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“Nosso problema ndo é o da
analogia, mas o de conseguir
uma compreensdo suficiente
tantos dos ratos como dos
homens, para que possamos
reconhecer semelhang¢as nos
processos  comportamentais.
Temos de ser capazes de
classificar nossas varidveis de
tal maneira que nos permita
reconhecer semelhancgas entre
seus principios de operagdo,
apesar de suas especificagoes
fisicas poderem ser bem
diferentes”. (Sidman,
1960/1976, p.35-36).

“.. Concordamos que o rato ndo
seja um pequeno humano
peludinho. Se, porem, abordar
uma patologia humana de uma
analogia bdsica com o animal nos
fornece indicios de alguns dos
fatores controladores ou
(indutores) dessa patologia, e nos
dd algumas possibilidades de
agcdo para redirecionarmos o
comportamento em caminhos
menos dolorosos e aceitdveis, o
erro de acharmos o rato um
pequeno humano seja tolerdvel”.
(A.L.Riley e Wetherington, C.L,
p.229. 1988)
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RESUMO

O presente estudo procurou examinar os efeitos do dalcool, consumido
voluntariamente por ratos, sobre o padrdo adjuntivo de correr na roda de atividade.
Foram utilizados 11 sujeitos divididos em quatro grupos, de acordo com a concentra¢ao
de élcool (0%, 5%, 10%, e15%). Na Condi¢do I foi utilizado um esquema de intervalo
varidvel de 60s (VI 60s) na indu¢do do correr na roda de atividades para todos os
sujeitos. Na Condicao II foi uilizado um esquema de reforcamento continuo (CRF), com
objetivo de avaliar a efetividade do esquema indutor do comportamento adjuntivo
utilizado na condi¢@o anterior. Na condi¢ao III (VI 60s + solugdo veiculo com ou sem
alcool), foram avaliados os possiveis efeitos do consumo de diferentes concentragdes de
alcool disponivel pré-sessio, sobre o comportamento de correr na roda de atividades. Os
resultados mostraram o desenvolvimento do correr na roda de atividades para todos os
sujeitos, quando foram expostos ao esquema de VI durante a Condi¢dao I. A taxa de
resposta do correr na roda de atividades foi reduzida durante a vigéncia do esquema
CRF, demonstrando a relacao indutora do esquema VI com o comporatmento de correr.
Na Condicdo III ndo foi observado um efeito sistematico do dlcool em relacdo as taxas
de resposta operante e adjuntiva. Porém, um possivel efeito pode ser sugerido devido a
variabilidade nas taxas de resposta do comportamento adjuntivo, observadas durante
essa condicdo. Os dados sdo discutidos em relacdo as caracteristicas do procedimento
utilizado, principalmente em relacdo & técnica para o consumo voluntdrio de alcool.
Essas varidveis de procedimento sdo apontadas como responsaveis pelo mascaramento
dos possiveis efeitos do dlcool tanto sobre o comportamento operante quanto sobre o
comportamento adjuntivo.

Palavras-chave: comportamento adjuntivo, comportamento induzido por esquema de

reforcamento, roda de atividade, dlcool
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ABSTRACT

The present study tried to evaluate the effects of alcohol, voluntarily
ingested by rats, on the pattern of the adjunctive behavior of wheel running. Eleven
subjects were used, which were separated in four experimental group, according to the
alcohol concentration (0%, 5%, 10% e 15%). In Condition I a variable-interval 60s
schedule of reinforcement (VI 60s) was used as an inducing schedule for the running
behavior for all subjects. In Condition II a continuous reinforcement schedule (CRF)
was used as a control procedure to evaluate the effectiveness of the wheel running
inducing schedule. In Condition III (VI 60s + vehicle with or without alcohol), it was
evaluated the possible effects of the different alcohol concentrations, available pre-
session, on the adjunctive behavior of wheel running. The results showed the
development of the running wheel activity for all subjects when they were exposed to
the VI schedule during Condition I. The response rate in the running wheel activity was
reduced during the CRF (Condition II), demonstrating the between the inducing relation
of the VI schedule with the running behavior. No systematic effect of alcohol
consumption was found either in relation to the operant or the adjunctive response rates.
However, a possible effect of alcohol may be suggested due to the variability in the
response rates of the adjunctive behavior during this condition. The data were discussed
in relation to the characteristics of the procedures used, mainly in relation to the
technique for the voluntary consumption of alcohol. These procedure variables are
pointed as responsible for the masking of the possible effects of alcohol on the operant

behavior as well as on the adjunctive behavior.

Keywords: adjunctive behavior, schedule induced behavior, wheel running, alcohol.
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Aspectos do dlcool (ETOH)

O élcool € uma substancia psicoativa (EtOH) cujo consumo ¢ legalizado e
bastante acessivel a populagao. Normalmente o seu consumo ocorre por via oral, sendo
absorvido na sua maior parte no trato digestivo (Mckim, 1986). A velocidade de
absor¢do do dlcool estd diretamente relacionada as concentragdes da substancia na
corrente sanguinea. Assim, a difusdo do dlcool no sangue é maior e mais rdpida quando
em altas concentracgoes.

Um segundo tipo de rota de administragio do dlcool é por meio da inalagdo.
Nesta via, os vapores da substancia sdo absorvidos pelos pulmdes e difundidos na
corrente sanguinea. A excrecdo desta substincia ocorre por todo corpo, de forma
inalterada, através da respiracdo, urina, suor e fezes. No entanto, 90% de todo alcool
consumido € oxidado durante seu metabolismo (Mckim, 1986).

Dentre os efeitos ocasionados pelo consumo de dlcool é observado
vasodilatacdo, euforia, dificuldade motora, inibi¢do da ocitocina, hormonio responsavel
pela contracdo uterina, e inibi¢do do hormodnio antidiurético, além de prejudicar a
coordenacdo motora e o desempenho intelectual do individuo. Em altos niveis de
concentracdo promove intoxicagdo, alteracdo do humor e agressividade (Mckim, 1986).

