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EFEITOS DOS CHOQUES A INTERVALOS VARIAVEIS SOBRE
O COMPORTAMENTO ALIMENTAR DE RATOS SUBNUTRIDOS .

LUIZ MARCELLINO DE
DAVID A. LEVITSKY * *

RESUMO

Foi desenvolvida uma técnica para analisar cronicamente os cfeitos de choques a inter-
valos varidveis, sobrepostos a um proeedimento de alimentacfo livre. Os animais (8 ratos,
wister, machos, adultos) 4 subnutridos durante a lactacio (129% de caseina) e 4 controles
(dieta com 25% de caseina) podiam obter todo o alimento necessario para a sobrevivéncia,
em scssfes didrias (durante o ciclo noturno) através da resposta de pressio a4 barra man-
tida com comida em esquema de CRF. A fgua era mantida ad libitum. Durante as outras
12 horas (ciclo diurno) os animais dos dois grupos eram mantidos na gaiola viveiro com
dgua ad libitum, mas sem comida. Depois de obtida uma linha de base estével, foi iniciada
a apresentacfio de CS (luz — duracio de 30 segundos) seguida de US (choque — duracdo
de 15 segundos) a intervalos varidveis, de 6 a 48 choques por sessdo de 12 horas, indepen-
dentemente do comportamento dos animais, A intensidade do chogue foi de 1,0mA e 2,0mA.
Foi introduzida uma plataforma do lado oposto & barra que permitia aos animais fuga eu
esquiva dos choques. Os animais subnutridos aprenderam antes e mantiveram uma por-
centagem muito maior de esquiva que os ‘animais do grupo-controle. Os animais subnu-
tridos também mostraram uma melthor adaptacfio 4 situaciio aversiva («stress») alterando
acentuadamente o padriio alimentar (diminuiram o nimero ¢ aumentaram o tamanho e a
duracio  das  refelgdes), mantendo,. entretanio, o total de alimento ¢ Hpua  Ingeridos poi‘

sessfio em niveis bastante semelbantes aos da linha de base, o que ndo ocorreu com o
grupo-controle, que mostrou grandes decréscimos na ingestdo de dgua ¢ comida.

Os autores discutem as vantagens deste procedimento para a  andlise do comporta-
mento  alimentar,  algumas posufvels - Interpretacdes  dox fados  obtidos ¢ sugerem  outros
experinientes  possiveis com  esta linha de bage.

SUMMARY
A technique was developed to chronically measure the response to an  envirommental!

stress (variable shock presentation). Eight adult rats, 4 controls (25% casein) and 4 mal-
nourished during lactation (12% casein) were allowed to obtain their food by pressing a
bar (CRF) in daily sessions of 12 hours (night cycle). The water was ad libitum. During the
other 12 hours (day cycle) the animals lived in home cages with water and libitum but
no food. After a stable baseline, a CS8 (light - 30 seconds) followed by US (shock —
15 seconds) were randomly presented, independently of the animal’'s behavior, from 6 to
48 times during the 12 hours session. ‘The shock intensity was 1.0 and 2.0 mA. A platform
was added to one side of the experimental chamber in order to allow a scape or avoidance
response. .

Previously malnourished rats learned early and maintained higher percentagem of avoi-
dance responses than controls. The- malnourished group also showed better adaptation to
the stress situation by changing drastically the feeding pattern (number, size and duration
of meals) thus maintaining their food intake more appropriatly the did the control group.

The advantages of this procedure to analyse fceding behavior and two possible inter-
pretations of the results are discussed.
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INTRODUCGCAO

Nos estudos com sujcitos humanos ¢ muito dificil
determinar com precisdo o inicio e o término da inges-
tido de uma dieta alterada, e é eticamente impossivel
estudar niveis extremos de subnutrigio. Hstas restri-
coes levataii“ ao desenvolvimento de técnicas experi-
mentais para analisar os efeitos destas varidveis no
comportamento de animais de laboratério. Além disto,
em estudos com sujeitos humanos, muitas outras va-
ridveis devem ser levadas em conta, pois as popu-
lacOes expostas & subnutricio estdo também sujeitas
a cuidados médicos deficientes, condigdes precirias de
higicne e nio contam com facilidades educacionais e
estimulagio ambiental adequada. Como salienta Le-
vitsky & Barnes (1974), é dificil avaliar o papel destas
variavels que geralmente acompanham e intensifican
os efeitos da subnutricio nos estudos com sujeitos
humanos.

A maioria dos estudos comn animais, entretantio,
apresentam falhas tanto na padronizacio das técnicas
para introduzir o insulto nutricional, como nos mé-
todos empregados para medir as alteragdes conipor-
tamentais induzidas pela subnutri¢do. Alguns autores
analisam os efeitos, no comportamento, de dietas defi-
cientes em um elemento especifico (como proteina,
calorias, ou outros nutrientes). As dietas sfoc geral-
mente apresentadas por um certo tempo a um animal
que vive isolado em sua gaiola viveiro. Outros autores
preferem manter os animais em grandes ninhadas,
com quantidade insuficiente de alimento (deficiéncia
protéico-calérica). Quando sdo realizados o0s testes
comportamentais, alguns autores usam labirintos com
as mais variadas formas (Labirinto em T, ou em Y
ou labirinto Hebb - Wulliams) outros usam platafor-
mas, “shuttle-box” ou a pressdo a uma barra para
comparar o comportamento de animais subnutridos e
controles.

Com esta grande variedade de técnicas para intro-
duzir o insulto nutricional e de técnicas ou situagc‘;es'
experimentais para medir as alterdg¢des comportamen-
tais, nio é surpresa encontrar uma grande gquantidade
de resultados contraditérios na literatura. Seymour Le-
vine, nas discussdes durante a ‘“Cornell Conference” em

1975 (ver Levitsky, 1977), salienta muito bem a ina-
dequagdo de muitos procedimentos utilizados com ani-
mais para analisar separadamente os efeitos da sub-
nutricio e os efeitos de outras varidveis ambientais,
commo estimulaglio social.

Em véarios estudos com animais parece existir
uma preocupaclio de se procurar alguma “alteragio
na aprendizagem” ou algum ‘“comportamento deficien-
te” ou “inferior’ no animal subnutrido. Este aspecto
se torna ainda mais sério pelo fato de se observarem
freqgilentemente arfimais com subnutrigdo grave ou
intensa, que somente €& encontrada no homem em
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casos extremamente raros. Apenas mais recentemente
¢ que se pode constatar uma preocupac¢io em procurar
modelos animais que analisam as alteracbes compor-
tamentais de animais expostos a niveis subclinicos de
subnutric¢ao.

Grande parte dos trabalhos usam o modelo de
exposicAo do animal a dietas deficientes, logo no ini-
cio da vida, durante o periodo de rapido desenvolvi-
mento do sistema nervoso. Addlard & Smart (1972)
mestraram que a subnutrigio no inicio da vida é um
fator de “stress”. Os animais subnutridos no inicio da
vida, quando comparados com controles, apresentam
tambem wn maior grau de “emocionalidade” (Levitsky
& Buarnes, 1970 e Levitsky, Golberg & Massaro, 1977).
Os dados de Addlard & Smart tém grande impor-
tancia=-porque, por um lado, torna-se necessdrio sepa-
rar, nos estudos de aprendizagem, as influéncias da
emocionalidade alterada nos animais subnutridos e,
por outro lado, estes estudos abrem caminho para o
desenvolvimento de mcétodos experimentais que per-
mitam analisar os efeitos do “‘stress” no inicio da vida
¢ medir até que ponto a subnutrigio nesse pericdo
contribui para uma melhor adaptagio a outros “stress”
na vida adulta, como serd discutido abaixo.

