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RESUMO

TAVARES, T. F. Efeitos da omissdo do reforco em ratos com lesdes dos nucleos central e
basolateral da amigdala submetidos ao esquema multiplo intervalo-fixo extingdo. 2007. 55p.
Dissertacdao (Mestrado) — Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirao Preto, Sao Paulo,
2007.

Viarios estudos indicam que apds o nao refor¢o ha um aumento da taxa de resposta do sujeito em
relacdo as taxas de respostas apds o refor¢o. Experimentos realizados com ratos com lesdes
eletroliticas e por freqiiéncia de radio da amigdala, em procedimento operante de FI, ndo relatam
este aumento da taxa de resposta frente a omissdo do reforco quando sdo comparadas as respostas
entre animais com a lesdao e animais controle. Conclui-se, assim, que lesoes nesta area impedem o
efeito esperado frente ao ndo reforco. Entretanto, as lesdes na amigdala nestes experimentos
foram muito extensas. Outros experimentos foram feitos com lesdes seletivas, nos nucleos central
e basolateral da amigdala, para investigar o envolvimento destas dreas com os efeitos da redugado
do reforgo. Os resultados mostraram diferengas na taxa de resposta frente a redugdo do reforgo
em animais com lesdo do nucleo basolateral submetidos a tarefas de pistas de corrida. Outro
experimento realizado com ratos com lesdes dos nucleos central e basolateral da amigdala em
tarefa de FI ndo mostraram prejuizo frente a omissdo do refor¢o. Sabe-se, atualmente, que o
nucleo basolateral da amigdala estd relacionado com fungdes motivacionais € que o nucleo
central da amigdala com fungdes atencionais. No presente trabalho, realizado com ratos com
lesdes dos nucleos central e basolateral da amigdala submetidos ao esquema multiplo intervalo-
fixo extingdo, o efeito de omissdo dos grupos lesados foi menor quando comparados ao grupo
controle. Entretanto, ndo foram encontradas diferencgas entre os nucleos. Estes resultados indicam
que as lesdes dos nucleos central e basolateral da amigdala em ratos submetidos a tarefas
sinalizadas interferiram no efeito de omissdo. Lesdes em nucleos especificos nao foram
suficientes para diferenciar os processos envolvidos na ativacdo de cada area em relagdo ao efeito
de omissdo. Tais resultados apontam a necessidade de considerar o envolvimento dos nucleos
basolateral e central da amigdala em redes mais complexas.

Palavras-chave: omissdo de reforco, esquema multiplo FI extin¢do, ntcleo central da amigdala,
nucleo basolateral da amigdala.



ABSTRACT

TAVARES, T. F. Effect of the omissdo reward in rats with lesions in the basolateral and
central nucleus of the amygdala submited to multiple schedule. 2007. 55p. Theory (Master) -
University of Philosophy, Sciences and Letters of Ribeirdo Presto, University of Sao Paulo,
Ribeirdo Preto, 2007.

Some studies indicate that after the omission reward there are an increase in the rate of response
of the subjects in relation to the rate of response after the reinforcement. Experiments
accomplished with rats using electrolytic and for frequency of radio lesions of the amygdala
don’t show this increase of the rate response to the omission reward. One concludes, thus, that
damage in this area prejudice the omission effect. However, the lesions in the amygdala in these
experiments had been very extensive. Other experiments had been made with selective lesions, in
the central and basolateral nucleus of the amygdala, to investigate the envolvement of these areas
with the effect of the reduction of the reinforcement. The results had shown to differences in the
rate response to the effect of contrast in tasks of double runway in animals with lesions of the
basolateral nuclei. Another experiment accomplished with rats using lesions of the central and
basolateral nucleus of the amygdala in FI tasks, the reward omision hadn’t shown damage to the
omission effect. One knows, currently, that the basolateral nucleus of the amygdala is related
with motivacionais functions and that the central nucleus of the amygdala with atencionais
process. In the present study, accomplished with rats using lesions of the central and basolateral
nucleus of the amygdala submited to multiple FI extinction schedule, the omision effect of the
groups lesioned was lesser when compared with the control group. However, specific differences
between the nucleus hadn’t been found. These results indicate the damages of the central and
basolateral nucleus of the amygdala in rats submited to signaled tasks interfered in the omission
effect. Lesions in specific nucleus weren't enough to differentiate the involved processes in the
activation to each area in relation the omission effect. These results point the necessity to
consider the envolvement of the basolateral and central nucleus in further complex networks.

Key words: omission reward, multiple FI extinction schedule, central nuclei of the amygdala,
basolateral nuclei of the amygdala.
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1. Introducao

As relagdes entre o comportamento € os eventos ambientais de um organismo envolvem
diversos fatores imprescindiveis para sua adaptacdo, para seu desenvolvimento e sua
sobrevivéncia. As habilidades temporais e a capacidade de discriminar eventos sdo fatores que
possibilitam uma organizagao do repertorio comportamental do animal em fungdo da antecipagao
de mudangas ambientais. Estas relagdes podem ser estudadas manipulando o ambiente e
observando como isso afeta o organismo.

Os esquemas de reforcos englobam diversas variaveis, como o controle temporal e
estimulos discriminativos, que podem ser manipuladas para o estudo de suas relagdes com o
comportamento dos organismos. Esquemas de refor¢cos multiplos tém sido utilizados como
procedimentos em estudos de variaveis que afetam o comportamento, tais como as propriedades
de estimulos, a influéncia do contexto temporal, o efeito de contraste e o efeito de omissdo
(FANTINO et al , 2006; STADDON; HINSON, 1981; STADDON; ETTINGER, 1982; DE
ROSE, 1986). Estes esquemas consistem em apresenta¢des de dois componentes que se alternam,
cada um durante um estimulo diferente (CATANIA, 1999). Ha varios tipos de componentes que
podem ser combinados. Por exemplo, o esquema multiplo intervalo-fixo extingdo, envolve um
esquema de intervalo fixo (FI), no qual uma resposta ¢é reforcada apenas apds a passagem de um
periodo constante de tempo e um componente extingdo, no qual nenhum reforco ¢ liberado. No
esquema multiplo FI extingdo ha diversas varidveis atuando em conjunto, como eventos

temporais junto a eventos discriminativos. Durante o componente extingdo a ausé€ncia do sinal
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indica 0 momento em que nao havera o refor¢o. Durante o esquema de FI ha dois fatores atuando
discriminativamente, o fator temporal e o fator sinal, ambos sinalizando o momento do reforgo.

Segundo Bueno (1977), uma das interpretacdes mais simples para os efeitos do sinal
sobre o comportamento ¢ que ele indica a oportunidade durante a qual respostas sdo refor¢adas
dentro de um paradigma operante de condicionamento. Nesta visdo, o sinal seria um estimulo
discriminativo ou um estimulo a informar o organismo sobre as conseqliéncias de seu
comportamento. Em esquemas em que uma resposta ¢ exigida durante a apresentacdo de um
estimulo discriminativo, este pode acabar assumindo uma posi¢ao temporal regular em relagao ao
reforcador. O autor ressalta que fatores temporais certamente estdo envolvidos em esquemas de
apresentacdo sinalizada, uma vez que o proprio sinal possui duragdo e uma vez que as proprias
praticas de pareamento sinal/refor¢ador se ddo a intervalos, eventualmente discriminados pelo
animal. Assim, uma determinada resposta, por anteceder consistentemente o estimulo reforcador,
tem valor preditivo em relacdo a ele.

