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INTRODUCAO

Define-se o Potencial Receptor Precoce
(ERP — Early Receptor Potential) como a
resposta elétrica dos segmentos externos dos
cones e bastonetes a um estimulo luminoso.
O ERP nao é mais que a primeira porc¢ao
do ERG, mas devido as suas caracteristicas
especificas, ndo € possivel registrdlo com a
aparelhagem cldssica do eletrorretinograma.

O ERP foi descrito pela primeira vez por
Brown e Murakami (1964 e 1964) no maca-
co, usando microeletrédios e estimulos lu-
minosos intensos.

Cone (1964) demonstrou que este po-
tencial podia ser observado como um novo
componente do ERG e posteriormente Pak
e Cone (1964) mostraram que o ERP com-
preendia dois componentes: onda positiva
R, e onda negativa R.. No frio (5°C e abai-
x0), a R. é abolida.

O ERP é uma resposta bifdsica e rdpida
que precede o ERG. A fase inicial R, nao
tem laténcia na escala em useg e atinge seu
pico em aproximadamente 0,5 mseg ou me-
nos, em temperatura ambiente. A fase ne.
gativa R. atinge seu pico em 1 a 2 mseg ou
menos. Essas laténcias extremamente curtas
levam a acreditar que o ERP é gerado nos
fotorreceptores. (Cone, 1964).

Vérios autores provaram que a origem
do ERP se situa a nivel dos segmentos ex-
ternos dos fotorreceptores: mas ao contrario
dos outros fendmenos elétricos retinianos
(ERG e EOG), o ERP resulta ndo de trocas
iénicas, mas tao somente de deslocamentos
de cargas elétricas que surgem nas molécu-
las de pigmento visual, quando iluminadas.

A rodopsina € constituida por uma pro-
teina (a opsina) e pelo 1ll-cisretinal. A luz
transforma o 1ll-cisretinal em 11-transreti-
nal que torna a associag¢ao instdvel, levando
a dissociacao da molécula. O mesmo se pas-
sa provavelmente ao nivel do pigmento dos
cones. (Quadro 1)
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Vemos assim que o ERP nada tem a
ver com o fluxo nervoso que leva & visao,
mas apenas nos dd a medida do paralelismo
dos discos dos segmentos externos e a quan-
tidade do pigmento visual. ¥ um epifeno-
meno em relacdo a vis@o. Isto explica por-
que se pode obter um ERP do olho enu-
cleado (até 52 horas), e nao é possivel ob-
télo sempre que hd perda de paralelismo
dos discos dos segmentos externos (aqueci-
mento a 50°C ou na degeneracao retiniana).

Particularizando agora a origem de ca-
da uma das ondas do ERP podemos dizer
que a onda R1 tem origem nos cones (for-
macdo de lumi-rodopsina ou meta-rodopsi-
na I) e a onda R2 é mista, resultando da
transformacdao da meta-rodopsina I em me-
tarodopsina II.

Pode-se concluir que o ERP é gerado
por um mecanismo muito préximo ligado &
rodopsina. Assim, parece que o ERP estd re-
lacionado a a¢ao do pigmento visual. Contu-
do, as investigacGes entre o ERP e o desco-
ramento de pigmentos especificos tém sido
efetuadas em olhos dominados por retinas
de bastonentes ou cones. (Cone, 1964). Al-
guns autores tém obtido o ERP de retinas
mistas.

A razao porque os cones participam com
maior importancia na génese do ERP pode-
rd ser devido a um pormenor histolégico.
Nos segmentos externos dos cones, um em
cada trés discos continua com a membrana
celular, enquanto que nos bastonetes isto
apenas sucede em um em cada cem discos,
razdo pela qual a resposta elétrica dos bas-
tonetes que é captada pelo eléctrodo cor-
neano € muito menor.
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A maioria das retinas das aves diurnas
estdao caracterizadas pela presenca de mui-
tos cones, ambos simples ou duplos, en-
quanto os bastonetes sao relativamente pou-
cos. As goticulas gordurosas s@o comuns e
elas podem ser: nao coloridas ou coloridas
— amarela, laranja ou vermelha. As aves
noturnas possuem maior proporc¢cao de bas-
tonetes que as diurnas e as goticulas gor-
durosas nao sao coloridas.