Usando medidas de locomogic no campo aberto
(open tield), como indice de emocionalidade, muitos
autores mostraram que os animais subnutridos se mo-
vimentam mais que os controles. Estas alteragbes na
locomoecio foram observadas tanto em ratos subnu-
tridos durante a gestacido ou lactagdo (Simonson,
Sherwin, Anilane, Yu & Chow, 1968), como em pe-
ricdos posteriores ao desmame, mesmo quwndo ¢s ani-
mais foram submetidos a uma fase de recuperacio
alimentar apds as fases de subnutrigio (Frankova &
Barnes, 1968; Levitsky & Barnes, 1972; Smart, 1974;
Zimmmerman & Zimmerman, 1972). Com a repetida
exposicio dos animais as situacbes de teste, estas
diferencas de locomogio tendem a diminuir e os valo-
res dos animais subnutridos se aproximam dos valores
de locomogdo dos animais - controle (Frankova, 1973;
Levitsky & Barnes, 1970 e 1972). Entretanto, as dife-
rencas de movimentacdo entre os dois grupos voltam
ncvamente a aumentar quandc um som forte (Levitsky
& Barnes, 1970), um objeto ndo familiar (Zimmer-
man & Zimmerman, 1972) ou um outro animal (Fran-
kova, 1973) ¢ introduzido no campo aberto.

A subnutricio também intensifica a reagio dos
ratos a uma série de estimulos aversivos (Levitsky &
3arnes, 1970; Lynch, 1976; Sobotka, Cook & Brodie,
1974). Barnes, Levitsky, Pond & Moore (1976) mos-
traram dados semelhantés em porcos; Zimmerman,
Strocbel & Maguire (1970), em macacos ¢ Lethwood,
Bush, Berent & Mauron (1974), em camundongos.

Smart, Whatson & Dobbing (1975) foram os pri-
meiros a demonstrar que os ratos subnutridos tém
um limiar mais baixo de respostas ao choque que os
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animais-controle. Levitsky & Barnes (1970) relatam
dados semelhantes para choque e luz forte usados
como estimulos aversivos. Os animais nfo somente
respondiam a niveis mais baixos de choque, como
também permaneciam meis tempo na area da gaiola
em que ndo era dadc choque.

Fernstron & Lytle (1977), testando ratos manti-
dos em dieta de milho por 6 semanas (esta dieta ¢
pobre €m triptofano, o que acarreta tima redugfo na

quantidade de serotonina no cérebro), cbservaram que.

os animais subnutridos responderam a intensidades de
choque de valor cerca de 509, mais baixo que a inten-
gidade na qual os controles comegaram a responder
tanto com u resposta de reeuar, como com i resposta
de saltar.

Muitos estudos tém sido realizados para investigar
as diferengas entre antmais-controle ¢ subnutridos em
procedimentos nos gquais se requer uma resposta de
fuga (resposta que termina um estimulo aversivo, por
exemplo, choque ou luz forte) cu de esquiva (resposta
que evita ot pospde um estimulo aversivo) (Frankova
& Barnes, 1968; Levitsky & Barnes, 1970 e 1972;
Lethwood, Bush & Mauron, 1974; Morris, 1974;
e Vore & Ottinger, 1970). Entretanto, os resultados
nesta area sdo ainda controvertidos. Alguns autores
salientam grandes diferengas entre animais subnutri-
dos e controles em situac¢des de esquiva (Levitsky &
Barnes, 1970 e 1972; Morris, 1974; Vore & Ottinger,
1974); enquanto outros autores nio encontraram
diferencas significantes (Frankova & Barnes, 1968;
Guthrie, 1968; Lethwood e col, 1974). Por um lado,
deve-se salientar que todos os autores relataram uma
reagdo exacerbada dos animais subnutridos a estimu-
los aversivos. Frankova & Barnes (1988), por exem-
plo, nio encontraram diferencas significantes entre
os animais subnutridos e controles na aquisicdo da
resposta de pular na plataforma para se esquivarem
de chogues nas grades; relataram, entretanto, uma
maior excitaclo, aparecimento de comportamentos es-
tereotipados, maior numerc de respostas nos interva-
loy entre tentativas nos subnutridos, os quais perma-
peceram também mais tempo na platarforma incli-
nada, ap6és a resposta de esquiva, que oS animais-con-
trole. Uma varidvel relevante  para esclarecer as
diferencas de resultados, entre varios autores, é a
natureza e topografia da resposta de esquiva a esti-
mulos aversivos.

Alguns autores escolheram a resposta de pressao
a barra para estudar a esquiva a choques (Levxtqky
& Barnes, 1970 e 1972); outrcs, a resposta de pular
em uma plataforma inclinada que dificulta permanecer
gobre ela apés a resposta de esquiva (Frankova &
Barnes; 1968); outros autores escolheram a resposta
de corer numa “shuttle-box” em uma Unica diregdo
(Guthrie, 1968) ou nas duas direcdes (Morris, 1974 e
Lethwood e col.,, 1974).
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E importante analisar os estudos relacionados com
comportamento alimentar. Na maioria dos estudos
nesta Area tem sido usado o arranjo experimental de
colocar alimento e &gua livres e medir a ingestfo de
4gua e comida a cada 24 horas. Tem também grande
importancia para a andlise do comportamento alimen-
tar um outro grupo de pesquisas, que mede o com-
portamento alimentar de ratos, quando os animais s&o
submetidos a esquemas de restricio de alimento (pri-
vacdo). Dufcrt (1964) e Dufort, Funderbuck & Rol-
lins (1966) mostraram que os ratos se adaptam a
esquemas de restricdo de alimento, mesmo quando este
fica disponivel apenas uma hora por dia. Ksta adap-
tacdo ¢ demonstrada pela manutencdo do peso corpo-
ral ¢ do quantidade de alimento ingerido por dia.
Dufort (1964), entretanto, mostrou que os animais
nio apresentam este ajustamento quando a comida
fiea dispenivel somente a cada 47 horas ou mais.
Lawrence & Mason (1965) indicaram que, com esque-
mas de pouco tempo de disponibilidade de alimento ou
com periodos de privacio acima de 24 horas, a inges-
tio de alimento varia mais de dia para dia e os
animais perdem peso corporal, o que indica uma difi-
culdade de adaptaciio a este esquema de restricdo ali-
mentar. Vdrios autores mostraram alteragdes no com-
portamento alimentar de ratos adultos submetidos a
restricio alimentar no inicio da vida. Hunt (1941)
mostrou maior fregiiéncia do comportamento de arma-
zenar comida (hoarding behavior); Marx (1952) e
McKelvey & Marx (1951) mostraram aumentos na
velocidade de comer, e Mandler (1958) relatou aumento
na freqiiénacia de pressbes & barra para -obter comida,
apés a restri¢io de disponibilidade de alimento no ini-
cio da vida. '

Barnes, Neely, Kwong, Labadan & Frankova
(1968) observaram que ratos adultos subnutridos no
no inicio da vida se tornavam muito mais excitados
que os animais-controle, durante o periodo de alimen-
tacdo, se o acesso A comida ficava limitado a uma
ou duas horas por dia. Esta excitagio foi evidenciada
tanto pela grande quantidade de comida derramada,
como pela veloe xdude de ingestio de comida (total de
alimento ingerido por tempo). Os autores interpre-
taram estas alteracdes no comportamento alimentar
como dados que fortalecem a hip6tese de maior “emo-
cionalidade” em animais subnutridos.

