-se soquetes com elétrodos a serem implantados no encéfalo do 

animal. Cada soquete é confeccionado soldando-se fios de níquel-cromo em cada um dos 

pinos de um pente de conexão usado na fabricação de computadores. A soldagem dos fios 

pode ser facilitada com banho prévio em ácido fosfórico, o qual é removido por lavagem após 

a fixação do elétrodo nos pinos. A soldagem é, então, reforçada e isolada com acrílico auto-

polimerizável. Antes do implante, remove-se 1 a 2 mm do isolamento da ponta de cada 

elétrodo destinado à implantação no córtex e dobra-se esta ponta em forma de gancho para 

minimizar as possibilidades de ferimento. 
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Cirurgia de implante dos elétrodos 

O animal é pesado e a dose de cloridrato de cetamina necessária para se administrar 30 

mg/kg de peso corporal é calculada e injetada intraperitonealmente. Após a perda dos reflexos 

posturais, uma dose de 0,7 ml de anestésico local (lidocaína com 2% de vasoconstrictor) é 

injetada em diferentes pontos subcutâneos da cabeça de cada animal (região dorsal do crânio e 

dos meatos auriculares). Constatada a ausência do reflexo de flexão em resposta à estimulação 

dolorosa (pinçamento da cauda), faz-se a tricotomia e procede-se a fixação do animal no 

aparelho estereotáxico, tomando-se o cuidado com a integridade do sistema auditivo. Uma 

incisão longitudinal na linha média da superfície dorsal do crânio é feita e expõe-se 

completamente a porção dorsal do crânio. Trepanações circulares (2 mm de diâmetro) são 

feitas nos locais específicos de acordo com as coordenadas estereotáxicas pré-definidas 

(Tabela 4). Os elétrodos são fixados nestas posições com acrílico auto-polimerizável após a 

secagem da tábua óssea. Um ou mais pontos de ancoramento são feitos por meio da fixação 

de parafusos em áreas livres da tábua óssea. Além dos elétrodos corticais, implanta-se 

elétrodos nos olhos (um em cada olho), vibrissas (um em cada lado) e na musculatura cervical 

(um par com distância de 8 mm entre eles), para registro comportamental. Adicionalmente, 

fixa-se um par de elétrodos em curto-circuito para aterramento em um parafuso colocado na 

região ântero-dorsal do crânio. Uma prótese final incluindo micro-soquete, ancoramento e 

elétrodos é efetuada. A incisão é suturada após a remoção do animal do estereotáxico, 

devolvendo-o em gaiola individual com água e comida à vontade. 

 

 Córtex Frontal / Fr1 
(área 10 de Krieg) 

Ântero-posterior 
(a partir da sutura bregmática) 

2,9 mm 

Médio-lateral (bilateral) 
(a partir da sutura sagital) 

1,3 mm 

Tabela 4: Coordenadas estereotáxicas utilizadas na cirurgia de implante crônico de elétrodos. Fonte: 
Watson e Paxinos, 1986; Krieg, 1946 (apud Andersen e col., 2001: p. 7); Zilles, 1990 (apud 
Andersen e col., 2001: p. 7). 
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Avaliação da manifestação das crises de ausência 

Os registros, realizados no Laboratório de Neurociências “Prof. Cesar Timo-Iaria” 

(LIM-01 / FMUSP), foram iniciados somente após um período de recuperação pós-cirúrgica 

de 7 dias, no mínimo. A determinação dos animais com epilepsia do tipo ausência foi feita 

pela constatação de surtos de descargas espícula-onda lenta (DEO: Figura 8) no 

eletrocorticograma, segundo procedimentos consolidados (Lenneberg-Hoshino, 1999). Os 

registros eletrocorticográficos tiveram duração de 130 minutos (cada animal), divididos em 13 

sessões de 10 minutos, e foram repetidos no caso de ausência de descarcas epileptógenas no 

primeiro registro. 

 

 
Figura 8: Exemplo de traçado eletroencefalográfico obtido no Laboratório de Neurociências da FM-

USP mostrando um período em que se observa descargas espícula-onda lenta (DEO). 
Traçado obtido a partir de elétrodos implantados no córtex fronto-parietal. Calibração: 
100µV e 1s. 

 
 

Análise dos dados 

1. Crises do tipo ausência: determinou-se o tempo médio de ocorrência de DEO nas 13 

sessões de ECoG para todos os animais, a fim de estabelecer o conjunto da variável 

independente a ser correlacionada (correlação de Pearson) com o desempenho dos animais 

na tarefa comportamental. Adicionalmente, computou-se a quantidade e a duração média 

das DEOs registradas nas sessões de ECoG. 

2. Tarefa de direcionamento da atenção: para cada animal, as médias das medianas do tempo 

de reação nas condições com pista válida, neutra e inválida foram comparados (ANOVA 

para medidas repetidas) a fim de verificar a ocorrência do efeito de validade, que é a 

DEO 
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diferença significativa do tempo de reação entre as 3 diferentes condições de pista (válida, 

neutra e inválida). Comparou-se nestas mesmas condições o tempo de movimento (média 

das medianas de cada sessão) e a acurácia (acertos versus erros: média aritmética das 

proporções de acerto e de erro de antecipação nas sessões de teste), a fim de verificar se o 

efeito do tipo de pista se estende para essas variáveis. Todos os resultados obtidos foram 

separados de acordo com a condição de AIPA (200 ms, 400 ms e 800 ms) a fim de 

identificar possíveis diferenças em função dos diferentes intervalos de assincronia. 

Também foram separadas as respostas emitidas à direita e à esquerda, com o intuito de 

avaliar possíveis assimetrias. Na análise dos tempo de reação e de movimento foram 

consideradas apenas as tentativas de acerto de cada sessão. 