Morris e Shorey (1967), pela microsco-
pia eletronica, revelaram a presencga dos se-
guintes tipos celulares: (1) bastonetes tini-
cos, com mitocOndrias muito unidas, sem
goticulas gordurosas e um paraboléide; (2)
cones duplos com uma goticula gordurosa
e 0 acessOrio mostra um grande paraboléide
e uma pequena vesicula granular no elipséi-
de; e (3) duas espécies de cones tnicos:
tipo I, sem parabol6ide, porém, com a re-
giao da goticula gordurosa muito corada e
tipo II, sem paraboléide e com a goticula
gordurosa, pouco corada.

As goticulas gordurosas sao corpos alta-
mente refrateis, ocorrendo em cones de
muitas espécies. A maioria dos recevtores
contém uma unica goticula; porém goticulas
miiltinlas e pequenas tém sido descritas em
receptores de pombos. Estas goticulas po-
dem aparecer sem cor, verde, amarela, la-
ranja, ou vermelha. Em geral, as goticulas
gordurosas OcCOrrem apenas em cones, ain-
da que possam ocorrer em bastonetes de
répteis. Estas goticulas gordurosas contém
carotenéides que devem ter um papel im-
portante com seus efeitos na visdo em um
todo e principalmente na viséo a cor.
(Muntz, 1972).

O prop6sito de nossas experiéncias foi
determinar o ERP em uma retina de ave,
Sula leucogaster, que como mostra a micros-
copia eletr6nica é uma retina com predomi-
néncia de cones.

MATERIAL E METODO

Em nossas experiéncias, utilizamos o
atobd (Sula leucogaster) porque pretende-
mos estudar o seu comportamento visual,
uma vez que sua retina é dominada por co-
nes, sendo relativamente pequeno o mirmnero
de bastonetes. Os cones possuem, no seu
segmento interno, uma goticula gordurosa.

As aves foram anestesiadas com nembu-
tal sé6dico (30 mg/kg de peso) e suas pupi-
las foram bem dilatadas com fenilefrina
10%.

O fotoestimulador utilizado possui um
bom rendimento 6ptico permitindo a elimi-

136

nacao de todos os artefatos de estimulos.
A energia total fornecida as laimpadas em
cada estimulo foi de 26 joules.

As variagdes de voltagem do ERP, uma
vez suficientemente amplificadas, sdo leva-
das a um oscilosc6pio (onde podem ser ob-
servadas ou fotografadas), ou gravadas em.
um aparelho registrador. O aparelho por
n6s utilizado foi um Myodyne PEM II/IV
XY da Alvar.

Empregamos, rotineiramente, eletrédios
reversiveis de prata-cloreto de prata. Estes
eletr6dios s@o bastantes estdveis eletrica-
mente, tém baixo ruido e ndo se polarizam
pelas diferencas de voltagem encontradas.
Empregamos trés eletrédios: ativo-corneano
(lente de contacto especial); de referéncia-
supra-orbital; e o terra colocado no centro
da cabeca da ave.

Além dos registros do potencial receptor
precoce, fizemos o controle do estado das
retinas examinadas por meio de técnicas
histolégicas, empregando tanto a microsco-
pia 6ptica quanto a eletrdnica.

A microscopia 6ptica foi feita em cor-
tes de tecidos corados com hematoxilina-eo-
sina.

Para a microscopia eletrfnica foi segui-
do o seguinte procedimento: (1) enucleacdo
do dlho e seccdo do globo a nivel do equa-
dor; (2) fixacao da hemisfera posterior glu-
taraldeido 2%; (3) lavagem com tamp@o
(solucdo tamponada com fosfato pH 7,4, os-
molaridade 320 m), sm, por 2h a 4° 4) fi-
xacdo com tetréxido de 6smio a 1%; (5)
desidratacdao em série com etanol; (6) in-
cluséo em araldite; (7) secgbes ultrafinas
no ultramicrétomo Porter-Bloom. Espessura
ao redor de 90 nm; (8) coloracdo com ace-
tato de uranila a 0,5% e citrato de chumbo;
e (9) exame do material no microscépio ele-
trénico Zeis, modelo 9S.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No atobd (Sula leucogaster) encontra-
mos a presena das ondas “a” e “b” do ERG.

