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Este trabalho apresenta uma revisdo critica das principais teorias de
habituagdo e sensibilizagao comportamental. Habituagdo se refere ao des-
vanecimento da resposta ao longo de uma estimulagdo mondtona, e
sensibilizacdo se refere a processos de incremento da resposta. A aparente
simplicidade desses fenémenos e sua vasta distribui¢do na escala animal
induziram pesquisadores a abrigarem sob um mesmo rétulo fenémenos bas-
tante diferentes quanto & natureza e aos mecanismos causais envolvidos,
gerando desacordos quanto a defini¢ées comportamentais mais detalha-
das. Empiricamente os detalhes desses processos de incremento e decrésci-
mo de resposta sdo bastante complexos porque os dois processos costumam
ocorrer juntos. Os problemas encontrados no estudo desses processos sdo
particularmente agudos nos estudos de animais em situagées relativamente
livres como no campo aberto ou na natureza, onde a ocorréncia de outros
fendémenos ainda mais complexos torna a andlise.

Descritores: Habituag¢do. Sensibilizagdo. Pseudo-condicionamento.
Plasticidade comportamental. Comportamento animal,

Habituagao

comportamento de um animal que estd sendo submetido a uma esti-
mulagdo monétona (isto é, a um estimulo que se repete a intervalos
regulares ou que € apresentado continuamente) ndo permanece 0 mesmo ao
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Experimental - IPUSP, 1975. Orientador: Fernando José Leite Ribeiro.
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longo da estimulagio; em geral, as respostas eliciadas no fim do treino com
a estimulacdo sio mais fracas do que aquelas eliciadas no inicio. Existem
diversos fatores ou processos aos quais se poderia atribuir esse decréscimo
de responsividade; tais processos poderiam estar localizados a niveis mais
periféricos, como os processos de adaptacio sensorial e os processos de fadiga
muscular, ou ao nivel do Sistema Nervoso Central (SNC).

Habituagdo como um processo central

Diz-se que houve habituacao quando os decréscimos da responsividade
decorrentes de uma estimulacdo monétona sdo atribuidos a processos do
SNC. Tais processos poderiam envolver, por exemplo, modificagdes nas
sinapses da via SR, participagédo ativa de circuitos neurais paralelos a via SR,
atuacgio especifica de determinados “centros” neurais ou uma combinagao
desses fatores. Diante da possibilidade de o decréscimo poder ser atribuido a
processos periféricos relativos ao receptor e ao efetor, é preciso tomar certas
cautelas a fim de exclui-los como fatores mais importantes do decréscimo.
Considera-se que o decréscimo de responsividade ndo ¢ devido
exclusivamente a adaptacdo sensorial nos seguintes casos:

1. ocorre aumento da responsividade quando a intensidade do estimulo é
diminuida. Se a adaptacao sensorial fosse o fator mais importante, deve-
riamos esperar um decremento ainda mais acentuado da resposta. Por
exemplo, o reflexo de orientagio que estd habituado a um estimulo
luminoso de 160 unidades relativas recupera a sua forga quando se aplica
um estimulo de 120 unidades relativas (Sokolov, 1960); a recuperagio
também ocorre quando o estimulo ndo € aplicado dentro do intervalo
esperado (Sokolov, 1963);

2. ocorre redugio da resposta eliciada através de um receptor previamente
ndo estimulado apés ter ocorrido habituacdo da mesma resposta, mas
eliciada através de um outro receptor. Desde que a redugio da resposta
ocorre através de um receptor ainda nio estimulado, a adaptagao sensorial
¢ excluida como o processo principal do decremento. Por exemplo, a
habituacdo do reflexo de cocar diminui a forga desse reflexo quandd
eliciado através de outros receptores (Sherrington, ver em Hinde, 1970a);
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a estimula¢do prévia numa entrada aferente diminui as respostas dos
motoneurdnios eliciados por outra entrada aferente (Wickelgren, 1967b);

3. ocorre altera¢@o quanto a natureza da resposta. Isso indicaria que o receptor
ainda reage ao estimulo monotono. Por exemplo, a resposta de retraimento
em poliquetas Nereis eliciada por um estimulo tactil € substituida por uma
resposta de ataque ao objeto usado na estimulacdo (Evans, 1969a, b);

4. se, ap0s ter ocorrido a habituagio, o mesmo estimulo for efetivo quando
apresentado num contexto diferente, a adaptacdo sensorial ndo pode ser
considerada a causa principal do desvanecimento da resposta. Em bebés,
por exemplo, quando certas respostas eliciadas por uma mistura de dois
odores diferentes sofrem habituagdo, elas podem ser recuperadas pela
apresentacdo de apenas um dos odores (Engen e Lipsitt, 1965);

5. quando sdo utilizadas preparagdes neurofisiologicas nas quais o estimulo
elétrico € aplicado diretamente na via sensorial (por exemplo, Thompson e
Spencer, 1966; Wickelgren, 1967a, b), a adaptac@o sensorial esta total-
mente excluida como responsavel pelo decremento da responsividade.

Exclui-se a fadiga muscular como o processo mais importante dos
fendmenos de decremento da resposta nos seguintes casos:

1. quando, apds ter ocorrido habituacio a um estimulo, houver recuperagio
da resposta a esse estimulo mediante a aplica¢do de um estimulo extra
(um estimulo diferente do estimulo monétono). Esse fendmeno € cha-
mado de desabituagfo. Se a fadiga do efetor fosse o Gnico processo res-
ponsdvel pelo decremento, a recuperagdo da resposta ndo ocorreria. E
preciso salientar que nem todos os estimulos extras provocam a recupe-
ragdo da resposta: em geral, é necessdrio que esse estimulo seja forte e
que provoque uma resposta incondicionada;

2. quando a resposta se recuperar ao se mudar a natureza do estimulo. Por
exemplo, as respostas de retraimento em poliquetas Nereis que estdo ha-
bituadas a choques mecénicos se recuperam vigorosamente quando se
reduz a iluminacio (uma sombra) e vice-versa (Clark, 1960a);

3. quando a resposta se recuperar ao se mudar algumas caracteristicas do
estimulo, tais como intensidade, freqii€ncia ou duragio;

4. quando os mesmos musculos que sofreram habituagio s@o efetivos em
outros tipos de resposta. Por exemplo, a habituacdo da resposta de hosti-
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lizacdo (que envolve a produgio de um determinado pio) a um predador
em passarinhos da espécie Fringilla coelebs ndo impede que o animal
realize outras atividades (por exemplo, cantar, cortejar, comer) que reque-
rem a utilizagdo do mesmo conjunto de misculos (Hinde, 1954b);

5. quando a resposta que estd sendo habituada é medida pela atividade
elétrica do neurdnio motor (por exemplo, chkelgren 1967a,b), exclui-se
totalmente a fadiga muscular.

E preciso salientar que estas precaugbes nio excluem totalmente a
ocorréncia da fadiga muscular e da adaptagdo sensorial na habituacdo de
animais intactos; no entanto, se algumas dessas precaucdes forem tomadas,
o decremento da responsividade ndo pode ser devido exclusivamente a
adaptacdo e a fadiga, sendo necessario outro tipo de explicagdo.

A fadiga muscular e a adaptacdo sensorial sdo os dois fatores mais
importantes a serem controlados num experimento de habituagdo. No entanto,
outros fatores também podem estar envolvidos nas alteragdes de
responsividade que ocorrem quando o animal € submetido a uma estimulagao
monoétona; tais fatores (invasdo do periodo refratirio do neurdnio,
crescimento, maturacao, idade, trauma etc) também devem ser excluidos do
fendmeno da habituacio:

1. invasao do periodo refratdrio do neurdnio. Esse fator € excluido pelo fato
de as estimulagOes normalmente utilizadas em experimentos de habituacao
terem freqiiéncias consideravelmente mais baixas do que aquelas que
provocam a invasao do periodo refratario do neurdnio;

2. crescimento, maturagao e idade. Esses fatores sdo excluidos tanto pela
utilizacdo de grupos controle quanto pelo fato de os experimentos de
habituacio terem duragdes relativamente curtas, sendo bastante improva-
vel que ocorra uma atuagio marcante desses fatores;

3. trauma. Em geral, os estimulos utilizados nos experimentos de habituacio

nao provocam conseqiiéncias traumaticas para o animal, seja pela sua
natureza, seja pela sua intensidade.

Os autores, em geral, ndo consideram a possibilidade de o decremento
ser devido a alteragOes plasticas da junc¢do neuromuscular. No entanto, os
trabalhos de Bruner e colaboradores (Bruner e Kehoe, 1970; Bruner e
Kennedy, 1970) com o pitu (crayfish) tém mostrado que essas alteracoes se
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assemelham em varios detalhes as alteragbes plésticas que ocorrem em
sinapses do SNC; essas alterages no SNC sio consideradas por muitos
autores como sendo o processo subjacente basico da habituagao (por exemplo,
Horn, 1967; Groves € Thompson, 1970).

Definigoes de habituagdo

A habituagio € um fendOmeno generalizado entre as espécies animais,
ocorrendo desde os protozoarios (Osborn et al, 1973; Wood, 1973) até os seres
humanos (Glaser e Whittow, 1957; Sokolov, 1963; Sokolov, 1969). Esse
fendmeno € considerado como uma das formas mais elementares de
plasticidade comportamental (Humphrey, 1933; Harris, 1943; Thorpe, 1963;
Thompson e Spencer, 1966; Groves e Thompson, 1970).

Como em outros fendmenos comportamentais, supde-se que as
semelhangas entre os processos nas diversas espécies animais permitiriam
agrupar tais fendmenos de decremento sob o mesmo rétulo geral de
habituagao; nesse caso, quanto mais detalhadas forem as semelhancas, maior
€ a probabilidade de estarmos falando do mesmo fendmeno. Da mesma
maneira, as semelhancas entre a habituagdo neural e a habituagdo
comportamental num sistema SR de um determinado animal permitiriam,
eventualmente, descobrir um processo comum que estaria subjacente tanto a
habituagfio neural quanto & habituagdo comportamental; nesse caso, quanto
mais detalhadas forem as semelhangas maior é a probabilidade de os
mecanismos subjacentes serem os mesmos. Os problemas de defini¢io de
habituagao referem-se, entre outras coisas, a generalidade do fendmeno, a
natureza do processo subjacente € a possibilidade de estarmos tratando de
fenomenos diferentes sob um mesmo rétulo.

DEFINICAO DE HARRIS

Segundo Thompson e Spencer (1966), a definicdo mais aceita de
habituacgio € a de Harris (1943, p. 385): “...decremento da resposta que €
resultante de uma estimulagio repetitiva...”; Hinde (1970b) acrescenta
também que a estimulago nao precisa ser repetitiva, podendo ser continua.
Essa €, sem davida, a defini¢do mais geral de habituagdo comportamental,
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nao sendo fundamentalmente questionada por nenhum autor. Ela ndo deve
implicar que todos os sistemas SR exibem habituacdo, pois em muitos
sistemas a habituagdo nao foi encontrada: Lehner (1941) ndo conseguiu
estabelecer a habituacao do reflexo patelar do gato, do reflexo do biceps em
seres humanos e da resposta pupilar, também em seres humanos; Griffin
(1970) cita alguns estudos onde a habituagdo ocorre muito pouco, ou mesmo
ndo ocorre, apds certas lesdes do SNC. Hinde (1970b), porém, acredita que
a habituagdo se estabeleceria caso o treino de habituacdo fosse mais
prolongado.