No estudo das varidveis atuantes sobre as mudancas no comportamento do animal,
encontramos diversos autores que procuram avaliar os efeitos especificos do nao-refor¢o ou
omissdo do refor¢o. A omissdo do refor¢o ¢ verificada comparando-se niveis de determinada
atividade ap0s praticas de refor¢o (R) com os niveis apos as praticas de nao reforgo (N). Ela pode
ser caracterizada como uma completa eliminagdo do reforco (extingdo), uma redug¢do na
magnitude do reforco (efeito de contraste), uma mudanga na qualidade do refor¢o (qualidade de
contraste) ou uma interpolagdo de barreira entre o sujeito e refor¢o (PAPINI; DUDLEY, 1997).
Estes fatores se relacionam por estarem envolvidos com processos ligados ao valor do
reforcamento resultando numa semelhante variedade comportamental. Constata-se que, de

maneira geral, os indices de atividades registrados apds N se apresentam superiores aos obtidos
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ap6s R. Esta caracteristica do efeito da omissdo do reforco pode ser interpretada de diversas
formas.

Amsel e Roussel (1952) relataram um experimento em que a omissao surpreendente de
um reforco apetitivo foi seguida por uma ativagdo comportamental. Ratos foram treinados para
obter o alimento de duas caixas-alvos em pistas duplas num esquema continuo de reforgamento.
Quando o reforgo foi omitido na primeira caixa houve um aumento na velocidade da corrida para
a segunda caixa-alvo. Os mesmos resultados foram encontrados em estudos posteriores (AMSEL,
1958, 1962). Amsel e Roussel (1952) descreveram estes resultados como refletindo uma ativacao
do comportamento induzido pela surpresa do N. Esta ativacdo foi interpretada como fonte de
impulso e denominada Efeito de Frustracéo.

Staddon e Innis (1969) descreveram uma interpretacdo em relagdo aos efeitos do ndo
reforco em termos de efeitos de um controle discriminativo, efeitos inibitorios do reforgamento.
Segundo Staddon e Innis (1969), o animal aprende a responder quando o refor¢o ndo esta
disponivel e, assim, por um condicionamento temporal aprende a ndo responder no intervalo
imediatamente posterior a liberagdo do reforco. O reforco adquire um controle inibitdrio
temporal, pois a taxa de resposta ¢ maior quando um estimulo mais inibitorio - o reforgo - ¢é
substituido por um estimulo menos inibitério — a ndo liberagdo do reforgo. Entretanto, o fato da
taxa de resposta ser maior apds o nao refor¢o quando comparada com a taxa de resposta apds o
reforco, ndo significa que houve um efeito energizador especifico do ndo reforgo; o que acontece
¢ que o animal continua a responder simplesmente como antes do refor¢o. Sendo assim, as
diferencas de desempenho sdo melhor entendidas como decorrentes de efeitos discriminativos e
inibitorios do refor¢o do que de efeitos frustradores ou energizadores do ndo reforgo. Segundo
Staddon e Innis (1969), a omissdo de refor¢o afeta o padrdo comportamental em esquemas

periddicos. Em esquemas de FI, a omissdo do reforgo produz uma redugdo no tempo de espera e
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um subseqiliente aumento na freqliéncia de respostas durante o proéximo intervalo. Quando a
duracdo ¢ variada, o tempo para a primeira resposta depois da omissdo esta diretamente
relacionado com duragdo do intervalo precedente. O total de resposta ¢ mais alto quando o
reforco ¢ omitido e ndo ha pista, do que quando ha omissdo sinalizada por um intervalo. Em
omissoes sinalizadas, hd uma pista externa indicando o tempo preciso no qual o refor¢o deve ser
liberado, enquanto que na omissdo ndo sinalizada, a inica pista acessivel para os animais consiste
em sua estimacao temporal de expectativa de tempo de refor¢amento.

Kello (1972) realizou um experimento de FI com pombos para testar as duas hipoteses
do efeito da omissdo do reforco (frustragdo e controle inibitério temporal). O autor comparou as
respostas seguidas por blackout mais luz e respostas seguidas por blackout sozinho. Segundo a
hipotese do efeito de frustracdo seria esperado que a taxa de resposta fosse maior seguida de
blackout mais luz, enquanto que a hipotese de inibi¢do temporal requeria que a taxa de resposta
aumentasse quando fosse seguida pelo blackout sozinho. Os resultados mostraram que as taxas de
respostas seguidas por estimulos apresentados no lugar do refor¢o foram maiores do que as taxas
seguindo o reforco, em concordancia com os achados de Staddon e Innis (1969). O efeito de
omissdo do reforco também foi obtido seguindo o ndo refor¢o ndo sinalizado, mas estes dados
provém pouca colaboragdo aos achados de Staddon e Innis (1969), onde a taxa de resposta
seguida do nao refor¢o ndo sinalizado foi maior do que a quando seguida pelo blackout.

Bueno (1977) estudou os efeitos da omissdao do refor¢o sem os limites de procedimentos
envolvendo pistas ou condigdes operantes. O autor utilizou um procedimento de liberagdo nao
contingente de reforgo, registrando alteracdes em categorias do repertério comportamental de
ratos apos a omissao do refor¢o. Os resultados mostraram diferengas entre as praticas pos R e pos
N. Foi observado um comportamento exploratorio e uma modificagdo no repertorio

comportamental do rato apdés a omissdo do reforco, os quais ndao estavam estabelecidos
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anteriormente. Este estudo mostra que os efeitos da omissao do refor¢o ainda ndo estdo
suficientemente explicados, podendo envolver tanto explicagdes motivacionais € emocionais
quanto o controle inibitorio temporal.

Staddon (1974) testou a hipotese de que o efeito de omissdo ocorreria devido a um tipo
de interferéncia proativa. O autor realizou um experimento com pombos introduzindo estimulos
indicadores de lembranca do evento precedente ao intervalo (refor¢o ou ndo-reforco) e obteve
freqliéncias de respostas no intervalo apés N semelhantes as do intervalo apos R, eliminando o
efeito de omissdo. Estudos realizados com ratos em condi¢des semelhantes as de Staddon (1974)
ndo obtiveram resultados que sustentassem a hipdtese da interferéncia proativa, uma vez que a
sinalizacdo ndo impediu um efeito de omissdo (BUENO; FIGUEIREDO; STADDON, 1995;
FIGUEIREDO, 1995).

Bueno, Figueiredo, e Staddon (1995) e Figueiredo (1995) procuraram estender o estudo
de Staddon (1974) introduzindo a sinalizagdo do evento final ao intervalo. Ratos foram
submetidos a um esquema de intervalo fixo de 30 segundos (IF 30-s) com 50% das praticas nao
reforcadas e uma sinalizagdo exteroceptiva durante o intervalo entre eventos. Diferentes
estimulos sinalizadores eram apresentados durante os intervalos, de acordo com a associagdo,
tanto aos eventos reforco ou ndo refor¢o que iniciavam quanto aos que finalizavam o intervalo.
Os resultados do experimento mostraram que o tempo de espera, ou seja, o tempo decorrido entre
a liberacdo ou omissdo do refor¢o e a primeira pressdo a barra, foi maior apds as praticas
reforcadas do que apoés as praticas nao reforcadas, indicando um efeito de omissdo. Entretanto, os
intervalos finalizados em N apresentaram médias de tempo de espera maiores em relacdo aos
intervalos finalizados em R, o que indica um efeito especifico da sinalizagdo antecipatoria

sobrepondo-se ao controle do evento precedente (refor¢o ou nao-reforgo).
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Bueno, Figueiredo e Touso (1999), dando continuidade a este estudo, empregaram uma
sinalizacdo composta de dois estimulos: um estimulo indicador de lembranga do evento que
iniciava o intervalo e um estimulo antecipatdério associado ao evento final ao intervalo. Os
resultados obtidos mostram, também, um efeito de omissdo, caracterizado por tempos de espera
mais curtos em intervalos iniciados com o nado-refor¢co quando comparados aos tempos de espera
em intervalos iniciados com reforgo.