O ERP foi obtido com um flash de luz
onde a energia total fornecida as lampadas
em cada estimulo corresponde a 26 joules.
Utilizamos um ganho de 100 uV, velocidade
de 5 ms e um filtro de 0,3 KH,.

O ERP ¢é uma resposta rdpida que pode
ser detectada quando a retina € estimulada
por uma luz intensa (26 joules). A intensi-
dade do estimulo requerido para gerar o
ERP € aproximadamente 10° vezes mais for-
te que a requerida para provocar o ERG.
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A fase inicial corneana positiva R,, tem
sido associada a4 conversdo da lumi-rodopsi-
na A meta-rodopsina I no bastonete e lumi-
iodopsina & meta-iodopsina I no cone; e a
posterior fase negativa, R,, com a conversao
de meta-rodopsina I 4 meta-rodopsina II no
bastonete e meta-iodopsina I & meta-iodop-
sina II no cone. (Fig. 1).
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Fig. 1 — Transformacio da Prelumi-Rodopsina e da

Prelumi-Iodopsina nos oitros pigmentos visuais.

No atobad (Sula leucogaster) observarmnos
com luz branca uma onda R, de pequena
amplitude e uma onda R, de 200 uV. Com
luz vermelha hd urma reducdo do ERP, onde
podemos observar uma onda R, de 70 uV.
Com luz azul, também observamos uma re-
ducdo da onda R, com 100 uV de amplitu-
de. (Figs. 2, 3 e 4).
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Fig. 2 — Potencial Receptor Precoce quando se uti-

liza luz branca.

No atobd (Sula leucogaster) onde sua
retina é dominada por cones, podemos com-
provar que a origem deste potencial ocorre

nestas células.
O ERG foi registrado com um flash de

luz, onde a energia total fornecida as 1im-
padas em cada estfmulo corresponde a 1
Joule.
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Fig. 3 -- Pontencial Receptor Precoce quando se uti-
liza luz vermelha.
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Fig. 4 — Potencial Receptor Precoce quando se uti-

liza luz azul

Com luz branca obtivemos urna onda
“a” de 170 uV e uma onda “b” de 340 uVv;
com luz vermelha registramos uma onda
“a” de 50 uV e uma onda “b” de 330 uV;
e com luz azul uma onda “a” de 100 uV e
uma onda “b” de 260 uV. (Fig. 5).

A freqiiéncia critica de fusio encontra-se
em 30 ciclos/seg com luz branca, vermelha e

azul. (Figs. 6, 7 e 8).
A microscopia eletrénica nos revela da-

dos interessantes, quanto a constituicdo das
células fotorreceptoras e da goticula gordu-
rosa que na atoba tem coloracdo alaranja-
da. (Figs. 9 e 10).

Achamos de mdxima importincia rela-
cionar a goticula gordurosa encontrada nos
cones dessas aves, com o metabolismo dos
carotendides e com a elevada freqiiéncia crf-
tica de fusdo encontrada.
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Fig. 6 — Fregiiéncia critica de fusio quando se uti-

liza luz branca.
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Fig. 7 — Freqiiéncia critica de fusio quando se uti-
liza lus vermelha.
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Fig. 9 — Eletron-micrografia a nivel dos fotorrerep-
CP,

tores da retina de atob4. pigmentada;

O, goticula gordurosa (x 2.000):

RESUMO

Os autores estudam o ERP no ERG do atobé
(Sula leucogaster). Pela primeira vez estudam este
ootencial e ao t d i
eletrénica da retina (camada de fotorreceptor) desta
ave.

em a

SUMMARY

The authors study the ERP in the ERG of the
atobd (Sula leucogaster). For the first time they study
this potential and at the same time describe the elec~
tron microscopy of the retina (photoreceptor layer) of
this bird.
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