3. Correlação entre as crises do tipo ausência e o desempenho atencional: estabeleceu-se os 

coeficientes de correlação (teste de Pearson ) entre o tempo médio de ocorrência de DEO 

e as 3 variáveis estabelecidas como parâmetro de desempenho dos animais na tarefa de 

direcionamento da atenção (tempo de reação, tempo de movimento e acurácia). Um teste 

independente de correlação foi efetuado para cada condição levando-se em conta os 

diferentes intervalos de AIPA (200 ms, 400 ms e 800 ms), os diferentes tipos de pista 

(válida, neutra e inválida) e o lado de resposta (esquerdo ou direito), totalizando 54 

coeficientes de correlação. Foram incluídos na análise correlacional apenas os dados dos 

animais que apresentaram DEOs nos registros eletrocorticográficos. 
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RESULTADOS 

 

Análise descritiva dos eletrocorticogramas 

 

Descargas espícula-onda foram registradas nos eletrocorticogramas dos animais B,C,D 

e E. Nenhum surto ictal foi registrado nos eletrocorticogramas do rato A. Para garantir que 

não se tratava de animal acometido pela patologia, além das 13 sessões eletrocorticográficas 

programadas, um novo registro com 4 horas de duração foi realizado, não sendo observadas 

nele DEOs, espículas isoladas ou qualquer padrão ictal. Desta feita, não se pode afirmar que 

este animal pertença à mesma população dos demais, sendo, por isso, excluído das análises de 

correlação. 

O tempo de ocorrência de descargas espícula-onda de cada animal observado nos 

registros eletrocorticográficos é mostrado na Figura 9 e na Tabela 5. Não houve diferença 

significativa entre os animais (teste “t de student” bi-caudal: p > 0,05), apesar de ser notório o 

maior tempo de crise observado nos registros do rato E. 

 

Figura 9: Tempo de prevalência das crises do tipo ausência registradas a partir dos elétrodos 
implantados no córtex frontal (média de 13 sessões de ECoG de 10 minutos + erro padrão). 
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RATO DEO (s) erro padrão (+) 

B 83,1 9,9 
C 87,7 16,4 
D 92,4 17,3 
E 174,4 25,5 

Tabela 5: Tempo de prevalência das crises do tipo ausência registradas a partir dos elétrodos 
implantados no córtex frontal (média de 13 sessões de ECoG de 10 minutos). 

 

 

Exemplos de surtos de descargas eletrocorticográficas espícula-onda de cada animal 

podem ser vistos na Figura 10. Note-se que a crise do rato E tem duração maior em relação às 

crises dos demais animais no exemplo. Na verdade, crises mais longas foram verificadas nos 

registros do rato D (Figura 11), porém em menor número (Figura 12). 

O que parece mais lógico na avaliação da influência das crises do tipo ausência sobre o 

desempenho comportamental não é a duração dos surtos ictais mas sim o tempo total que o 

organismo passa em crise. Assim, o animal E não é o que apresenta o maior tempo médio de 

duração dos surtos mas é o que passa proporcionalmente mais tempo em crise (Figura 9). 

Com base neste argumento, os valores escolhidos para os testes de correlação entre as crises 

do tipo ausência e o tempo reação, o tempo de movimento e a acurácia no teste de 

direcionamento da atenção são os de tempo de crise em relação ao tempo de registro, os dados 

da Figura 9. 

Independente da topografia dos surtos de DEO, sua presença representa uma oscilação 

de base “tudo ou nada” no que diz respeito à presença de consciência na atividade normal e 

ausência de consciência durante a manifestação ictal. 
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Figura 10: Amostras de ECoG dos 4 animais (B, C, D e E) acometidos por crises do tipo ausência. 

A10e: córtex frontal, área 10, hemisfério esquerdo; A10d: córtex frontal, área 10, 

hemisfério direito. Calibração: 100µV e 1s. 
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Duração das DEOs no ECoG
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Figura 11: Duração dos surtos de descarga espícula-onda (média de 13 sessões de ECoG + erro 

padrão). 
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Figura 12: Quantidade de crises espícula-onda observadas (média de 13 sessões de ECoG de 10 
minutos + erro padrão / * significativamente menor em relação aos animais B e E: t; p < 
0,05) 

Tarefa de avaliação do direcionamento da atenção 

 
Etapas pré-teste 

 

Como explicado no método, a realização do teste atencional exige que se ensine de 

antemão o animal a exibir a cadeia de respostas nele requerida. A quantidade de sessões 

necessárias para instalar a cadeia de respostas completa variou entre os animais (Tabela 6). 

Destaca-se a grande quantidade de sessões experimentais do rato E, principlamente na 

etapa 12, a qual foi encerrada com índice de aproveitamento inferior a 70% (o mesmo que 

aconteceu na etapa 10 com os ratos D e E). Esta decisão foi tomda em função da observação 

de que as proporções de acerto não aumentavam ao longo das sessões. Com base nessa 

experiência, uma opção mais adequada de critério de superação de fase parece ser a 

estabilização do desempenho em níveis assintóticos, o que deve ser estabelecido em 

experimentos futuros. 

 

 
ETAPA 

 
A B C D E 

1 
Pré-exposição à sacarose 

1 1 1 1 1 

2 
Treino ao bebedouro 

3 3 8 9 19 

3 
Modelagem / RBC 

5 4 4 8 13 

4 
RBC em CRF (atraso do S+ = 0) 

2 2 2 2 2 

5 
RBC em CRF (0 < atraso do S+ < 1 s) 

2 6 9 5 9 

6 
RBC em CRF (atraso do S+ = 1s) 

2 3 2 3 3 

7 
Treino discriminativo (luz) 

7 7 4 3 8 

8 
Modelagem da resposta ao alvo (I) 

1 1 1 1 1 

9 
Modelagem da resposta ao alvo (II) 

3 8 4 6 4 

10 
Modelagem da resposta ao alvo (III) 

6 6 4 6* 6* 

11 
Modelagem da resposta ao alvo (IV) 

8 19 12 3 10 

12 
Treino 

11 15 19 17 55* 

TOTAL 51 75 70 64 131 
Tabela 6: Quantidade de sessões necessárias nas etapas anteriores ao teste para cada rato 

satisfazer o critério de passagem para a etapa seguinte (* mudança de etapa sem 
satisfação do critério). 
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Teste do direcionamento da atenção 

 

 Na etapa de teste de direcionamento atencional foram computados os seguintes 

parâmetros de desempenho: tempo de reação, tempo de movimento e acurácia (Tabela 7), 

além da proporção de erros de antecipação (a quase totalidade dos erros computados). 