Uma das teorias sobre o processamento de intervalos de tempo € proposta por Staddon e
Higa (1999), sugerindo que processos de memoria sdo suficientes para explicar a discriminagao
temporal. Esta teoria define um modelo baseado em multiplas escalas de tempo (MTS). Este
modelo propde que o efeito de omissdo seja decorrente de um processo de interferéncia proativa
(IP) do traco de memodria do reforgo sobre o trago de memoria do nao-refor¢o, quando esses sao
apresentados em um mesmo contexto. O modelo MTS pressupde, ainda, que haja uma separacao
entre a estimativa do tempo atual do animal e sua memoria para tempos refor¢ados no passado, e
que a estimagdo de intervalos envolve um tipo de comparacdo entre tempo lembrado e tempo
atual. O modelo atribui um traco de memoria a cada evento discriminado pelo organismo.
Eventos que consistam em bons preditores competem no controle das respostas do animal, que
aprende quais os valores de memoria de um marcador de tempo (evento sinalizador de um
periodo onde o refor¢o ndo esta disponivel) sdo associados com refor¢o e ndo-reforgo. Assim, o
que determina, por exemplo, a resposta de pressdo a barra de um rato submetido a um esquema
de intervalo fixo ¢ a variavel traco de memoria dos eventos marcadores de tempo que sdo
associados ao refor¢o. Valores da variavel trago de memoria sdo associados a disponibilidade do
reforg¢o, permitindo que o animal realize uma discriminag¢ao temporal.

A hipoétese de que o efeito de omissdo ocorre devido a interferéncia do trago de memoria

do refor¢o sobre o tragco de meméria do ndo reforgo foi verificada por Figueiredo (2005)
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utilizando lesdes hipocampais. Os resultados ndo mostraram uma reducao do efeito de omissao
em animais com prejuizo em processos de retencdo de informacdo. Para os autores, tais
resultados apontam para a necessidade de considerar mecanismos motivacionais € atencionais
relacionados & memoria na explicagdo proposta para o efeito de omissdo. Uma possivel estrutura
do sistema nervoso envolvida seria a amigdala (FIGUEIREDO, 2005), como sugerem diversos
trabalhos relacionados com lesdes da amigdala e omissdo ou redugdo de refor¢co em pistas de
corrida (HENKE, 1977; HENKE; MAXWELL, 1973; SALINAS; WHITE, 1998) ¢ em esquemas
de FI (HENKE, 1973; MCDONOUGH; MANNING, 1979). Além disso, a amigdala e ndo o
hipocampo estaria envolvida na separagdao de padroes baseados no valor do refor¢co (GILBERT;
KESNER, 2002).

Muitos estudos envolvendo a redu¢do ou omissdo do refor¢o em diferentes tarefas tém
mostrado que lesdes no complexo amigdaldide bloqueiam a resposta para a redug¢do da magnitude
ou omissdo do reforco. Henke (1973) realizou um experimento de condicionamento operante em
ratos com lesdo por freqiiéncia de radio na amigdala empregando um esquema de refor¢o em FI.
Neste experimento foi mostrado que os ratos lesados respondem diferencialmente a omissao do
refor¢o inesperada quando comparados aos sujeitos do grupo controle. Quando o refor¢o foi
omitido, a taxa de resposta do grupo controle aumentou no intervalo subseqiiente, enquanto que
os animais lesados ndo mostraram mudangas significativas. Outro experimento realizado em
pistas duplas com ratos com lesdes eletroliticas na amigdala mostraram que a velocidade da
corrida ndo aumenta apos a omissdo do reforco, indicando que lesdes nesta area prejudicam o
efeito de omissao do refor¢o (HENKE; MAXWELL, 1973). Henke (1977) examinou o efeito de
omissao do refor¢o em ratos com lesdes da amigdala e da area septal em procedimentos de pistas
duplas. Os resultados mostraram que depois da omissdao os grupos controle e com lesdo da area

septal exibiram o efeito de omissdo, enquanto que o grupo com lesdo da amigdala ndo mostrou
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este efeito. No experimento de Gomas e Steele (1980), realizado com ratos com lesdo eletrolitica
da amigdala, os sujeitos foram submetidos a um procedimento de pistas de corrida com reducao
do refor¢o. Os animais do grupo lesionado responderam menos para as contingéncias originais do
que os animais do grupo controle.

Nos estudos citados com lesdes na amigdala, tanto as lesdes eletroliticas como as lesdes
por freqiiéncia de radio induziram a diminuicdo do efeito de omissdo ou do efeito de contraste.
Essas lesoes, segundo Salinas, Parent ¢ McGaugh (1996), foram muito extensas e prejudicaram
todos os nucleos da amigdala. Para esses autores, deve-se verificar se os resultados obtidos
ocorreram pela destruicdo da amigdala ou pela destrui¢do das fibras de passagem.

Sabe-se, atualmente, que a amigdala possui varios nucleos com diversas fungdes e
conexdes. Esta estrutura esta envolvida com o comportamento motivado ¢ emocional (contextos
aversivos); com processos atencionais; com a memoria ¢ em aspectos da aprendizagem
associativa. Do ponto de vista anatomico a amigdala ¢ dividida em treze nucleos que se
interconectam com o hipocampo, com os nucleos septais, com a area pré-frontal, com o nucleo
dorsomedial do tdlamo e com o hipotalamo (SAH et al., 2003). Dentre estes nucleos o nucleo
basolateral projeta algumas de suas fibras para o hipotdlamo e tronco encefilico e esta
relacionado com o significado do valor afetivo do estimulo, com aprendizagens associativas e
com a aquisi¢do e representagdo do valor na aprendizagem. O nucleo central forma a principal
via de saida da amigdala, recebe impulsos vindos de outros nucleos e estd envolvido na
modulagdo da atencdo e vigilancia durante o condicionamento. Motivagdo e emog¢do formam
importantes papéis na atencdo e o direcionamento da aten¢do pode ter influéncias no
processamento emocional (HOLLAND; GALLAGHER, 1999).

Salinas, Parent e McGaugh (1996) realizaram experimentos com lesdes neurotoxicas

mais especificas para investigar o envolvimento seletivo de nucleos da amigdala na resposta



25

frente a redugdo do reforgo. Nos resultados do primeiro experimento, grandes lesdes neurotoxicas
da amigdala - realizadas depois da aquisi¢do da tarefa de aproximacdo da pista, mas antes da
reducdo do refor¢o - ndo prejudicaram a retencdo do treinamento reforcado anterior e ndo
bloquearam a expressdo do efeito de contraste. Nos resultados do segundo experimento, em que
as lesdes neurotdxicas foram finas, lesdes especificas de nucleos amigdaldides tiveram efeitos
diferenciais na aquisi¢ao ¢ na expressao da resposta eliciada pela diminui¢ao do reforco. Lesdes
no nucleo central ndo prejudicaram a resposta frente a reducdo do refor¢o e lesdes no nucleo
basolateral nao eliciaram o efeito para a redu¢do do reforgo no dia inicial da mudanga, mas houve
uma significativa diminuicdo na taxa de resposta no primeiro dia apds a redugdo quando
comparada com grupo controle. Isto indica que lesdes do nucleo basolateral reduziram a duragdo

do efeito de contraste.