A propria procura pela substancia ja se configura para alguns estudiosos
como um dos efeitos advindos do seu consumo. Tabakoff & Hoffman (1988)
classificaram os efeitos proporcionados por esta substincia em positivos, como a
melhora do humor, e negativos, como efeitos adversos do uso abusivo de dalcool
(cefaléia), e atribuiu aos mesmos a responsabilidade pela manutencdo do
comportamento de procura por dlcool. Embora esta procura possa sofrer interferéncia de
caracteristicas individuais referentes a propensdo para busca e/ou a repulsdao para esta

substancia.



14

Esta substancia possui uma atuacdo complexa no sistema nervoso, podendo
atuar em diferentes sitios de acdo e canais de fons dos receptores. Dentre suas acoes se
destacam os efeitos sobre os receptores de glutamato que estdo correlacionados aos
processos de aprendizagem, e o seu bloqueio estd relacionado a alteracdes da memoria
(McKim, 2006).

O dlcool atua ainda sobre receptores gabaminérgicos inibitdrios,
aumentando a estimulacdo da inibi¢do dos mesmos e comprometendo a atividade
neuronal, isto resulta na sedacdo e depressdo do sistema nervoso central apds o seu

consumo. (McKim, 2006).

Efeitos do dlcool sobre o comportamento

Barry, Wagner & Miller (1962) realizaram um experimento com ratos cujo
objetivo foi testar se a resposta extinta durante uma condi¢do de extin¢cdo poderia ser
reestabelecida através da utilizacdo de drogas como o édlcool e a amobarbital, que sdo
caracterizadas como depressores do sistema nervoso central. Os resultados
demonstraram que ambas as drogas aumentaram a performance durante a extingdo,
confirmando que tais drogas podem atuar na diminuicdo da aversividade desencadeada
por uma condi¢do de ndo reforcamento.

O estudo realizado por Scobie & Bliss (1974) avaliou a relagdo entre
diferentes dosagens de dlcool com o processo de memoria envolvendo a aprendizagem
aversiva, a partir do treinamento de peixes dourados em tarefas de esquiva e fuga de
choques. Foi observada uma relacdo dose dependente entre o dlcool e o aumento da
performance tanto do comportamento de esquiva quanto do comportamento de fuga do
choque, o que sugere um papel do &dlcool como indutor no aperfeicoamento da

aprendizagem envolvendo estimulagdo aversiva.
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A relagdo entre comportamento social de roedores e consumo de dlcool via
oral foi avaliado por Borgesovd & Krsiak (1973). Os resultados apontaram um
decréscimo em todas as atividades definidas como sociais para os sujeitos tratados com
doses de 1,2 g/kg de dlcool e movimentos similares ndao foram afetados durante ingestao
de 3g/kg da mesma substancia. Os autores sugeriram que tanto os comportamentos
definidos como sociais, quanto 0s comportamentos niao sociais que envolveram
movimentos verticais como postura agressiva, mounting, boxing, rearing podem ter sido
reduzidos pelo comprometimento da atividade motora.

Laties & Weiss (1962) avaliaram o efeito do dlcool em ratos e humanos em
relacdo a discriminagdo temporal, na qual somente respostas que ocorressem sob
determinado espago de tempo seriam reforcadas. Foi verificado um pequeno efeito
disruptivo na acuricia da discriminacdo temporal em doses moderadas(Smg/kg) de
alcool durante experimentos com humanos. No entanto, esta mesma dose, em ratos, nao
mudou a performance discriminativa em relacdo ao controle temporal, assim como
permaneceram sem mudancas significativas, a frequéncia e os intervalos entre as

respostas.

Métodos de administracdo do dlcool

A administracdo do dlcool em animais infra-humanos envolve um grau de
aversividade natural decorrente desta substincia, uma vez que € observado que a
maioria das cepas de ratos, por exemplo, geralmente ndo consomem dlcool
voluntariamente. Devido a isso, foram desenvolvidos protocolos de consumacao for¢ada
com o objetivo de aumentar o consumo. No entanto, tais protocolos envolvem uma

dimensao de estresse que se distancia da realidade de consumacao em humanos.
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Dentre os métodos utilizados na administracio do dlcool em estudos
laboratoriais se destacam a intravenosa, a intragdstrica, procedimentos de
esvanecimento de quantidades de solucdo com sacarose e dlcool, auto-administragao
oral, por inalagdo ou por via intracraniana, esta ultima, avaliada de maneira limitada
devido ao uso especifico de equipamentos invasivos e materiais que exigem um
conhecimento técnico especifico (Green, 2008).

Samson (1999) avaliou se uma condicdo de acesso continuo ao dalcool,
aumentaria o consumo didrio da substancia. Os resultados apontaram que o maior
consumo ocorreu para os sujeitos que consumiram dlcool a partir da mistura com
sucrose, sugerindo que esta dltima contribui para tornar a solugdo com dalcool mais
palativel e consequentemente menos aversiva para consumo. Este experimento
constituiu-se da apresentacdo de 1s de fluido mediante a resposta de pressdo a barra
emitida pelos animais. Foram utilizados 16 ratos, os quais foram separados em grupos
pelo tipo veiculo usado na administracdo do dlcool. Assim, 10 ratos receberam uma
mistura de 10% de sucrose e 20% de etanol, e 0s outros seis ratos receberam apenas
10% de sucrose. Apdés 30 dias os animais foram testados durante periodo em que
estavam sem a substancia. Isto foi realizado a partir de um teste de atividade e emissao
de comportamentos de funcinhar chave de resposta presente na caixa experimental.

Outra contribuicdo no desenvolvimento de métodos de administracdo de
alcool esta inserida em estudos sobre comportamento adjuntivo, em que Lester (1961),
suscitou a possibilidade do uso do paradigma adjuntivo como modelo experimental
explicativo para abuso da droga. Lester (1961) verificou que a presenca de uma solucdo
com dlcool, disponivel na caixa experimental durante a sessio com esquema de
intervalo varidvel para o acesso a comida, resultou em seu consumo e na observacao de

sinais de intoxicagdo apds trés horas de sessao.
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O desenvolvimento de protocolos de administraciao de dlcool, que envolve o
seu consumo voluntéario por infra-humanos, possibilita a aproximag¢do com o fendmeno
de consumo de dlcool em humanos, uma vez que a qualidade aversiva do dlcool resultou
no desenvolvimento de protocolos que envolvem uma dimensdo de estresse que nao
estd presente no consumo desta substancia em humanos.