TEMPO DE REAÇÃO (média das medianas das sessões de teste) 
Tempo em ms (+ erro padrão) 

ANIMAL 
A B C D E 

PISTA 
AIPA 
(ms) 

e d e d e d e D E D 
200 244(4) 218(4) 170(4) 179(2) 226(17) 166(10) 162(3) 203(4) 300(4) 252(7) 

400 244(3) 224(5) 180(11) 174(5) 216(16) 171(11) 153(2) 191(4) 267(6) 233(8) Válida 
800 225(3) 201(6) 150(4) 178(14) 196(13) 168(10) 141(1) 174(3) 184(10) 172(9) 

200 239(4) 208(5) 151(10) 162(11) 222(16) 165(10) 163(2) 200(7) 301(14) 267(12) 

400 249(6) 223(11) 162(4) 176(6) 217(18) 169(10) 155(2) 196(8) 294(13) 232(13) Neutra 
800 230(10) 212(7) 153(4) 168(6) 198(15) 162(10) 145(2) 176(5) 175(10) 172(12) 

200 256(7) 236(8) 182(7) 209(34) 240(21) 160(10) 175(3) 226(16) 302(13) 269(7) 

400 243(8) 235(8) 170(6) 178(7) 230(22) 172(11) 158(1) 201(8) 266(19) 241(10) Inválida 

800 231(9) 197(9) 163(5) 175(13) 204(16) 178(12) 143(2) 182(10) 161(18) 212(37) 

 
TEMPO DE MOVIMENTO (média das medianas das sessões de teste) 

tempo em ms (+ erro padrão) 
ANIMAL 

A B C D E 
PISTA 

AIPA 
(ms) 

e d e d e d e d E d 
200 191(4) 201(5) 153(7) 180(5) 190(13) 151(9) 132(3) 182(8) 271(8) 333(13) 

400 198(5) 197(5) 150(5) 174(11) 186(12) 157(10) 129(3) 182(8) 268(6) 313(9) Válida 

800 201(5) 193(3) 168(5) 198(7) 184(12) 166(10) 125(3) 176(6) 252(9) 292(7) 

200 194(7) 190(7) 135(8) 171(12) 180(12) 148(8) 133(4) 182(9) 276(20) 365(29) 

400 198(5) 203(5) 142(8) 173(11) 193(14) 152(10) 125(3) 184(9) 256(9) 323(9) Neutra 

800 205(7) 190(5) 154(11) 192(15) 181(12) 164(10) 129(4) 170(5) 244(13) 296(13) 

200 197(6) 207(8) 158(9) 203(25) 192(14) 151(9) 133(3) 187(12) 290(29) 346(26) 

400 198(3) 198(7) 140(8) 171(11) 190(14) 160(10) 129(3) 184(6) 253(19) 320(18) Inválida 

800 204(6) 191(4) 162(9) 207(3) 193(14) 158(11) 129(3) 172(6) 237(21) 294(33) 

 
ACURÁCIA (média das sessões de teste) 

Proporção de acerto em % (+ erro padrão) 
ANIMAL 

A B C D E 
PISTA 

AIPA 
(ms) 

e d e d e D e d E D 
200 81(2) 81(1) 79(9) 77(8) 62(3) 66(2) 78(2) 56(3) 58(5) 61(3) 

400 82(2) 80(1) 77(9) 80(2) 60(2) 260(2) 77(2) 62(2) 68(4) 65(4) Válida 

800 65(4) 70(3) 52(6) 56(7) 51(3) 53(4) 59(2) 60(2) 36(4) 41(4) 

200 78(4) 82(3) 88(4) 89(1) 58(4) 67(5) 77(3) 62(5) 56(8) 63(6) 

400 84(5) 76(2) 81(4) 85(4) 66(6) 65(6) 83(4) 67(4) 67(7) 58(9) Neutra 
800 54(4) 61(4) 52(6) 52(7) 43(4) 49(4) 59(3) 52(3) 40(8) 41(7) 

200 78(4) 84(3) 88(3) 76(9) 55(6) 75(5) 82(3) 53(6) 47(5) 70(7) 

400 79(4) 74(6) 83(2) 79(5) 53(4) 53(7) 74(5) 48(5) 69(5) 62(9) Inválida 

800 60(4) 67(5) 55(6) 58(7) 59(5) 46(5) 64(4) 43(5) 37(8) 34(6) 
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Tabela 7: Desempenho dos animais na etapa de teste da tarefa de direcionamento da atenção (e: 
lado esquerdo; d: lado direito). 
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Os tempos de reação dos 5 animais são mostrados individualmente na Tabela 7 e nas 

Figuras 13 a 17 (ratos A a E) e de forma agrupada na Figura 18. A análise de variância 

(ANOVA: Tabela 8) intra-sujeito para o tempo de reação revelou efeito significativo em 

relação aos fatores validade da pista (ratos A, C e D), lado (ratos A, B, C e D), AIPA (ratos A, 

C, D e E) e na na interação entre os fatores validade vs. AIPA (rato A) e lado vs. AIPA (ratos 

C e E). Não houve diferenças nas interações validade vs. lado nem validade vs. lado vs. 

AIPA. 