1.1. Objetivos e Justificativa

Os estudos de Henke e colaboradores verificaram os efeitos da omissdo de reforgo em
animais com lesdes extensas da amigdala, mostrando que lesdes nesta area prejudicam o efeito de
omissdo do reforco (HENKE, 1973; HENKE; MAXWELL, 1973; HENKE, 1977; GOMAS;
STEELE, 1980). Nesses estudos as lesdes foram obtidas por corrente eletrolitica ou freqiiéncia de
radio e seus resultados podem ser atribuidos tanto a lesdo dos nucleos da amigdala quanto a
destruicdo das fibras de passagem. Entretanto, mais recentemente, foram realizados estudos com
lesdes neurotoxicas seletivas dos nucleos da amigdala verificando o efeito de contraste

(SALINAS; PARENT; MCGAUGH, 1996; SALINAS; WHITE, 1998). Figueiredo (2005)
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estudou o efeito da omissao do refor¢o com lesdes hipocampais verificando a interferéncia do
trago de memoria do refor¢co sobre o trago de memoria do ndo refor¢co. Os resultados nado
mostraram uma redu¢do do efeito de omissdo em animais com prejuizo em processos de retengao
de informagdo. Neste estudo foi sugerido considerar mecanismos motivacionais e atencionais
relacionados @ memoria, na explicagdo proposta para o efeito de omissdo, sugerindo a amigdala
como uma possivel estrutura para verificar estes mecanismos.

O efeito da omissdo do reforgo estd relacionado com a “surpresa” de um evento nao
esperado biologicamente significante. Segundo Holland e Gallagher (1999), eventos sinalizados
ou inesperados estdo envolvidos com a resposta de orientacdo, que por sua vez esta relacionada
com processos atencionais. Motivacdo e emo¢dao formam importantes papéis na atengdo € o
direcionamento da ateng@o pode ter influéncias no processamento emocional. O nucleo central
esta envolvido em processos na modulagdo da atengdo e vigilancia durante o condicionamento e
o nucleo basolateral tem sido relacionado com o significado do valor afetivo do estimulo e com
aprendizagens associativas.

Pretende-se verificar neste trabalho os efeitos tanto motivacionais como atencionais da
omissao do refor¢o em ratos utilizando o procedimento de esquema multiplo FI extingdo e lesdes
neurotdxicas nos nucleos central e basolateral da amigdala. Serdo analisadas as taxas de respostas
entre os sujeitos do grupo controle, do grupo com lesdo no nucleo central da amigdala e do grupo
com les3o no nucleo basolateral da amigdala nas fases de refor¢amento total e de reforcamento
parcial. Estas comparagdes serdo feitas para verificar as respostas dos sujeitos frente a omissao do

reforco entre os grupos que possuem diferentes lesdes € uma mesma tarefa.
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2. Material e M éodo

2.1. Sujeitos

Foram utilizados 29 ratos albinos Wistar, machos, experimentalmente ingénuos,
provenientes do Biotério Central da Universidade de Sdo Paulo de Ribeirdo Preto, que foram
mantidos inicialmente em gaiolas coletivas e instalados, posteriormente, em gaiolas individuais

de moradia.

2.2. Procedimento Cirurgico

Foram realizadas as neurocirurgias dos ntcleos central (CeA) e basolateral (BLA) da
amigdala utilizando o anestésico Equitesina (0,3ml/100g). Para uma melhor recuperagdo dos
ratos foi aplicado, apos o anestésico, o Pentabiotico (0,2ml). Ao término da cirurgia foi aplicado
o spray Rifocina e, subcutaneamente, o antifalamatdrio, analgésico e antitérmico Banamine
(0,1ml/100g).

As lesdes seletivas do BLA foram realizadas com a substancia neurotoxica NMDA (N-
metil-D-aspatate) e as lesdes do CeA foram realizadas com 4cido iboténico. As lesdes
envolveram a utilizacdo de coordenadas estereotaxicas baseadas no Atlas de Paxinos ¢ Watson

(1996). O bregma foi utilizado como ponto zero para as coordenadas antero-posterior € meso-
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lateral. A superficie da dura-mater foi utilizada como ponto zero para as coordenadas dorso-
ventrais. As microinje¢cdes do BLA foram de 0,2 pL para as regides mais profundas e de 0,1 uL
para as regides menos profundas. As microinje¢des do CeA foram de 0,25 pL para cada area. Os

animais do grupo controle-operado ndo receberam nenhum tipo de microinjegdes.

2.3. Equipamentos

O equipamento para treinamento comportamental consistiu em 8§ caixas experimentais
(modelo Lafayete), medindo 20x20x23cm. Cada caixa possuia paredes laterais e piso (em barras)
de aco inoxidavel, parede frontal, fundo e teto de acrilico; um bebedouro e uma barra cilindrica
de 5 cm que localizavam-se no centro da parede lateral esquerda. Estas caixas encontravam-se
inseridas em caixas de isolamento de madeira localizadas em estantes dentro de um cubiculo
revestido com eucatex acustico para isolamento de ruidos externos. Uma iluminag¢do ambiental
(luz vermelha) foi colocada no teto das caixas experimentais e alto-falantes (20W) instalados
dentro de cada caixa de isolamento que liberavam um tom de 1000Hz ¢ 30dB.

O controle experimental foi realizado por uma interface desenvolvida no Laboratorio de
Processos Associativos, Controle Temporal e Memoria e um computador que acionava
automaticamente os mecanismos de refor¢o e de estimulo de acordo com um programa que foi
preparado especialmente para este experimento. As pressdes a barra e os estimulos acionados em

cada intervalo foram registrados e gravados por esse programa.
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Tabela 1 - Coordenadas (em mm) utilizadas para as microinjegdes de NMDA no BLA, conforme

Atlas de Paxinos & Watson (1996).

Antero-Posterior Meso-Lateral  Dorso-Ventral

2.8 -5,0 8,7
2.8 -5,0 8,4
2.8 +5,0 8,7
2.8 +5,0 8,4

Tabela 2 - Coordenadas (em mm) utilizadas para as microinjecdes de dcido CeA, conforme Atlas

de Paxinos & Watson (1996).

Antero-Posterior Meso-Lateral  Dorso-Ventral

-2,3 +4,2 -7,9

-2,3 -4,2 -7,9
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2.4. Procedimento Comportamental

O experimento foi iniciado com uma fase em que os animais foram adaptados a
manipulagdo e ao regime de privagdo. A manipulagdo didria consistiu em retirar os ratos da
gaiola pelo experimentador, conserva-los sobre o bragco durante trés minutos, coloca-los sobre a
bandeja da balanga por aproximadamente 10 segundos e, finalmente, reintroduzi-los na gaiola de
moradia. Para adaptagdo ao regime de privacdo, os animais foram privados de dgua e esta passou
a ser liberada no mesmo periodo do dia para cada animal em uma quantidade adequada para que

cada sujeito atingisse, gradativamente, o peso correspondente a 85% do peso médio.

2.4.1. Fase de Habituacao a caixa detreino etreino de pressao a barra

Todos os sujeitos tiveram uma sessdo de 5 minutos de adaptacdo, durante a qual podiam
explorar a caixa experimental. Em seguida, foram submetidos ao treino de pressdo a barra
(Modelagem). Inicialmente, eles aprenderam a localizar o bebedouro e, em seguida, a associarem
a pressdo a barra com a liberac¢do do refor¢o (fornecimento de dgua pelo bebedouro). Cada sessao
teve duracdo de 20 minutos em média. Apds todos os animais serem treinados foi realizado um

CRF (Esquema de Refor¢o Continuo) antes do treino pré-lesao.
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242 . TreinoPréLesao

Foram realizadas sessdes de treino diario, com interrup¢do de dois dias depois de cada
bloco de cinco sessdes. Para cada sessdo o rato, com aproximadamente 23 horas de privagao de
agua, foi deixado na caixa de treinamento por um periodo de 65 minutos.

O treino pré-lesdo consistiu em 25 sessdes do esquema multiplo FI extingao, no qual o FI
teve a duragdo de 10 segundos sinalizados por um tom, sendo que uma gota de dgua sempre foi
liberada nos dois ultimos segundos quando a barra era pressionada (Esquema de Reforgo 100%).
O componente extingdo consistiu em 4 intervalos variados de 1 a 4 minutos escolhidos
aleatoriamente pelo computador, onde o tom permanecia desligado. Estes dois componentes eram
alternados até completarem 30 praticas.