Rowland, Nasrallah, & Robertson (2005) ao investigar a acurdcia da
compensac¢do caldrica do etanol, em ratos, a partir da imersao de dlcool em dois tipos
diferentes de solucdo veiculo, conseguiram obter niveis diferentes da substincia na
corrente sanguinea. Isto ocorreu de acordo com o tipo de solugdo veiculo utilizada,
cerveja ou policose ®. Os resultados fomentaram a utilizagdo do método de diluicdo de
concentracdes do dlcool em solugdo gelatinosa para experimentos que requerem O
consumo voluntdrio da droga. O uso da polycose ® como veiculo demonstrou maior
eficacia do que o uso da cerveja como veiculo, pois tornou o consumo da substincia
mais palatdvel e favoreceu o tempo de permanéncia dos niveis de dlcool no sangue.

O uso do procedimento de ingestdo voluntdria desenvolvida por Rowland,
Nasrallah, & Robertson (2005) tem-se configurado como uma forma rdpida e menos
invasiva de possibilitar o consumo e avaliar os efeitos do dlcool sob o organismo.
Aspectos como, tempo de oxidacdo e permanéncia da substancia na corrente sanguinea

podem ser melhores analisados e controlados em situag@o experimental.

Comportamento adjuntivo

O termo comportamento adjuntivo foi sugerido na década de 60 para
denominar um fenémeno chamado polidipsia ocorrido em laboratério, no qual ratas
durante as sessOes experimentais consumiram excessivo volume de agua, ndo estando

sob privacao da mesma, onde tal consumo para um dos sujeitos foi equivalente a trés
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vezes o valor de consumo de 4gua deste em gaiola-viveiro, e aproximadamente, a
metade do seu peso corporal. (Falk, 1961).

O comportamento adjuntivo se refere a comportamentos que sao
controlados indiretamente por varidveis que controlam diretamente outro
comportamento, ao invés de ser mantido por varidveis controladoras proprias.
(Gimenes, 1996; Gimenes, Benvenuti & Brandao, 2005).

O esquema de inducdo de polidipsia, bem como a prépria polidipsia, foram
verificados em diversas espécies, como: gerbillos mongoles por Porter & Bryant,
(1978a); Pombos, Shanab & Peterson, (1969); macacos Rhesus por Allen & Kenshalo
(1976) e seres humanos por Kachanoff, Leveille, Mclelland & Wayner (1973).

As principais caracteristicas do comportamento adjuntivo propostas por
Falk (1971) foram: a) o nivel de ocorréncia das respostas adjuntivas é representado por
uma funcdo em “U” invertido, isto é, menores taxas com intervalo entre reforcos
pequenos e muito grandes, e maiores taxas com valores intermedidrios; b) as taxas das
respostas adjuntivas sdo diretamente relacionadas com o nivel de priva¢do do animal. c)
0 excesso e a persisténcia do comportamento; d) a maior ocorréncia do mesmo
imediatamente apds o reforcamento; d) a requisicdo de resposta para comida ndo é
necessdria para gerar o comportamento, pois 0 mesmo foi demonstrado com o uso de
esquemas nao contingentes; €) a oportunidade para o adjuntivo pode reforcar outro
comportamento operante; f) o nivel e forma dos adjuntivos sdo afetados por
circunstancias ambientais.

A duragdo do intervalo entre refor¢os € uma caracteristica determinante no
desenvolvimento do esquema indutor de polidipsia (Falk, 1966; Falk 1971; Falk 1967;

Flory, 1971; Hydu & Araujo Silva 1997, Péllon 1990; Péllon 1992).
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Em um experimento de Keenh (1970) as ratas s6 bebiam depois da liberagao
da ultima pelota de comida em uma circunstancia na qual vdarias pelotas de alimento
eram liberadas consecutivamente.

O diferencial do fenomeno de polidipsia consiste na apresentacdo excessiva
do fendmeno em esquemas com grandes requisicdes temporais. Se 0 comportamento de
consumir dgua apds a deliberacdo de uma pelota de alimento fosse a caracteristica
determinante, o evento seria explicado apenas como uma necessidade prandial e ndo
necessitaria de outro paradigma, como adjuntivo, para explicd-lo (Falk, 1961, Falk,
1966, Falk, 1967, Falk, 1969, Falk, 1971, Péllon 1990).

Falk (1967) avaliou o tipo de reforcamento na indu¢do do comportamento
adjuntivo e constatou que varidveis como o tipo de alimento, a quantidade de reforco
apresentada e o tempo médio entre os estimulos sdo critérios preponderantes na
aquisicdo de graus de polidipsia. A intensidade e a magnitude do comportamento
adjuntivo estdo diretamente relacionadas a duracdo deste intervalo entre pelotas de
alimento nos esquemas de reforcamento, e com a lacuna temporal percebida nos
periodos interfeeding para esquemas ndo contingentes. As taxas locais de respostas
tendem a decrescer em funcdo da maior duragdo do intervalo, assim como obtido em
esquemas de FL.

O estudo de revisao de Péllon (1992) sobre os trabalhos existentes na area
de comportamento adjuntivo demonstrou que a substituicdo de pelotas de comida por
outros reforcadores ndo interferiu no desenvolvimento da polidipsia. Atrens (1973)
desenvolveu comportamento adjuntivo através do uso de estimulacdo elétrica como
refor¢o, aplicado na drea hipotalamica cerebral em ratas apds as mesmas pressionarem

uma barra.
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Outros comportamentos adjuntivos também foram observados a partir do
uso de esquemas de reforcamento. Dentre esses, destaca-se o comportamento de correr
na roda de atividades Levitsky & Collier (1968); King (1974); Stein (1964), beber jatos
de nitrogénio Taylor & Lester (1969), lamber uma corrente de ar Mendelson, Zec &
Chillag (1971), a ingestdo de materiais ndo nutritivos — fendmeno conhecido como
“pica” Villarreal (1967), mastigacdo de madeira em trabalhos de Roper & Crossland
(1982), defecacdo em experimentos de Rayfield, Segal & Goldiamond (1982) e
comportamento de ataque em Cohen & Looney (1974) e Cohen & Looney (1982).
Investigacoes com uso do correr na roda de atividades.