Análises de contraste complementares à ANOVA revelaram que o tempo de reação 

nas tentativas com pista válida é menor do que nas tentativas com pista inválida para os ratos 

A (F1,9 = 11,56; p < 0,008), C (F1,9 = 3,44; p < 0,01) e D (F1,10 = 13,76; p < 0,005). Revelou, 

ainda, haver diferença significativa entre os lados de resposta. O tempo de reação foi menor 

nas tentativas com alvo à direita para os ratos A (F1,9 = 13,67; p < 0,005) e C (F1,9 = 299,74; p 

< 0,0001) e nas tentativas com alvo à esquerda para os ratos B (F1,9 = 9,38; p < 0,02) e D 

(F1,10 = 76,32 ; p < 0,0001). Quanto à condição de AIPA, o contraste evidenciou que o tempo 

de reação sob AIPA de 200 ms é maior do que sob AIPA de 800 ms para 4 dos 5 animais (A: 

F1,9 = 9,72; p < 0,02 / C: F1,9 = 10,76; p < 0,01 / D: F1,10 = 37,03; p < 0,0002 / E: F1,8 = 

108,55; p < 0,0001) e também maior do que sob AIPA de 400 ms para os animais D (F1,10 = 

12,41; p < 0,006) e E (F1,9 = 27,68; p < 0,0009). Na interação entre os fatores validade vs. 

AIPA, o contraste evidenciou que o tempo de reação do rato A tende a variar de forma 

descendente em função do aumento da AIPA nas tentativas com pista inválida e de forma 

parabólica nas tentativas com pistas válidas e neutras (F1,9 = 7,1; p < 0,03). A interação entre 

os fatores lado vs. AIPA mostrou-se significativamente diferente para os ratos C, para o qual a 

curva tende a ser descendente nas tentativas em que o alvo foi exibido do lado esquerdo e 

ascendente nas tentativas em que o alvo foi exibido do lado direito (F1,9 = 37,42; p < 0,001) e 
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E, para o qual a curva descendente tende a ser mais acentuada nas tentativas com alvo exibido 

do lado esquerdo (F1,9 = 4,47; p < 0,07). 
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Figura 13: Tempo de reação do animal A na fase de teste atencional (média das medianas de 10 

sessões). 
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Figura 14: Tempo de reação do animal B na fase de teste atencional (média das medianas de 8 

sessões). 
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Rato C - lado esquerdo
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Figura 15: Tempo de reação do animal C na fase de teste atencional (média das medianas de 10 

sessões). 
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Figura 16: Tempo de reação do animal D na fase de teste atencional (média das medianas de 11 

sessões). 
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Rato E - lado esquerdo
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Figura 17: Tempo de reação do animal E na fase de teste atencional (média das medianas de 9 

sessões). 
 

 
 

Os dados do tempo de movimento são mostrados na Tabela 7 e nas Figuras 19 a 24. A 

análise de variância (ANOVA: Tabela 8) revelou que o tempo de movimento não diferiu em 

função da validade da pista, nem nas interações validade vs. lado, validade vs. AIPA e 

validade vs. lado vs. AIPA. Efeito significativo sobre o tempo de movimento foi revelado em 

relação aos fatores lado (ratos B, C, D e E) e AIPA (ratos C, D e E) e na interação lado vs. 

AIPA (ratos A e C). Os tempos de movimentos dos 5 animais são mostrados individualmente 

nas Figuras 19 a 23 (ratos A a E) e de forma agrupada na Figura 24. 

A análise de contraste, complementar à ANOVA, mostrou que a lateralidade 

observada com relação ao tempo de reação se manteve na análise do tempo de movimento dos 

ratos B (tempo menor para o lado esquerdo: F1,8 = 64,44; p < 0,0001), C (tempo menor para o 

lado direito: F1,9 = 126,11; p < 0,0001) e D (tempo menor para o lado esquerdo: F1,10 = 

102,36; p < 0,0001). O tempo de movimento do animal E foi significativamente menor para o  
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Figura 18: Tempo de reação dos 5 animais na fase de teste atencional (média das medianas de 
8 a 11 sessões). 1: AIPA de 200 ms; 2: AIPA de 400 ms; 3: AIPA de 800 ms; A: condição de pista 
válida; B: condição de pista neutra; C: condição de pista inválida. 
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lado esquerdo (F1,8 = 46,71; p < 0,0001). O contraste também evidenciou que o tempo de 

movimento foi significativamente diferente em função da condição de AIPA para os ratos C 

(tempo em 200 ms menor do que em 400 ms - F1,9 = 6,51; p < 0,04 – e do que em 800 ms - 

F1,9 = 14,97; p < 0,004), D (tempo em 200 ms menor do que em 800 ms - F1,10 = 9,49; p < 

0,02) e E (tempo maior em 200 ms do que em 400 ms - F1,8 = 8,54; p < 0,02 – e do que em 

800 ms - F1,8 = 11,58; p < 0,01). Na interação lado vs. AIPA, a curva do animal A tende a ser 

ascendente para o lado esquerdo, o que não ocorre com o lado direito, no qual o tempo de 

movimento aumenta de 200 ms para 400 ms e diminui de 400 ms para 800 ms (F1,9 = 16,4; p 

< 0,003). Já para o rato C a diferença de variação do tempo de movimento em função da 

condição de AIPA se deu de modo contrário, ou seja, a curva é ascendente para o lado direito 

e com aceleração nula para o lado esquerdo (F1,9 = 17,0; p < 0,003). 
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Figura 19: Tempo de movimento do animal A na fase de teste atencional (média das medianas de 10 

sessões). 
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Rato B - lado esquerdo
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Figura 20: Tempo de movimento do animal B na fase de teste atencional (média das medianas de 8 

sessões). 
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Figura 21: Tempo de movimento do animal C na fase de teste atencional (média das medianas de 10 

sessões). 
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Figura 22: Tempo de movimento do animal D na fase de teste atencional (média das medianas de 11 

sessões). 
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Figura 23: Tempo de movimento do animal E na fase de teste atencional (média das medianas de 9 

sessões). 
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Figura 24: Tempo de movimento dos 5 animais na fase de teste atencional (média das medianas de 

8 a 11 sessões). 1: AIPA de 200 ms; 2: AIPA de 400 ms; 3: AIPA de 800 ms; A: condição 
de pista válida; B: condição de pista neutra; C: condição de pista inválida. 
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A acurácia foi computada como a proporção de respostas corretas em relação ao total 

de tentativas efetivas (total de tentativas programadas menos as tentativas em que o animal 

não emitiu a resposta de focinhar o buraco central). Os dados da acurácia dos 5 animais são 

mostradas na Tabela 7 e nas Figuras 25 a 29 (acurácia individual: ratos A a E) e na Figura 30 

(dados agrupados dos 5 ratos). 

