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LLINDAR DE DOLOR 1 DIFERENCIES PNDIVIDUALS 
EN RATES * 

Núria DURAN BORRAS ** 

RESUMEN 

El objetivo del experimento que se describe es el de contribuir a 
validar la hipótesis de García (1974) de que la deambulación en el 
Campo abierto podría ser un  análogo en ratas de la dimensión extra- 
versión-introversión de la teoría de Eysenck (1957, 1967). Para ello, 
observamos si se obtenía entre dearnbulación y tolerancia al dolor 
en ratas el mismo tipo de correlación que entre extraversión y tole- 
rancia al dolor en humanos. Los resultados obtenidos pueden inter- 
pretarse de acuerdo con la hipótesis citada. 

ABSTRACT 

García (1974) say that open-field ambulation could be un analogous 
of Eysenck extraversion-introversion factor. The similarity of the rela- 
tion between open-field ambulation with pain tolerance in rats and 
extroversion with pain tolerance in humarzs iuas studied to examine 
this hipothesis. The observed findings agreed with the Garcia hipo- 
thesis. 

* Resum de la tesi de llicenciatura realitzada per I'autora sota la direcció 
del Dr. Lluis Garcia i Sevilla. 
** Departament de Psicologia Experimental i Psicofisiologia. Universitat Au- 
tbnoma de Barcelona. 
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Les variables de personalitat contemplades per la teoría ~'EYSENCK 
(1957, 1967) correlacionen positivament o negativament, segons el cas, 
arnb l'aprenentatge, els llindars sensorials i l'efecte dels psico-farmacs. 
Si existeixen analegs d'aquestes variables de personalitat en el camp 
animal, han de mostrar el mateix tipus de correlació, GARCÍA (1974) pro- 
posa la deambulació al camp obert com a analeg de la dimensió extra- 
versió-introversió; si la hipotesi és correcta, hauríem d'obtenir el ma- 
teix tipus de correlació entre deambulació i llindars sensorials en rates 
que entre extraversió i llindars sensorials en humans. 

Extraversió i llindars sensorials 

EYSENCK (1967) dedueix de la seva teoria la relació que s'hauria d'es- 
perar entre l'extraversió i els llindars sensorials, considerant que els 
llindars seran més baixos en els introvertits que en els extravertits, per 
causa de la major eficacia de rendiment associada arnb l'excitació cor- 
tical en els nivells inferiors a l'bptim (al qual per definició no s'arriba 
treballant arnb intensitats llindar). Aquest tipus de relació l'amplia a la 
tolerancia a l'aillament sensorial i a l'estimulació dolorosa, entesos com 
extrems d'un continuum d'estimulació al qual correspon una corba de 
ato hedonics en forma de U invertida, que estara desplacada en un grup 
respecte de l'altre ja que, en tenir els introvertits els llindars més bai- 
xos (segons la hipotesi anterior), a igualtat objectiva d'estimulació «re- 
brann més intensitat, de tal manera que els introvertits toleraran millor 
l'aillament sensorial i els extravertits toleraran millor l'estimulació do- 
lorosa. (Fig. 1). 

Tolerancia al dolor, extraversió i neiiroticisme 

Els resultats experimentals confirmen lfexist6:,cia de relació positiva 
entre llindar de dolor i tolerancia al dolor i extraversió (LYNN i EYSENCK, 
1961; HASLAN, 1967; SCHALING, 1971; BARTOT, i COSTELLO, 1976). En al- 
guns d'aquests estudis es va tenir en compte també la variable neuro- 
ticisme (LYNN i EYSENCK, 1961 ; SCH ALING, 197 1) obtenint una correlació 
negativa arnb el llindar de dolor i la tolerancia al dolor; aquest resultat 
s'explica per les característiques específiques de l'estímul utilitzat, ja 
que l'estímul dolorós provoca dos tipus de reacció, la de percepció de 
l'estímul, relacionada per tant arnb el llindar, i la reacció emocional in- 
condicionada a un estímul aversiu, en la qual incideix la variable neu- 
roticisme, ja que s'ha postulat la seva relació arnb el sistema nerviós 
autbnom. 
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Fig. 1. Relacid entre el nivel1 d'írnput sensorial i el to hedonic corn a funció 
de la personalitat (repr.  dfEysenck, 1967). 