E preciso salientar que o decremento da resposta refere-se ao aspecto
geral do processo: uma anélise mais detalhada do curso da resposta costuma
revelar um incremento logo no inicio do treino, seguido entao do decremento
da resposta (ver Hinde, 1954a, b; Hinde, 1970b; Groves e Thompson, 1970).
A extensido em que esse fendmeno ocorre dependeria, segundo Groves e
Thompson (1970), da intensidade e da freqiiéncia da estimulagio. Dessa
forma, embora seja correta quanto aos aspectos gerais do processo, a defini¢ao
de Harris, se tomada estritamente, pode ser enganosa se quisermos elucidar
o processo de habituagdo em detalhes. Além disso, os decrementos se ddo em
diferentes cursos de tempo, nas diferentes espécies; esse cursos de tempo
dependem, ainda, do estado do organismo. Por essas razdes, a defini¢io de
Harris deve ser considerada apenas o ponto de partida num estudo da
habituagdo; seria pouco proveitoso especular sobre os mecanismos de
habituagio nas diversas espécies se a (nica coisa em comum fosse o
decremento da resposta. '

DEFINICAO DE THORPE

Thorpe (1963) definiu a habituacio como sendo “... o desvanecimento
relativamente permanente de uma resposta resultante de uma estimulagdo
repetida que ndo é seguida por qualquer tipo de reforcamento” (p. 54). Hinde
(1970a) e Thompson e Spencer (1966) discordam de Thorpe quanto ao termo
permanente. Thompson e Spencer argumentam que a recuperagio espontinea
de uma resposta habituada depende de um grande nimero de variéveis; assim,
o carater permanente ou tempordrio da habituagio poderia depender das
varidveis de procedimento. Hinde lembra também que a definigdo de
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habituagdo proposta por Thorpe ndo ¢ de uso comum entre os fisiologistas,
que costumam trabalhar com processos de curta duraggo.

A parte mais importante da definicao de Thorpe € areferéncia a auséncia
de conseqiiéncias reforgadoras no treino de habituacdo. Thorpe (1963) e
Thompson e Spencer (1966) enfatizam também que, quanto 2 natureza, as
respostas utilizadas no treino de habituagio ndo dependem de um treino de
condicionamento anterior, sendo inatas.

E bastante dificil determinar o papel de fatores associativos na
habituac@o. Em estimulagées mais fortes (por exemplo, choques elétricos), a
propriedade aversiva da estimulagdo abre a possibilidade de algum
condicionamento estar ocorrendo e alterando o resultado comportamental.
Nos experimentos em que o estimulo utilizado € apenas potencialmente
perigoso (por exemplo, apresentacdo de uma coruja empalhada a um
passarinho), o animal pode realmente aprender que o estimulo nao € perigoso,
como sugere Hinde (1954b). Groves e Thompson (1970) sugerem que o efeito
do estimulo que desaparece (isto €, a resposta habituada se recupera quando
se deixa de fornecer o estimulo dentro do intervalo esperado), descoberto por
Sokolov (1969) em estudos com seres humanos, poderia ser exphcado por
condicionamento temporal.

O fato de nao estar havendo um pareamento nitido de estimulos imposto
pelo experimentador como nos procedimentos de condicionamento mais
classicos ndo ¢ um argumento suficiente para eliminar os fatores associativos
da habituagio. O estimulo incondicionado (UCS) e o estimulo condicionado
(CS) envolvidos poderiam se referir a caracteristicas de um mesmo estimulo
(ver Wickens e Wickens, 1942).

DEFINICAO DE THOMPSON E SPENCER

Talvez a defini¢do mais completa e com as implicagdes mais ambiciosas
seja a de Thompson e Spencer (1966). Os autores afirmam que, no que se
refere a habituacdo comportamental, as varias espécies apresentam
caracteristicas comuns; além disso, baseando-se em estudos de sistemas
neurais bastante simples, pretendem que a habituagdo da resposta
comportamental ¢ a habituagdo da resposta neural compartilham
caracteristicas comuns.
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Tentaremos demonstrar que a habituagfio do reflexo de flex&o espinhal tem
caracterfsticas idénticas as da habituagfo de respostas mais complexas do
organismo intacto e que ¢, pelo menos parcialmente, acessivel a andlise em
termos de mecanismos neurais (p.17). '

Segundo os autores, existiriam nove caracteristicas da habituagéo

que seriam comuns a todos os fendmenos de habituagdo comportamental
nas diversas espécies:

I.

dado que um particular estimulo elicia uma resposta, a aplicagio repeti-
da do estimulo resulta numa diminui¢@o de resposta (habituagdo). A di-
minuicdo é, em geral, uma fun¢fo exponencial negativa do nimero de
apresentacdes do estimulo;

. se o estimulo for retirado, a resposta tende a se recuperar com o tempo

(recuperacdo espontinea);

. se forem fornecidas repetidas séries de treino em habituagdo e recupera-

¢do esponténea, a habituagao se torna cada vez mais rdpida (potenciacdo
de habituagdo);

. mantendo-se outras condi¢des constantes, quanto mais rdpida for a fre-

giiéncia do estimulo, mais rdpida e/ou mais pronunciada € a habituacio.
O efeito ocorre em termos. do tempo real e, dentro de certos limites,
também em termos do niimero de tentativas;

. quanto mais fraco for o estimulo, mais rdpida e/ou mais acentuada é a

habituagdo. Estimulos fortes podem produzir uma habituac¢éo n3o signi-
ficativa; ‘

. os efeitos do treino de habitua¢io podem continuar além do zero ou além

do nivel assintético da resposta;

. a habituagfo da resposta para um dado estimulo exibe generalizacdo de

estimulos para outros estimulos;

. a apresentagdo de um outro estimulo - geralmente forte - resulta numa

recuperagdo da resposta habituada (desabituacdo). Essa recuperacdo é
vista por Thompson e Spencer como um processo de sensibilizagio,
superposto a habituagdo, provocado pela apresentagdo do estimulo ex-
tra. A sensibilizag@o seria independente do processo de habituagéo;

. sob aplicacdo repetida do estimulo desabituador, o total da desabituacdo

produzida se habitua (habituag@o da desabituagio).
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Os autores asseguram ter encontrado uma “... concordéncia pratica-
mente completa das caracteristicas paramétricas do fenémeno [de
habitua¢do] numa variedade ... ampla de animais e de respostas” (op. cit. p.
19); as nove caracteristicas serviriam como a defini¢do operacional deta-
lhada da habituagdo. Dessa forma, um fendmeno poderia ser chamado de
habituagdo na medida em que satisfizesse estas caracteristicas.

Essas caracteristicas tém sido freqlientemente citadas para definir
um fendmeno como sendo de habituagdo (por exemplo Pinsker et al, 1970),
mas a generalidade dessas caracteristicas foi contestada por Hinde (1970b),
que procura mostrar, discutindo cada uma das caracteristicas propostas,
que a habituagdo nas varias espécies e nos vdrios sistemas S-R nem sempre
estd de acordo com a “definigdo operacional detalhada” de Thompson e
Spencer. Hinde aponta para a possibilidade de o decréscimo da
responsividade ser produto da interac@o de diversos processos subjacentes,
de curta e de Idonga duragdo, decrementais e incrementais, envolvendo dife-
rentes organizagdes neurais € mecanismos subjacentes nas diferentes espé-
cies; as similaridades na dire¢do da mudanga ndo seriam, em si mesmas,
suficientes para implicar similaridades quanto ao mecanismo, embora a
implicagdo se torne cada vez mais forte quanto mais detalhadas forem as
similaridades. A complexidade do fenémeno da habituacdo € insistente-
mente enfatizada por Hinde: “...mudancas no comportamento dos organis-
mos intactos raramente, € talvez nunca, dependem de mudangas unitdrias
nos mecanismos subjacentes...” (op. cit. p. 35 e 36)

{...) Dar o mesmo rétulo a mudangas ... no comportamento exploratério de
um mamifero superior e a mudangas apenas superficialmente semelhantes
em preparagdes fisiolégicas simples de organismos inferiores... parece nio
ser a melhor estratégia. Parece ser preferivel examinar a complexidade das
mudangas envolvidas mediante as andlises em cada nivel de complexidade,
usando diversas varidveis dependentes em cada caso, e comparar os dados
de cada nivel entre si. (op. cit. p. 37).

A posicao tedrica de Hinde quanto a habituagio pode ser exemplificada
pelos seus estudos com a habituagdo da resposta de hostilizagdo do passaro
Fringilla coelebs (Hinde, 1954a, b; 1960 e 1970b). A resposta de hostiliza¢do
(mobbing), eliciada normalmente por um predador, envolve a producio de
um pio (chink call). Este pio se desvanece com a apresentacdo continua seja
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de uma coruja empalhada, de um modelo grosseiro em madeira ou mesmo de
uma coruja viva dentro do avidrio. Hinde conseguiu detectar mudangas na
responsividade de curta e de longa duracdo, envolvendo processos
decrementais e incrementais. Os decrementos na resposta foram classificados
em dois tipos (Hinde, 1954b). Suas caracteristicas sio as seguintes:

1.

decrementos de curta duragdo, avaliados por uma segunda apresentagao
do estimulo um pouco depois da primeira apresentagao:

a) arecuperagio € relativamente rdpida;

b) aresposta, apds se desvanecer como resultado da exposigio prolongada

a um estimulo, pode ser evocada apenas em menor grau por um outro
estimulo;

c) a duragido do desvanecimento depende fortemente da duragio da
exposicao inicial; -

d) odesvanecimento da resposta € mais rdpido com um estimulo fraco da
mesma classe.

Posteriormente Hinde (1960) constata que o desvanecimento rdpido da

resposta que ocorre a um estimulo fraco pode ser visto como uma
caracteristica da resposta mais fraca eliciada.

2.

Decrementos de longa duracao, avaliados por uma segunda apresentagao
do estimulo 24 horas ap6s a primeira apresentagio:a recuperagio € relati-
vamente lenta;

a) aresposta a ufn dos estimulos implica habituacao aos outros estimulos
somente se as situagdes de estimulo apresentarem caracteristicas
comuns;

b) a extensdo da habituacio depende apenas parcialmente da duragio da
€xposigao;

¢) dentro dos limites dos experimentos apresentados pelo autor, a taxa de
habituagio depende apenas parcialmente da forca do estimulo;

d) apresentacdes mais espacadas do estimulo sdo mais efetivas do que
apresentagOes menos espacadas.