A análise de variância (ANOVA: Tabela 8) revelou efeito em relação aos fatores 

validade da pista (ratos A e D), lado (rato D), condição de AIPA (todos os ratos) e nas 

interações validade vs. lado (rato D), validade vs. AIPA (rato D) e lado vs. AIPA (ratos A, D 

e E). Não houve efeito na interação validade vs. lado vs. AIPA. 
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Figura 25: Acurácia do animal A na fase de teste atencional (média das porcentagens de acerto de 

10 sessões). 
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Rato B - lado esquerdo
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Figura 26: Acurácia do animal B na fase de teste atencional (média das porcentagens de acerto de 8 

sessões). 
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Figura 27: Acurácia do animal C na fase de teste atencional (média das porcentagens de acerto de 

10 sessões). 



 

 

65 

Rato D - lado esquerdo

20

30

40

50

60

70

80

90

100

200m s 400m s 800m s

AIPA

m
é

d
ia

 d
e

 a
c

e
rt

o
 (

%
)

válida neutra inválida

                  

Rato D - lado direito

20

30

40

50

60

70

80

90

100

200m s 400m s 800m s

AIPA

m
é

d
ia

 d
e

 a
c

e
rt

o
 (

%
)

válida neutra inválida

 
 
Figura 28: Acurácia do animal D na fase de teste atencional (média das porcentagens de acerto de 

11 sessões). 
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Figura 29: Acurácia do animal E na fase de teste atencional (média das porcentagens de acerto de 9 

sessões). 
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Figura 30: Acurácia dos 5 animais na fase de teste atencional (média das porcentagens de acerto de 

8 a 11 sessões). 1: AIPA de 200 ms; 2: AIPA de 400 ms; 3: AIPA de 800 ms; A: condição 
de pista válida; B: condição de pista neutra; C: condição de pista inválida. 
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Complementar à ANOVA, o contraste evidenciou que a proporção de acerto na 

condição de pista válida foi significativamente maior em relação à condição de pista neutra 

(rato A: F1,9 = 17,59; p < 0,003) e à condição de pista inválida (rato D: F1,10 = 8,53; p < 0,02). 

O rato D apresentou acurácia significativamente maior nas respostas para o lado esquerdo 

(F1,10 = 47,36; p < 0,0001). Quanto à condição de AIPA, a proporção de acerto em 200 ms foi 

significativamente maior do que em 800 ms para todos os ratos (A: F1,9 = 48,49; p < 0,0001 / 

B: F1,8 = 39,02; p < 0,0003 / C: F1,9 = 45,13; p < 0,0001 / D: F1,10 = 15,29; p < 0,003 / E: F1,8 = 

11,13; p < 0,02) e maior do que em 400 ms para o rato B (F1,8 = 8,01; p < 0,03). A 

discrepância de acurácia do rato D em relação ao tipo de pista mostrou-se maior para o lado 

direito (F1,10 = 33,4; p < 0,0003) e nas condições de AIPA de 400 ms e 800 ms (F1,10 = 2,96; p 

< 0,12). A tendência da curva de acurácia do rato A ao longo das diferentes AIPAs é 

descendente e regular para o lado direito mas não para o lado esquerdo, em que a proporção 

de acertos tende a ser maior de em 400 ms em relação a 200 ms e 800 ms (F1,9 = 5,29; p < 

0,05), o mesmo acontecendo com o rato E (F1,8 = 5,5; p < 0,05). No caso do rato D, há uma 

discrepância dos escores de acurácia ao longo das diferentes AIPAs significativamente maior 

para o lado direito (F1,10 = 17,47; p < 0,002) 

 

Erro de antecipação 

Como o total de erros de antecipação (erros tipos 3, 4, 5 e 11: vide método) de 

resposta compreende praticamente a ocorrência absoluta de erros, os demais tipos de erro não 

serão mostrados. De certa forma, os gráficos de erro de antecipação são complementos dos 

gráficos equivalentes de acurácia. 

Quanto menor a condição de AIPA, menor a proporção de erros de antecipação 

(Figura 36). Na condição de AIPA de 200 ms, inclusive, não houve registro de erros de 
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antecipação. A maior proporção está concentrada na condição de AIPA de 800 ms para todos 

os animais (Figuras 31, 32, 33, 34 e 35: ratos A, B, C, D e E, respectivamente). 

Da mesma forma que o animal E foi o que apresentou a menor acurácia, foi 

logicamente o que apresentou a maior proporção de erros de antecipação. 
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Figura 31: Proporção de ocorrência de erros de antecipação do rato A na fase de teste atencional 

(média das porcentagens de 10 sessões). 
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Figura 32: Proporção de ocorrência de erros de antecipação do rato B na fase de teste atencional 

(média das porcentagens de 8 sessões). 
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Figura 33: Proporção de ocorrência de erros de antecipação do rato C na fase de teste atencional 

(média das porcentagens de 10 sessões). 
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Figura 34: Proporção de ocorrência de erros de antecipação do rato D na fase de teste atencional 

(média das porcentagens de 11 sessões). 
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Figura 35: Proporção de ocorrência de erros de antecipação do rato E na fase de teste atencional 

(média das porcentagens de 9 sessões). 
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Figura 36: Proporção d e ocorrência de erros de antecipação dos 5 animais na fase de teste 

atencional (média das porcentagens de 8 a 11 sessões). 1: AIPA de 200 ms; 2: AIPA de 
400 ms; 3: AIPA de 800 ms; A: condição de pista válida; B: condição de pista neutra; C: 
condição de pista inválida. 
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Estudo da correlação 
 
 

Os coeficientes de correlação (Pearson) entre o tempo de crise de ausência e o tempo 

de reação, o tempo de movimento e a acurácia são apresentados na Tabela 9 e sua forma 

gráfica detalhada nas Figuras 37, 38, 39, 40, 41 e 42. Na análise correlacional foram incluídos 

os ratos B, C, D e E. O animal A não apresentou DEO em seu ECoG. Assim, se inserido na 

análise, poderia enviesar os resultados em favor de um falso positivo. 