Antes de introduzir este procedimento os animais foram submetido a um treino utilizando
o esquema multiplo FI extingdo progressivo, sendo que o valor do FI aumentava
progressivamente de 3 a 9 segundos (aumentando de 3 em 3 segundos) e a duragdo do
componente extingdo aumentava um ter¢o do valor inicial de seus intervalos (iniciados com 20;
40; 60 e 80 segundos) conforme aumentava o valor do FI. A dgua sempre foi liberada nos dois
ultimos segundos quando a barra era pressionada. Ao atingirem o critério estdvel para esta etapa,
ou seja, ao associarem o reforgo ao final do tom, os animais foram submetidos esquema multiplo
FI extingdao. Apds essa fase, os animais tiveram acesso a agua e comida a vontade para

posteriormente serem submetidos a cirurgia.
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2.4.3. Lesdo

Os 29 sujeitos utilizados foram distribuidos aleatoriamente em trés grupos: grupo
controle-operado (6 animais), grupo com lesdo do nucleo basolateral da amigdala (11 animais) e
grupo com lesdo do nucleo central da amigdala (12 animais).

Foram realizadas as neurocirurgias dos nucleos CeA e BLA e procedimento cirirgico sem
aplicagdo de nenhuma substancia. Depois da recuperagdo pos-cirurgica, os animais foram
novamente submetidos a um regime de privagdo até atingirem o peso correspondente a 85% de
seu peso médio atual. Este critério de peso foi mantido durante a etapa experimental seguinte da

pesquisa.

2.4.4. Treino Pos-Lesao

Foram realizadas sessdes de treino didrio com cada com interrup¢do de dois dias depois
de cada bloco de cinco sessdes. As primeiras sessdes (10 sessdes) foram iguais as sessdes do
treino pré-lesdo (esquema multiplo FI extingdo — Esquema de Refor¢co 100%). Apos os animais
atingirem o critério de estado estavel, o reforgo esteve disponivel em apenas 77% das praticas em
15 sessdes (esquema multiplo FI extingdo — Esquema de Reforco Parcial). As ultimas sessoes (5
sessdes) consistiram novamente no Esquema de Reforco 100%. A programagdo das praticas de

nao-refor¢amento consistiu em 77% de praticas de refor¢o (R) e 23% de praticas de ndo-reforgo

(N).
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2.5. Analises dos dados

Foram avaliadas as médias de pressdes a barra a cada 2 segundos durante os 8 segundos
anteriores ao sinal, os 10 segundos de sinal e os 10 segundos apds o sinal. Foram calculadas as
médias de respostas para cada rato. Este célculo foi feito dividindo o nimero de pressodes
realizadas a cada 2 segundos pelo n° de praticas acertadas, obtendo assim a média de pressodes
por sessdo de cada rato. Os dados dos sujeitos de cada grupo (lesdo dos nticleos CeA e BLA e
controle) foram agrupados de forma a obter as médias dos grupos nas quais foram agrupadas em
blocos de 5 sessdes. Para a comparacdo entre os diferentes grupos e condigdes, os resultados
foram submetidos a Andlises de Variancia para medidas repetidas (ANOVA) e a anélises post
hoc utilizando o teste de Newman-Keuls. Um indice de significancia de p < 0,05 foi utilizado em

todas as analises.

2.6. Procedimento Histol6gico

Ao término dos experimentos os animais foram anestesiados profundamente com Ectesina
e perfundidos intracardiacamente com 400ml de solucao de sulfeto tamponada. Apos a perfusao,
os encéfalos foram retirados da caixa craniana, fixados em carnoy e processados até sua inclusao
final em parafina. Depois de emblocados, os blocos de cérebros foram fatiados no micrétomo.
Seccdes de 40um de espessura foram cortadas e a cada 3 cortes uma fatia foi coletada para a

montagem de laminas, estas foram coradas com violeta de cresil.
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3. Resultados

3.1. Resultados Histol6gicos

Nove cérebros com lesdes do nucleo basolateral (BLA), incluindo os nucleos lateral, basal
e acessoOrio; dez cérebros com lesdes do nucleo central da amigdala (CeA) e seis cérebros
controles foram avaliados como tendo lesdes aceitaveis de sua respectiva regido. Os cérebros que
apresentaram lesdo unilateral ou se as lesoes prejudicaram regides adjacentes a area envolvida
foram excluidos da andlise (dois do nucleo BLA e dois do nucleo CeA). Na Figura 1 (A, B e C)
estdo representadas fotomicrografias de animais controle, com lesdo do nucleo central e lesdo do

nucleo basolateral da amigdala, respectivamente.

Figura 1. Fotomicrografias representando secc¢des cerebrais de animais que receberam lesdes dos nucleos
central e basolateral da amigdala. (A) Seccdo do CeA e BLA intactos. (B) Seccdo do CeA lesado. (C)
Seccdo do BLA lesado.
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3.2. Resultados Comportamentais

3.2.1. Treino Pré-Lesdo: Esquema de Refor ¢co 100%

3.2.1.1. Efeito da sinalizacdo (Pré-Sinal X Sinal)

Na Figura 2 estdo apresentados os resultados referentes ao efeito do sinal do treino pré-
lesdo. A Figura mostra as médias das pressdes a barra durante os 8 segundos antecedentes ao
sinal e os 8 segundos do sinal das cinco primeiras sessdes (Bloco 1) e das cinco ultimas sessdes
(Bloco 2) dos grupos controle, lesdo do nticleo CeA e lesdo do nicleo BLA.

Os resultados das sessdes desta fase foram submetidos a uma analise de variancia para
medidas repetidas (ANOVA) com trés fatores: grupo (Controle, Basolateral e Central), etapas (2
blocos de sessdes) e condigdes (2 condigdes: pré-sinal x sinal). Os resultados da ANOVA
mostraram diferencas entre as condi¢des pré-sinal e sinal (F 122y = 312,00; p < 0,05). Entretanto
ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre os grupos (F (222 = 0,95; p = 0,40) nem entre

as etapas (F 122) = 1,56; p = 0,23).
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Figura 2. Numero médio de pressdes a barra dos grupos Controle, Basolateral e Central nas cinco primeiras e cinco
ultimas sessdes do treino pré-lesdo durante os 8 segundos que antecedem o sinal e os 8 segundos de sinal no esquema
multiplo FI extingdo.

3.2.1.2. Efeito do Controle Temporal (Inicio Sinal X Final Sinal)

Na Figura 3 estdo apresentados os resultados do treino pré-lesdo referente ao Controle
Temporal durante o sinal. A Figura mostra as médias das pressdes a barra durante os 4 segundos
iniciais e os 4 segundos finais do sinal nas cinco primeiras sessdes (Bloco 1) e nas cinco ultimas
sessoes (Bloco 2) dos grupos controle, lesdo do niicleo central e lesdo do nticleo basolateral da
amigdala.

Os resultados das sessdes desta fase foram submetidos a uma andlise de varidncia para
medidas repetidas (ANOVA) com trés fatores: grupo (Controle, Basolateral e Central), etapas (2
blocos de sessodes) ¢ condigdes (2 condig¢des: inicio do sinal x final do sinal). Os resultados da
ANOVA mostraram diferengas entre as condig¢des inicio do sinal e final do sinal (F (1,22 = 79,80;
p < 0,05) e na interagdo dos fatores: etapas e condigdes (F (122) = 7,69; p < 0,05). Entretanto, ndo
foram encontradas diferengas estatisticas entre os grupos (F (222 = 0,85; p = 0,44) nem entre as

etapas (F (122 = 1,46; p = 0,24).
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Figura 3. Numero médio de pressdes a barra dos grupos Controle, Basolateral e Central nas cinco primeiras e cinco
ultimas sessdes de treino pré-lesdo durante os 4 segundos iniciais ¢ os 4 segundos finais do sinal no esquema
multiplo FI exting@o.