Para Hinde esses processos decrementais interagem com 0s processos

incrementais de curta e de longa duragio. Incrementos de curta duragio
podem ser detectados pelo incremento da resposta no inicio do treino, antes
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de haver o desvanecimento; incrementos de longa duragio podem ser de-
tectados pelo fato de um estimulo fraco eliciar uma resposta com forca
acima do normal quando o estimulo € precedido por um estimulo forte 24
horas antes e pelo fato de a resposta a segunda apresentag¢io de um mesmo
estimulo, 24 horas apds a primeira apresentacdo, ter uma laténcia menor
(Hinde, 1960). Os efeitos de curta e de longa duragdo ndo diferem apenas
em grau: em pdssaros ingénuos que fornecem um nimero maior de pios
nos seis primeiros minutos de apresentagao do estimulo a laténcia é menor,
0 minuto em que ocorre o pico aparece mais tarde e a taxa de desvaneci-
mento nos seis tltimos minutos € menor do que em passaros que apresen-
tam um niimero de pios menor nos 6 primeiros minutos de apresentagdo do
estimulo. Numa segunda apresentacgio do estimulo, apds um curto interva-
lo de tempo, a taxa de pios é reduzida, a laté€ncia € maior, a taxa de desvane-
cimento € maior, mas 0 minuto em que ocotre o pico aparece mais cedo do
que na primeira apresenta¢fio. Numa segunda apresentacao, apds um longo
intervalo de descanso (24 horas), a taxa de pios ainda ndo atingiu o nivel
inicial, mas a laténcia € reduzida, o0 minuto em que ocorre o pico aparece
mais cedo do que em pdssaros ingénuos, mas € similar ao encontrado em
pdssaros testados apés um curto intervalo de tempo, € a taxa de desvaneci-
mento retorna ao valor encontrado em péssaros ingénuos (Hinde, 1970b).
Portanto, fatores de incremento e de decremento, que podem ser de curta e
de longa durag@o, interagem de maneira bastante complexa.

Quanto a generalidade do fendmeno, a semelhanga da habituagio
em varias espécies se refere aos detalhes mais gerais do fendmeno. Quanto
aos estudos que medem simultaneamente fendmenos neurofisiolégicos e
comportamentais, ainda ndo estd claro como as pesquisas em preparagdes
neurofisiologicas simples podem contribuir diretamente para a compreen-
sdo da habituagdo comportamental do animal intacto. Nas preparagdes mais
simples, as aferéncias proprioceptivas sio eliminadas, bem como sio redu-
zidas ou eliminadas as influéncias de outros sistemas € “centros” na parti-
cular via S-R; as diferencas de complexidade e de funcionamento sao evi-
dentes. No animal intacto, intervém outros sistemnas comportamentais que
podem inibir.ou favorecer o funcionamento do sistema em estudo. No en-
tanto, estudos neurais € comportamentais concomitantes podem dar pistas
importantes sobre o fendmeno da habituagdo num dado animal e para um
dado sistema. Além de Thompson e Spencer (1966) e Groves € Thompson
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(1970), essa e a linha de pesquisa adotada por-Kandel e colaboradores no
trabalho com a Aplysia (Castellucci etal, 1970, Kandel et al, 1970; Kupferman
et al, 1970; Pinsker et al, 1970) e por Krasne e colaboradores no trabalho com
o pitu (Krasne e Roberts, 1967; Krasne, 1969; Krasne e Woodsmall, 1969).

Sensibilizacao

O treino de habituagdo a um estimulo inicialmente efetivo pode
produzir um decremento da resposta até o nivel zero ou até um nivel
assintdtico acima de zero. Evidentemente, ndo € necessdrio um treino de
habituagdo para que um estimulo provoque uma resposta fraca ou uma res-
posta mais difusa de orientag@o: certos estimulos, quando apresentados pela
primeira vez, produzem uma resposta fraca ou néio detectdvel devido a sua
intensidade baixa ou a sua natureza. Qualquer um desses estimulos-neutro,
neutralizado pela habituacio ou fraco - passa a produzir uma resposta forte
quando precedido por certos tipos de estimulos. Esses estimulos, por serem
diferentes dos usados no treino de habituagao, sdo chamados de estimulos
extras. O efeito incremental provocado por esses estimulos é estudado sob
diferentes rétulos: desabituagdo, sensibiliza¢do e pseudo-condicionamen-
to; o conceito de nivel de ativaciio também pode estar relacionado com os
efeitos incrementadores.

Desabituacdo

O termo desabituacio € usado tanto descritivamente, indicando a
recuperagdo da resposta que se encontrava habituada, quanto teoricamente,
implicando que o estimulo extra provoca uma ruptura do processo de
habituacdo, restabelecendo assim as condi¢des preexistentes antes do trei-
no. A desabituagdo vista como um processo de ruptura de habituac¢fo nfo
se sustenta diante de alguns fendmenos que normalmente ocorrem com a
introducdo do estimulo extra:

a) desvanecimento espontineo dos processos responsdveis pela recuperacio
da responsividade: quando se deixa passar um determinado tempo de
descanso entre o estimulo extra e o estimulo neutro, o efeito incremental
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desaparece; de modo geral, o montante da recuperagio estd inversamente
relacionado com esse tempo de descanso. Isso acontece desde que os
processos de recuperagao espontanea da resposta ainda estejam no inicio.
A relagdo inversa entre o montante da recuperagdo e o tempo de descanso
indicaria que o processo de habituagao nao sofreu rupturas, uma vez que
nao € necessario um treino de habituagio apds o estimulo extra para que
a resposta volte ao nivel assintético;

b) dependendo do treino de habituagio e do estimulo extra, a resposta recuperada
pode atingir niveis superiores aos encontrados no inicio.do treino de habitua-
¢ao, sugerindo que a desabituacio nao € um processo de ruptura e retorno ao
nivel inicial, mas um processo superposto a habituagao.

Esses dois fendmenos sdo melhor explicados pela sensibilizagdo.
Sensibilizacdo

A sensibilizagao pode ser definida como um incremento transitério da
excitabilidade que decorre da apresentacao repetida de um estimulo ou da
introdugio de um estimulo diferente na série de estimulos. A sensibilizagio
nao deve ser confundida com a excitabilidade que ocorre a intensidades
relativamente baixas e de alta freqiiéncia; segundo Groves e Thompson
(1970), tal excitabilidade estaria relacionada com os fendmenos ciclicos de
recuperacdo. Para vérios autores (por ex.: Groves e Thompson, 1970;
Thompson e Spencer, 1966), a desabituacio € considerada como um processo
de sensibilizagdo. A sensibilizacdo pode durar alguns segundos, como no
reflexo de flexdo de gatos espinhais (ver em Groves e Thompson, 1970), ou
até semanas, como no caso do reflexo de retraimento em Aplysia (Pinsker et
al, 1973). A duragdo do fendmeno depende, em parte, da intensidade do
estimulo extra (ver Pinsker et al, 1973).

Pseudo-Condicionamento
O termo pseudo-condicionamento implica que o efeito incremental
produzido pelo estimulo extra dura por muito tempo e representa uma forma

de aprendizagem. Os procedimentos utilizados em estudos de
pseudo-condicionamento envolvemn aplicages repetidas de um estimulo
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incondicionado e a apresentagido de um estimulo neutro no final da série. O
aparecimento da resposta pseudo-condicionada ao estimulo neutro é
explicada por Wickens e Wickens (1942) como um processo de condicio- -
namento cldssico, onde os estimulos condicionados seriam certas caracte-
risticas do estimulo incondicionado (no caso, o fato de o estimulo
incondicionado ser apresentado abruptamente ou gradualmente). Nos seus
experimentos, estimulos incondicionados abruptos apresentados um certo
nimero de vezes fazem com que um nimero grande de animais respondam
a luz abrupta aplicada logo apds a série com os estimulos incondicionados;
poucos desses animais respondem a uma luz gradual. Por outro lado, um
nimero maior de animais respondem a luz gradual se o estimulo
incondicionado for também gradual.

Diferengas entre sensibilizagdo e pseudo-condicionamento

Supde-se geralmente que a diferenga bésica entre os dois fendme-
nos seja a de que o pseudo-condicionamento representaria uma forma de
aprendizagem, ao passo que a sensibilizaclo representaria apenas uma
mudanga transitéria na excitabilidade que afeta os reflexos previamente
existentes (ver p. ex.: Kimble, 1968; Kling e Stevenson, 1970). O experi-
mento que mais apoia a pressuposi¢do de que o efeito incremental no pseudo-
condicionamento se deve a um processo de aprendizagem € o de Wickens e
Wickens (1942), ja descrito parcialmente acima. As diferencas entre os dois
fendmenos seriam as seguintes:

Sensibilizacdo Pseudo condicionamento

1. AlteracOes relativamente transi- 1. Altera¢gdes mais duradouras no
toérias da excitabilidade que in- comportamento que refletem
fluenciam reflexos preexistentes. aprendizagem.

2. Os procedimentos ndo envolvem 2. Os procedimentos geralmente
necessariamente apresentagdes envolvem apresentacdes repeti-
repetidas do estimulo extra das do estimulo incondicionado
(incondicionado) antes da aplica- antes da aplicacdo do estimulo
¢do do estimulo neutro. neutro.
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3. O estimulo neutro, quando apli- 3. O estimulo neutro, quando apli-

cado isoladamente, provoca uma
resposta fraca semelhante ao es-
timulo extra. A resposta fraca
eliciada € devida a habituagdo ou
a intensidade fraca do estimulo;
quanto a intensidade, o estimulo
pode ser subliminar.

4. Ocorre um fortalecimento da res-

posta ao estimulo neutro.

. Como decorréncia de 4, o fortale-
cimento da resposta nova ocorre
apenas a determinados estimulos
neutros (a sensibilizacio € espe-
cifica quanto ao estimulo neutro).
. A laténcia da resposta sensibili-
zada é igual a laténcia da respos-
ta incondicionada (resposta apre-
sentada ao estimulo extra).

cado isoladamente, ndo se asse-
melha, em qualquer grau, a res-
posta ao estimulo incondicio-
nado.

4. Ocorre uma resposta nova ao es-

timulo neutro.

5. O estabelecimento da resposta se

dd a qualquer estimulo neutro (o
pseudo-condicionamento € ndo-
especifico quanto ao estimulo
neutro).

. A laténcia da resposta pseudo-

condicionada é maior do que a
laténcia da resposta incondicio-
nada.

As diferencas quanto ao procedimento foram estabelecidas com base
na literatura existente sobre os fendmenos; as outras diferencas foram ba-
seadas em Kandel e Spencer (1968, diferenga 4), Kimble (1968, diferencas
| e 6) Kling e Stevenson (1970, diferengas 1, 3,4, 5 e 6) e Prosser e Hunter
(1936, diferenga 6).

As diferencas entre sensibilizagio e pseudo-condicionamento apre-
sentadas acima sdo mais abstratas do que aparentam ser: na prética, é difi-
cil estabelecer tais diferencas. Outros fatores que contribuem para tornar
ambigua essa separagdo entre sensibilizac@o e pseudo-condicionamento sdo
os seguintes: (1) raridade dos estudos sobre os fendmenos de incremento
tal como descritos aqui; (2) detalhamento insuficiente para estabelecer tais
diferencgas nos poucos estudos existentes; (3) relativa permissividade com
que os autores rotulam os seus fendmenos; (4) exclusio, is vezes precipita-
da, da sensibilizacio como processo de aprendizagem, em contraposi¢do ao

245



Takechi Sato

pseudo-condicionamento, e 5) utiliza¢do de espécies muito diferentes. Um
exame das diferencas propostas ilustrard alguns desses pontos.

1) TRANSITORIEDADE

Kimble (1968) e Kling e Stenvenson (1970) acentuam que o pseudo-
condicionamento produz alteragdes de longa duragdo, baseando-se em gran-
de parte nos estudos de Grether (1938) e de Harlow ¢ associados (ver em
Kimble, 1968). Grether descobriu que, em macacos, a resposta pseudo-
condicionada de medo pode perdurar por 96 horas. No entanto, Pinsker et
al (1973) conseguiram uma sensibilizagcdo em Aplysia que podia durar 3
semanas. A julgar pelo estudo de Pinsker et al, a permanéncia ndo ¢ uma
caracteristica exclusiva do pseudo-condicionamento.