O correr em roda de atividade, conseguido a partir do paradigma adjuntivo,
permite investigar relacdes entre eventos distintos como: o correr € comer, o beber e
correr em excesso. No entanto, outros estudos usaram o exercicio do correr em seus
experimentos a partir de outras 16gicas explicativas para este tipo de comportamento
que ndo o paradigma adjuntivo. Um dos exemplos a serem citados se configura nos
resultados obtidos nos experimentos de Premack & Premack (1963) onde a manipulacao
sobre a oportunidade do correr proporcionou dois tipos de resposta. Uma referente a
existéncia da oportunidade de correr, reduzindo o consumo didrio de comida dos
animais, e outra relativa a remocao desta oportunidade de correr aumentando o consumo
de alimento.

Staddon & Sandra (1975) também avaliaram o correr na roda de atividades
sobre outra Gtica, denominando a resposta de correr como resposta facultativa. Neste
experimento, os autores encontraram resultados opostos aos obtidos por Levitsky &
Collier (1968) durante o esquema de extin¢do. Nesta ocasido, as taxas de respostas
aumentaram na condicdo de extingdo. Uma das justificativas para o aumento da taxa foi

atribuida a caixa em formato de hexdgono utilizada no experimento. Esta possuia varios
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aparatos além da roda de atividades que oportunizaram a ocorréncia de outras
atividades, tais como comer, beber, andar sobre tinel escuro ou ficar parado.

O correr na roda de atividades também foi avaliado através do modelo de
economia aberta para aquisicdo de comida. Collier (1981) mostrou que quando
possibilitado aos animais escolher entre diferentes comportamentos, 0sS mesmos
engajavam-se mais no correr na roda. Isto demonstra uma relacdo entre: consumo didrio
de comida, o correr na roda de atividades e a propria privacdo do alimento.

Outra possibilidade de obten¢do do correr por ratos foi estudada por Pierce,
Epling & Boyer (1986) quando foi verificado o correr contingente a pressdo a barra.
Nesta, os animais demonstraram uma funcdo U-invertida, em relacdo aos niveis de
privacdo de comida e de porcentagem corporal, durante periodo em que peso deles era
mantido a 75% do peso ad libitum.

No entanto, este tipo de comportamento, correr na roda de atividades, pode
ser obtido de forma forcada, a partir da manipulacdo de um flat-belt-treadmill. Neste, os
animais sdo treinados a correr em grande nimero de sessdes, podendo ainda, aumentar o
anglo para corrida e/ou mesmo a velocidade a ser desempenhada. Isto acarreta maior
intensidade de treino. Nikoletseas (1980) demonstrou que era possivel requerer dos
animais correrem sobre placa eletrificada com 50 V DC, 60mA — colocada na parte
traseira do compartimento, usando um flat-belt-treadmill. Os animais em questdo
esquivavam-se dos choques, correndo demasiadamente, e exercitando-se todos os dias
em periodos de uma hora.

Mas, em virtude do enfoque da presente pesquisa estar no uso do
comportamento adjuntivo como varidvel dependente, o trabalho de Levitsky & Collier
(1968) baseado nos experimentos de Skinner & Morse (1958), torna-se crucial para

descricdo deste tipo de comportamento, por apresentar o correr na roda de atividades
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sob 0s mesmos parametros pelos quais foi conseguido o comportamento de polidipsia.
Nesta ocasido, ratos foram refor¢ados a pressionar a barra sob esquema de intervalo
varidvel e concomitante eles tinham acesso livre a roda de atividade. Os animais foram
mantidos sob 80% do seu peso ad libitum, e de acordo com estes pesquisadores o correr
na roda durante o experimento foi obtido a partir dos mesmos mecanismos de obten¢ao
de outros adjuntivos. Isto sugere que o comportamento de beber induzido é apenas um
dos exemplos de comportamentos pds reforcamento possiveis de demonstracio e
afetado sob esquema intermitente. Os autores enfatizam trés consideragdes que
sustentam a afirmacdo deles para ambos os comportamentos (correr induzido e beber
induzido) serem regidos pelo mesmo mecanismo de controle. A primeira consideragao
refere-se ao fato que em esquema de CRF ambos, correr induzido e beber induzido,
reduzem suas taxas ou mesmo ndo ocorrem sob este tipo de esquema. Os
comportamentos em questao sdo dependentes da ocorréncia do reforcamento, uma vez
que ndo utilizam de varidveis controladoras proprias. E por ultimo, ambos: correr e
beber ocorreram imediatamente apds o reforcamento.

Outras comprovagdes do uso de comportamentos adjuntivos como varidvel
dependente, advém de estudos dos efeitos de diversos tipos de droga sobre este tipo de
comportamento. Haaren & Anderson (1994), investigaram o efeito do uso de cocaina
sobre a taxa de resposta mantida em intervalo fixo (FI 60s) e o consumo de &lcool
induzido por esquema. Foram observadas as influéncias das respectivas substincias no
comportamento dos ratos. Neste experimento, seis ratos foram colocados sob esquema
de FI 60s com acesso simultdneo a solu¢do de dlcool, o qual foi administrado nas
formas: veiculo (salina), e nas doses de 1, 3, 10, e 30mg/kg. Os resultados mostraram

um aumento na taxa de resposta operante no grupo salina, enquanto para os sujeitos
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com a administracdo da droga, houve o decréscimo nas taxas de respostas operante e
adjuntivas (lambidas).

Péllon & Blackman (1992) avaliaram os efeitos de drogas como a d-
anfetamina e o diazepam sobre a distribuicdo do responder em esquema de indugdo do
beber. Nesta ocasido, foram utilizados esquemas de intervalo (VI) entre comida e um
esquema tempo fixo (FT), em que foi verificado que o aumento das doses de d-
anfetamina aumentou as taxas de respostas que concorriam com o operante. Por outro
lado, o uso da droga diazepam reduziu as taxas de resposta de beber e do lamber
independente da dose consumida.