Existem varios outros relatos de aumentos na
ingestdo de alimentos em animais adultos que foram
subnutridos durante a lactacdo ou durante o pés-des-
mame (Chow & Lee, 1964; Blackwell, Blackwell, Yu,
Wong & Chow, 1969). Levitsky (1974 e 1977) relatou
alteracdes semelhantes, tanto no comportamento ali-
mentar relacionado com comida, como com 4gua, enfa-
tizando que as diferencas entre controles e subnu-
tridos sio ainda maiores quando os animais sdo pri-
vados de 4gua ou de comida antes das sessdes. Os
dados sobre comportamento alimentar; conforme sa-
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licnta Levitsky (1974), tém tornado mais dificil e
complexa a interpretagdo das alteragdes comporta-
mentais em animais subnutridos, quando se usa ali-
mento ou dgua como reforgadores. Segundo o mesmo
autor, estes dados sugerem que a Agua e comida, espe-
cialmente ap6és periodos de privagdo, tém provavel-
mente diferentes valores reforcadores para agqueles
ratos que sofreram subnutricio no inicic da vida,
quando comparados com animais controles.

Umn possivel solugdo parn este problemi consis-
tiria no uso de sessdes longas. As sessfes longas (até
24 horas de duracdo) apresentam algumas vantagens
em relacdio As sessbes curtas (2 ou 3 horas de dura-
o), especialmente pelo fato de que neste tipo de
planejamento experimental, como salientam Collier,
Hirsh & Kanaredk (1977), o animal vive na gaiola
experimental, ndo sendo exposto & manipulagio de
privagdo de agua ou comida. Além disto, as sessdes
longas permitem a andlise das variagées no compor-
tameénto alimentar ao longo das sessdes, incluindo a
distribuic8o ¥ ¥emporal da ingestdo e as quantidades
ingeridas em cada vez, o que representa uma vanta-
gem- em relacio & anilise de ingestdo somente em
termos do total ingerido a cada 24 horas.

Quando os ratos vivem na gaiola experimental,
como descrevem Balagufﬁ & Coscina (1968), Collier
e colaboradores (1977), Kissileff (1970), Levitsky
(1974) e sempre recebem alimento através da resposta
de pressdo & barra, desenvolvem um padrido alimentar
carncterizndo por blocos de respostas de pressio A
barra, seguidos de ingestdo de alimento (denominados
“refei¢bes’”), separados por intervalos de tempo sem
responder, raramente superiores a 120 minutos. Este
tipo de procedimento apresenta grandes vantagens no
estudo com animais subnutridos, pelo fato de poder
reduzir ou mesmo eliminar os inconvenientes da mani-
pulacio de privagiio alimentar nestes animais. A fre-
qiiéncia de respostas de pressio & barra aumenta
proporcionalmente com a duragéo das privagdes (aces-

s0 & comida de 0 a 24 horas), como demonstram Bare-

(1959) e Bare & Cicalla (1960). Estes autores salien-
tam também que a freqiiéncia de respostas na pri-
meira refei¢io depois do mesmo nimero de horas de
privagdio é consistentemente maior quando o acesso A

comida ocorre no periocdo noturno, do que quando
ocorre no periodo diurno.

Alguns autores tém-se interessado por analisar as
altera¢des no comportamento alimentar apés a apre-
sentacdo de estimulos aversivos durante o periodo em
que o animal esti se alimentando. Tolcott (1948)
estudou os efeitos de luz forte, como estimulo aver-
sivo, sobre a freqiiéncia de respostas de pressio a
barra para obter alimento. O autor usou varios gru-
pos de animais, alguns com e outros sem um pedal
do lado oposto & barra, para interromper a luz forte.
Tolcott mostrou, como efeitos principais, um aumento
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na freqiiénein de respostas de pressiio & barra para
obter comida, durante os periodos de apresentacéo de
luz forte, para o grupo de animais que podia inter-
romper a luz; e, por outro lado, mostrou reducio na
freqiiéncia de respostas de pressdo & barra, durante
os periodos de apresentacfo do CS (10 min) gque anun-
ciava a luz, para os animais que nio contavam com
pedal e, portanto, ndo podiam interromper o som ou
a luz forte.

Pare (1972) estudou os efcitos do “stress” sobre
a ingestdo de alimento. O autor estava mais interes-
sado em medidas fisiolégicas, como tamanho de dlce-
ras estomacais, alteragdes nos niveis de corticoste-
réides, tamanho da glandula adrenal, volume de urina
e outras. Paré (1972) usou uma caixa experimental
com trés divisdes, de tal forma que as grades da
parte centrul nunca davam choque, enquanto as grades
das partes laterais podiam ser eletrificadas. A comida
foi colocada A esquerda e a 4dgua & direita, ambas
sobre as grades cletrificadas. Para obter alimento,
portanto, os animais tinham de ficar sobre as grades
eletrificidas da gaiola (choques de 1,5mA). Mantendo
o choque ligado por 23 horas, sendo reservada uma
hora por dia para alimentaclo livre, o autor demons-
trou que a exposicido dos animais a este procedimento
por 7 dias continuos produzia efeitos mais intensos
(lceras estomacais maiores e mais freqilientes) do
que exposigdes ao “‘stress” durante os periodos de 4,
10 ou 21 dias.

s

Pare (1965) usou também um outro procedimento
de apresentaciio de chogues inevitdveis, a intervalos
variaveis de 14 minutos em média (choques de 1,5 mA
de intensidade e 0,5 segundos de duragdo). A agua
e a comida eram mantidas ad libitum nos lados es-
querdo e direito da caixa experimental, mas os cho-
ques podiam ocorrer durante o periodo de ingestéo
de dgud ou comida, visto que a apresentagdo dos
choques era independente do comportamento dos ani-
mais. Os dados mais interessantes apresentados por
Paré cvidenciam que os animais que recebiam o cho-
que precedidos por um CS (Grupo 4) diminuiram acen-
tualmente a ingestio de agua e comida no inicio e
aumentaram a seguir, embora nunca atingissem os
niveis dos animais-controle, que viviam na caixa expe-
rimental (Grupo 2) ou na gaiola viveiro (Grupo 1),
os quais nunca receberam choques. Os animais que
recebiam choques sem o CS (Grupo 3) apresentaram,
nos primeiros dias, supressdo da ingestdo de modo
semelhante ao Grupo 4, seguida de uma “adaptacio &
situacio experimental” que levou a um aumento cres-
cente na ingestio de dgua e comida. Entretanto, o
peso corporal dos animais do Grupo 3 (choque sem
CS) diminuiu no inicio, havendo um periodo de ganho
de peso ap6s alguns dias de teste, o que nao fol
observado nos animais do Grupo 4 (choques precedidos
por CS), os quais, apés a perda inicial de peso, per-
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manccerum em niveis mais baixos, sem apresentarem
a mesma recuperacio ponderal do Grupo 3.

O presente trabalho tem como objetivo principal
desenvolver um procedimento experimental para ana-
lisar as variagdes no comportamento alimentar de ani-
mais subnutridos e controles quando expostos a cho-
ques a intervalos varidveis, apresentados independen-

_temente do comportamento dos animais.