A duracgio desse tipo de fendmeno incremental, bem como de ou-
tros fendmenos comportamentais, raramente é um critério aceitdvel para
classifica-lo; ja em 1933, Humphrey escrevia que

(...) Muitas mudangas de comportamento que deveriam ser indubitavelmente
consideradas como devidas & aprendizagem sfo de uma natureza muito tem-
pordria... Se as diferencas de tempo das varias formas de vida fossem leva-
das em consideragdo... o critério de duradouro ou 0 seu oposto nao parecem
distintos o suficiente para estabelecer uma linha demarcatéria... [Estes cri-
térios] dificilmente seriam uma linha demarcatéria entre as atividades apren-

didas e as ndo-aprendidas (op. cit. p. 121).
2) DIFERENCAS DE PROCEDIMENTO

No experimento cldssico de Grether (1938), os estimulos
incondicionados eram repetidos a intervalos irregulares (2 a 5 min) por 10
vezes; o 112 estimulo € o estimulo neutro que provoca a resposta pseudo-
condicionada; nos estudos de Groves e Thompson (1970), o estimulo
sensibilizador era um surto de choques elétricos. Essa diferenga de proce-
dimento (o pseudo-condicionamento envolve repetidas aplicagdes do esti-
mulo incondicionado; a sensibiliza¢io envolve a apresentacio de um tnico
estimulo extra) parece ser devida mais a tradicdo do que a um objetivo
claro de separar os dois fendmenos. A sensibilizagio seguramente ocorre a
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estimulos repetidos e ndo € improvavel que algum pseudo-condicionamen-
to ocorra mesmo com uma dnica apresentacfio do estimulo incondicionado.

3) ESPECIFICIDADE

Zilber-Gachelin (1966a), estudando a barata Blabera fusca, afirma
que o aumento da resposta de fuga a um jato de ar quando o jato € precedi-
do por choques mecénicos € devido a sensibiliza¢do e ndo ao pseudo-con-
dicionamento. Essa sensibilizagdo € ndo-especifica, podendo desencadear
respostas de fuga a um estimulo acustico, tactil ou mesmo visual; Wickens
e Wickens (1942) mostram que o pseudo-condicionamento pode ser espe-
cifico a uma determinada caracteristica do estimulo, dependendo direta-
mente de certa caracteristica do estimulo incondicionado. A julgar pelos
rétulos dados aos fendmenos, a sensibilizagdo pode ser ndo-especifica e o
pseudo-condicionamento pode ser especifico a certas caracteristicas do es-
timulo, contrariamente ao que propdem Kling e Stevenson (1970).

4) FORTALECIMENTO OU ELICIACAO DE UMA RESPOSTA NOVA

Nos experimentos de Grether o estimulo neutro (som de campainha)
provoca apenas uma pequena resposta de orientagdo ou mesmo nenhuma
resposta observavel; apds o pseudo-condicionamento, a resposta (de medo)
ao som ¢ bastante vigorosa. Isso nio deve implicar que o som (neutro) € um
lampejo de luz (incondicionado) ndo tenham qualquer semelhanga entre si: a
apresentacdo de uma Juz de intensidade bem fraca poderia ndo eliciar qual-
quer resposta ou eliciar apenas uma resposta de orientagdo; sons bem fortes,
- por outro lado, poderiam provocar uma resposta forte de medo. Por outro
lado, ocorre sensibilizagdo da resposta alimentar no poliqueta Nereis
diversicolor a um sibito aumento de iluminac¢io quando a luz, neutralizada
por um procedimento de habituagdo, € precedida pela apresentagdo de comi-
da (Evans, 1966b); Evans descarta os fatores associativos do fendmeno. Como
aresposta a luz (retraimento) € bastante diferente da resposta a comida (apro-
ximagdo) quando os estimulos sdo aplicados pela primeira vez, o fato de o
animal apresentar uma resposta de aproximacdo eliciada pela luz apds ter
ocorrido a sensibilizagiio pode ser considerada uma resposta nova. Na
sensibilizag@o da resposta alimentar do poliqueta Nereis € improvével que o
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condicionamento esteja ocorrendo como no experimento de Wickens e
Wickens (1942): além das precaugdes tomadas por Evans, deve-se salientar
que o estimulo sensibilizador (comida) é apresentado uma tnica vez, o que
atenua bastante a probabilidade de estar havendo um condicionamento as
caracteristicas do estimulo incondicionado. Assim, a julgar pelos rétulos
empregados pelos autores, a sensibilizagio pode envolver a producéo de uma
resposta nova ao estimulo neutro, ao passo que o pseudo-condicionamento
pode envolver o fortalecimento de uma resposta ja existente.

5) ESPECIFICIDADE QUANTO AO ESTIMULO NEUTRO

Quanto a especificidade, ver (4).

6) LATENCIA

E sabido que a laténcia das respostas condicionadas é maior do que a
laténcia das respostas incondicionadas. Praticamente nfo existem estudos
sobre a laténcia da resposta sensibilizada. Uma excecao € o estudo de Prosser
e Hunter (1936) que mostra laténcias iguais as das respostas incondicionadas.
Por falta de estudos detalhados, € dificil separar os dois fendmenos com base
na laténcia, a nao ser teoricamente pela implicagdo de que o
pseudo-condicionamento é uma forma de aprendizagem e portanto exibiria
uma laténcia maior e a sensibilizagdo € uma excitagdo provocada pelo
estimulo extra. No entanto, assim como para a habituagio, a sensibiliza¢do
produz uma mudanga no comportamento que se encaixa na maioria das
definicoes de aprendizagem. Uma posi¢ao mais cautelosa € a de verificar as
diferencas em cada caso e tentar descobrir quais sdo 0Ss processos
incrementadores da resposta e como reagem a cada variagio de procedimento.

Nivel de ativagdo

Nos exemplos de desabituagdo estudados acima, o estimulo
desabituador elicia a mesma resposta que estd sendo habituada. No entanto,
o estimulo desabituador pode provocar um efeito mais geral no organismo
(por exemplo, ‘ativacdo’, ‘despertar’, ‘vigilancia’, ‘atencdo’ etc.). Nesses
casos, o estimulo desabituador, embora ndo provoque a mesma resposta que
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esta sendo habituada, pode recuperar a resposta habituada. Estes conceitos de
ativacdo etc., foram desenvolvidos no contexto dos estudos de atividades
altamente complexas dos organismos superiores (ver, por exemplo, Lindsley,
1960; Mackworth, 1969; Hinde, 1970a), mas também podem estar
envolvidos, de alguma forma, nos processos de desabituacao e habituagio em
geral. Por exemplo, Sharpless e Jasper (1956) descobriram que a desabituagéo
ocorre somente quando o nivel de alerta (arousal) esta alto; Hinde (1970b)
cita alguns estudos que mostram uma habituagio mais acentuada quando se
reduz a entrada sensorial geral. No entanto, as relagoes entre esses varios tipos
de desabituacdo sdo ainda obscuras; nesses fendmenos talvez estejam
envolvidos processos subjacentes muito diferentes, de modo a nio permitir,
no momento, comparagoes mais detalhadas entre eles.

Relevincia biolégica da Habituacio e da Sensibilizacao

O fato de um animal diminuir a sua responsividade ao longo de uma
estimulagao monétona tem levado indmeros autores a enfatizarem a
importancia biol6égica da habituagdo. Humphrey (1933), por exemplo,
observa que os fendmenos de habituacao “... ilustram uma propriedade
caracteristica e marcante do equilibrio biolégico. O processo tende, em geral,
a conservar o padrao bioldgico existente antes do aparecimento do distirbio
...[;]-.. a eliminagdo de movimentos ‘initeis’ é econémica em termos das
reservas de energia ...” (op. cit. 133). Na mesma diregao, Thorpe (1963)
escreve que “... em seu sentido mais amplo, a habituacdo € a simples
aprendizagem de ndo responder a estimulos que tendem a se tornar
insignificantes na vida do animal...[;]... esses estimulos obviamente nio
servem para liberar atos consumatérios” (op. cit. p. 53 e 54).

Clark (1960b) nota que trés aspectos biologicamente importantes
emergem dos estudos de habituagdo em poliquetas: (1) a taxa da habituacio
¢ relacionada com a forca ou com a relevancia do estimulo; (2) a taxa da
habituacdo € relacionada com a estimulagio normal que o animal experiencia
no meio natural; (3) os animais séo particularmente sensiveis a mudangas no
padrao prevalecente da estimulagio de fundo. Segundo Clark, os estimulos
usados nesses estudos sao relacionados a presenca de predadores (choque
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mecanico, sombras em movimento, diminuicéo da intensidade luminosa) ou a
protecdo dos raios solares (aumento da intensidade luminosa). Os estudos
realizados por Clark levaram-no a concluir que o poliqueta Nereis pelagica ndo
reconhece a aproximacio de um predador por um simples estimulo-sinal como
o fazem algumas espécies de vermes, mas por um padrao complexo de estimulos
que provoca efeitos tanto incrementais quanto decrementais (Clark, 1960a, b).

Segundo Humphrey (1933), uma mudanga externa pronunciada requer
uma agio compensatdria mais pronunciada por parte do organismo, produzindo
também uma alteragfio maior no equilibrio biolégico do animal. E curioso notar,
no entanto, que eventualmente ocorre habituacio (ou algum outro processo de
adaptacdo) a uma estimulagdo perigosa para o organismo. Hinde (1954b)
descobriu que a resposta de hostilizacio do passarinho Fringilla coelebs se
habitua na presenca de um predador vivo dentro do seu viveiro; Brown e Wagner
(1964) e Miller (1960), trabalhando com ratos, e Church et al (1966), trabalhando
com cies, mostraram que o aumento gradual dos choques elétricos nas sucessivas
tentativas aumenta a resisténcia do animal ao estimulo doloroso e diminui as
respostas autondmicas (ver também Davis e Wagner, 1969). Humphrey (1933)
por sua vez, descreveu um experimento em que ras conseguiram sobreviver a
temperaturas letais quando a temperatura foi aumentada gradualmente.
Humphrey (1933) afirma que, a despeito das excecdes, a

(...) hipStese mais conservadora é a de que, sob certas condigdes, a adaptacio ocorre

- acertos estimulos mas nzo a outros; em geral, e possivelmente por um processo de
selegdo, o primeiro grupo contém os estimulos nfo perigosos e o segundo grupo
contém os estimulos perigosos. Além disso, pelo menos uma parcela importante dos
estimulos perigosos é de intensidade bastante alta (op. cit. p. 150).

Isto, segundo Humphrey, evitaria o critério teleolégico de
‘periculosidade’.

A sensibilizagio também € vista como uma forma de plasticidade
comportamental ndo-associativa de grande importincia biolégica para o
- animal: Evans (1966a, b) mostra que em Nereis diversicolor estimulos
perigosos sensibilizam a resposta habituada de retraimento a um estimulo
luminoso e que comida sensibiliza a resposta de aproximacao. Sob condi¢oes
naturais, esses fendmenos se constituiriam em mecanismos bioldgicos
altamente adaptativos, aumentando a probabilidade de fugir de possiveis
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predadores, num caso, e de ter maior acesso a alimentagio, no outro. Wells e
Wells (1971) notam que a auséncia de aprendizagens associativas e a
predominéncia da sensibilizagdo ndo se constitui numa desvantagem
adaptativa para gastropodos do género Physa:

Uma tendéncia a realizar movimentos que resultem em seguranca ... em resposta
a qualquer estimulo siibito deve ser vantajosa e € claramente adaptativo que esta
resposta ocorra mais prontamente quando a experiéncia passada recente mostrou
que o ambiente, pelo menos no momento, € hostil (op. cit. p. 311).