Assim, enquanto outros comportamentos adjuntivos, principalmente a
polidpsia, foram estudados e avaliados quanto ao efeito de diversas drogas, pouco foi
realizado em relacdo ao correr na roda de atividade. O presente estudo teve como
objetivo avaliar os possiveis efeitos do dlcool sobre esse comportamento, em fungdo da
conhecida atuagdo dessa droga sobre o sistema motor. Além, de suscitar a importancia
de estudos com drogas sobre um comportamento produzido em laboratério (adjuntivo),
que quando estabelecido em ambiente controlado, permite a obten¢do de parametros que

auxiliem no entendimento dos efeitos de drogas nos organismos.
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METODO

Sujeitos

Foram utilizados 11 ratos Wistar, machos, experimentalmente ingénuos,
provenientes do biotério da Bioagri Laboratérios © localizada no Distrito Federal. A
partir do quadragésimo dia de vida, os sujeitos foram mantidos em gaiolas individuais
de polietileno (30,00cm X 50,0cm X 20,0cm) no biotério do Instituto de Educagdo
Superior de Brasilia — IESB.

A observacdo do peso dos animais durante um més possibilitou a realizacao
da média do peso destes em cdlculo individualizado do peso de cada animal, para a
partir de 120 dias serem mantidos com restricdo alimentar de 80% do seu peso ad
libitum. O peso variou entre 230g a 280g aproximadamente no inicio do experimento.
Os sujeitos permaneceram em ambiente com temperatura de 23°C a 27°C, com ciclo

luz/escuro de 12h/12h.

Equipamento

Foram utilizadas duas caixas idénticas para condicionamento operante com
uma roda de atividades acoplada, fabricadas pela MED Associates Inc. ®, alocadas em
gabinetes atenuadores de som. As caixas experimentais mediam 31 cm de largura, 29
cm de altura e 25,5cm de profundidade e era composta por paredes frontais e teto de
acrilico, parede traseira com lamina removivel para o acesso a roda de atividade e
paredes laterais de aluminio. O assoalho era composto por cilindros de aluminio (0,5cm
de didmetro) igualmente espacados (1 cm) entre si. Cada caixa continha uma barra de
resposta, acionada com a forca de 6N e medindo 4,0cm x 2,0cm localizada na parede
lateral e a 4,0cm do assoalho. A 2,0cm abaixo e a 3,0cm a esquerda da barra havia um

comedouro que uma vez acionado liberava uma pelota de alimento de 45mg (Bioserv
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delivering solutions). Na parte superior do comedouro havia uma lampada de luz branca
com (6W) que permanecia acesa por 3 segundos, sempre que o comedouro era
acionado. Na parede lateral oposta ao comedouro e a 15 cm do assoalho, uma lampada
(6W) permanecia acesa ao longo da sessdo experimental, provendo luz ambiente. A
roda de atividade media 53,3cm de didmetro e com superficie de rolamento com 6,5 cm
de largura e resisténcia para a roda livre de 4 a 5g.

Todos os registros relacionados com a condi¢do experimental, tais como:
pressdo a barra, o acionar da roda de atividades, iluminacdo da caixa operante, a
contabilizacdo do correr na roda de atividades foi feito através da utilizagcdo do software
Schedule Manager for Windows® produzido pela Med Associates Inc. ®. Esse
programa foi executado em um computador Pentium Dual Core 2GB, acoplado a uma
interface da Med Associates Inc.® com 16 entradas (inputs) e 24 saidas (outputs) que

controlavam a programacdo experimental.

Protocolo de preparacao das diferentes solucoes de concentracdo de dlcool.

A solucdo utilizada no experimento tinha como base uma mistura de 500 ml
dos seguintes ingredientes: a) 350 ml de 4gua; b) 12g de gelatina sem agucar e sem
sabor da Kraft Foods Brasil S.A; ¢) 50g de maltodextrina; c) quantidades de dlcool em
(ml) equivalentes as porcentagens de 5% (25 ml); 10% (50 ml) ou 15% (75 ml).

A solucido era dividida em volumes de 167 ml e colocada em recipientes de
pléastico com tampa (v. 300 ml) e deixadas na geladeira a temperatura de 16°C por 24
horas. Esta temperatura especifica era necessdria para que a solugcdo adquirisse a
consisténcia coldide. Isto proporciona o aprisionamento das moléculas de dlcool e
impede a volatilidade da substincia. O 4lcool usado na manipulacdo foi édlcool etilico

hidratado - 96°GL (Gay-Lussac) com composicdo de 96% de dlcool e 4% de édgua.
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Procedimentos.
Treino de Intervalo Varidvel de 60 segundos (VI 60s)

Ap6s todos os sujeitos terem passado por uma sessiao de habituacdo a caixa
experimental e treino ao comedouro, a resposta de pressao a barra foi modelada, sem
que os sujeitos tivessem acesso a roda de atividade. Em seguida, os sujeitos foram
expostos ao esquema de reforcamento de intervalo varidvel (VI) que foi iniciado com
VI 5s e com aumento gradativo deste intervalo até VI 60s. Nesta fase as sessoes tinham
duracdo de 45 minutos e foram realizadas de 24 a 26 sessdes, durante as quais ndo havia
acesso a roda de atividade.

Condigdo I: VI 60s — Roda de Atividade

Nesta condic¢do os animais foram mantidos na contingéncia de VI 60s com
reforcamento de uma pelota de alimento de 45 mg. Durante esta fase os animais tinham
acesso livre a roda de atividades. As sessOes tiveram duracdo de 45 minutos e nesta
condicdo foram realizadas 21 sessoes.

Condigao I1: CRF - Roda de Atividade

Durante esta fase o esquema de reforcamento continuo - CRF foi utilizado
também concomitante a disponibilidade da roda de atividades durante toda a sessdo. As
sessOes tiveram a mesma duracdo de 45 minutos € o desempenho na roda de atividade
foi utilizado para compor os grupos de sujeitos a serem utilizados na condi¢@o seguinte.
Condigdo I11: VI 60s — Roda de Atividade — consumo de dlcool

A partir do desempenho na condi¢do anterior, os sujeitos foram divididos
em quatro grupos em relacdo a porcentagem de dlcool especifica a ser consumida. Os
animais foram ranqueados a partir da mediana das revolu¢des na roda de atividade. A
partir da ordem crescente das medianas, os quatro primeiros animais (0s quatro com as

medianas mais baixas) foram sorteados e alocados um em cada grupo (0%, 5%, 10% e
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15%) de concentracdo de dlcool). Assim foi feito para os demais conjuntos de quatro
ratos, de foma que cada grupo experimental foi formado por um animal de cada quartil
do ranqueamento das medianas.

