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INTRODUÇAO 

Define-se o Potencial Receptor Precoce 
(ERP - Early Receptor Potential) como a 
resposta elétrica dos segmentos externos dos 
cones e bastonetes a um estímulo luminoso. 
O ERP não é mais que a primeira porção 
do ERG, mas devido as suas características 
especificas, não é passiveI registrá--Io com a 
aparelhagem clássica do eletrorretinograma. 

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

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

O ERP é uma resposta bifásica e rápida 
que precede o ERG. A fase inicial R, não 
tem latência 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 latências extremamente curtas 
levam a acreditar que o ERP é gerado nos 
fotorreceptores. ( Cone, 1964 ) .  

Vários autores prow.ram que a origem 
do ERP se situa a nivel dos segmentos ex
ternos dos fotorreceptores: mas ao contrário 
dos outros fenOmenos elétricos retinianos 
(ERG e EOG) ,  o ERP resulta não de trocas 
iOnicas, mas tão somente de deslocamentos 
de car.gas elétricas que surgem nas molécu
las de pigmento visual, quando iluminadas. 

A rodopsina é constituida por uma pra
teina (a opsina) e pelo l l-cis·retinal. A luz 
transforma o l l-cis·retinal em l l-trans·reti
nal que toma a associação instável, levando 
à dissociação da molécula. O mesmo se pas
sa provavelmente ao nivel do pigmento dos 
cones. (Quadro 1 )  

PI&lEllTO VISUAl PRECURSORES PI:OOOTOS � �COl_ 
RETINEltO OPSIIIA RETlNOO OPSIIIA 
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Vemos assim que o ERP nada tem a 
ver com o fluxo nervoso que leva à visão, 
mas apenas nos dá a medida do paralelismo 
dos discos dos segmentos externos e a quan
tidade do pigmento visual. l!: um epifenO
meno em relação à visão. Isto explica por
que se pode obter um ERP do olho enu
cleado (até 52 horas) ,  e não é possível ob
tê-lo sempre que há perda de paralelismo 
dos discos dos segmentos externos (aqueci
mento a 50"C ou na degeneração retiniana) .  

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

Pode-se concluir que o ERP é geradO 
por um mecanismo muito próximo ligadb à 
rodopsina. Assim, parece que o ERP está re
lacionado a ação do pigmento visual. Contu
do, as investigações entre o ERP e o desca
ramento de pigmentos especificos têm sido 
efetuadas em olhos dominados por retinas 
de bastonentes ou cones. ( Cone, 1964) . Al
guns autores têm obtido o ERP de retinas 
mistas. 

A razão porque os cones participam com 
maior importância na gênese do ERP pode
rá ser devido a um pormenor histológico. 
Nos segmentos externos dos cones, um em 
cada três discos continua com a membrana 
celular, enquanto que nos bastonetes isto 
apenas sucede em um em cada cem discos, 
razão pela qual a resposta elétrica dos bas
tonetes que é captada pelo eléctrodo cor
neano é muito menor. 
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A maioria das retinas das aves diurnas 
estão caracterizadas pela presença de mui
tos cones, ambos simples ou duplos, en
quanto os bastonetes são relativamente pou
cos. As gotículas gordurosas são comuns e 
elas podem ser: não coloridas ou coloridas 
- amarela, laranja ou vermelha. As aves 
noturnas possuem maior proporção de bas
tonetes que as diurnas e as gotículas gor
durosas não são coloridas. 

Morris e Shorey ( 1967), pela microsco
pia eletrOnica, revelaram a presença dos se· 
guintes tipos celulares: (1) bastonetes úni
cos, com mitocOndrias muito unidas, sem 
gotículas gordurosas e um parabolóide; (2) 
cones duplos com uma gotícula gordurosa 
e o acessório mostra um grande parabolóide 
e uma pequena vesícula granular no elipsói- . 
de; e (3) duas espécies de cones únicos: 
tipo I, sem parabolóide, porém, com a re
gião da gotícula gordurosa muito corada e 
tipo II, sem parabolóide e com a gotícula 
gordurosa, pouco corada. 

As gotíCUlas gordurosas são corpos alta
mente refráteis, ocorrendo em cones de 
muitas espécies. A maioria dos receptores 
contém uma única goticula; porém gotículas 
múltiplas e pequenas têm sido descritas em 
receptores de pombos. Estas gotíCUlas po
dem aparecer sem cor, verde, amarela, la
ran.ia, ou vermelha. Em geral, as gotículas 
gordurosas ocorrem apenas em cones, ain
da que possam ocorrer em bastonetes de 
répteis. Estas gotfculas gordurosas contém 
earotenóides que d.evem ter um papel im
portante com seus efeitos na visão em um 
todo e principalmente na visão à cor. 
(Muntz, 1972>-

O propósito de nossas experiênCias foi 
determinar o ERP em uma retina de ave, 
Sula leucogaster, que como mostra a micros
eopia eletrOnica é uma retina com predomi
nância de cones. 

MATERIAL E Ml!:TODO 

Em nossas experiências, utilizamos o 
atobá (Sula leucogaster) porque pretende
mos estudar o seu comportamento visual, 
uma vez que sua retina é dommada por co
nes, sendo relativamente pequeno o número 
de bastonetes. Os cones possuem, no seu 
segmento interno, uma gotícula gordurosa. 