Os mecanismos nao-associativos envolvidos na sensibilizagio seriam
cada vez mais importantes quanto mais se desce na escala filogenética, em
detrimento do condicionamento (Wells e Wells, 1971). Isto ndo exclui, no
entanto, a generalidade do fendmeno em todos os niveis filogenéticos.

Evans (1966a, b) e Wells e Wells (1971) consideram que processos
associativos ndo estao envolvidos na sensibilizagao; no entanto, embora possa
ser verdadeiro que a sensibilizacdo represente uma forma de modificagdo
plastica ndo-associativa do comportamento, ¢ possivel que fatores
associativos também possam estar envolvidos em certos casos. Evans (1966a,
b) julga ter descartado essa possibilidade, pois nido detectou nenhuma
associagdo da resposta incondicionada com os lugares do viveiro; ‘lugar’
pode ndo ser o estimulo condicionado mais importante. Wickens e Wickens
(1942) mostraram que certas caracteristicas do estimulo incondicionado
podem servir como estimulos condicionados. De qualquer forma, apesar de
poder existir algum fator associativo na sensibiliza¢ao, € pouco provavel que
seja o fator crucial, sendo, quando muito, um subproduto do procedimento.

Teorias da Habituagao e da Sensibilizacao

Existem poucas teorias construidas especialmente para a habituagdo. A
maior parte delas foi formulada em termos neurais, seja no contexto das
respostas complexas de orientagao (por exemplo Sokolov, 1963), seja no
contexto de preparagdes neurofisiolégicas simples de animais espinhais (por
exemplo Thompson e Spencer, 1966) ou de invertebrados (por exemplo
Kandel et al. 1970); tais teorias sdo geralmente formuladas em termos de
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mecanismos sindpticos e/ou de mecanismos que envolvem sistemas de cir-
cuitos neurais paralelos. A teoria estritamente comportamental mais co-
nhecida € a de Hull (1943), que utiliza o conceito de inibic#o reativa para
explicar os fendmenos de decremento da resposta; no entanto, esse concei-
to ndo foi desenvolvido especialmente para a habituag3o.

Algumas teorias foram formuladas em termos tanto neurais quanto
comportamentais, mas se desenvolveram a partir da anélise neurofisiolégica
de sistemas reflexos bastante simples. Embora este trabalho trate apenas da
habituagio comportamental, € muito dificil, num trabalho sobre habituagio,
deixar de falar dos recentes avangos neurofisiologicos nesse campo, seja
devido a sua importancia, seja devido ao volume de publica¢des. A enume-
racdo que se segue apresenta algumas das teorias mais conhecidas, mas ndo
' pretende ser nem exaustiva, nem exclusiva.

Teoria do processo duplo

Recentemente foi formulada por Groves e Thompson (1970; ver
também Groves, Lee e Thompson, 1969; Groves e Lynch, 1972), a teoria
dos dois processos que, segundo os autores, € adequada para explicar tanto
os dados comportamentais quanto os neurofisiologicos. A teoria pressupde
dois processos hipotéticos, um decremental (habituagdo) e o outro
incremental (sensibilizagdo), que se desenvolvem independentemente no
SNC,; o resultado comportamental seria o resultado final da interag@o des-
ses dois processos. Os autores inferem dois sistemas, a Via S-R, o caminho
mais direto no SNC entre o estimulo e a resposta, € o sistema Estado, o
conjunto de vias, sistemas e regides que determinam o nivel geral de
responsividade do animal. A habituagdo se desenvolveria na via S-R e a
sensibiliza¢@o no sistema Estado. Os autores apresentam diversas evidén-
cias para a sua teoria.

EVIDENCIAS COMPORTAMENTAIS

Uma das evidéncias apresentadas pelos autores da existéncia de mais
de um processo subjacente ao treino de habituag@o € o fato, largamente
conhecido, de as curvas de habituaco apresentarem uma corcova no inicio
do treino de habituagdo, isto €, um aumento inicial na forga de resposta. O
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aparecimento dessa corcova dependeria de certas caracteristicas da
estimulacdo (intensidade e freqiiéncia) e da excitabilidade da preparagédo
neurofisiolgica ou do organismo; uma teoria que apenas supoe processos
decrementais torna-se insustentavel, pois nao consegue explicar esse aumento
inicial na forca de resposta.

Ha um outro fendmeno comportamental que mostraria, segundo os
autores, que a sensibilizagio € independente da habituacdo. Como ja vimos
anteriormente, a desabituagio, isto €, a introdugdo de um estimulo extra na
série de estimulagdes repetitivas, faz com que o estimulo usado no treino de
habituacdo recupere momentaneamente a sua efetividade inicial. A
re-habituagdo posterior costuma ser mais pronunciada, € com poucas
estimulagbes as respostas do animal ja4 estdo novamente no seu nivel
assintético. No entanto, para que ocorra a diminuigao da responsividade apds
a introdug@o do estimulo desabituador nao € necessario que o treino de
habituagio prossiga, indicando que o estimulo desabituador provoca uma
excitabilidade momentanea, superposta ao processo de habituagio, que decai
espontaneamente com o tempo; assim, a sensibiliza¢ao néo afetaria o processo
de habituacao.

EVIDENCIAS NEUROFISIOLOGICAS

Os autores realizaram uma série de experimentos em gatos espinhais
onde registravam simultaneamente a amplitude da contragdo muscular e a
atividade de varios interneurdnios. Os autores encontraram trés tipos de
interneurdnios: interneurdnios nao-plasticos, que ndo apresentavam
mudangas na responsividade com as repetidas aplicagbes do estimulo,
interneurdnios plésticos do tipo H, que apresentavam apenas diminuigao da
responsividade e interneurdnios plasticos do tipo S, que apresentavam um
incremento no comeco do treino com a estimulacio repetitiva (o incremento
cessava ap6s um certo numero de estimulos aplicados € o neurdnio voltava a
sua responsividade inicial, podendo atingir valores até mais baixos do que no
inicio). Os autores ndo conseguiram desabituar o interneurdnio H, ao passo
que o interneurdnio S exibia desabituacdo; consideram que o interneurdnio
H faz parte da via SR e o interneurdnio S faz parte do sistema Estado, dado
que o interneurdnio H exibe uma laténcia bem pequena e o interneurdnio S
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exibe uma laténcia muito grande, sendo improvével que participe da via SR.
No contexto da teoria, o equilibrio relativo entre a sensibilizacio e a
habituagio depende, em parte, da intensidade da estimulagéo: estimulos
fracos ativariam principalmente o sistema SR, enquanto que estimulos fortes
ativariam principalmente o sistema Estado. Como conseqiiéncia, o treino de
habituacao com um estimulo fraco produziria um decremento mais acentuado
da resposta, ao passo que o treino com um estimulo forte produziria uma
habituagido menos acentuada. Estes processos, incremental e decremental,
seriam intrinsecos a sinapse; segundo os autores, nao ha necessidade de se
postular ligagOes ativas entre circuitos paralelos que envolvam inibigoes
sindpticas. A habituagio seria compreendida através de mecanismos de
depressao sindptica a estimulos de baixa freqiiéncia e a sensibilizagio poderia
envolver um mecanismo de potenciagio pds-tetanica. A teoria do processo
duplo € formalizada como se segue:

1. todo estimulo que evoca alguma resposta comportamental tem duas
propriedades: elicia uma resposta ¢ influencia o estado do organismo. A
resposta € eliciada através da via SR;

2. a repeticdo de um estimulo efetivo resulta num processo decremental
inferido na via SR chamado de habituagao;

a) durante o treino de habituagao, a habituacdo se desenvolve
exponencialmente e atinge um nivel assintético;

b) a taxa do desenvolvimento € o grau da habituacio relativa estao
diretamente relacionados com a freqiiéncia do estimulo e inversamente
relacionados com a intensidade do estimulo. A freqiiéncia tem um efeito
forte sobre a habituaco e a intensidade um efeito fraco;

c) a habituagio decai espontaneamente com a retirada do estimulo
habituador (recuperagio espontinea);

d) séries repetidas de treino de habituagio e de recuperagio espontinea
resultam numa habituagio cada vez mais acentuada;

e) ocorre generalizacio da habituacgio ao estimulo de teste;

»

a apresentagdo de um estimulo efetivo resulta num processo incremental
inferido, presente num estado de excitagdo ou tendéncia a responder do
organismo, chamado de sensibilizagio;
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a) o processo de sensibilizagdo ocorre no sistema Estado, mas ndo na via
SR;

b) durante o treino de habituagdo, a sensibilizacdo inicialmente cresce,
decaindo posteriormente;

c) a quantidade e a duragdo da sensibilizagdo estdo diretamente
relacionadas com a intensidade do estimulo. Em intensidades altas, a
sensibilizacao € diretamente relacionada com a freqiiéncia do estimulo.
Em intensidades baixas, ocorre pouca ou nenhuma sensibilizagao;

d) asensibilizagio decai espontaneamente com a retirada do estimulo que
a provocou;

e) apresentagdes repetidas do estimulo sensibilizador resultam numa

sensibilizagdo cada vez menos acentuada, isto é, a sensibilizagio
decresce ou se habitua;

f) ocorre generalizagio da sensibilizagdo ao estimulo de teste;
g) adesabituacio € um exemplo de sensibilizagao;

h) sob certas circunsténcias, pode ocorrer condicionamento temporal da
sensibilizagio;
4. os dois processos (habituagdo e sensibilizagdo) ocorrem inde-

pendentemente um do outro, mas interagem a fim de fornecer o resultado
comportamental.

Os autores supdem que, devido as caracteristicas encontradas nos
interneurdnios estudados (S ou H), esses interneurdnios seriam parte do
substrato neural dos processos tedricos propostos; quanto ao interneurdnio
nao-plastico, os autores apenas citam a sua existéncia, ndo lhe dedicando
maiores atengoes.

A diminuicio da responsividade do interneurdnio H e a diminuicio do
efeito incremental do interneurdnio S seriam devidos a processos de
depressio sindptica, nao envolvendo inibicao pré ou pds-sindptica através de
cadeias paralelas de neurdnios; a inibi¢io € supostamente eliminada pelos
autores como o processo principal pelos seguintes dados: (1) substancias que
bloqueiam a inibicdo (picrotoxina no caso de inibigdo pré-sindptica e
estricnina no caso da inibigdo pds-sindptica) ndo afetam o processo de
habituagao; (2) quando a habituagéo ja esta acentuada, ndo se registra aumento
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de atividade em interneurdnios que eventualmente poderiam ser responséveis
pela maior inibigdo através de atividade tonica cumulativa; essa atividade
tonica cumulativa, segundo os autores, deve ser postulada, pois o curso de
tempo da inibi¢do é muito curto.