Nesta condi¢do os animais recebiam uma quantidade da solucdo veiculo
com uma das quatro concentragdes de dlcool, antes de cada sessdo. Com excegdo da
apresentacao de solu¢do veiculo com dlcool, esta condi¢do foi semelhante a Condicao I,
com a mesma duragdo e nimero de sessoes.

Protocolo de exposi¢do ao consumo de dlcool na Condigdo 111:

A solugdo veiculo era fornecida aos animais diariamente, aproximadamente
23h antes da sessdo experimental. Os sujeitos permaneciam em gaiolas-viveiros, nas
quais era adicionado um recipiente de pldstico com a solucdo gelatinosa acrescida das
diferentes concentracdes de dlcool, de acordo com os respectivos grupos experimentais.
A solucdo ficava disponivel junto com dgua aos animais e com a quantidade especifica
de racdo para cada animal de acordo com o nivel de privacdo. Apds as sessoes, era
realizada a pesagem dos sujeitos, para controle do peso a 80% ad libitum, e dos
recipientes para verificacdo do consumo da solugdo veiculo.

O método utilizado neste estudo foi o de consumo voluntario de dlcool. O
protocolo utilizado foi baseado no estudo de Rowland (2005). Esse método, além de ndo
ser invasivo, também diminui a aversividade do gosto do 4lcool, aumentando a

probabilidade do seu consumo pelos animais.
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RESULTADOS

A Figura 1 apresenta as taxas de respostas de pressao a barra, para todos os
sujeitos, nas condi¢des de VI 60s e CRF. Como pode ser observado, houve uma reducdo
das taxas na condicdo de CRF, mostrando o controle dos diferentes esquemas de

reforcamento sobre o operante.

CRF ;
VIBOs  VI60s *—RL

R3
——R4
RS

Resp/miniRFEB)

—8—R6
——R7

—&—RE

=R

—&—R10

R12
Sessdes

Figura 1. Taxa de resposta de pressdo a barra nas condicdes de VI 60s e CRF, para
todos os sujeitos.

A Figura 2 apresenta as taxas de revolucdo na roda de atividade, para todos
os sujeitos, nas condicdes de VI 60s e CRF. Assim como para a resposta de pressao a
barra houve uma reducdo nas revolugdes, embora de forma menos pronunciada,
evidenciando também o controle dos esquemas de reforcamento sobre o comportamento

de correr na roda de atividade.
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Figura 2. Taxa de revolucdes na roda de atividades nas condi¢des de VI 60s e CRF, para

todos os sujeitos.

Ap6s o desempenho dos animais na condicao de CRF, especificamente para
o correr na roda de atividades, foi realizado o critério de separa¢do dos animais para
formar os grupos experimentais. Os animais foram ranqueados a partir da mediana das
revolugdes na roda de atividade, na condi¢do de CRF. A partir da ordem crescente das
medianas, 0s quatro primeiros animais (os quatro com as medianas mais baixas) foram
sorteados e alocados um em cada grupo (0%, 5%, 10% e 15%) de concentracdo de
alcool). Assim foi feito para os demais conjuntos de quatro ratos, de forma que cada
grupo experimental foi formado por um animal de cada quartil do ranqueamento das
medianas.

A Figura 3 apresenta as taxas de pressdo a barra, separadas por grupos, nas
condi¢des de VI 60s, CRF e VI 60s+alcool. Como pode ser observado, para todos os
grupos, na condi¢do de VI 60s+dlcool, as taxas permaneceram proximas as taxas em

CREF, ndo havendo um retorno aos niveis da primeira condicao de VI 60s.
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A Figura 4 apresenta esses dados em forma de porcentagem das taxas de
resposta nas condicdes de CRF e VI 60s+dlcool em relacdo a mediana das dez ultimas
sessoes da condi¢dao VI 60s (linha de base). Nessa representacao fica mais claro o fato
das taxas de respostas na condicdo VI 60s+dlcool ndo terem retornado aos niveis de
linha de base e permanecido préximas as taxas na condicao CRF.

As Figuras 5 e 6 mostram as taxas de revoluc@o na roda de atividade para
cada grupo. Essas figuras foram elaboradas segundo a mesma ldgica utilizada nas
Figuras 3 e 4. Para a resposta de correr na roda de atividade na condi¢do de VI
60s+dlcool houve maior variabilidade em relagdo a resposta de pressdo 4 barra.

Enquanto a maioria dos sujeitos apresentou taxas inferiores, alguns sujeitos

apresentaram taxas similares e outros, taxas superiores a linha de base.
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Figura 3. Taxa de pressdo a barra, para cada grupo, nas condi¢cdes de VI 60s, CRF e VI

60s+alcool.
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Figura 4. Taxa relativa de respostas de pressdo a barra em rela¢do a linha de base para

cada grupo .
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Figura 5. Taxa de revolugdes para cada grupo nas condicdes de VI 60s, CRF e VI

60s+alcool.
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Figura 6. Taxa relativa do correr na roda de atividades em relacdo a linha de base para

cada grupo nas condicdes de CRF e VI 60s+4lcool.
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Consumo de Solucdo Veiculo e de dlcool

O consumo de solucdo veiculo dos animais foi calculado dividindo-se a
quantidade de solu¢do consumida pelo peso do animal e multiplicando-se o resultado
por 100. O resultado representa o consumo em gramas por cem gramas do peso dos
sujeitos.

A figura 7 mostra o consumo de solu¢@o veiculo para todos os sujeitos nos

seus respectivos grupos.
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Figura 7. Consumo de solucdo veiculo em g/100g do peso dos animais durante a
condi¢do VI60s+alcool.