O uso de sessdes longas neste trabalho tem algu-
mas vantagens porque, por um lado, permite verificar
se as diferencas entre subnutridos e controles tendem
a diminuir com a repeticio das tentativas, como sa-
Hentam Levitsky & Barnes (1974) e Levitsky, Gold-
berg & Massaro (1977), em relacio aos testes de
curta duragdo. Por outro lado, nas sessSes longas,
nas quuais o animal obtém todo ¢ alimento necessario
para a sua sobrevivéncia, os ratos néo séo submetidos
a nenhuma manipula¢io de privacdio alimentar, evi-
tando-se assim o0s problemas teéricos relativos a va-
riacbes do valor reforcador do alimento ou 4dgua para
os animais que foram antes expostos a dietas pobres
em proteinas. A duracfio da sessio foi mantida em
12 horas (ciclo noturno) porque, quando o rato “vive”
na gaiola experimental, geralmente a ingestdo de ali-
mento e Adgua fica concentrada durante o periodo no-
turno (cerca de 859 do total de alimento). Alids,
mesmo quando as sessdes sido de 24 horas, pouco ali-
mento € ingerido durante o ciclo diurno. Este tipo
de procedimento permite estudar como o animal regula
a propria ingestio e sua distribuicio ao longo da
sessio. Neste experimento também serd possivel ana-
lisar como o padrdo alimentar é alterado por choques
a intervalos variaveis.

O presente trabalho procura fazer uma compa-
ragio entre animais subnutridos e controles avaliando
até que ponto o “stress” da subnutrigdo, no inicio da
vida, ajuda estes animais, comparados com o0s con-

troles, a se adaptarem melhor ao “stress” produzido .

pelo choque a intervalos varidveis, na vida adulta.

Uma luz de 15 segundos de duracgfo, como esti-
mulo condicionado, permite observar comparativa-
mente, nos dois grupos, a aquisi¢io de resposta de
esquiva aos choques, possibilitando avaliar a maior
sensibilidade aos estimulos aversivos e as alteragdes
no desempenho de esquiva quando a intensidade do
choque for aumentada de 1,0 para 2,0 miliamperes.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Aparelho
Foi usada uma caixa experimental (Modelo Scien-

tific Prototype) contendo em uma das paredes uma
parra, & qual ao ser operada liberava uma pelota de
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alimento (0,045 g, fabricada pela J. P. Noyes Co.).
A 4gua foi mantida & vontade em um bebedouro, o
qual continha subdivisdes em ml, permitindo registrar
a ingestido didria. A barra, com o bebedouro & sua
direita e o depé6sito de alimento & sua esquerda, esta-
va localizada numa parede da caixa. Sobre a barra,
havia uma lampada protegida com um plexiglass trans-
parente, empregada como estimulo sinalizador do cho-
que. A caixa experimental era mantida em uma
CAmara de isolamento acustico, em cujo teto foi ins-
talada uma luz ambiente (6 Watts).

Foi feita uma adaptagdo na caixa experimental,
que tornou posstvel o deslocamento da parede do lado
oposto da barra, de forma a aumentar a caixa original
em 9,0cm no comprimento (4rea B), completando
assim um espago total de 32,0cm de comprimento,
20,5 cm de largura e 19,0cm de altura. A 4rea B
tinha como piso uma placa de metal no mesmo nivel
das grades, colocada de tal forma que o animal so-
mente podia operar a barra ou beber 4gua, apés sair
da placa de metal (area B), colocando-se sobre as
grades (4rea A). Sob a placa de metal, foi instalado
um microinterruptor que era operado pelo peso do
animal ao entrar na area B. Um sisfema de molas
desligava o microinterruptor, quando o animal voltava
novamente para as grades.

A barra, o microinterruptor da é4rea B, luzes,
estimulador de choques (Grasson Stadler, inc. Modelo
700), contadores de eventos, registradores acumulados
estavam ligados a um painel de programacfio auto-
méatica, que permitia tanto o controle dos eventos na
caixa experimental como o registro do desempenho
dos animais.

2.2, Sujeitos

Foram usados 8 ratos Sprangue Dowley, machos,
adultos, criados nos laboratérios da Division of Nu-
tritional Sciences, Cornell University, selecionados a
partir de uma amostra maior. Como mostra a Tabela
1 abaixo, quatro ratos provinham de ninhadas man-
tidas durante a lactagdo com dietas de 129, de caseina
(DL - subnutridos) e os outros quatro provinham de
ninhadas mantidas com dietas de 25 9% de caseina
(controles). Apés o desmame (aos 21 dias de idade),
os animais de ambos os grupos foram mantidos em
gaiolas individuais com alimento ad libitum (racdo
granulada da Purina, com 22,09, de proteina) até o
inicio dos testes experimentais.

As sessOes experimentais foram iniciadas quando
os animais ja estavam com 6 meses de idade, sendo
que os controles pesavam, em média, 515,20 gramas
(variando de 469,0 a 542,0 gramas) e os subnutridos,
427,50 gramas (variando de 419,0 a 433,0 gramas).
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TABELA 1

PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL
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B, Linha e Hane

10. 48 chogues por nessio: VI - 15 min., 2,0mA, duragio: 10 dias

11, Linha de Base

Planejamento experimental indicando os perfodos de inges-
tdo de dietas especiais (fase de lactacio — até aos 21 dias
de vida) e de reabilitacdo alimentar antes do inicio das
sessdes experimentais. A tabela indica também a seqliéncia de
linha de base, fase de choque e reverséo 4 linha de hase
durante todo o experimento.

2.3. Procedimento Experimental

Os animais foram colocados na gaiola experi-
mental sem nenhuma privacio de alimento ou agua.
Durante as sessbes, a dgua era mantida livre, porém,
para obter comida, os animais deviam pressionar a
barra com uma forca de pelo menos 20 gramas. Cada
resposta & barra era seguida de uma pelota de comida
de 0,045 g, durante todas as fases deste experimento.
As sessdes duravam 12 horas e eram sempre reali-
zadas durante o ciclo noturno. Durante o ciclo diurno,
os nnimals permanceiam na galola-viveiro com Agua
ad libitum, mas sem comida. Todo o alimento neces-
sario para a sobrevivéncia dos animais podia ser obtido
através de respostus do pressio A barra durante as
sessdes.

As sessdes de linha de base foram continuadas
até os animais atingirem um critério de estabilidade,
antes de se introduzirem os choques. Foi considerada
linha de base estdvel quando o nimero de respostas
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de pressiio & barra, por sessdo, volume de 4gua inge-
rido e peso corporal dos trés primeiros e trés altimos
dias de um bloco de seis dias, ndo diferiam em mais
de 109 da média geral dos seis dias.

Foram introduzidas 5 fases de choque, cada uma
com diferentes freqiiéncias de choques por sesséo,
sempre precedidas e seguidas de uma fase de linha
de base estavel. Nas primeiras quatro fases, a inten-
sidade de choque foi de 1,0 mA e, na tultima fase, a
intensidade foi de 2,0 mA. Os choques eram apresen-
tados independentemente do comportamento do ani-
mal, a intervalos varidveis, cujos valores foram esco-
lhidos a partir de uma série de nimeros equiprovaveis.
A Tabela 1 resume estes parametros.