3.2.2. Pés-L esdo: Esquema de Reforco 100% (P1 - Retreino)

3.2.2.1. Efeito da sinalizacdo (Pré-Sinal X Sinal)

Na Figura 4 estdo apresentados os resultados do treino pré-lesdo e pos-lesdo referente ao
efeito do sinal. A Figura mostra as médias das pressdes a barra durante os 8 segundos
antecedentes ao sinal e os 8 segundos do sinal das cinco ultimas sessdes pré-lesdo (Bloco 2) e
das cinco primeiras sessdes pos-lesdo (Bloco 1 — P1) dos grupos controle, lesdo do nticleo central
da amigdala e lesdo do nucleo basolateral da amigdala.

Os resultados das sessdes desta fase foram submetidos a uma analise de variancia para
medidas repetidas (ANOVA) com trés fatores: grupo (Controle, Basolateral e Central), etapas (2
blocos de sessdes) e condigdes (2 condigdes: pré-sinal x sinal). Os resultados da ANOVA

mostraram diferengas entre as condigdes pré-sinal e sinal (F (122 = 153,14; p < 0,05) e na
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interagdo dos fatores: etapas e condigdes (F (122) = 4,31; p < 0,05). Entretanto, ndo foram

encontradas diferencas estatisticas entre os grupos (F 222y = 0,97; p = 0,39) nem entre as etapas

(F 1,22) = 1,85; pP= 0,19).
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Figura 4. Nimero médio de pressdes a barra dos grupos Controle, Basolateral e Central nas cinco ultimas sessdes do
treino pré-lesdo e nas cinco primeiras e sessoes do treino pos-lesdo durante os 8 segundos que antecedem o sinal ¢ os

8 segundos de sinal no esquema multiplo FI extingao.

3.2.2.2. Efeito do Controle Temporal (Inicio Sinal X Final Sinal)

Na Figura 5 estdo apresentados os resultados do treino pré-lesdo e pds-lesdo referente ao
Controle Temporal durante o sinal. A Figura mostra as médias das pressdes a barra durante os 4
segundos iniciais e os 4 segundos finais do sinal nas cinco ultimas sessoes (Bloco 2) do treino
pré-lesdo e nas cinco primeiras sessdes (Bloco 1 — P1) do treino pds-lesao dos grupos controle,
lesdo do nucleo central e lesdo do ntcleo basolateral da amigdala.

Os resultados das sessdes desta fase foram submetidos a uma analise de varidncia para

medidas repetidas (ANOVA) com trés fatores: grupo (Controle, Basolateral e Central), etapas (2
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blocos de sessdes) e condigdes (2 condigdes: inicio do sinal x final do sinal). Os resultados da
ANOVA mostraram diferencas entre as condig¢des inicio do sinal e final do sinal (F (; 22y = 90,18;
p < 0,05). Entretanto, ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre os grupos (F (22) =

0,81; p = 0,46 ) nem entre as etapas (F (122)=3,00; p=10,10).
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Figura 5. Numero médio de pressdes a barra dos grupos Controle, Basolateral e Central nas cinco ultimas sessdes do
treino pré-lesdo e nas cinco primeiras sessdes do treino pos-lesdo durante os 4 segundos iniciais € os 4 segundos
finais do sinal no esquema multiplo FI extingao.

3.2.3. POs-L esdo: Esgquema de Refor co Parcial

3.2.3.1. Efeito da Omissdo do Reforco (Pos R X Pés N)

Na Figura 6 estao apresentados os resultados do treino pos-lesdo referente a omissao do
reforgo. Essa Figura mostra as médias das pressdes a barra nas cinco primeiras sessoes do treino

pos-lesao no Esquema de Reforco Parcial, a cada 2 segundos pos R e pos N dos grupos: controle,
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lesdao do ntucleo central e lesao do nucleo basolateral da amigdala.

Os resultados das sessdes desta fase foram submetidos a uma analise de varidncia para
medidas repetidas (ANOVA) com trés fatores: grupo (Controle, Basolateral e Central), etapas
(P6s R e Pos N) e condigdes (5 condigdes: 1°2s; 2°2s; 3°2s; 4°2s e 5°2s). Os resultados da
ANOVA mostraram diferencas entre as etapas Pés R e Pos N (F (122 = 70,22, p < 0,05)
ocorrendo um aumento significativo de pressdes a barra apos a omissao quando comparadas com
as pressoes a barra apos o reforgo; entre as condigdes (F (4353) = 80,96; p < 0,05) e na interagdo
entre as etapas e as condi¢des (F 435y = 66,29; p < 0,05). Entretanto, ndo foram encontradas
diferengas estatisticas entre os grupos (F (222) = 1,12; p = 0,34), na interacdo entre os grupos e as

etapas, na interacao entre grupos e condi¢des e na interagdo entre grupos, etapas e condigoes.
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Figura 6. Numero médio de pressdes a barra dos grupos Controle, Basolateral e Central nas cinco primeiras sessdes
do treino pos-lesdo durante os 10 segundos Pos R e os 10 segundos Pos N no esquema multiplo FI extingdo.

Uma analise post hoc, utilizando-se o teste de Newman-Keuls, foi efetuada para a
interacdo entre os fatores: grupos, etapas e condigdes. Os resultados da analise post hoc

mostraram que na condicao 1 (1°2s) da Etapa 1 (R) as taxas de respostas dos grupos sao
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diferentes da condicao 1 (1°2s) na Etapa 2 (N). Na condigao 2 (2°2s) da Etapa 1 (Pos R) as taxas
de respostas dos grupos controle e basolateral sdo diferentes de seus respectivos grupos da
condicdo 2 (2°2s) na Etapa 2 (P6s N), entretanto entre o grupo central ndo houve diferencas. Nas
outras condi¢des os grupos nao se diferem na comparagao entre as etapas.

Na Etapa 2 (P6s N) as taxas de respostas do grupo controle na condigdo 1 (2°2s) foram
diferentes das taxas de respostas dos grupos com lesdes dos nucleos central e basolateral em sua
respectiva condi¢do. Entretanto, as taxas de respostas entre os grupos lesados ndo diferiram entre

si. Nas outras condigdes os grupos nao diferem entre si.

3.2.3.2. Efeitoda Interrupcdo do Sinal: (Pré R x R x P6sR) X (Pré N x N x Pés N)

Na Figura 7 estdo apresentados os resultados do treino pds-lesdo referente ao efeito da
interrup¢do do sinal. Essa Figura mostra as médias das pressdes a barra nas cinco primeiras
sessoes do treino pos-lesdo no Esquema de Reforgo Parcial nos 2 segundos durante o sinal antes
do reforgo e do ndo reforco (Pré R e Pré N); nos 2 segundos do refor¢o ¢ do nao reforco (R e N) e
nos 2 segundos depois do sinal ap6s o reforco e apds o ndo reforgo (P6s R e Pos N) dos grupos
controle, lesdo do nucleo central e lesdo do nticleo basolateral da amigdala.

Os resultados das sessdes desta fase foram submetidos a uma andlise de variancia para
medidas repetidas (ANOVA) com trés fatores: grupo (Controle, Basolateral e Central), etapas (R
e N) e condi¢des (3 condigdes: 2s Pré R e Pré N; 2s R e N e 2s Pos R e Pos N). Os resultados da

ANOVA mostraram diferengas entre as etapas R e N (F (122 = 73,69; p < 0,05); entre as
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condicdes (F (2.44) = 48,90; p < 0,05); na interagdo entre os grupos e as condigdes (F 444y = 2,89; p
< 0,05) e na interagdo entre as etapas e as condigdes (F (244) = 56,20; p < 0,05). Entretanto, ndo
foram encontradas diferencas estatisticas entre os grupos (F 222 = 1,88; p = 0,18); na interacao

entre 0s grupos e as etapas € na interagao entre grupos, etapas e condigdes.