Como pode ser observado na figura 7 houve uma diferenca no consumo de
solucdo veiculo entre os grupos, como maior consumo para o grupo 0% e menor

consumo para os grupos 10% e 15%. Essa diferenca foi avaliada por meio de uma
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andlise de variancia - ANOVA, tendo sido demonstrada significante (F (3, 37) = 22,69,
p = 0,001). Uma andlise subsequente com o teste Bonferoni demonstrou que as
diferencas ocorreram entre os grupos 0% e 10%(p=0,002) e 0% e 15% (p = 0,001), e
entre os grupos 5% e 15% (p = 0,026).

A quantidade de édlcool ingerida por cada animal foi calculada a partir do
resultado obtido no cédlculo do consumo de solucdo veiculo, sendo este valor
multiplicado pelas porcentagens respectivas de dlcool (5%, 10% e 15%).

A figura 8 mostra o consumo de dlcool para todos os sujeitos e seus
respectivos grupos. Nesta figura, ndo sdo apresentados dados para o grupo 0% uma vez
que os sujeitos desse grupo consumiram apenas a solugdo veiculo sem alcool.

Como pode ser observado na figura 8 houve uma diferenga entre os grupos
tanto na quantidade quanto no padrdao de consumo de dlcool ao longo das sessdes. Os
animais do grupo 5% apresentaram um consumo médio de 0,90 (0,08) gramas, com
pequena variagdo entre as sessoes. Os animais do grupo 15% apresentaram um consumo
médio de 1,61 (0,25) gramas, com grande variacdo entre as sessdes. Os animais do
grupo 10% apresentaram um desempenho intermedidrio tanto de consumo de 4lcool
(média = 1,28 (0,24)) quanto de padrdo ao longo das sessoes.

A diferenca no consumo de dlcool entre os grupos foi avaliada por meio de
uma ANOVA, tendo sido demonstrada significante (F(2, 6) = 8,96, p = 0,016). Uma
andlise subsequente com o teste Bonferoni demonstrou que a diferenca ocorreu entre os

grupos 5% e 15% (p = 0,016).
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DISCUSSAO

O comportamento de correr na roda de atividade, como comportamento
adjuntivo ou induzido pelo esquema de reforcamento foi demonstrado inicialmente por
Levitsky & Collier (1968). Enquanto outros comportamentos adjuntivos, principalmente
a polidpsia, foram extensivamente estudados e avaliados quanto ao efeito de diversas
drogas, pouco foi realizado em relagdo ao correr na roda de atividade. Assim, o presente
estudo teve como objetivo avaliar os possiveis efeitos do dlcool sobre esse
comportamento, em fun¢do da conhecida atuacdo dessa droga sobre o sistema motor.

Para tanto, foram utilizados dois esquemas de reforcamento de pressdo a
barra. O primeiro, VI 60s, como indutor do comportamento de correr na roda de
atividade e o segundo, CRF, como controle dessa inducdo. Além disso, foi utilizada
uma técnica de exposi¢do ao dlcool (em veiculo gelatinoso — solucdo coldide) para
consumo voluntdrio do mesmo. O procedimento consistiu de trés condicdes, a saber: VI
60s; CRF; e VI 60s + élcool. Durante todas as condi¢des os sujeitos tinham livre acesso
a roda de atividade. A primeira condicao de VI 60s serviu como de linha de base para
avaliar o efeito do dlcool e a condicdo de CRF como controle para a indu¢do do correr

na roda de atividade como induzido pelo esquema VI 60s

Comportamentos de pressdo a barra (operante) e correr na roda de atividade
(adjunivo)

Na Condi¢do I, respeitadas as diferengas individuais, todos o0s sujeitos
apresentaram desempenho correspondente ao esquema de VI. Além disso, todos os

sujeitos se engajaram com a roda de atividade durante as sessoes.
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Nas sessdes de CRF (Condig¢ao II) a diminuicao do operante pressdo a barra
foi observada para todos os sujeitos, demonstrando o controle dos esquemas de
reforcamento sobre esse operante. Da mesma forma, houve uma diminui¢do no
comportamento de correr na roda de atividade, demonstrando a inducdo desse
comportamento pelo esquema de VI 60s. Esse tipo de controle (CRF) tem sido
amplamente utilizado com diferentes tipos de comportamentos adjuntivos por ex, Falk,
(1966), Falk (1969), Falk (1971); Gimenes, Andronis & Goldiamond (1987), Levitsky
& Collier (1968), Péllon, (1990). Esse tipo de controle também evidencia a importancia
da intermiténcia do reforco sobre a inducdo do comportamento pelo esquema de
reforcamento.

Uma inspecao dos dados obtidos na Condicao III — VI60s + alcool, mostra
que as taxas de pressdo a barra ndo retornaram aos niveis da linha de base VI 60s, para
nenhum dos sujeitos em nenhum grupo. Essa manutencdo das taxas abaixo da linha de
base, embora possa ter tido uma contribuicdo, ndo pode ser atribuida ao consumo do
alcool. Os sujeitos do Grupo 0%, embora ndo tenham consumido nenhuma quantidade
de dlcool, também mantiveram as taxas nos niveis da condi¢@o anterior - CRF, e abaixo
dos niveis da linha de base, VI 60s.

A interposi¢do da condicdo de CRF entre as duas condicdes de VI pode ter
contribuido para a manutencdo das taxas baixas na Condi¢do III (conforme o
desempenho do Grupo 0%) além de mascarar os possiveis efeitos do dlcool nessa
condic¢do. Essa andlise pode se corroborada pelos estudos de O Brien (1972) e Wylie &
Grossmann (1988). O Brien (1972) demonstrou que a manipulagdo da transicdo de um
esquema de razdo para um esquema de intervalo resultou na manutencdo das taxas

relacionadas ao esquema de razao, isto é, durante o esquema de intervalo as taxas
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permaneceram aos niveis observados durante o esquema de razao, apesar da mudanca
nas contingéncias. Wylie & Grossmann (1988) demonstraram que a imposi¢do de um
esquema de CRF, apés uma histéria de reforcamento em esquemas intermitentes,
resultou no decréscimo da taxa de resposta. No entanto, a retirada da imposicao do CRF
do procedimento, promoveu o retorno gradual das taxas aos niveis iniciais de linha de
base. Esses estudos demonstram a sensibilidade da resposta operante ao procedimento
utilizado além dos controles exercidos pelos diferentes esquemas de reforcamento
utilizados, dependendo do arranjo experimental.