l 

Les mesures del Camp Obert corn a analegs de les dimensions 
neuroticisme i extraversi6-introversió 

La prova del camp obert (cfr. GARAU, A., aExtraversió humana i 
deambulació en r a t e s ~  en aquest mateix número de la revista) va ésser 
introduida per Ha11 (1934), per a obtenir defecació i micció emocional 
que l'autor proposa corn a mesures del tret «emotivitat» en rates; 
BROADHURST (1957) estandaritza la prova i dugué a terme una cria se- 
lectiva per puntuacions en defecació al camp obert que dona l l o ~  a les 
dues soques de rates conegudes corn Maudsley Reactives i no Reacti- 
ves. Revisions exhaustives dels resultats obtinguts en treballs experi- 
mental~ en els quals s'utilitzaren corn a subjectes rates de les dues so- ~ ques Maudsley, mostren entre elles les diferencies que cabria esperar 
si l'emotivitat és un analeg de la dimensió neuroticisme (EYSENCK i 
BROADH URST, 1964; BROADH URST, 1975). 

Al camp obert s'obté una altra mesura, la deambulació, que va és- 
ser considerada per BROADHURST (1960) corn a índex menor de reacti- 
vitat emocional a causa de la correlació negativa que presentava respec- 
te de la defecació en les soques Maudsley. Ara bé, utilitzant diferents 
soques de rates s'ha trobat entre les dues mesures tant correla- 
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ció positiva com negativa i en la majoria dels casos no significativa, i 
alguns estudis indiquen l'existkncia de dos factors més o menys inde- 
pendents (W H IMBEY i DENENBERG, 1963; HARRINGTON, 197 1). RUSSELL 
(1973) revisa aquest tema i arriba a la conclusió de que els estímuls 
nous provoquen tant curiositat com por i que, depenent de les circums- 
tancies, la por pot interferir la conducta exploratoria (per exemple, si 
el camp obert es per les seves característiques atemoridor). GARCÍA 
(1974) proposa la deambulació al camp obert com a analeg de l'extra- 
versió,.considerant-la com a recerca d'estímuls, aixo implica que la 
rata «extravertida» deambularia més que la «introvertida». 

Tolerancia al dolor, deambulació i defecació 

Si la hipotesi de García és correcta, és raonable esperar que, d'a- 
cord amb el que succeeix en humans, la deambulació al camp obert 
correlacionara positivament amb la tolerancia al dolor; podem espe- 
rar també una correlació negativa entre defecació i tolerancia al dolor, 
i la interacció entre les dues variables fara que siguin les rates deam- 
buladores altes-defecadores baixes les que tolerin millor el dolor i les 
deambuladores baixes-defecadores altes les que el tolerin pitjor, ja que 
són els grups en els quals l'efecte de les dues variables és aditiu; la si- 
tuació dels dos grups restants depkn de quina de les dues variables 
sigui la dominant. 

L'evidkncia experimental existent sobre la relació entre la deambu- 
lació i el llindar de dolor o la tolerancia al dolor és escassa, indirecta 
i poc aclaridora. Citarem, pero, el treball de SATINDER (1976), qui estu- 
dia el llindar de dolor de les dues soques Maudsley i de dues soques 
seleccionades per llur rendiment en condicionament d'evitació en ga- 
bia de vaivé, conegudes com Romanes de Alta Evitació i Romanes de 
Baixa Evitació (BIGNAMI, 1965) i troba diferencies significatives entre 
les soques Romanes, essent les de llindar més alt les Romanes de Alta 
Evitació, pero no entre les soques Maudsley, resultat interessant si te- 
nim en compte que les soques Romanes difereixen significativament 
en els puntatges de deambulació al camp obert, essent les Romanes de 
Alta Evitació les més deambuladores. 

Ens proposem estudiar en rates no seleccionades la relació entre 
tolerancia al dolor, defecació i deambulació, esperant trobar els resul- 
tats esmentats anteriorment. 
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METODE 

Subjectes 

62 rates de la soca Sprague-Dawley, albines, mascles totes elles, 
que procedien de l'estabulari de la Facultat de Medicina de la U.A.B. 
i que arribaren al nostre laboratori quan tenien entre 98 i 102 dies 
d'edat. 