Pressdes a Barra Pré RX R X PésR Pressdes a Barra Pré NX N X Pés N

354

O Controle O Controle
B Basolateral B Basolateral
o Central o Central

média pressdes a barra
madia pressdes a barra

Tempo Tempo

Figura 7. Numero médio de pressdes a barra dos grupos Controle, Basolateral e Central das cinco primeiras sessdes
do treino pos-lesdo durante os 2s do Pré R e Pré N, 2s R e N e 2s Pds R e Pds N, no esquema multiplo FI extingdo.

Uma analise post hoc, utilizando-se o teste de Newman-Keuls, foi efetuada para a
interacdo entre os fatores: grupos, etapas e condi¢des. Os resultados da analise post hoc
mostraram que na condicdo 1 (Pré R) da Etapa 1 (R) os grupos ndo sdo diferentes de seus
respectivos grupos na condi¢do 1 (Pré N) da Etapa 2 (N). Entretanto, tanto na condi¢ao 2 (R X N)
como na condi¢do 3 (P6s R X Pos N) os grupos sdo diferentes entre si na Etapa 1 (R) e na Etapa
2 (N).

Na Etapa 2, as taxas de respostas do grupos controle na condigdo 1 ¢ diferente das taxas
de respostas do mesmo grupo nas outras condi¢des, entretanto ndo foram encontradas diferencas

para os grupos central e basolateral na comparagdo de seus respectivos grupos nas outras
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condi¢des. Nesta mesma etapa o grupo controle ¢ diferente dos grupos central e basolateral em
todas as condigdes, entretanto os grupos central e basolateral ndo diferem entre si em todas as

condigoes.

3.2.4. Pos-L esdo: Esquema de Reforco 100% (P3 - Retreino)

3.2.4.1. Efeito da sinalizacéo (Pré-Sinal X Sinal)

Na Figura 8 estdo apresentados os resultados do treino pos-lesdo referente ao efeito do
sinal. Essa Figura mostra as médias das pressdes a barra durante os 8 segundos antecedentes ao
sinal e os 8 segundos do sinal das cinco primeiras sessdes pos-lesdo (P1) e das cinco primeiras
sessoes pos-lesdo (P3) dos grupos controle, lesdo do nucleo central e lesdo do nucleo basolateral
da amigdala.

Os resultados das sessdes foram submetidos a uma analise de varidncia para medidas
repetidas (ANOVA) com trés fatores: grupo (Controle, Basolateral e Central), etapas (2 blocos de
sessoes: P1 e P3) e condigdes (2 condig¢des: pré-sinal x sinal). Os resultados da ANOVA
mostraram diferengas entre as condigdes pré-sinal e sinal (F (122 = 115,00; p < 0,05). Entretanto,
ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre os grupos (F (222 = 0,42; p = 0,66) nem entre

as etapas (F (122)=3,11; p=10,09).
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Figura 8. Numero médio de pressdes a barra dos grupos Controle, Basolateral ¢ Central nas cinco ultimas sessdes do
treino pré-lesdo e nas cinco primeiras sessdes do treino pds-lesdo durante os 8 segundos que antecedem o sinal e os 8
segundos de sinal no esquema multiplo FI extingao.

3.2.4.2. Efeito do Controle Temporal (Inicio Sinal X Final Sinal)

Na Figura 9 estdo apresentados os resultados do treino pds-lesdo referente ao Controle
Temporal durante o sinal. Essa Figura mostra as médias das pressdes a barra durante os 4
segundos iniciais e os 4 segundos finais do sinal das cinco primeiras sessdes pos-lesdo P1 e das
cinco primeiras sessoes pos-lesdo P3 dos grupos controle, lesdo do nucleo central e lesdo do
nucleo basolateral da amigdala.

Os resultados das sessdes do treino pré-lesao foram submetidos a uma analise de variancia
para medidas repetidas (ANOVA) com trés fatores: grupo (Controle, Basolateral e Central),
etapas (2 blocos de sessdes: P1 e P3) e condigdes (2 condigdes: inicio do sinal x final do sinal).
Os resultados da ANOV A mostraram diferengas entre as condi¢des inicio do sinal e final do sinal
(F a22 = 73,28; p < 0,05). Entretanto, ndo foram encontradas diferengas estatisticas entre os

grupos (F (122)=0,32; p=0,73) nem entre as etapas (F (122 =2,13; p=0,16).
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Figura 9. Numero médio de pressdes a barra dos grupos Controle, Basolateral e Central nas cinco primeiras sessoes
do treino pds-lesdo P1 e nas cinco primeiras sessdes pos-lesdo P3 durante os 4 segundos iniciais e os 4 segundos
finais do sinal no esquema multiplo FI extingao.
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4. Discussao

No presente estudo foi utilizado o esquema multiplo FI extingdo para verificar os efeitos
da omissdo de reforgo. Sob o controle do esquema extingdo, cuja auséncia do sinal indicou o
momento em que o reforco nunca seria liberado, era de se esperar poucas pressdes a barra.
Entretanto, sob controle do esquema FI houve uma sinalizacdo extereoceptiva (tom) na qual
somente a pressdo a barra nos ultimos dois segundos foi seguida pela liberagdo do reforco,
portanto era esperado um aumento progressivo de pressdes a barra para o final do tom. Apesar de
haver uma sinalizagdo, o esquema FI continha um componente temporal atuando junto ao evento
discriminativo, ja que o reforgo apetitivo so era liberado apés um periodo constante de tempo.
Assim, o sinal passou a ser um componente de informagdo antecipatoria do reforgo. Em
esquemas onde uma resposta ¢ exigida durante a apresentacdo de um estimulo discriminativo,
este pode acabar assumindo uma posi¢do temporal regular em relagdo ao reforgador. Fatores
temporais certamente estdo envolvidos em esquemas de apresentacdo sinalizada, uma vez que o
proprio sinal possui duragao e uma vez que as proprias praticas de pareamento sinal/refor¢ador se
dao a intervalos, eventualmente discriminados pelo animal. Portanto, uma determinada resposta,
por anteceder consistentemente o estimulo reforcador, tem valor preditivo em relacdo a ele
(BUENO, 1977).

Os resultados obtidos no presente trabalho na fase de treino pré-lesdo (Esquema de
Refor¢o 100%) indicaram que foi estabelecida a discriminacdo entre os eventos sinalizados e ndo
sinalizados, ja que as taxas de respostas durante o esquema extingdo foram significativamente
menores do que as taxas de respostas durante o estimulo discriminativo. Foi estabelecida também

uma relacdo temporal sinal /reforcador com uma aceleracdo positiva na taxa de resposta para o
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final do tom, no qual havia maior probabilidade de reforgco. No treino pds-lesdo (Esquema de
Refor¢o 100%) verificou-se que as lesdes ndo prejudicaram o desempenho das tarefas
previamente estabelecidas, ja que a discriminagdo entre os eventos sinalizados e ndo sinalizados e
a relagdo temporal sinal /refor¢ador foram mantidas.