A despeito das evidéncias que apoiam a teoria de Groves e Thompson,
€ preciso notar que os efeitos incrementais e decrementais nio se diferenciam
apenas entre si quanto aos mecanismos; esses efeitos, quando tomados
isoladamente, também apresentam muitas diferengas quanto ao curso de
tempo e quanto a rapidez com que sdo eliciados. Assim, incrementos de longa
duracdo apresentam caracteristicas que sio diferentes dos incrementos de
curta duracdo. Hinde (1960) detecta pelo menos quatro processos que
poderiam estar afetando a habituacdo: processos incrementais e decrementais,
de curta e de longa duragao; a interagdo desses processos pode produzir
resultados comportamentais bastante complexos, como ja foi visto
anteriormente.

Adotando com muita énfase a hip6tese de depresséo sinaptica, Groves
e Thompson eliminam a inibigdo pré ou pés-sindptica com base tanto na
ineficdcia dos bloqueadores quimicos da inibi¢ao quanto no curso de tempo
do fendmeno da inibicdo. No entanto, algumas restricbes, embora nao
cruciais, podem ser feitas:

a) quanto ao bloqueio quimico. As substincias quimicas citadas nio blo-
queiam todo tipo de inibigdo (Wall, 1970 e Horn 1970); além disso, Kozak
et al (1962) mostram que certas drogas que neutralizam ou que acentuam
a inibi¢do tém um profundo efeito na habituacéo;

b) quanto ao decurso de tempo. O decurso de tempo muito baixo da inibi¢do
ndo pode ser considerado uma critica crucial as hip6teses de inibigao: Wall
(1970) nota que “A existéncia da potenciagio pds-tetdnica numa cadeia
inibitéria paralela, associada com a via do reflexo de flexéo, € a hipotese
mais plausivel para explicar a habituagdo do reflexo” (op. cit. p. 206).
Além disso, a depressdo sindptica também exibe um decurso de tempo
muito curto, embora bem maior do que o decurso da inibigao; a depressao
sindptica ndo explicaria, portanto, a habituagéo de longa duragao. Thomp-
son e Spencer (1966) sugerem um outro processo que também envolve
depressdo sinaptica para explicar a habituacdo de longa duragdo. Este
processo seria a dessensibilizagio da membrana pds-sinaptica (ver Shar-
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pless e Jasper, 1956; Sharpless, 1964), que pode durar dias. No entanto,
Castellucci et al (1970) sugerem que a rapidez e a eficiéncia com que um
procedimento desabituador (no caso, facilitagdo heterossindptica) recupera
a resposta habituada de retraimento em Aplysia implica que a alteracdo da
receptividade da membrana pds-sindptica ndo pode ser o fator envolvido.

Quanto ao fato de os autores ndo encontrarem interneurdnios que
apresentassem respostas cada vez mais fortes, quanto mais acentuada fosse
a habituacio, € preciso notar que

(...) a hip6tese de uma ligac@o ativa ndo pode ser rejeitada com base na
evidéncia negativa, na medida em que os eventos criticos podem acontecer
em neurdnios ou partes do neurdnios que ndo sdo acessiveis as técnicas
atuais de registro com microeletrodos (Bures e Buresova, 1970, p. 371).

Teorias neurais da habituacdo

A habituacio € um dos poucos fendmenos que podem ser analisa-
dos simultaneamente em termos comportamentais e neurais. A acessibili-
dade faz da habituacdo um dos fendmenos mais promissores para a andlise
detalthada dos mecanismos neurais subjacentes ao comportamento. Quan-
do se trabalha com preparagdes simplificadas (por exemplo, Thompson e
Spencer, 1966; Groves e Thompson, 1970; Kandel, et al 1970), € comum o
estudo simultaneo da resposta neural e da resposta comportamental. Vérios
fendmenos podem ser responsaveis pelas modificagdes da resposta neural.
Esses fendmenos podem ser agrupados em duas categorias, como o fazem
Groves e Thompson (1970): (1) Mecanismos intrinsecos a sinapse e (2)
Mecanismos extrinsecos a sinapse. ‘

MECANISMOS INTRINSECOS A SINAPSE

Muitos autores defendem a hipdtese de que a habituagdo seria devi-
da a depressdo sindptica e/ou a dessensibilizagdo da membrana pos-sinéptica.
O termo depressdo sinédptica engloba vérios fendmenos que afetam a efici-
éncia da sinapse (desequilibrio entre a mobilizagdo e a utiliza¢ido do
neurotransmissor, acimulo de potassio extracelular etc.). A dessensibilizag¢@o
da membrana também afeta a efici€ncia da sinapse, mas ao invés de afetar a
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liberagdo e a mobilizagdo de neurotransmissores, afeta a receptividade da
membrana pés-sindptica. Horn (1967) denominou esses mecanismos de SGD.
(self-generated depression). A depressdo sindptica e a dessensibilizacdo da
membrana ocorrem sem que haja necessidade de postular a formagéo de inibicao
em circuitos paralelos de neurdnios. Dentre os autores que sustentam a hip6tese
da depresséo sindptica e/ou da dessensibilizacio da membrana para explicar a
habituagio podemos citar Sharpless (1964), Thompson e Spencer (1966), Homn
(1967; 1970), Groves e Thompson (1970) e Kandel et al (1970).

Kandel e colaboradores (Castellucci et al, 1970; Kandel et al, 1970;
Kupfermann et al, 1970; Pinsker et al, 1970) realizaram um extenso trabaltho
sobre a habituacdo em moluscos do género Aplysia, envolvendo desde o
comportamento de retraimento da guelra (gill) a estimulos naturais que
eliciam o reflexo de defesa, até a resposta de certos motoneurdnios a estimulos
aplicados no nervo aferente. Os autores concluem que a habituagio €
explicada pela depressao sindptica e que a desabituagio envolve o mecanismo
de facilitacio heterossinaptica (Castellucci et al., 1970; Kandel et al., 1970),
mas notam que, embora ndo tenha um papel importante nos fendmenos
estudados, ocorre inibi¢ao pré-sinéptica no ganglio estudado.

Thompson e Spencer (1966) acreditam que a depressio sinaptica e a
dessensibilizagdo da membrana sao fatores importantes no conhecido efeito
de retardamento da habituagdo produzido pelas lesdes de centros superiores:

(...) respostas complexas tendem a se habituar mais rapidamente que as mais
simples. Se o grau de complexidade da resposta € refletido no aumento do
niimero de interneurdnios interpostos entre o estimulo e a resposta e no
aumento da duragio de seus disparos repetidos, estes fatores, por si s0s, podem
explicar a habituagio mais rdpida. O efeito de lesdes no SNCsobre a habituagio
da resposta comportamental pode ser reconsiderada desta maneira; lesdes
efetivas removem muitos interneurdnios normalmente envolvidos em respos-
tas complexas e, portanto, podem acarretar um maior atraso na habituacao (op.
cit. p. 38).

Assim, a reduco da habituagao em animais lesionados seria explicado
pela reducdo do numero de sinapses que apresentam depressdo sindptica,
diminuindo assim o total da depressao sindptica no sistema.
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A hipétese de Thompson e Spencer foi recentemente criticada por Griffin
(1970), cujos estudos mostram uma especificidade da drea frontal do cdrtex sobre
a habituacao. Embora enfatize que essa drea ndo € a responsével pelo processo de
habituagdo, Griffin mostra que, em ratos, lesdes bilaterais na area frontal
enfraquecem o efeito habituador de resfriamentos localizados e de choques
elétricos na taxa de batimento cardiaco. O fato de a estimulacio das mesmas areas
ter um efeito contrério 2 lesio, isto é, o de acelerar a habituacio, fortalece ahipGtese
do autor de que a 4rea frontal acelera as mudancas plasticas que ocorrem em outros
lugares do SNC. Esses efeitos nao aparecem quando a lesio e a estimulagio sdo
feitas em outras areas do cortex. As influéncias do cortex frontal parecem ser
permanentes, uma vez que os efeitos do treino de habituagio com os animais
intactos permanecem mesmo com uma lesdo ou uma transecgdo espinhal
posterior. Isso indicaria que a 4rea frontal é importante para a ocorréncia da
habituacio e que, uma vez que o processo de habituacio ja tenha se estabelecido
nos centros inferiores, a area frontal ndo é mais necessria. Griffin nota uma
semelhanca entre esses dados e os encontrados por Di Giorgio (ver Thompson,
1973): a assimetria postural provocada pela lesdo unilateral dos hemisférios
cerebelares permanece estavel apos uma transecgao medular quando o intervalo
entre a lesdo e a transecgdo € maior do que 45 min. Esses fendmenos nao sio
exclusivos de vertebrados: baratas decapitadas retém por mais tempo a
aprendizagem instrumental quando o treino € fornecido antes da decapitacio
(Chen, Aranda e Luco 1970). Portanto, estabelecem-se modificagdes
permanentes da agdo reflexa em niveis mais inferiores do SNC quando as
influéncias dos centros superiores permanecem por um certo tempo.

Griffin contesta as teorias que enfatizam o papel da SGD na habituagao,
mostrando que, ao contrario do que se poderia prever com a hipétese da SGD,
o decremento da resposta ¢ diretamente proporcional ao intervalo entre os
estimulos; esses resultados, até certo ponto surpreendentes tendo em vista os
pardmetros de Thompson e Spencer (1966), foram obtidos medindo-se a
tensdo isométrica de um determinado misculo em resposta a uma estimulagao
elétrica na pata traseira ipsilateral. Concluindo, Griffin considera que a
habituagio do reflexo de flexdo em ratos € um mecanismo que ocorreria a
nivel segmentar; esse mecanismo, em conseqiiéncia de uma encefalizacao
progressiva, tornou-se subordinado 2 atividade dos centros superiores, que
podem acelerar ou retardar a habituacao.
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MECANISMOS EXTRINSECOS A SINAPSE

Muitos autores sustentam que a habituagio € produto de uma ligagio
ativa entre circuitos neurais paralelos € a via SR; esses circuitos paralelos
desenvolveriam uma atuacfo inibitoria sobre a via SR a medida que os
estimulos sao repetidos. Dois tipos de mecanismos principais poderiam estar
envolvidos na hipétese da inibigéo: (1) inibigio pré-sinaptica, proveniente da
despolarizacao parcial do terminal pré-sindptico e (2) inibigdo pés-sinaptica,
proveniente da hiperpolarizagio da célula pés-sindptica. Em linhas gerais, o
primeiro mecanismo tem como conseqiiéncia a reducdo da liberagdo de
neurotransmissores na sinapse € o segundo’tem como conseqiiéncia o
aumento do limiar de disparo do neurdnio pos-sindptico. Dentre os autores
que sustentam uma hipétese de inibic@o para os fendmenos de habituagio
pode-se citar Holmgren e Frenk (1961), Kozak et al (1962), Wickelgren
(1967a, b), Wall (1970), e todos os autores influenciados por Pavlov.