Em relacdo ao comportamento de correr, uma inspe¢ao dos dados obtidos na
Condicao IIT — VI 60s + dlcool, mostra que as taxas de revolucdes na roda de atividade
também ndo retornaram aos niveis da linha de base, para a maioria dos sujeitos.
Entretanto, em relacdo com a resposta de pressdo a barra, houve maior variabilidade
entre os sujeitos e entre os grupos. Essa variabilidade € representada por alguns sujeitos
nos grupos de consumo de dlcool que apresentaram grande flutuacdo nas taxas,
inclusive apresentando taxas superiores a da linha de base em varias sessdes. Em
comparagdo com o Grupo 0%, onde nenhum dos sujeitos retornou aos niveis de linha de
base, essa variabilidade pode ter sido ocasionada pelo consumo de dlcool. Entretanto,
ndo € possivel associar essa variabilidade as diferentes concentragdes utilizadas.

Tomando por base o Grupo 0%, a manutencao das taxas de revolucdo na
roda de atividade aos niveis da condicdo de CRF pode, por outro lado, ser atribuida as
taxas de pressdo a barra que se mantiveram reduzidas na Condic¢do IIl. Taxas baixas em
VI podem produzir uma relagdo reposta reforco funcionalmente equivalente ao esquema

CREF ou FIs e VIs de curta duracio, esquemas que normalmente ndo geram adjuntivos
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(cf. Gimenes, Andronis & Goldiamond 1987). Mais uma vez, os efeitos advindos da
Condicao II podem ter mascarados os possiveis efeitos do consumo de dlcool sobre o

comportamento adjuntivo de correr na roda de atividade.

Consumo da solugdo veiculo e de dlcool

O método de manipulacdo do dlcool através de sua imersdo em substancia
coldide, denominada aqui de solugd@o veiculo, ndo se mostrou eficiente quando utilizada
para a ingestdo de diferentes concentragdes de dlcool. Em primeiro lugar, a aversividade
do 4lcool Philpot, Badanich & Kirstein (2003) possivelmente diminuiu o consumo da
solucdo veiculo entre os diferentes grupos, com maior consumo para os grupos de
menor concentragdo € menor consumo para os grupos de maior concentraciao de alcool.
Essa variagdo no consumo da solu¢do veiculo teve um efeito direto no consumo de
alcool. Diferenga significativa na quantidade de dlcool consumida foi encontrada
somente entre as concentracdes de 5% e 15%; ndo sendo significativas as diferencas
entre as quantidades consumidas nas condicdes 5% e 10% e nas condicoes 10% e 15%.

Além do problema do controle da quantidade de dlcool consumida pelos
diferentes grupos, outro fator pode ter contribuido para o mascaramento dos possiveis
efeitos do alcool. Por se tratar de procedimento de consumo voluntario da droga (com
disponibilidade da substincia por 23 horas), diferentes niveis de concentragdo da
substancia na corrente sanguinea podem estar presentes no momento da sessdo
experimental, dependendo do padrio de consumo de cada sujeito ao longo desse
periodo. A variabilidade encontrada nas taxas de respostas de correr pode estar
associada a essa varidvel.

Finalmente, outro elemento pode ter contribuido para mascarar os dados

observados na Condicao III. Trata-se do teor caldrico da solu¢do veiculo. Como essa
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substancia era consumida durante o periodo de 23 horas antes da sessdo experimental, o
nivel de privacdo na Condicao III pode ter despotencializado o controle da contingéncia
em relacdo aquele exercido na Condig¢ao I, resultando nas diferencas taxas do operante
nas duas condi¢des. Além disso, as diferencas de privacdo podem ter contribuido para
as diferentes taxas do comportamento de correr na roda de atividade, uma vez que a taxa

do comportamento adjuntivo mantém uma relagdo direta com o nivel de privagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do dlcool sobre o
comportamento adjuntivo de correr na roda de atividade. Enquanto os resultados
mostraram evidéncias desse comportamento como induzido pelo esquema de
reforcamento em VI 60s, os efeitos do dlcool ndo puderam ser adequadamente
avaliados.

Enquanto o método de exposicao ao dlcool utilizada possibilita o0 consumo
voluntario, 0 mesmo ndo se mostrou adequado para a avaliacdo de efeitos dose resposta
uma vez que as doses de exposicdo dependeram da quantidade de solucdo veiculo
ingerida por cada grupo. A diferenca no consumo entre os grupos se deu,
provavelmente, devido o grau de aversividade causada pelas diferentes concentracoes
de élcool na solucdo veiculo. O horario de consumo do dlcool em relacdo ao inicio da
sessdo experimental, individualmente definido pelos préprios sujeitos, pode também
produzir diferentes concentragdes de dlcool no sangue no momento da sessdo. Além
disso, a ingestdo da solu¢do em uma, mas ndo em outra condi¢do pode potencializar
diferentemente as contingéncias nessas condi¢des, alterando o estado de privacdo dos
sujeitos em funcao do teor caldrico da solugdo.

Por outro lado, a escolha do procedimento de controle para avaliacdo da
indu¢do do comportamento de correr na roda de atividade pelo esquema de
refor¢camento também pode ter contribuido para mascarar os possiveis efeitos do dlcool.
A utiliza¢do da condi¢cdo de CRF entre duas condicdes de VI 60s parece ter produzido
um efeito de arrastamento do controle do CRF para a segunda condicdo de VI 60s,
impedindo uma avaliacdo isenta dos efeitos do dlcool.

Apesar do presente estudo ndo ter produzido dados que ajudem a clarificar

os efeitos do dlcool sobre o comportamento adjuntivo de correr na roda de atividade, o
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mesmo traz uma contribuicdo de andlise metodoldgica para estudos desta natureza.
Pesquisas futuras envolvendo comparagdes entre diferentes procedimentos de controle
do comportamento adjuntivo, bem como de diferentes métodos de consumo do dlcool,
poderdo contribuir para o refinamento metodolégico necessdario para diferenciar os
efeitos puramente dessa substidncia daqueles da sua interacdo com os efeitos de

varidveis de contexto, as quais sao muitas vezes tomadas como isentas.
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