PISTA>>>>> VÁLIDA NEUTRA INVÁLIDA 
AIPA (ms)>> 200 400 800 200 400 800 200 400 800 

e 0,888 0,825 0,4 0,896 0,893 0,194 0,864 0,777 -0,194 Tempo de 
reação d 0,935 0,971* -0,186 0,958* 0,935 0,352 0,794 0,942 0,997** 

e 0,905 0,906 0,85 0,942 0,856 0,878 0,92 0,873 0,79 Tempo de 
movimento d 0,983* 0,989* 0,955* 0,99** 0,987* 0,965* 0,957* 0,993** 0,917 

e -0,708 -0,209 -0,9 -0,618 -0,529 -0,613 -0,708 -0,05 -0,922 
Acurácia 

d -0,348 -0,196 -0,92 -0,457 -0,683 -0,972* 0,006 -0,018 -0,813 
Tabela 9: Coeficientes de correlação (Pearson) observados entre o tempo de ECoG em crise de 

ausência (ratos B, C, D e E) e os parâmetros de tempo de reação, tempo de movimento e 
acurácia no teste de direcionamento da atenção (* significância com p < 0,05; ** 
significância com p < 0,01; e: lado esquerdo; d: lado direito). 

 

A correlação entre as crises de ausência e o tempo de reação mostrou-se positiva nas 

condições de AIPA de 200 e 400 ms, independendente do lado ou da condição de pista e 

também na condição de AIPA de 800 ms para o lado direito e pista inválida, sendo tal 

correlação significativa neste último caso bem como no caso da condição de AIPA de 200 ms 

para o lado direito e pista neutra (Figura 43-A). Na condição de AIPA de 800 ms, à exceção 

do caso já mencionado, as correlações observadas tendem a ser nulas. 

As correlações para tempo de movimento mostraram-se bastante regulares. Foram 

positivas em todos os casos e significativas para o lado direito, exceto na condição de AIPA 

de 800 ms com pista inválida (Figura 43-B). Com relação à interação entre crises de ausência 

e acurácia, as correlações obtidas foram bastante irregulares e apenas uma significativa (pista 

neutra, AIPA de 800 ms, lado direito: Figura 43-C). De qualquer forma, não houve correlação 

positiva em nenhuma condição específica. 
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Figura 37: Correlação entre o tempo de crise do tipo ausência e o tempo de reação, na fase de 

teste, dos animais acometidos por DEOs (tentativas com alvo exibido no lado esquerdo). 
1: AIPA de 200 ms; 2: AIPA de 400 ms; 3: AIPA de 800 ms; A: condição de pista válida; B: 
condição de pista neutra; C: condição de pista inválida. 
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Figura 38: Correlação entre o tempo de crise do tipo ausência e o tempo de reação, na fase de 

teste, dos animais acometidos por DEOs (tentativas com alvo exibido no lado direito). 1: 
AIPA de 200 ms; 2: AIPA de 400 ms; 3: AIPA de 800 ms; A: condição de pista válida; B: 
condição de pista neutra; C: condição de pista inválida. 
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Figura 39: Correlação entre o tempo de crise do tipo ausência e o tempo de movimento, na fase de 

teste, dos animais acometidos por DEOs (tentativas com alvo exibido no lado esquerdo). 
1: AIPA de 200 ms; 2: AIPA de 400 ms; 3: AIPA de 800 ms; A: condição de pista válida; B: 
condição de pista neutra; C: condição de pista inválida. 
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Figura 40: Correlação entre o tempo de crise do tipo ausência e o tempo de movimento, na fase de 

teste, dos animais acometidos por DEOs (tentativas com alvo exibido no lado direito). 1: 
AIPA de 200 ms; 2: AIPA de 400 ms; 3: AIPA de 800 ms; A: condição de pista válida; B: 
condição de pista neutra; C: condição de pista inválida. 
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Figura 41: Correlação entre o tempo de crise do tipo ausência e a acurácia, na fase de teste, dos 

animais acometidos por DEOs (tentativas com alvo exibido no lado esquerdo). 1: AIPA de 
200 ms; 2: AIPA de 400 ms; 3: AIPA de 800 ms; A: condição de pista válida; B: condição 
de pista neutra; C: condição de pista inválida. 
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Figura 42: Correlação entre o tempo de crise do tipo ausência e a acurácia, na fase de teste, dos 

animais acometidos por DEOs (tentativas com alvo exibido no lado direito). 1: AIPA de 
200 ms; 2: AIPA de 400 ms; 3: AIPA de 800 ms; A: condição de pista válida; B: condição 
de pista neutra; C: condição de pista inválida. 
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Figura 43: Coeficientes de correlação observados entre o tempo de crise do tipo ausência dos 

animais acometidos por DEOs e os parâmetros registrados na fase de teste de atenção. 1: 
condição de pista válida; 2: condição de pista neutra; 3: condição de pista inválida; A: 
tempo de reação; B: tempo de movimento; C: acurácia; (* p < 0,05; ** p< 0,01: Pearson). 
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DISCUSSÃO 

 

A análise dos resultados do presente trabalho revelou efeitos interessantes do tempo de 

descargas espícula-onda lenta sobre o desempenho dos ratos na tarefa que requer 

direcionamento da atenção. Há uma tendência de que quanto maior o tempo de prevalência de 

DEOs, maior o tempo de reação. Isso acontece nas condições de AIPA de 200 ms e 400 ms 

mas não na condição com assincronia maior (800 ms). Essa constatação sugere que a 

capacidade dos ratos portadores de crise desempenharem tarefas que requeiram atenção está 

preservada, porém a demanda de tempo para processamento das informações nela envolvida 

parece ser maior que o normal. 