Wickelgren (1967b) criticou a teoria de depressao sindptica com base
na assimetria da generalizacao da habituacio de reflexos espinhais. Nesse
fendmeno, a resposta de um motoneurdnio exibe habituagio a uma
estimulacao no aferente A e no aferente B; no entanto, pode acontecer de a
habituacao a estimulagao em A néo afetar a responsividade a estimulagdo em
B, mas a habituagio em B afetar a responsividade em A. Segundo a autora,
essa assimetria nio seria explicada pelas teorias de depressdo sinaptica, pois
€ improvével que as vias comuns as duas estimulacdes exibam generalizagio
unidirecional, dado que a depressdo nas vias comuns ndo ¢ afetada
unidirecionalmente. Horn (1970), no entanto mostra alguns arranjos neurais
hipotéticos onde € possivel ocorrer transferéncia unidirecional da habituagéo
apenas supondo mecanismos de depressdo sindptica. Wickelgren (1967a)
salienta ainda que as caracteristicas da habituacdo que ela encontrou
registrando as respostas dos motoneurdnios sao muito mais semelhantes a
potenciagio pds-tetdnica do que a depressao a baixa freqiiéncia. Assim, a
habituagao seria entendida como um processo de inibigdo que se formaria em
cadeias paralelas de neurdnios onde um dos elementos exibiria potenciagao
pOs-tetinica. _

No presente, ndo ha nenhuma indicagio clara de que exista apenas um
tnico mecanismo neural comum a todo tipo de habituagdo. Os estudos
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realizados em diferentes espécies e em diferentes estruturas do SNC sugerem
que existem diferentes mecanismos de habituagdo que variam em
complexidade e duragio; a maneira como esses mecanismos interagem para
produzir o resultado comportamental ainda € obscura. Em geral, os estudos
neurofiolégicos nao apresentam conclusoes mais seguras. Uma das excegoes
¢ o estudo de Kandel e colaboradores (ver em Kandel] et al, 1970) que mostram
que a depresséo sindptica € o fator envolvido na habituacao de Aplysia; esse
estudo envolveu o conhecimento de toda circuitaria do sistema nervoso do
animal. O conhecimento aprofundado da anatomia e do funcionamento do
SNC ¢ fundamental nesses estudos, o que ndo se consegue com muita
facilidade no SNC de vertebrados. Apesar do sucesso no estudo de Aplysia,
os autores afirmam que '

{...) Seria ingénuo acreditar, com base nas evidéncias limitadas atualmente
disponiveis, que todas as formas de habituagio podem ser explicadas por um
mesmo mecanismo comum (Kandel et al, 1970, p. 318).

Teorias de origem pavioviana

A grande semelhanca entre a habituacao e a extingdo experimental do
reflexo condicionado tem levado vérios autores a explicar a habituacdo com os
mesmos processos envolvidos na extingao. As semelhangas séo tao grandes que
¢ dificil ndo ser cativado por essa hipotese: quase todas as caracteristicas da
habituagdo formuladas por Thompson e Spencer (1966) se aplicam também a
extingao, se considerarmos os dados fornecidos por Pavlov (1927):

1. ocorre diminui¢io da secrecao salivar ao estimulo condicionado quando
este € apresentado repetidamente sem o estimulo incondicionado (p. 49
em diante);

2. arapidez da extingdo € diretamente relacionada com a freqiiéncia (p. 52 ¢
53);

3. o ndmero de treinos com o estimulo condicionado apresentado isolada-
mente potencia a extingio, de tal forma que a extingio se torna cada vez
mais rapida (p. 54);

4. ocorre generalizagdo da extingao (p. 54);

5. aextingdo continua além do zero (p. 57);
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6. aextingdo se desvanece espontaneamente com o passar do tempo (p. 58);

7. ocorre recuperagao da resposta extinta através da introdugdo de um
estimulo extra (p. 62 a 65), que Pavlov denominou desinibigdo. A desini-
bicdo ocorre a vérios estimulos, desde a colocagio de 4cido na boca do
animal até a entrada do Dr. Pavlov na sala de experimentacao;

8. ocorre extingdo da desinibicao (p. 67).

Thompson e Spencer (1966) adicionam apenas um parimetro: a relagio
inversa entre a intensidade do estimule € a taxa de decremento.

A extin¢io € explicada por Paviov como sendo o estabelecimento de
um estado inibitério que aparece com o estimulo condicionado ndo-reforgado;
essa inibigdo se somaria ao longo da repeticdo do estimulo. O fato de a
extingdo ser mais rdpida quando o estimulo condicionado é apresentado em
freqiiéncias mais altas poderia ser explicado pela existéncia de uma taxa de
desvanecimento esponténeo da inibicdo que ocorre entre os estimulos: dado
que os estimulos sdo fornecidos em intervalos curtos, a inibicdo se
desvaneceria muito pouco. O conceito de inibicdo proposto por Pavlov
iinplica num estado ativo de inibigao; esse estado tem que ser mais forte (por
exemplo, através de acumulagdo) do que o processo excitatério para que a
extingdo ocorra (ver op. cit. p. 61).

Hull (1943) d4 um tratamento mais formal izado e estabelece 0 principio
de que

Quando uma reagio € evocada num organismo, permanece uma condi¢io ou
estado que atua como motivagao priméria negativa e que possui a capacidade
inata de produzir a cessagao da atividade que produziu o estado.

A esse estado Hull denominou de Inibicdo Reativa (Ir); esse estado
poderia vir a ser condicionado. A diferenca fundamental entre Hull e Pavlov
€ que, para Pavlov, a inibigio € provocada pelo estimulo, enquanto que para
Hull a inibi¢do € provocada pela emissio da resposta. Embora a emissao da
resposta possa afetar a habituagao (ver em Hinde, 1970a, b), ela nao € crucial
no estabelecimento da habituagdo, como mostram os estudos
neurofisiolégicos (ver, por exemplo, Wickelgren, 1967a, b). E preciso notar,
no entanto, que o conceito de Ir foi desenvolvido por Hull dentro de um
contexto onde o desempenho da resposta € um fator importante: as criticas
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que poderiam surgir a partir de estudos de habituagdo devem ser vistas com
algumas reservas, pois nao invalidam necessariamente o conceito.

Embora objeto de controvérsias, alguns autores acreditam que a extingdo
€ a habituacdo compartilham mecanismos semelhantes. Por exemplo, Thompson
e Spencer (1966; ver também Sharpless, 1964) afirmam que

Embora muitos fragmentos diferentes do SNC estejam claramente envolvidos
na extingao e na habituagdo de virias respostas, gostarfamos de sugerir... que
existem mecanismos neurais comuns a amoos os fendémenos. O decremento
da resposta seria, ento, devido a uma propriedade geral da atividade neural,
comum a todos os sistemas. (op cit. p. 30).

Essa opinido nido é compartilhada por Kling e Stevenson (1970).
Comparando os seus dados sobre a extin¢ado de uma resposta operante com a
habituacao a um predador em passarinhos, os autores acreditam que, guiando-se
apenas pelos dados comportamentais, € prematuro supor que a habituacio € a
extingao compartilham dos mesmos substratos neurais. Nesse sentido, saliente-se
que existem muitas diferencas importantes entre a habituacio e a extingdo:
Thompson e Spencer (1966) e Thorpe (1963) notam que a extingao envolve um
treino de condicionamento anterior, ao passo que a habituacdo envolve sempre
uma resposta nao-aprendida; as varidveis de treino afetam consideravelmente a
extingao, de tal forma que se tornam dificeis generalizagdes e comparagdes com
a habituacdo (Kling e Stevenson, 1970).

As caracteristicas da extingao encontradas por Pavlov (1927) sdo ainda
objeto de disputa. Kling e Stevenson (1970) citam varios experimentos em
que os fendmenos citados por Pavlov ndo ocorrem muito facilmente:

1. varios experimentos fracassaram em produzir a desinibicao; pelo menos
no contexto algo diferente do comportamento operante, os resultados
levaram Yamaguchi e Ladioray (1962) a concluir que a desinibigao nessas
condigdes, embora real, ¢ um fendmeno imprevisivel;

2. os experimentos sobre o efeito da freqiiéncia da aplicacdo do CS sobre a
extingdo mostram resultados equivocos. Essa falta de concordancia seria
explicada, em parte, pelas diferengas de procedimento (maior resisténcia
a extingio quando se utiliza a freqiiéncia do condicionamento original,
Teichner, 1952) e pela mensuragéo de respostas que nao sdo comparaveis
(medindo-se a velocidade, a extingdo é inversamente relacionada a fre-
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giiéncia; medindo-se a porcentagem das respostas corretas, a extingdo €
diretamente relacionada a freqii€ncia, Stanley, 1952).

Sokolov (1960, 1963) desenvolveu um modelo neuronal de
~ comparagdo de estimulos onde a inibigdo pavloviana tem um papel
fundamental. Essa é, sem divida, uma das teorias de habituacio mais
conhecidas e discutidas, embora nio tenha sido desenvolvida exclusivamente
para a habituac@o. Sokolov propde que uma entrada aferente alcanca um
sistema formador do modelo, um modelo comparador de estimulos € um
sistema amplificador; o sistema comparador pode exercer uma influéncia
inibitéria sobre o sistema amplificador. Quando o estimulo novo é
apresentado pela primeira vez, a reagio de orientagio aparece, pois ainda nao
existe um modelo neural do estimulo que permita ao sistema de formagao do
modelo exercer a sua influéncia inibitdria sobre o sistema amplificador via
sistema comparador. A medida que o estimulo é repetido, o modelo comega
a se formar e o sistema de formacdo do modelo comega a exercer a sua
influéncia inibit6ria. Assim, o grau de discordancia entre o modelo neural e
a entrada aferente determinard a forga da resposta: quanto maior a
discordancia, maior a resposta. Sokolov (1960) supde ainda que o
prolongamento da estimulagdo produz um processo inibitério
incondicionado; com as repetidas apresentagoes do estimulo, o inicio do
estimulo torna-se um CS para o estado inibitério que bloquear4 a entrada
aferente para o sistema amplificador. Portanto, essa inibicdo € conseguida
através de um mecanismo de condicionamento cléssico. Sokolov sugere ainda
que o sistema para a formagio do modelo esteja localizado no cértex e que o
sistema amplificador esteja localizado no sistema reticular.

O modelo de Sokolov foi criticado por vérios autores, principalmente
aqueles que sustentam uma teoria de habituagdo baseado na depressdo
sindptica. Thompson e Spencer (1966) consideram que a ocorréncia de
habituag¢do em animais descorticados nao apdia a teoria de Sokolov, embora
se possa hipotetizar mecanismos duplos em niveis mais inferiores (abaixo dos
niveis tdlamo-corticais) e mesmo em interneurdnios da espinha dorsal.
Segundo Thompson e Spencer, ndo é necessério supor a existéncia de um
modelo comparador complexo para explicar o efeito desabituador da reducio
da entrada aferente (um dos fendmenos encontrados por Sokolov), pois isso
implicaria a existéncia de uma relagio simples entre a intensidade do estimulo
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e a atividade neural, o que nem sempre ocorre. Horn (1967), por exemplo,
apresenta alguns arranjos neurais onde € possivel o aumento da atividade
neural mediante uma redugao na intensidade do estimulo. Uma outra critica
¢ a de Stein (1966), que acha que o modelo necessita de um mecanismo
adicional que classifique e que ordene os sinais guardados.

Em geral, os criticos deixam aberta a possibilidade de o modelo de
Sokolov ser atil para algumas propriedades da habituagdo, mas insistem que
ele ndo pode ser considerado um modelo geral de habituacio. Groves e
Thompson (1970) acreditam que as diferengas entre a sua teoria e a de
Sokolov sejam, principalmente, semanticas, embora as implicagdes quanto
aos mecanismos neurais sejam diferentes. Por exemplo, o sistema de
formacdo do modelo pode ser representado pela via SR e o sistema
comparador € analogo ao sistema Estado.