O efeito de omissao de reforco tem sido verificado comparando-se as taxas de respostas
apos o reforco (R) com as taxas apos o nao reforco (N). Constata-se que as taxas pos N sdo
maiores do que as taxas pos R. Amsel e Roussel (1952) descreveram que o aumento na
velocidade da corrida de ratos apos o nao refor¢o refletiu uma ativacdo do comportamento
induzida pela surpresa do ndo reforco. Esta ativacdo foi interpretada como fonte de impulso e
denominada Efeito de Frustracdo. Uma outra interpretagdo do efeito da omissdao do reforgo foi
proposta por Staddon (1974) em termos de efeitos de um controle discriminativo, ou seja, efeitos
inibitorios do reforgamento em que o refor¢co adquire um controle inibitério temporal. Nao
haveria um efeito energizador especifico poés N; o que acontece ¢ que o animal continua a
responder simplesmente como antes do reforgo. Para Staddon (1974), o aumento da taxa de
resposta pos N € um componente do controle temporal no qual o animal ndo esta sob o efeito da
demotivagdo produzida pelo reforgo.

Concomitantemente aos trabalhos envolvendo a omissdo do refor¢o (AMSEL;
ROUSSEL, 1952; STADDON; INNIS, 1969; STADDON, 1974), os resultados deste trabalho
obtidos na fase de treino pos-lesdo (Esquema de Refor¢o Parcial), independentemente das lesoes,
também mostraram diferengas entre as etapas pos R e pds N; ocorreu um aumento significativo
de pressdes a barra pés N quando comparadas com as taxas pds R, estabelecendo assim o efeito
de omissdo. Estes resultados, apoiaram a hipotese de Staddon (1974) em relagdo aos efeitos
especificos apds o ndo reforgo, pois foi verificado que as taxas de respostas dos animais no

periodo pré N nao foram diferentes das taxas de respostas pds N. Sendo assim, ndo houve um
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fator energizador de aumento de pressdes a barra pos N, simplesmente ndo ocorreu a
demotivagdo causada pelo refor¢o. No entanto, ha de ser considerado outro componente: o
controle extereoceptivo, que ¢ a interrup¢ao do sinal como sinalizadora de menor probabilidade
de refor¢o. Os resultados mostraram que, mesmo ap6és o fim do tom, os grupos apresentaram
significativas taxas de repostas pds N quando comparadas com as taxas de respostas pés R. Estes
resultados ndo sustentam a hipétese de interferéncia proativa, realizada com pombos,
(STADDON, 1974) em que estimulos indicadores de lembranga do evento precedente ao
intervalo (refor¢co ou ndo-refor¢o) eliminaria o efeito de omissdo. Mas apoiam o estudo realizado
com ratos (BUENO; FIGUEIREDO; STADDON, 1995; FIGUEIREDO, 1995) em condi¢des
semelhantes as de Staddon (1974) no qual a sinalizagdo ndo impediu o efeito de omissao.

Neste trabalho o efeito de omiss@o foi examinado utilizando esquemas de reforgamento
que consistiram em 23% das praticas ndo reforcadas e 77% das praticas reforcadas. O
procedimento nestas propor¢des foi empregado visando um maior efeito de omissdo, ja que
quanto menor a porcentagem de ndo reforgo, maior a taxa de resposta (ZEILER, 1972). Podemos
verificar que as taxas de respostas, no presente estudo, apdés a omissdo do refor¢o foram
significativamente maiores do que as taxas de respostas apds o refor¢o. Este aumento das taxas
de repostas mostra-se mais vigoroso do que em trabalhos envolvendo a omissdo do refor¢o com
lesdes da amigdala em condi¢des de reforcamento 50% (HENKE; MAXWELL, 1973; HENKE,
1977).

Apesar do efeito de omissdao do reforgo ter ocorrido tanto para o grupo controle, como
para os grupos lesados, o efeito foi maior para os ratos do grupo controle do que para os ratos dos
grupos com lesdo dos nucleos central e basolateral da amigdala. O nucleo central da amigdala
esta envolvido em processos atencionais, sendo que estes podem ter substancial influéncia no

processamento emocional e motivacional. O nucleo basolateral tem sido relacionado com
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processos motivacionais (HOLLAND; GALLAGHER, 1999). Pesquisas mostram estes
subsistemas da amigdala em uma variedade de aspectos de aprendizagem associativa motivada
por comida, como a aquisicdio do valor do reforcamento condicionado (SETLOW;
GALLAGHER; HOLLAND, 2002; HOLLAND; PETROVIC; GALLAGHER, 2002); o aumento
da capacidade de respostas orientadas para sinais aprendidos por eventos significantes
(HOLLAND, 1993) e aumento da associabilidade de estimulos quando as conseqiiéncias sao
inesperadas (HOLLAND, 2006).

Estudos envolvendo lesdes amigdaldides em ratos também mostram uma diminui¢do do
efeito de omissao (HENKE, 1973; HENKE; MAXWELL, 1973). Entretanto estes estudos foram
realizados com lesdes extensas da amigdala. Salinas, Parent e McGaugh (1996) verificaram o
envolvimento de lesdes especificas dos nucleos central e basolateral com a reducao do refor¢co em
procedimento de pista de corrida. Os resultados mostraram que lesdes do nucleo central ndo
prejudicaram a resposta frente a reducdo do reforco. Entretanto, lesdes do nucleo basolateral
reduziram o efeito de contraste. Judice e Bueno (2006) examinaram o efeito de omissdo do
refor¢co em ratos com lesdes dos nucleos central e basolateral da amigdala em procedimento de
FI. Os resultados ndo apontaram diferencas entre o desempenho dos ratos lesados e dos ratos
controle frente ao efeito de omissao.

Nos resultados obtidos neste trabalho, os animais com lesdes do ntcleo basolateral da
amigdala, paralelamente aos resultados obtidos por Salinas, Parent ¢ McGaugh (1996) e
diferentemente dos resultados obtidos pelo estudo de Judice ¢ Bueno (2006), apresentaram
menores taxas de respostas quando comparados ao grupo controle. Entretanto, o desempenho dos
animais com lesdes do nucleo central do presente estudo foi diferente do desempenho dos
animais com lesdo do nucleo central do estudo de Salinas, Parent e McGaugh (1996) e de Judice

e Bueno (2006). Sendo assim, deve-se considerar as diferengas entre os procedimentos, pois
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embora tenham envolvido processos de omissdo, somente no presente estudo houve uma
sinalizacdo extereoceptiva. Portanto, as diferencas encontradas entre o desempenho dos animais
com lesdo dos nucleos central e basolateral da amigdala podem ser atribuidas a um maior
processamento atencional exigido, uma maior expectativa quanto a liberagdo do reforco e a um
maior efeito de surpresa da omissao.

No presente trabalho, a auséncia da diferenca do desempenho dos animais com lesdes dos
nucleos da amigdala ndo permitiu diferenciar os processos envolvidos na ativagdo de cada area
em relagdo ao efeito de omissdo. Este resultado pode ser atribuido ao fato de que a motivagao e a
emocdo formam importantes papéis na atengdo e¢ o direcionamento da atencdo pode ter
influéncias no processamento emocional. Assim, lesdes em dareas relacionadas com ambos
processos podem ndo mostrar diferengas nas respostas, apesar desta lesdo ter afetado diferentes
areas.

Tais resultados apontam para a necessidade de considerar o envolvimento dos nucleos
basolateral e central da amigdala em redes mais complexas. Sabe-se, atualmente, que a amigdala
possui varios nucleos com diversas fungdes e conexdes. Estes nucleos possuem uma vasta rede
neural tanto em intera¢des internas da amigdala como para as outras areas do cérebro, ndo sendo
possivel assim especificar uma unica area como responsavel por determinada fungdo. Portanto,
estudos envolvendo lesdes em nticleos especificos tém-se mostrado insuficientes para processar
toda complexidade neural envolvida nos circuitos desta area. Os avangos recentes nesta area
mostram a necessidade de se examinar o papel de aspectos comportamentais especificos da

circuitaria ligada a amigdala.
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