Aparells 

Camp Obert: utilitzarem un muntatge d'acord amb l'estandaritza- 
ció de BROADHURST (1957)' pero sustituint el sor011 blanc de fons de 
78 dB que el1 utilitza per la remor generada per un acondicionador 
d'aire que forma part de l'entorn habitual dels nostres SS. 

Gabia de vaivé: utilitzarem una gabia Lafayette Instruments (Mo- 
del 85102) que té com a base un engraellat format per 36 barres a tra- 
vés de les quals es pot fer passar un xoc electric; entre les dues barres 
centrals hi havia col-locat un obstacle metalic que divideix la gabia en 
dos compartiments equivalents. 

Xocador: wtilitzarem un xocador Lafayette Instrument (Model 
A615A); el xoc és generat per una font de corrent alterna de 2400 V i 
arriba a l'engraellat de la gabia a través d'una resistencia en serie de 
2'3 Mfl, muntatge que permet que la variació de la resistencia del S no 
modifiqui substancialment la intensitat real del xoc aplicat, intensitat 
que pot ésser ajustada mitjancant un potenciometre i de la que ens 
podem assabentar pel desplacament de l'agulla d'un mili-amperímetre. 
Aquest xocador es complementa amb un mbdul de control Lafayette 
Instruments (Model 85152)' que enregistra el pas del S d'un comparti- 
ment a l'altre i envia el xoc al compartiment adient, i amb un tempo- 
ritzador Lafayette Instrument (Model 52012)' que permet regular l'in- 
terval entre xocs. 

Procediment 

Quan les rates arribaren al laboratori foren allotjades individual- 
ment i durant els tres dies següents no foren manipulades. 

El quart dia comenca la prova del Camp Obert. Cada S fou col-locat 
durant 2 minuts al camp obert per tal de mesurar la deambulació 
(nombre de sectors recorreguts) i la defecació (nombre de cagallons 
deixats). El procés es repetí durant 4 dies consecutius a la mateixa 
hora. 
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Cinc dies després d'acabada la prova del Camp Obert comencava 
la prova de tolerancia al dolor. S'introdui'a el S a la gabia de vaivé i 
després de 5 minuts d'adaptació comencava I'administració de xocs, 
20 per sessió amb un interval entre xocs variable al voltant d'l minut 
(30-90 segons), de la següent manera: partint de zero, la intensitat dels 
xocs anava augmentant uniformement fins que el S saltava l'obstacle 
de separació entre compartiments i la intensitat necessaria per arri- 
bar a aquesta resposta era la mesura que es recollia. El procés es re- 
petí durant quatre dies consecutius a la mateixa hora. Durant tot el 
temps els SS foren mantinguts ad Zibitum en questió de menjar i beu- 
re, i foren pesats abans de cada sessió experimental. 

RESULTATS 

Camp Obert 

Les mesures de deambulació i defecació s'obtenen sumant les mesu- 
res dels quatre dies. Les puntuacions mitjanes dels 62 SS experimen- 
t a l ~  es detallen a la taula 1. Les distribucions dels puntatges són nor- 
m a l ~  (P<0,05 en la prova de Kolmogorov) i la fiabilitat correcta, tant 
si utilitzem com a índex el coeficient de fiabilitat (BROADHURST, 1960) 
o les correlacions dia a dia. 

TAULA 1. Puntuacions mitjanes de les mesures de Camp obert ( n  = 62) .  

Deambulació 112,32 43,13 
Defecació 9,52 534 

No hi ha correlació entre els puntatges de deambulació i defecació 
(r=0,04) i el pes dels SS no correlaciona ni amb la defecació (r=0,12) 
ni amb la deambulació (r=0,01). 

Tolerancia al dolor 

Aquesta fase va ésser completada per 59 SS (els tres restants foren 
rebutjats per haver sofert falles de I'aparell). 

La mesura de tolerancia al dolor que utilitzem és el llindar de 
cada serie diaria (Li, Lz, L3 i La) O mediana de les 20 mesures obtingu- 
des cada dia i el llindar total (Lt)  o mitjana dels quatre llindars diaris. 