Cada choque (US) era sempre precedido por uma
luz (CS), apresentada independentemente do compor-
tamento dos animais. A luz permanecia ligada du-
rante 30 segundos, sendo que nos primeiros 15 se-
gundos somente a luz estava ligada e, nos ultimos 15
segundos, o chogque era sobreposto a luz (CS mais
US). Iste parcamento possibilitava a resposta de
esquiva (sair das grades e entrar na area B) antes
que o choque fosse iniciado. O interruptor da 4rea B
permitin o registro das respostas de fuga e ou esqui-
va, além de permitir também o registro do nimero
total de visitas e duracio das visitas na 4rea B. As
respostas de fuga e esquiva somente eram registradas
naqguelas tentalivas em que os animais estavam sobre
as grades no momento em que ¢ CS era iniciado (mi-
crointerruptor da drea B desligado).

3. RESULTADOS

A Figura 1 mostra os registros acumulados para
um animal representativo de cada grupo (DL-3 sub-
nutrido -— parte superior & esquerda: 1; e superior a
direita: 1-a. O animal-controle, C-3 parte inferior 3
esquerda: 2; e inferior A direita: 2-a). As partes 1
e 2 (parte esquerda da Figura 1, inferior e superior)
representam uma sessio de linha de base antes da
introducdo dos choques para o animal DL-3 (parte 1)
e para o animal C-3 (parte 2). As partes 1-a e 2-a
(parte direita da Figura 1, superior e inferior) repre-
sentam uma sessio de 48 choques (2,0 mA) para o
animal DL-3 (parte 1-a) e para o animal C-3 (parte
2-a).

O repistrador de eventos, nas fases de linha de
base (partes 1 e 2, lado esquerdo da Figura 1), logo
abaixo das curvas acumuladas, indica quando os ani-
mais estdo sobre as grades (posi¢io A) ou quando os
animais estio na 4area B (posi¢io B, na Figura 1).
O registrador de eventos mostra claramente um ni-
mero muito maior de visitas & 4rea B para o animal
representativo do grupo subnutrido (DL-3, parte 1,
superior 3 esquerda) que o numero. de visitas do ani-
mal representativo dos controles (C-3, parte 2 infe-
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FIG. 1 — Registros acumulados de 4 sessies experimentais. 08 nimeros em ordem crescente sobre os registros acumulados
indicam as refeicdes. A parte superior & esquerda (1) representa uma sessio de linha de base do animal DL-3: a parte
superior i direita (1 — a) uma sessio de 48 choques (2,0mA) do mesmo animal. A parte inferior & esquerda (2) representa
uma BSessdo de linha de base do animal C-3 e a parte inferior 4 direita (2 — a), uma sessio de 48 choques (2,0mA) do

mesmo animal. A pena do registrador de eventos para cima (pesicio A) indica que o animal estava sobre as grades (fora
da dren B) e a pena para baixo (posicio B) indica que o animal entrou na 4irea B. Nas fases de cl;oque ¢ registrador de
eventos foi usado para indicar os periodos de CS f(luz) e US (choque).

rior & esquerda na Figura 1). O registrador de even-
tos durante as fases de choque (partes 1-a e 2-a, a
direita) foi utilizado para registrar os perfodos de
CS e US e para analisar a freqiiéncia de respostas
de esquiva'e de fuga para todos os animais. Devido
a reducdo, ndo.é. possivel distinguir respostas de fuga
ou de esquiva na Figura 1.

Os- animais distribuem as refei¢cdes ao longo da
sessdo de 12 horas, como pode ser visto nos nameros
em ordem crescente sobre os registros acumulados.
Definiu-se a refeico como: blocos de duas ou mais
respostas emitidas com um intervalo de tempo entre
elas nio superior a 6 minutos. Portanto, os blocos de
respostas separados por mais de 6 minutos de inter-
yalo eram contados como duas refeigdes distintas. As
partes 1 e 2 da Figura 1 mostram que, durante a
linha de base, nio hda grandes diferengas enfre os
dols animais, tanto quanto ao namero de refeigdes
(DL-3 == 13 refei¢des e C-3 == 14 refei¢des), como
no tamanho das mesmas (média de 31,75 respostas
por refeicio para o DL-3 e 36,86 respostas para o
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C-3). Os valores das refeicbes estao melhor anali-
sados na Tabela 2.

Durante a ultima fase de choque (2,0 mA), o ani-
mal C-3 (parte 2-a da Figura 1) ndo alterou o nu-
mero de refeicdes, mas diminuiu acentuadamente o
namero médio de respostas por refeicdo, como pode
ser visto comparando-se as paries 2 e 2-a da Figura 1.
O tamanho das refei¢cbes cai de 36,86 respostas, em
meédia, por refeicio, na linha de base, para 22,29
respostas, na fase de choque. Por outro lado, anali-
sando as partes 1 e 1-a da Figura 1, verificou-se que
o animal DL-3 diminuiu acentuadamente o namero
de refeicoes, caindo de 13, na-linha de base (parte 1),
para 7 refeicdes por sessdo (parte 1-a da Figura 1),
durante a ultima fase de choque (2,0mA). Entre-
¢oes aumentam acentuadamente durante a Gltima fase
de choque, um efeito diametralmente oposto ac obser-
vado nos animais controles (Figura 1°e Tabela 2).

Com estas alteragbes no padréio alimentar du-
rante as fases de choque, conforme mostra a Tabela 2,
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TABELA 2

Numero de respostas de press@io & barra, duragoces das refei¢des ¢ intervalos entre as refeigdes (intervalo Pré e Pos refei-
¢@io) dos animals DL-3 e C-3, representativos de cada grupo. A tabela mostra os valores de uma sessio de linha de base e
uma sessfo de 48 choques (2,0mA) cujos registros acumulados estiio apresentados na Figura 1.

DL-3 SUBNUTRIDO (LINHA DE BASE) C-3 CONTROLE (LINHA DE BASE)
Duracdes Intervalos (min.) Duracdoes Intervalos (min.)
Retei- Respos- (min.) das entre refeicdes Retei- Respos- (min.) das entre refeicoes
coes tas refeicdes L coes tas refeigdes
Pré Pos Pré Pés
1 2 1,1 3,4 12,2 1 30 2,4 1,7 52,7
2 35 4,2 12,2 152,8 2 33 4.4 52,7 43,4
3 28 4,2 152,2 19,9 3 36 4,4 43,4 56,8
4 29 4,2 19,9 354 4 42 8,2 56,8 15,0
5 4 1,7 35,4 32,4 5 40 9,2 15,0 24,8
6 28 3,8 32,2 30,7 6 25 4,6 24,8 35,6
7 18 5,4 30,7 39,4 1 39 5,6 35,6 86,0
8 39 8,9 39,4 96,4 8 43 6,6 86,0 44,5
9 73 17,1 96,4 24,0 9 54 1.4 446 69,4
10 49 12,2 24,0 62,9 10 65 13,2 69,4 76,7
11 23 5,4 62,9 30,6 1 60 7.6 76,7 34,4
12 16 2,8 30,6 21,8 12 3 0,8 34,4 17,0
13 86 17,6 21,8 22,2 13 41 8,6 17,0 44.8
14 5 0,4 44,8 69,8
Total ° 421 88,53 — —
o N Total 516 83,4 - . —
Média 31,75 681 43,21 44,68 Média 36,86 5,94 31,36 38,40
Desvio Desvio
Padrao . 25,07 5,51 40,47 39,2‘1 Padrio 17’72 3,48 24,68 28,51
DL-3 SUBNUTRIDO (48 CHOQUES — 2,0mA) C-3 CONTROLE (48 CHOQUES — 20mA)
Duragies Intervalos (min.) Duragdes Intervalos (min.)
Refei- Respos- (min.) das entre refeicoes Refei- Respos- (min,) das entre refeicdes
goes tas refeigdes : - coes tas” refeicoes .
Pré Pos Pré Pés
1 45 13,8 3,0 52,8 1 31 5,2 2,2 45,7
2 82 12,2 52,8 88,9 2 20 73 45,7 16,4
3 92 15,0 88,9 42,5 3 22 3,2 18,4 98
4 56 8,2 42,5 54,4 4 20 2,9 9,8 21,9
5 65 15,2 64,4 . 1950 5 24 3,4 219 26,5
6 55 7,6 195,0 133,3 6 17 2,6 28,5 74,7
7 31 38 133,3 11,2 7 25 3,4 4,7 21,2
, 8 10 1,4 21,2 14,4
Total 426 75,80 - - 9 20 3,6 14,4 119,1
Média 60,86 10,83 82,84 84,01 10 23 3.6 19,1 75,38
11 20 3.8 75,8 48,8
Desvio 12 19 2,9 48,8 29,1
Padrdo 20,96 4,36 58,14 50,47 13 21 2,6 29,1 62,5
e 14 40 6.8 82,5 103,1
Total 312 52,92 —_ —
Média 22,29 3,78 40,58 47,79
Desvio -