As aves foram anestesiadas com nembu
tal sódico (30 mglkg de peso) e suas pupi
las foram bem dilatadas com fenilefrina 
10% . 

O fotoestimulador utilizado possui um 
bom rendimento óptico permitindo a elimi-
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nação de todos os artefatos de estimuloso 
A energia total fornecida às lâmpadas em 
cada estimulo foi de 26 joules. 

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

Empregamos, rotineiramente, eletródios 
reversíveis de prata-cloreto de prata. Estes 
eletródios são bastantes estáveis eletrica· 
mente, têm baixo roido e não se polarizam 
pelas diferenças de voltagem encontradas. 
Empregamos três eletródios: ativo-corneano 
(lente de contacto especial);  de referência
supra-orbital; e o terra colocado no centro 
da cabeça da ave. 

Além dos registros do potencial receptor 
precoce, fizemos o controle do estado das 
retinas examinadas por meio de técnica& 
histológicas, empregando tanto a microsco
pia óptica quanto a eletrOnica. 

A microscopia óptica foi feita em cor
tes de tecidos corados com hematoxi11na-eo
sina. 

Para a microscopia eletrOnica foi segui
do o seguinte proceditnento: ( 1 )  enucleação 
do OUlo e secção do globo a nivel do equa
dor; (2) fixação da hemisfera posterior glu
taraldeído 2% ; (3) lavagem com tampão 
(solução tamponada com fosfato pH 7,4, os
molaridade 320 m) , sm, por 2h a 4°; 4) fi
xação com tetróxido de ósmio a 1% ; (5) 
desidratação em série com etanol; (6) in
clusão em araldite; (7) secções ultrafinas 
no ultramicrótomo Porter-Bloom. Espessura 
ao redor de 90 nm; (8) coloração com ace
tato de uranila a 0.5% e citrato de chumbo; 
e (9) exame do material no microscópio ele
trOnico Zeis, modelo 9S. 

RESULTADOS E DISCUSSOES 

No atobá (Sula leucogaster) encontr:a
mos a presena das ondas "a" e "b" do ERG. 

O ERP foi obtido com um fiash de luz 
onde a energia total fornecida às 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 rápida que pode 
ser detectada quando a retina é estimulada 
por uma luz intensa (26 joules) . A intensi
dade do estimulo requerido para gerar o 
ERP é aproximadamente 10' vezes mais for
te que a requerida para provocar o ERG. 
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A fase inicial corneana positiva &, tem 
sido associada à conversão da lumi-rodopsi
na .à meta-rodopsina I no bastonete e lumi
lodopsina à meta-iodopsina I no cone; e a 
posterior fase negativa, R., com a conversão 
de meta-rodopsina I à meta-rodopsina II no 
bastonete e meta-iodopsina I à meta-iodop
sina II no cone. (Fig. 1 ) .  

PREll'U -rrDOf'SINA 
llJlll-ROIXfS I NA 
PUA-RODCfS INA I 
PUA-RODOf'S INA I I  .j. 
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'" 
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Fig. 1 - Transformação da Prelumi-Rodovsina e da 
Prelumi-Iodopsina nos ou.tros pigmentos visuat". 

No atobá (Sula leucogaster) observamos 
com luz branca uma onda & de pequena 
amplitude e uma onda R. de 200 uV. Com 
luz vermelha há uma redução do ERP, onde 
podemos observar uma onda R. de 70 uV. 
Com luz azul, também observamos uma re
dução da onda R. com 100 uV de amplitu
de. (Figa. 2, 3 e 4). 
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Fig. 2 - Potencial Receptor Precoce Quando se uti
liza luz branca. 

No atobá (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 fiash de 

luz, onde a energia total fornecida às 1Am
padas em cada estimulo corresponde a 1 
Joule. 
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Fig. 3 -- PontenciaJ 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 uma onda 
"a" de 170 uV e uma onda "b" de 340 uV; 
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 freqUência critica de fusão encontra-se 
em 30 ciclos/seg com luz branca, vermelha e 
azul. (Figs. 6, 7 e 8). 

A microscopia eletrOnica nos revela da
dos interessantes, quanto à constituiçio das 
células fotorreceptoras e da goticula gordu
rosa que na atobá tem coloração alaranja
da. (Figs. 9 e lO). 

Achamos de máxima importAncia rela
cionar a gotícula gordurosa encontrada nos 
cones dessas aves, com o metabolismo dos 

caroten6ides e com a elevada freql1ência cri
tica de fusão encontrada. 
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Fig. 9 - Eletron-micl'Olrrafia a nivel doa foto"
torea da retina de atobá. CP. camada pilrtnentada; 
O. goUcula gorduroea (x 2.000). 

RESUMO 

O. autores estudam o ERP no ERG do at0b4 

( Sula leucogaster) . Pela primeira vea estudam este 
P<Jtencial e ao meamo tempo deac:revem a mic_pia 

eletrânica da retina (camada de fotorreceptor) desta 

ave. 

SUMMARY 

The authora atud7 the ERP ln the ERG of the 

atobá ( Sula leucogaater) . For the fim time they atud7 

thia potential and at the aame time deacrihe the elec

tron microacopy of the reti'na (photoreceptor layer) of 
thi8 bird. 
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Fil{. 10 - Eletromicrografia a nivel dos fotorrecepto
res (cone.) da retina de atob4. SE, aegmento exter
no: O, goticula gorduroaa: E, elipsóide (x 7.000). 
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