Tenint en compte que no ens interessen valors absoluts sinó valors rela- 
tius d'uns individus respecte els altres i a fí de fer les dades més mane- 
jables fem una transformació de les dades en unitats que equivalen 
a 0,025 mA (nivel1 de precisió de l'aparell), de tal manera que cada una 
de les mesures diaries ve donada per un número enter. 

Ara bé, al S se li demanava una resposta motora en la latencia de 
la qual podien intervenir variables com la llunyania de l'obstacle de 
separació, la posició d'esquena a l'obstacle, etc., i per aquest motiu 
analitzem també el llindar mínim de cada serie diaria (L,I, Lm2' Lm3 i 
Lm4) o mitjana dels cinc valors mínims i el llindar mínim total (Lmt) o 
mitjana dels llindars minims diaris, considerant que d'aquesta manera 
eliminem les respostes que han estat retardades pels factors abans es- 
mentats. 

Les distribucions dels puntatges directes de les diferents mesures 
de llindar no eren normals i per aixo en aquelles proves estadístiques 
en les quals la normalitat és un requisit per a la seva aplicació utilit- 
zem les dades transformades en la seva arrel quadrada. 

Les mesures s'han mostrat fiables, tant si considerem com a índex 
el coeficient de fiabilitat com les correlacions dia a dia. 

Els llindars diaris de cada S mostren l'efecte de les succesives ses- 
sions, tenint les rectes de regresió individuals una pendent negativa, 
excepte en sis casos que, per aquest comportament anbmal, estudia- 
rem separadament; per tant, a partir d'ara ens referirem només a 
53 SS. El pes correlaciona significativament arnb el llindar total ( r=  
=0,25, p <0,05) i arnb el llindar mínim total (r =0,27, p < 0,05). 

I Camp Obert i Tolerancia al dolor 

Les correlacions obtingudes entre les diferents mesures de llindar 
o tolerancia al dolor i les mesures del camp obert són detallades a la 
taula 11. La tendencia general és de correlació positiva arnb la deam- 
bulació i negativa arnb la defecació, excepte el primer dia. Aquests re- 
sultats estan corroborats pels resultats de proves T aplicades entre SS 
arnb puntatges de deambulació i defecació per sobre i per sota de la 
mitjana, detallats a la taula 111; únicament el llindar del primer dia 
i el llindar mínim del primer dia donen resultats contradictoris. 

Per obtenir l'efecte de l'interacció entre deambulació i defecació 
apliquem una analisi de varianca de doble classificació per a grups des- 
igual~ (EDWARDS, 1972) arnb les rates classificades en quatre grups 
segons les seves puntuacions en deambulació i defecació estiguin per 
sobre o per sota de 1a.mitjana. L'efecte de la interacció és significatiu 
pel Lmz, b, i L, (p<0,05) (veure taula IV). El llindar mas alt corres- 
pon al grup de deambulació alta-defecació baixa, seguit del grup de 
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TAULA 11. Correlacid de la defecacid i la deambulacid amb les diferents mesures 
de líindar ( n  = 53, gl = 51). 

Def. 0,12 -0,22 -0,08 -0,15 -0,08 0,19 - 0,19 -0,15 -0,26* -0,09 
Deam. 0,08 0,19 0,13 0,08 0,14 0,16 0,16 0,03 0,14 0,16 

TAULA 111. Proves T entre deambuladores altes i baixes i defecadoves altes i 
baixes per les diferents mesures de llindar ( n  = 53, gl = 51) .  

- - 

Lt h L, L4 L, Lml Lm2 L h n 3  ' m 4  Lms 

Def. 0,25 2,24* 1,26 2,07* 1,50 - 0,36 1,60 1,30 2,93*** 1,38 
Deam. 0,36 - 0,72 - 1,48 - 0,49 - 0,66 - 0,33 - 0,74 - 0,65 - 0,88 - 0,73 

deambulació baixa-defecació alta, del grup de deambulació baixa-de- 
fecació baixa i del grup de deambulació alta-defecació alta (Fig. 2). 

Les cis rates amb pendent positiva de la recta de regressió eren de- 
fecadores altes i quatre d'elles deambuladores baixes, que mostren llin- 
dars mds alts que les dues deambuladores altes. 