O tempo de movimento também se mostrou positivamente correlacionado com o 

tempo de crise, independente da condição de pista ou da condição de AIPA. O tempo de 

movimento reflete o componente motor da atenção e está dissociado do componente 

atencional específico, que é o tempo de reação. Uma hipótese é que haja, além da dificuldade 

de os ratos portadores de DEOs mobilizarem os recursos neurais para o direcionamento da 

atenção, também um prejuízo adicional na execução motora. 

A correlação entre o tempo de DEOs e a acurácia, apesar de significativa em apenas 

uma condição (pistas neutras, AIPA de 800 ms, lado direito), tende a ser negativa, 

principalmente na condição de AIPA maior. 

Esses dados, em conjunto, indicam ter havido prejuízo no desempenho da tarefa em 

função do tempo de crises do tipo-ausência, seja em relação ao tempo de reação, ao tempo de 

movimento ou à acurácia. 

A existência de lateralidade, evidente na análise do tempo de reação (4 de 5 ratos) e do 

tempo de movimento (4 de 5 ratos), justifica o controle dessa variável em experimentos dessa 

natureza. Não foi verificada correlação entre lado de ocorrência de surtos de DEOs e lado de 
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resposta. As crises do tipo ausência registradas foram todas sincrônicas entre os hemisférios. 

O registro eletrofisiológico de estruturas subcorticais poderia explicitar essa possível relação 

não observada no presente trabalho.. 

Os resultados obtidos nos registros eletrocorticográficos permitem a compreensão de 

que, apesar de o tempo total de acometimento do organismo pela crise do tipo ausência não 

poder ser considerado como critério exclusivo de gravidade da condição mórbida, ele 

representa um fator crucial no estudo dos efeitos da patologia sobre o comportamento do 

organismo (Vergnes e cols, 1986; Lannes e col., 1988; Vergnes e col., 1991; Marescaux e 

col., 1992). A questão importante parece ser quanto tempo de sua vida o animal passa sem 

crise durante o estado de vigília. Em outras palavras, se os períodos de vigília do animal são 

interrompidos por descargas espícula-onda lenta excessivamente ao longo de sua vida, as 

situações de aprendizagem e de desempenho em tarefas que demandem atenção são 

prejudicadas. 

As descargas espícula-onda lenta ocorrem principalmente nos períodos de vigília 

relaxada (Lannes e col., 1988). Enquanto há presença de crises no encéfalo, o animal está 

impossibilitado de desempenhar comportamentos que exijam processamento voluntário 

(Vergnes e col., 1991). Ao mesmo tempo, o engajamento em atividades dessa natureza inibem 

a manifestação ictal (idem). A manutenção da atenção parece ser um possível fator para a 

inibição da ocorrência de crises. 

A probabilidade de um rato portador de crises do tipo ausência manifestar a patologia 

aos 120 dias de idade, exatamente a idade dos sujeitos experimentais no início da 

experimentação, é virtualmente igual a 1 (Vergnes e col., 1986). Os animais usados no 

presente trabalho foram submetidos ao eletrocorticograma com idade de aproximadamente 

300 dias, época na qual o tempo de prevalência temporal de crises nos registros está próximo 

do máximo para um dado indivíduo (Vergnes e col., 1986). 
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Existem alguns modelos animais para a epilepsia típica de ausência (Marescaux e col., 

1992), sendo que merece destaque os ratos GAERS (“Genetic Absence Epilepsy Rat from 

Strasbourg”), muito utilizados em pesquisas nessa área (Marescaux e col., 1992). São 

aspectos característicos das crises do tipo ausência típica em ratos o acometimento paroxístico 

generalizado no córtex (simultâneo entre os hemisférios), a manifestação no eixo tálamo-

córtex e freqüência de ondas na faixa de 7 a 11 Hz (Marescaux e col., 1992). A epilepsia é 

definida como atípica quando as descargas não são simultâneas entre os hemisférios, quando 

espícula-onda é registrada em estruturas diversas do córtex e do tálamo e também quando a 

freqüência das descargas oscila na faixa entre 4 e 6 Hz, abaixo da freqüência das descargas 

características das crises típicas (Chan e col., 2004). 

A freqüência das ondas dos disparos ictais dos ratos de nossa colônia apresentam 

freqüência própria das crises típicas. Por outro lado, DEOs são observadas em outras 

estruturas, além de córtex e tálamo (Ferreira e col., 2003), o que é característico de crises 

atípicas. Essas distinções podem explicar diferenças de resultados entre trabalhos realizados 

com os animais da colônia da Faculdade de Medicina da Universidade de São Paulo e 

trabalhos realizados com outros modelos animais. 

Não houve efeito de validade da pista para o tempo de reação de 2 dos 5 animais, 

ambos protadores de DEOs. Usualmente as pistas utilizadas em trabalhos de outros 

pesquisadores duram 100 ms (Phillips e Brown, 2000), de modo que não parece haver um 

problema temporal, já que as pistas utilizadas no presente experimento tiveram duração de 

150 ms. Com relação ao brilho dos estímulos, a luminância de todas as lâmpadas foram 

reguladas freqüentemente durante os experimentos. 

Pode haver uma inibição da detecção da pista pelo sistema nervoso, já que não possui 

função essencial para o sucesso na obtenção do reforço. Da mesma forma que um primeiro 

rojão pode capturar a atenção auditiva de uma pessoa e explosões subseqüentes serem 
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gradativamente menos percebidas (habituação), a pista também pode deixar de ser detectada 

por um processo inibitório similar. 

 As condições de AIPA, conforme evidenciaram os testes estatísticos, foram 

importantes na determinação dos 3 parâmetros avaliados na tarefa: tempo de reação (4 de 5 

ratos), no tempo de movimento (3 de 5 ratos) e na acurácia (todos os ratos). 

O tempo de reação sob AIPA de 800 ms foi menor para quase todos os casos, 

independente da condição de pista. É importante ressaltar que o intervalo de 800 ms entre a 

introdução da pista e do alvo é o maior possível em qualquer tentativa. Isso significa que 

passados 400 ms desde a introdução da pista sem que o alvo apareça, a probabilidade de ele 

ser exibido dali mais 400 ms é absoluta. 