Padrdo 6,87 1,61 24,17 21,96




os animais controles em geral diminuem acentuada-
mente o total de respostas por sessfio (C-3 pussa de
516 respostas na linha de base, para 312 respostas na
fase de choque), enquanto que os subnutridos nio
alteram o total de respostas por sessiio, portanto tam-
bém ndo alteram a ingestdo de comida (DL-3 emitiu
421 respostas por sessdo na linha de base e 426 res-
postas na fase de choque). Quanto i duraciio das
refeigbes, como mostra a Tabela 2, o animal DL-3
aumentou acentuadamente a duragao‘média das refei-
¢bes, enquanto que o C-3 mostrou diminuicio na du-
racio média das refeicbes, nestas sessdes represen-
tativas da linha de base e da fase de choque (2,0 mA).

A Figurn 2 mostra as porcentagens médias de
fuga e de esquiva para os dois grupos em cada dia,
nas varias fases de choque. Pode-se observar clara-
mente que os subnutridos aprenderam antes que os
controles a s¢ esquivarem dos choques (correr para a
drea B durante o CSC) e mantiveram porcentagens
mais altas de respostas de esquiva (parte inferior da
Figura 2), durante todas as fases de choque. Os
controles chegaram até 839 de respostas de esquiva
em alguns dias, mas esta eficiéncia na esquiva dimi-
nui para 18% nas fases seguintes, o que ndo foi obser-
vado nos subnutridos, que mantém sempre uma por-
centagem alta de esquiva em todas as fases (em
geral acima de 65%). A parte superior da Figura 2,

mostra os resultados em relagcdo & resposta de fuga
(quando os animais falharam em correr para a area B
durante o CS, recebendo choques para a drea B em
seguida). Logicamente, o resultado é o oposto em
relagio as porcentagens de esquiva: os controles rece-
beram mais choque e fugiram mais que os animais
subnutridos.

Os subnutridos mantém, na linha de base, um
numero de visitas & area B cerca de 5 vezes maior
que os controles (Figura 3), o que sugere uma ati-
vidade geral (locomogio) maior que os controles. Por
outro lado, os choques provocam nos subnutrids uma
acentuada diminuicdo no nuimero de visitas, caindo de
291, na linha de base, para 100 visitas 3 4rea B, em
uma das tuses de choque.

E interessante notar que o grupo dos subnutridos
apresenta  um:a  variabilidade muito grande (desvio
padrio -— trago vertical) tanto na linha de base,
como nas diversas fases de choque. Estas diferencas
em relacdo ao nimero de visitas 4 4drea B entre os

animais do mesmo grupo nido é tdo acentuada para
os animais-controle (tracos verticais menores).

Os controles, que mantinham na linha de base 60
visitas & 4rea B por sessdo, ndc diminuem o namero
de visitas e chegam a aumentd-lo para 80 visitas em
média por sessdo, em algumas fases de choque.
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FIG. $§ — Efeitos das diversas freqiléncins de chogque sobre
o niimero de visitas & firea B para os subnutrides e contro-
les. Os pontos A esquerda dos circules representam a média
das visitas durante 6 sessSes de linha de base para os dois
grupos. Os valores nas curvas representam s média de visitas
nas fases do choque (10 sessies cada freqiiéncia de choque)
e os tracos verticais representam um desvio padrio acima e
abaixo da médis.

A Figura 4 mostra ‘'as porcentagens do tempo
total da seaslo (720 minutos) que os animais passaram
na 4rea B (circulos) e o tempo total gasto em refei-
cbes, média por sessdo em cada fase (quadrados).
Apesaf das grandes diferencas entre os dois grupos
quanto 'is” Visitas & drea B (Figura 3) os animais
dos dois grupos aumentaram de maneira semethante
a-porcentagem de tempo passado na drea B (circulos
vazios para os subnutridos e circulos cheios para os
controles), passando de 53% na linha de base para
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1IG. 4 — FEfeitos das diversas freqiiéncias de chogue sobre
as porcentagens de tempe na f4rea B (efrculos) e porcen-
tagens de tempo gasto em refeicdes (quadrados). Os pontos
esquerda representam os valores médies de 6 sessGes de
linha de base para os dois grupos. Os valores nas curvas
representam as porcentagens observadas nas fases de choque
(10 sessdes cada freqiiéneia de choque). Os tracos verticnis
representam um desvio padrio abaixo e acima da média
para os subnutrides (circulos ou quadrados vazios) o para
os contreles (circulos ou quadrados cheios).

809% da duragio da sessio na drea B, nas fases de
choque. Tanto os subnutridos (quadrados vazios) como
os controles (quadrados cheios) n#o alteraram muito
a porcentagem de tempo gasto em refeicles em re-
lagio & duragfio total da sesséo.

A Figura 5 mostra as alteracles no ntmero de
respostas de pressio & barra por refeicho (circulos)
o o niimero de refeicGes por sessio (quadrados) para
os dois grupos. O dado mais interessante é a acen-
tuada diminuicio no nimero de refeicBes para os sub-
nutridos (quadrados vazios), caindo de 10,5 refeiges
em média na linha de base para 6,7 refeigbes, enquan-
to que os controles (quadrados cheios) apresentam
somente reducdes ligeiras em algumeas fases e, em
outras, chegam a aumentar o nfmero de refeiges
por sessiio. Por outro lado, enquanto que os subnu-
tridos compensam a redugio do nimero de refeigbes
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FIG. 5§ — Efeitos das diversas freqiiéncias de choque sobre
o nlimero de refeigies (quadrados) e nimero de respostas
de pressiio A barra por refeicko (circulos). Os pontos is0-
lados fora das curvas representam o nfimero médio de pm~
sies 3 barra por refeicio (A esquerda) e nimero de refei¢ies
por sessio (4 direita) durante 6 sessies de linha de hase,
Os pontos nas curvas representam os valores médios nas
fases de choque (10 sessdes cada freqiiéncia de choque). Os
tracos verticais representam wum desvio padrio abaixe .
acima dos valores médios para os subnutridos (circulos e
quadrados vazios) e para os coniroles (circulos e quadrados
cheios). '

com um grande aumento no nimero médio de res-
postas por refei¢io (circulos vazios) e. aumento nas
duragdes das refeigSes (Tabela 2 e Figura 1, partes
1 e 1-2), os controles diminuem a duracio (Tabela 2,
Figura 1, partes 2 e 2-a) e nio apresentam grandes
reducdes no nimero médio de refeigles por sesgé.o
(quadrados cheios), diminuindo o ntmero de respostas
por refeicio (circulos cheios, Figura §) em relaciio 3
gessdes da linha de base.