TAULA IV. Andlisi de varianca aplicada al llindar mínim total ( n  = 53). 

Font de variacid SC gí MC F P 

Defecació 0,0144 1 0,0144 < 1 N.S. 
Deambulació 0,0051 1 0,0051 < 1 N.S. 
Def. x Deam. 0,0329 1 0,0329 6,33 < 0,05 
Error 49 0,0052 

- --- 

Prova de rang de Duncan (P < 0,05): 

Def.? - Deam.? Def -3. - Deam3. Def .t - Deam.-l Def .-l - Deam.f 
1,38 1,43 1,49 1,68 



b Deam. alta 

De f. baixa De f. alta 

Fig. 2. Interacció entre defecació i deambulació en el llidar mínim total. El grup 
de defecació baixa-deambulació alta es diferencia significativament dels altres. 

La falta de correlació obtinguda entre les mesures de deambulació 
i defecació ens indica la independencia de les dues mesures i permet 
considerar-les com a índex de factors independents. aixo és una de les 
nostres premises. El resultat es deu probablement a que el nostre cap 
obert es menys atemoridor que el de Broadhurst. 

La nostra mesura de tolerancia al dolor s'ha mostrat fiable. La co- 
rrelació negativa obtinguda entre llindar i pes ha estat obtinguda tam- 
bé per autors que han utilitzat altres metodes per a obtenir el llindar 
(PARÉ, 1969; SATINDER, 1976), el que podem considerar com una prova 
de la validesa de la nostra mesura. 

Respecte a la relació entre les mesures de deambulació i defecació 
i la tolerancia al dolor, els resultats, encara que la majoria no siguin 
significatius, són consistents, ja que s'obtenen en quasi totes les mesu- 
res de llindar utilitzades, i estan d'acord amb les previsions. El llindar 
del primer dia mostra els resultats més contradictoris. Aixb pot ésser 
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degut a que és el període en que rnés variables estranyes influeixen, 
com la novetat de la situació i la necessitat d'aprendre la resposta de 
fugida, que, donada la correlació inversa entre aprenentatge i deambu- 
lació, emmascararia el resultat. 

Al contrari que en humans, l'emotivitat es mostra rnés rellevant que 
la deambulació, degut probablement a que la reacció emocional a l'es- 
tímul aversiu no esta paliada pel coneixement de la situació. Aquesta 
predominanca es posa també de manifest en la situació relativa quant 
a valor del llindar dels dos grups en els quk les dues variables tenen 
un efecte contrari, tenint les defecadores baixes-deambuladores baixes 
un llindar rnés alt que les defecadores altes-deambuladores altes. El 
fet que el grup de defecació alta-deambulació baixa no sigui el que 
presenta el llindar rnés baix, com esperavem, pot ésser degut a que 
eren els subjectes amb una mitja de pes rnés baixa i la correlació ne- 
gativa entre pes i llindar podia emmascarar la seva situació respecte 
als altres grups. 

El fet que 6 SS, un 10 O/o del total, mostressin una conducta ano- 
mala concorda amb el fet que en condicionament d'evitació un 10 % 
dels animals no es condicionen (TOBERA, 1977). El sis eren defecadors 
alts, el que indica que probablement la reacció emocional a l'estimu- 
lació aversiva fou tan important que interferí l'aprenentatge de la res- 
posta de fugida; dels sis, quatre n'eren deambuladors baixos i mostren 
l'efecte rnés acusat, el que pot indicar que, d'acord amb la hipotesi, 
«sentien» més el xoc. 

Els nostres resultats permeten aventurar una explicació al fet que 
en condicionament d'evitació s'ha trobat entre aprenentatge i deambu- 
lació tant correlació positiva (BROADHURST i BIGNAMI, 1965) com ne- 
gativa (SATINDER, 1968; BARRET i RAY, 1970), en el sentit que la influkn- 
cia de la deambulació en l'aprenentatge i en el llindar de dolor actua 
en sentits contraris i, per tant, depenent de les condicions, l'efecte glo- 
bal observat sera un o altre. 

En resum, podem dir que els nostres resultats es poden interpre- 
tar considerant la deambulació com un analeg de I'extraversió d'a- 
cord amb la hipotesi de GARCÍA (1974). 
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