De acordo com o delineamento elaborado para o presente trabalho, 3 diferentes AIPAs 

foram utilizadas (200 ms, 400 ms e 800 ms). O uso de mais de uma AIPA serve para garantir 

que essa assincronia de introdução não possa servir como estímulo discriminativo que sinalize 

o momento de exibição do alvo, o que ocorreria se uma única condição de AIPA fosse usada. 

Por outro lado, essa garantia só se aplica aos intervalos que não o maior, justamente porque, 

em cada tentativa, a probabilidade de ocorrência das AIPAs se altera com o passar do tempo. 

Assim que a pista é introduzida, a probabilidade de ocorrência de cada AIPA (200 ms, 

400 ms e 800 ms) é igual: 33,33% de chance de ocorrer cada uma. Passados 200 ms sem que 

o alvo seja exibido, as probabilidades mudam: 50% de chance de ser AIPA de 400 ms e 50% 

de chance de ser AIPA de 800 ms. Passados, finalmente, outros 200 ms (400 ms desde a 

introdução da pista) sem que o alvo seja exibido, a chance de ser uma tentativa com AIPA de 

800 ms é de 100%. Desta feita, a AIPA maior pode funcionar como um estímulo 

discriminativo que sinaliza o momento em que o alvo será introduzido. 

Para a resposta de retirada do focinho do buraco central não ocorrer antecipadamente e 

próxima a 800 ms, haveria necessidade de inibição voluntária, já que após exposição 
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abundante à contingência, esta resposta deve ser parcialmente automatizada (o sistema 

nervoso incorporaria as mudanças de probabilidade de exibição do alvo). Parte do sistema 

nervoso estaria funcionando de modo a determinar a ocorrência da resposta motora (cerebelo, 

por exemplo) ao mesmo tempo em que outra parte (córtex, núcelo subtalâmico, por exemplo) 

estaria funcionando de maneira contrária, inibindo os processamentos relacionados à exibição 

da resposta. No delineamento do presente trabalho, essa concorrência deve favorecer os 

processamentos excitatórios sob AIPA de 800 ms, já que a probabilidade de exibição do alvo 

passa a ser absoluta após transcorridos 400 ms desde a introdução da pista sem que o alvo 

tenha sido exibido. 

Ratos submetidos a lesão do núcleo subtatâmico, sabidamente importante na inibição 

de respostas motoras pré-alvo, não apresentam diminuição de erros de antecipação (Phillips e 

Brown, 1999). 

Em delineamentos nos quais há tentativas sem exibição de pista mescladas com 

tentativas em que há pistas, a maior proporção de erros de antecipação se dá nesta última 

condição, o que significa que a pista tende a aumentar a probabilidade de emissão da resposta 

motora (Phillips e Brown, 2000). Inclusive, Phillips e Brown (idem) demonstraram que na 

maioria das vezes em que o erro de antecipação ocorre, a resposta de focinhar que se segue se 

dá no buraco lateral correspondente à exibição da pista. No presente estudo, há exibição de 

pista em todas as tentativas, o que pode ter potencializado ainda mais a diferença entre 

excitação e inibição na condição de AIPA de 800 ms. 

Também a tendência observada de menor tempo de reação nas tentativas com AIPA de 

800 ms parece se explicar por essa mesma questão. Como na maioria dos trabalhos que 

utilizam delineamentos parecidos, considerou-se como erro antecipatório no presente trabalho 

todas as respostas iniciadas em até 100 ms a partir da introdução do alvo. O pressuposto 

embutido nessa conduta é que o sistema nervoso do rato não teria condições de processar a 
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informação sensorial de detecção do alvo e elaborar o comando motor em menos de 100 ms 

(Carli e col., 1989 apud Phillips e Brown, 1999; Brown e Robbins, 1991 apud Phillips e 

Brown, 1999). Assim, uma interpretação possível para a tendência observada de menor tempo 

de reação em AIPA de 800 ms é que esse intervalo temporal de 100 ms pós introdução do 

alvo não seja suficiente para garantir a exclusão das tentativas em que houve resposta 

antecipatória. Dito de outro modo, significa que parte das respostas computadas como 

corretas na análise pode se tratar de erro antecipatório. Nesses casos, a introdução do focinho 

no buraco lateral correto pode ter ocorrido ao acaso (e/ou em função da pista válida, nas 

tentativas correspondentes). Corrobora essa interpretação o fato de que a menor proporção de 

acerto foi observada nas tentativas com AIPA de 800 ms. É como se os 100 ms pós 

introdução do alvo representem um um ponto de limiar entre o que se pode considerar um 

erro de antecipação e o que se pode considerar uma resposta rápida. 

O prejuízo observado parece envolver os 3 aspectos da atenção avaliados: 1) a 

manutenção da atenção sustentada relacionada ao comportamento de expectativa (expresso 

pela tendência de correlação positiva entre as crises e o tempo de reação), principalmente em 

condição de imprevisibilidade (AIPAs de 200 e 400 ms); 2) o componente motor do 

direcionamento da atenção, expresso pelo tempo de movimento em cada tentativa; e 3) na 

acurácia do comportamento aprendido, que parece ser prejudicada em animais portadores de 

descargas espícula-onda em função dos períodos inconsciência gerados pelos surtos ictais, 

impossibilitando o sistema nervoso desses animais de produzir um fluxo contínuo de 

funcionamento (processamento de informação sensorial – interpretação – programação – 

execução). 

Os resultados obtidos no presente trabalho sugerem haver comprometimento do 

desempenho de ratos portadores de crises do tipo ausência em tarefa dependente de atenção e 

justificam a elaboração e a execução de proposta experimental com amostra maior e registro 
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eletrocorticográfico concomitante com o desempenho da tarefa, a fim de estabelecer com 

precisão o grau e a extensão dos prejuízos observados presentemente. 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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