A Figura 6 mostra que os subnutridos, em mé-
dia, diminuem muito ligeiramente tanto a ingestfio
de comida (circulos vazios) como a ingestfio de égua
(quadrados vazios) durante os 10 dias das fases de
choque em relagio & linha de base. Os controles, ao
contrario, mostram um decréscimo de até 9,0 gramas
de comida, quando se compara a linha de base com-

fases de choque (circulos cheios) e reduzem
@ ingestdo de dgua (quadrados cheios) em cerca de
90ml, em média, na Gitima fase de choque.

CADERNOS DE PESQUISA/29

LAV

30 r 30
©—0 COMIDA (Gromas)
- ! -
28 O—0 AGUA (m)) } SUBNUTRIDOS 28
26 - 26
24~ 24
g 22- a2
e 20 g t-20 =
5 E
e e 18 ~
.‘% 16 -] 1 16 g
. - v
a 14 i4 b
w2 Fiz ¥
- S L ! I L ) Lio <
[— [ z
<
o r L } <€
p—4 -— — =1
z *° —® COMIDA (Gromos) 0 3
8 20 ®—a AGUA (mi) CONTROLES 28 2
w 26— L2e ¥
© 2 24
g | § 8
] 22 He2 b
g 20 Heo &
Z 18 Lie 2
16— -1
14— 14
12 12
PN S L S B ) B
LiNka FREQUENCIAS DE' CHOGQUES Liia
f i LI | 1
BASE 1.0 mA 20mA’ pAst

FIG. 6 — Efeitos das diversas fregiiéncias de choque sobre
a ingestio de comida (circulos) e édgua (quadrados). Os
pontos isolados repr tam os 1 médios de ingestiio
de comida (3 esquerda) e ingestio de fgus (3 direita) da-
rante 6 sessies de linha de base. Os pontos nas curvas
representam os valores médios das fases de chogue (10
sessdes cada fIreqiiéncia de choque). Os tragces verticals re-
presentam um desvio padrio acima ou abaixo dos valores
das médias para os subnutrides (cireunios e qugdrados vazios)
¢ para os controles (circulos e quadrades chelos).

DISCUSSAO

A importincia deste trabalho estd no fato de ter
sidc mostrada uma melhor adaptagfio dos animais
subnutridos & situagio de “stress”. Estes animais alte-
raram a estratégia em relagdo ao comportamento ali-
mentar, de modo aparentemente eficiente para manter
inalterada a ingestdo de dgua e comida durante as
fases de choque, ao contririo dos animais-controle,
cujas alteragdes no padrfio alimentar foram em pre-
juizo da ingestdo de alimento e, consegiientemente,
provocaram uma maior perda de peso corporal. Esta
melhor adaptacio & situacfio de “stress” fol eviden-
ciada tanto por uma maior rapidez na aquisigho de
resposta de esquiva, levando a uma pequena alteraclo
ocorrida na ingestio de alimento necessirio para a
sobrevivéncia nos animais subnutridos, quando com-
parados com os controles, como também pela maior
queda na locomoglio (visitas & 4rea B), ¢ que poderia
ser interpretado como uma economia no gasto de
energia.

"Maior locomogfio apés o insulto nutricional &
foi demonstrada anteriormente por Framkova (1973);
Frankova & Barnes (1868); Levitsky & Barnes (1972);
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Lethwood e cols. (1968) e por Zimmerman & Zim-
merman (1972). Os subnutridos, neste experimento,
apresentaram durante a linha de base uma locomogéo
muito maior, cerca de 5 vezes mais visitas & area
B, que os animais-controle. As fases de choque pro-
duziram acentluadas redugles na freqiiéncia de visitas
a4 4area B, nos subnutridos, portanto, diminuicdo na
locomog¢do, enquanto os controles chegaram a aumen-
tar o namero de visitas & area B, durante as fases
de choque,. v

Os subnutridos aprenderam, rapidamente, a f‘es—
posta de correr para a 4rea B durante o CS, e man-
tiveram altas porcentagens desta resposta de esquiva,
em geral acima de 65%, em quase todas as fases
de choque (Figura 2), enquanto que os controles, além
de levarem mais tempo para aprender, mostraram
também decréscimos nas porcentagens de esquiva,
mesmo ap6s terem atingido 639 de esquivas em uma
das sessdes de choque. Coons, Anderson & Meyers
(1960) descreveram semelhante deterioracio na quan-
tidade de respostas de esquiva de choque em ratos,
quando eram expostos a sessdes de longa duracio, co-
mo ocorreu neste experimento,

Os dados evidenciando maior porcentagem de es-
quiva nos subnutridos, mesmo com menor intensidade
de choque (1,0 mA), encontram apoio em varios estu-
dos. A maior sensibilidade dos subnutridos as situa-
coes aversivas tem sido interpretada como alteracido
na emocionalidade pela maioria dos autores (Frankova
& Barnes, 1968; Levitsky & Barnes, 1970 e 1972).
Além disto, Adlard & Smart (1972); Smart, Whatson
& Dobbing (1975); Fernstron & Lytle (1977) e Le-
vitsky (1977) apresentam dados indicando alteracdo
no limiar de respostas aos estimulos aversivos: luz
e choque. Os dados do presente trabalho, evidenciando
que 0s subnutridos respondem a niveis mais baixos de
intensidade de choque, falam a favor desta alteragado
do limiar de respostas aos estimulos aversivos nos
subnutridos e confirmam também a interpretacéio de
melhor adaptagiio as situagbes aversivas. .

Enquanto os subnutridos aprenderam mais rapi-
damente a respostn de esquiva ¢ alteraram eficiente-
mente o padriio alimentar (diminuicio no numero e
aumento no tamanho e na duracéio das refeigées —
ver Figura 1, partes 1 e 1-a, Tabela 2 e Figura b),
mantendo inalterada a ingestfio de comida e dgua
durante as fases de choque (Figura 6), os animais-
controle ndo demonstraram esta eficiente “adaptagfio”
& situaclio aversiva. Os animais-controle apresentaram
um desempenho muito inferior na esquiva de choque
e mostraram outras alteracdes no padrdo alimentar
(nao diminuiram o ndmero, mas reduziram muito o
tamanho™ éduraciio das refeicdes — ver Figura 1,
partes 2 e 2-a, Tabela 2 e Figura 5). Em decorréncia
destas alteracdes em dirego oposta aquelas obser-
vadas nos subnutridos, os animais-controle mostra-
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ram grandes decréscimos na ingestio de agua e co-
mida (Figura 6).