Konorski (1967) propde um mecanismo hipotético de habituagao
bastante semelhante ao de Sokolov: o impulso aferente, apds passar por varios
niveis hierarquicamente estruturados de um dado ‘analisador’, atinge o
‘campo gnostico’. Se o estimulo ainda ndo tem a sua ‘unidade gnéstica’, o
reflexo da orientagio € eliciado; com a repeticdo do estimulo, a unidade
gnostica potencial se torna real; para isso colaboram também as influéncias
do sistema de alerta que excitam as unidades gndsticas em potencial. Para
Konorski esses processos produzem a percepgdo do estimulo. Uma vez
ocorrida a percepgao, as unidades gnésticas enviam mensagens a uma parte
de um sistema inibitério nao-especifico que bloqueia uma parte do sistema
de alerta e, dessa maneira, a percep¢do do estimulo € momentaneamente
interrompida; como conseqiiéncia, termina o fluxo de impulsos das unidades
gndsticas ao sistema inibitdrio e outra percepgao, instigada pelo ‘impulso de
curiosidade’, toma o seu lugar. Groves ¢ Thompson (1970) colocam a
possibilidade de que se o campo gnéstico parar de receber as influéncias do
sistema de alerta, ele nao mais ativara o sistema inibitério; como
conseqiiéncia, a habituagao tende a se dissipar mesmo na presenga de
estimulacao repetitiva, o que representa uma contradi¢do com o fenémeno da
habituacao. Essa parece ser uma critica bastante forte ao modelo de Konorski.

Stein (1966) propde que a habituagdo seja vista a luz do
condicionamento cldssico. Nesse modelo, presume-se que a atividade do
sistema inibitério seja possivel de ser condicionada a apresentagio do sinal
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no inicio da série de apresentagdes repetidas do sinal. O sistema excitatdrio seria
ativado mais vigorosamente e mais cedo do que o sistena inibitério; com a
continuagio do treino, o sinal seria condicionado ao sistema inibitério e este,
_antecipatoriamente, passaria a ser eliciado simultaneamente ao sistema excitatorio.
O treino pode chegar ao ponto de o sistema inibitério suplantar o sistema excitatdrio,
provocando assim o desaparecimento da reacao de alerta. Para Stein, o sistema
excitatério depende exclusivamente das caracteristicas do estimulo, sendo ativado
com a mesma forga, qualquer que seja o grau de habituacao da reacao de alerta. O
decremento que ocorre na habituagio seria devido ao processo de condicionamento
classico do CS a inibi¢o provocada apds a excitagdo. Essa teoria da habituagio
baseada no condicionamento cléssico for criticada por Groves e Thompson (1970)
porque prevé resultados opostos aos encontrados na habituagdo quanto a freqiiéncia
e a intensidade do estimulo. Os resultados dos experimentos de condicionamento
sobre a freqii€ncia e a intensidade do CS ndo sdo claros; até onde € possivel saber,
os estudos mostram que:

1. quanto 2 freqiiéncia, a aquisigio é inversamente relacionada com a fre-
qiiéncia das tentativas (Prokasy, 1965; Gomerzano e Moore, 1972);

2. quanto 2 intensidade, existe uma relacio direta entre intensidade do CS e a
forca da resposta condicionada (Kamin, 1965; Gomerzano e Moore, 1972);
isso ocorre dentro de certos limites de intensidade: Pavlov (ver Kamin, 1965)
propde que, além desse limite, a reacio protetora da inibigio reduz a forga da
resposta condicionada. Reforcando os dados sobre a relagao direta entre
intensidade do CS e a forga da resposta condicionada, Hull (1943) postula que
os fatores dinamogénicos do CS aumentariam a forca da resposta condicionada
a medida que se aumentasse a intensidade do CS.

Caso a habituacgdo envolvesse um condicionamento cléssico, os dados
acima levariam a conclusio de que as relagdes de habituagio com a intensidade
do estimulo seriam diretas € com a freqiiéncia as relagoes seriam inversas; isso
seria exatamente o oposto das caracteristicas de habituacao como proposta por
Thompson e Spencer (1966). Essas criticas, no entanto, dependem da aceitagao
das caracteristicas da habituagio propostas por Thompson e Spencer; tais
caracteristicas nem sempre se ajustam aos dados empiricos.

O problema de todas as teorias de habituagdo baseadas no
condicionamento cléssico é que elas explicam apenas os decrementos de
resposta, nada tendo a dizer a respeito dos fendmenos incrementais; a corcova
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inicial, que geralmente aparece nas turvas de habituagao, ndo se encaixa em
nenhuma teoria de habituagio baseada no condicionamento cléssico.

Habituacdo como um processo disparado pela estimulagdo repetitiva

Lethlean (1965), estudando o reflexo de flexdo em gatos e ratos, propGe
que a habituagio seja um processo disparado pela estimulagdo. Nos seus
estudos, dois surtos de estimulos foram fornecidos ao animal; um intervalo
de descanso de 15 min separava os dois surtos. Nao ocorreu decremento ao
primeiro surto, mas o decremento ao segundo surto foi da ordem de 28-66%.
O autor conclui que a habituagido prossegue depois que a atividade que a
iniciou tenha terminado. Assim, a habituagio continuaria crescendo apds a
retirada da estimulagdo até que os mecanismos de dissipagao da habituagao
(recuperacao esponténea) comegassem a sobrepujar. Griffin (1970) encontra
uma relagao direta entre a taxa de decremento € o intervalo entre os estimulos,
e a existéncia de uma freqiiéncia 6tima para a habituagao {ao redor de 1:20
seg); tais dados apdiam as conclusoes de Lethlean.

Pearson e Robinson (1973) contestam a conclusao de Lethlean,
considerando que o fato de o segundo surto ter produzido um decremento (e
o primeiro nao) € devido simplesmente & ocorréncia de habituacao ao segundo
surto e a auséncia de habituagio do primeiro surto; como conseqiiéncia, o
segundo surto apresenta um decremento € o primeiro surto nao apresenta. Os
autores acreditam ter testado diretamente a hip6tese de Lethlean da seguinte
maneira: replicaram o experimento de Lethlean variando, em cada grupo
experimental, o numero de estimulos na primeira série. Os animais do grupo
controle recebiam 300 estimulos numa tinica série € na mesma freqiiéncia do
grupo experimental (1:10 seg). No geral, os seus experimentos mostram que:
(1) nos grupos experimentais, a resposta ao primeiro estimulo da segunda
série se recupera, sendo maior do que a resposta ao ultimo estimulo da
primeira série; (2) os decrementos nos animais do grupo controle sdo maiores

“do que os decrementos nos animais do grupo experimental. Pearson e
Robinson concluem que os resultados nao apoiam a hipétese de Lethlean.

Naio € perfeitamente claro que o experimento de Pearson € Robinson
tenha produzido resultados incompativeis com a hipdtese de Lethlean.
Poder-se-ia argumentar que os efeitos da recuperacgéo espontinea no grupo
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experimental mascararam o efeito proposto por Lethlean; além disso, os
animais do grupo controle sofreram uma habituagio adicional pela falta do
intervalo de descanso. De qualquer maneira, o procedimento usado por
Lethlean nao parece ser adequado para testara sua propria teoria. Os Gnicos
dados que apdéiam firmemente a teoria da habituagio como um processo
disparado pela estimulac@o repetitiva sao os de Griffin (1970); no entanto, os
dados de Griffin poderiam ser explicados pelas diferengas na taxa de
desvanecimento dos processos incrementais e decrementais, como sugere
Horn (1970), nao havendo necessidade de postular um processo basico com
as caracteristicas propostas por Lethlean.

Teoria da inibicdo neuronal aferente

Esta teoria foi formulada por Hernandez-Pedn (ver, por exemplo,
Hemandez-Peon et al, 1956) e supde que fibras centrifugas oriundas no sistema
reticular e em estruturas relacionadas dirigem-se aos nicleos sensoriais periféricos

. inibindo ou reduzindo a atividade dos sistemas sensoriais primarios. Embora
muitos estudos tenham mostrado a existéncia de mecanismos centrais que
regulam a transmissdo aferente (ver em Thompson e Spencer, 1966), a
participagdo de tais mecanismos na habituagio da resposta de alerta é obscura.
Certamente eles nao sao essenciais para a ocorréncia da habituagio: Sharpless e
Jasper (1956) descobriram que, em gatos, o cortex sensorial auditivo continua a
responder ao estimulo ao qual as reacdes de alerta ja se encontram habituadas e
que a destruigdo bilateral do cortex auditivo ndo afeta a habituacao; Thompson e
Spencer (1966) citam estudos em que a reagio de alerta (EEG) se habitua a
estimulacbes elétricas no sistea reticular, onde as ligagdes periféricas ndo €m
qualquer papel. Além disso, nem todos os sistemas de controle aferente envolvem
a formacao reticular (Thompson e Spencer, 1966).

Comentdrios finais

Varios mecanismos de diferentes graus de complexidade podem estar
envolvidos na habituagio. Afora os detalhes mais especificos, parece que duas
amplas posi¢des dominam as teorias correntes de habituacao. Uma das
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posigoes sustenta a existéncia de processos passivos de depressio sindptica;
a outra posigao sustenta a existéncia de processos ativos de inibigdo. Pelos
estudos apresentados, pode-se notar que nao existe um acordo quanto aos
mecanismos de habituagio. Considerando apenas essas duas posigdes é
possivel que (1) os dois processos possam estar interferindo num determinado
caso; (2) em outros, é possivel que apenas um deles seja o fator principal
envolvido; (3) os dois processos podem estar interferindo diferencialmente,
dependendo de o animal se encontrar lesionado (como numa preparagao
fisiol6gica simples) ou intacto; (4) os sistemas podem apresentar diferengas
quanto aos processos; (5) as espécies podem apresentar diferencas quanto aos
processos; (6) num animal intacto, as aferéncias proprioceptivas podem ter
algum papel; (7) os processos de inibi¢ao e de depressio sindptica podem
apresentar diferentes cursos de tempo. A confirmacido dessas teorias
dependerd de comprovagdes tanto anatdmicas quanto funcionais; para a
habituagdo do animal intacto, estas hipéteses s6 poderao ser usadas se forem
feitas comparagOes bem mais detalhadas entre a habituagio do animal intacto
e a do animal lesionado, o que € feito muito raramente. Um outro problema
de dificil solugdo € que, dado que costumeiramente apenas a resposta ao
estimulo ¢ medida, nao € possivel, no nivel comportamental, avaliar
separadamente os varios processos subjacentes. O uso de medidas
multivariadas do comportamento (mensuragao de varios tipos de
comportamento, ou de varios aspectos de um comportamento), de uso
corrente em outras areas da psicologia e da etologia, pode ser uma inovagao
metodolégica promissora nos estudos de habituagdo comportamental.
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SATO, T. Behavioral Habituation and Sensitization. Psicologia USP, Sdo
Paulo, v. 6, n.1, p. 231-276, 1995.

Abstract: This work presents a critical review of behavioral habituation
and sensitization. Habituation is defined as the waning of the response as a
result of monotonous-stimulation. The consistent occurrence of the incre-
ments led researchers to hypothesize an incremental subjacent process, called
sensitization. Given that usually the only behavior measured is the response
to the stimulus, it is not possible, at the behavioral level, to evaluate each
process separately. To add to the difficulties, in experiments with intact ani-
mals, which are usual in animal behavior studies, other changes make analysis
even more complex. 4 : '

Index terms: Habituation. Sensitization. Pseudo-conditionning. Behavioral
plasticity.
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