Os dados deste experimento encontram apoio nas
observacgdes de Ragusa e cols. (1968), que relataram
uma reducdo no peso corporal e uma interrup¢do no
ganho de peso, muito mais acentuada em animais que
recebiam choques inevitdveis do que em outros ani-
mais que tinham a possibilidade de evitar os choques.
Os autores atribuem estes efeitos a uma reducdo na
intensidade da ‘‘situagfio de stress”, quando os animais
tém a possibilidade de esquiva, como ocorreu no pre-
sente experimento. A maior porcentagem de esquiva
dos animais subnutridos, quando comparados com os
controles, provavelmente contribui para reduzir a
aversividade da situagao.

Paré (1965) mostrou que, quando os animais re-
ceberam choques inevitdveis, anunciados por um CS,
os efeitos de redugio na ingestio de alimento e
aumentos na quantidade e tamanho de (lceras esto-
macais sfo muito mais intensos do que em outros
animais, que recebem choques inevitdveis, nfo anun-
ciados por CS. Os dados de Paré demonstram que
guanto maior a aversividade da situacfio, malor a
reducdo na ingestdo de alimento, como ocorreu nos
animais-controle deste experimento, os quais por uti-
lizarem menos a possibilidade de esquiva, receberam
mais choques, tornando assim a situacdo mais aver-
siva do que para os subnutridos.

Uma interpretacéio possivel para os dados desta
pesquisa é que, na medida em que os animais apren-
dem a se esquivar de choque, os efeitos dos estimulos
aversivos (“situagio de stress”) sdo menos intensos A
sobre o comportamento alimentar. Esta interpretacéo
fica fortalecida se levarmos em conta que os animais
controles mostraram resultados na mesma dire¢do dos
animais que recebiam choques inevitidveis anunciados
por CS, nos experimentos de Paré (1965), situacgio
considerada mais aversiva, e na mesma diregdo do
grupo de animais de Ragusa e colaboradores (1968),
que recebiam choques inevitdveis. Os subnutridos, por
outro lado, alteraram pouco a ingestdo de 4dgua e
comida, de modo semelhante ao grupo de animais que,
no experimento de Ragusa e colaboradores, contavam
com uma resposta de esquiva disponivel, para reduzir
a aversividade da situagdo.

Com o procedimento usado nesta pesquisa, €
muito dificil avaliar até que ponto a melhora no de-
sempenho de esquiva do choque concorreu para uma
reducdo da aversividade da situacgo. Entretanto, po-
demos interpretar as altas porcentagens de esquiva
e as alteragfes apropriadas no padrdo alimentar, para
manter inalterada a ingestdio nos animais subnutridos,
como um indicador de que a situagao se tornou menos
aversiva para estes animais do que para os animais-
controle. Entre os animais-controle, que nio apresen-
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am porcentagens altas de esquiva, ¢ grande a redu-
40 na ingestao de agua e de comida nas varias fases
e choque, 0o que reflete os efeitos do maior numero
e choques recebidos (situagfio mais aversiva).

Uma outra interpretagdo possivel para estes dados
le fundamenta nas pesquisas que evidenciam melhor
daptagdo ao “stress”, na vida adulta, quando os ani-
ais foram expostos a uma situagdo de ‘‘stress” no
jcio da vida. Adlard & Smart (1972) consideraram
subnutricdo no inicio da vida como um fator de
stress’” que altera permanentemente a resposta des-
es animais a outros “stress” na vida adulta. Outros
ados, demonstrando que o ‘‘stress” no inicio da vida
ontribui para uma melhor adaptagdo a outros
stress” na vida adulta (Weiss, 1968; Sawrey & Weiss,
962; Levine & Alpert, 1959), podem ajudar a inter-
retar nao:somente a maior eficiéncia dos subnutridos
u esquiva dos choques, como também uma melhor
ficiéncin destes animais em alterar o padrdo alimen-
hr numa dire¢do apropriada para manter a ingestido
e agua e comida inalterada durante as fases de
hogque.

As duas interpretagdes sugeridas acima para os
ados deste estudo precisariam ser investigadas mais
etalhadamente em estudos posteriores. A hipétese
e que o “stress” no inicio da vida ajuda os animais,
a vida adulta, poderia ser testada usando o proce-
imento sugerido por Frankova (1977). Frankova
ncontrou efeitos comportamentais acentuados tam-
ém gquando a subnutrigdo foi introduzida mais tarde
a vida de ratos e ndo somente durante o chamado
periodo critico” (fase de formagdo do sistema ner-

Um experimento, que provavelmente poderia es-
larecer o papel do “stress” no inicio da vida sobre
desempenho do adulto, consistiria em subnutrir gru-

DLARD, B.P.F. & SMART, G.L. (1972) — Adrenocortical
functions in rats subjectted to nutritional deprivation in
ently life, J. Endoerin,, 34: 99-105,

ALAGURA, S. & COSCINA, D.V. (1968) — Periodicity ot
food intake in rat as measured by an operant response.
Physiol. & Behav., 4: 641-643.

BARE, K.J, (1989 -— Hunger, deprivation and the duy-
-night cycle. J. Comp. Physiol. Psychol. 52: 129-131.

ARE, K.J. & CICALLA, G. (1960) — Deprivation and time
of testing as determinant of food intake. J. Comp.
Yhysiol. Psychol.,, 53: 151-154.

BARNES, R.H.; LEVITSKY, D.A.; POND, W.G. & MOORE,
U. (1976) — Effect of postnatal dietary protein and
encrgy restriction on exploratory hehavier in young pigs.
Develop. Psychobiol. 9: 425-435.

BARNES, R.H.; NEELY, C.S.; KWONG, E.; LABADAN,
BA. & FRANKOVA, S. (1968) — Postnatal nutritional

deprivations as determinants of adult rat behavicr toward
{wdl, its consumption and utilization. J. Nutr. 96: 467-476. -
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pos de animais em diferentes periodos da vida (durante
a lactagdo, ou apés o desmame — fases em que 0
sistema nervoso de ratos ainda estd em formagio —
e também apoés os 50 dias de idade — sistema nervoso
ja completo) e posteriormente medir as alteragdes
comportamentais em situacées de ‘“stress” na vida
adulta.

A hipétese de que na medida em que a esquiva
é aprendida, a apresentagdo de choques a intervalos

variaveis se torna menos aversiva, portanto interfere

menos na ingestao de alimento, também precisa ainda
ser comprovada em um experimento especificamente
planejado para analisar os efeitos desta variavel.

Uma andlise sistematica dos efeitos da apren-
dizagem de esquiva no padrido alimentar poderia ser
feita, subdividindo os animais subnutridos e controles,
em dois subgrupos que seriam testados acoplados
(yoked), de tal forma que um subgrupo tivesse a
resposta de esquiva disponivel (4Area sem choques)
enquanto que o outro subgrupo nado teria wma area
segura (sem é4rea B), recebendo ¢ mesmo nﬁmero de
chogues que o primeiro subgrupo, quando este ndo
emitisse a resposta de esquiva. Assim, o nimero de
choques seria o mesmo, mas o primeiro subgrupo rece-
beria os choques anunciados por um CS, com a pos-
sibilidude de evitad-lo, com a sua resposta de esquiva
tanto para ele proprio como para o segundo subgrupo,
enquanto este apenas receberia os choques sem a pos-
sibilidade de evitd-los. As diferengas entre grupos
(controle versus subnutrido) e entre os dois subgrupos
(esquiva disponivel versus choques inevitiveis) pode-
ria esclarecer melhor o papel da aquisicio da esquiva
nas alteracdes do padrido alimentar ou na adaptacio
ao “stress” na vida adulta. 4

Os dois experimentos sugeridos acima estdo sendo
realizados em nosso laboratoério.
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