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~ Percepgao

¥ Sistemas Sensoriais

%* A sensacao tem sido o ponto de partida para 0 e@stuco dos
processos mentais

% Filosofos do seculo XIX (Auguste Comte) influenciados
por empiricistas britanicos diziam que todo conhecimento
VEm por meio da experi&ncia sensorial:

% Ou seja, o0 que pode ser:
4= VIsto
¥ Ouvido
¥ Sentido
# Provado
# Cheirado
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Tabula Rasa

)
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$* John Locke

“...um pouco de TABULA # Propde na &poca que
RASA da consciéncia a0 nascimento a
afim de que de novo mente seria como uma

haja espaco para o tela em branco sobre a
nove..” qual a experiéncia

deixaria sua marca...
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Psicologia Experimental

% Com o surgimento da 1. Estimulo fisico;

Psicologia Experimental
COMoO ciéncia separada
da filosofia, verificou-se

2. Conjunto de eventos pelos
guais o estimulo é
transduzido numa

que embora a recepcao mensagem de impulsos
sensorial de cada Nervosos;

sentido aifere entre si, 3

etapas sao comuns: 3. Resposta a mensagem:

COMO percepcao ou
representacao interna das
sensacoes.
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Seria a analogia da tela em
branco fiel ao que ocorre?

i NAO

* A mente recém-nascida nas € um vazio

%+ O munrdc perceptivo ndo é formado por acumulo
ce@ encontros passivos com as propriedades
fisicas dos objetos
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# |Isso porgue o SN extral apenas certas
iInformacdes de um estimulo e desprezza ouiras,
e entao interpreta essas informagoes no
contexto da experiéncia i& aqguirida...

+ Tudo ocorre dentro do cérebro...Cores, sons,
cheir0s e gostos sao construcoes mentais e
poritanto nao existem como tais fora dele...
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O tridngulo de Kanizsa. Os contornos dos triangulos sdo subjetivos e ndo existem nos desenhos.
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Processo sensorial

+ A percepcao visual ocorre basicamente em 2
estagios:

% A luz que entra pela cornea é projetada no FO
onde é convertida 2in sinal elétrico pela retina

3¢ Os sinais sao entao enviados atraves do NO
para centros superiores no cerebro
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Processo sensorial

+* Contato inicial: ocorre por meio de células
especializadas: receptores

+* Cada receptor é sensi’ve' primariamente a
uma forma de energia fisica

 Todas as formas de energia sao
transformadas em energia eletroguimica
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ENERGIA

'

TRANSDUCAO DO ESTIMULO

despolarizacao

O\
N

hiperpolarizacao

‘ CODIFICACAO NEURAL

1 Provoca uma descarga de PA

REPRESENTACAO DA INFORMACAO DO ESTIMULO
INTENSIDADE OU DURACAO

MORENO-CARMONA, FM



O\ CONSTRUCAO DA
IMAGEM VISUAL
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O\ Percepgdo Visual é um

Processo Criativo

+# Tal analogia deixa de considerar que a visao cria uma
percepcao tridimensional do mundo

# Deixa de considerar o fato da capacidade de reconhecer
um objeto como 0 mesmce apesar de a imagem presente
na retina variar amplamente em diferentes condicoes de
Iluminacao...

# O cerebro cria uma forma gque é mais do que a soma
das partes...
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A\  Anatomia do Sistema
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NQO: axoénios das CGR

e ' .
(P ) (2R l
'.'-‘,v "\n ~4’|
Oplic nerve —— 1

- Nucleo Geniculado Lateral

\ Late;al
genicufate

l& nuleys

Gy

\ .

.I \'.‘l
N Cértex Visual Primario (V1):
! S que contém um mapa completo da retina
1 AR b8
>~ 2 T \."\___, —
Oceipital

[visid) cortex
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# Ao total temos 32 representacoes da retina nas
areas extra-estriadas ocupando mais da metade da
superficie total do cortex

# Essas regides diferem na seictividade de suas
células a diferentes caracterisiicas dos estimulos:
3¢ V5 -2 movimento do campo visual
% V4 - cor e orientacao dos bordos

« o Cada camada receptiva da retina esta envolvida
num aspecto do processamento da informacé&o visual

MORENO-CARMONA, FM



Cértex extra-estrirdo

AN e

Corpo :
geniculado Cortex

Retina , 1aieral‘ , estriado f

-

-
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Segregagao das
informagoes visuais:

¥ Comeca na RETINA
+ CGR:
s Grandes: Magnoceluiar (Tipo M)
s Pequenas: Parvocelular (Tipo P)
%* AXOnics Gas células M projetam-se para as
camadas magnocelulares do NGL

%* AXOnios das células P projetam-se para as
camadas parvocelulares do NGL
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Trés vias paralelas
rincipais

Células
ganglionares Nucleo
da retina geniculado lateral Cortex
A > e AL ~ - —

Acromatica fina
Cromatica
Responde francamente
ao movimento Vi V2
Lentas e tonicas

V4

V4 ?

V5

@ Acromaticas grosseiras
Estereoscopicas?

Respondem fortemente
ao movimento
Rapidas e fasicas
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Cortex

# SubdivisOes: que se
Fino

coram para a enzima Laiga
mitocondrial citocromo ™ paida

oxidase

* V1. bolhas (blchs
3¢ Interboihas

N

e

+ V7 listras

# Interlistras
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Via Via interbolha- Via

magnocelular: parvocelular: parvocelular-bolha:
Movimento Forma Cor
e profundidade e profundidade
Oéutras Intraparietal Temporal Parietal
reas superior medial Temporal inferior
corticais ventral P (5a) (7a)

V5 (MT) @ aﬁ &
Area :

i 2. D | %

ilb | '__ S
?ﬁ i ﬁ Cor
& Movimento
L d"? * s @ ok iy

p ﬁ Profundidade
a .
\ v2 gk

| * !
Listras largas Interlistras palidas Listras finas
. [_Lstre ga [ Forma

&
A{g,a - @ %} * ?ﬁ @ ﬁ

Area
18

L7
A}

™~

S —

e
Camadas 4 Cc, 4B, 6 Interbolhas 2 e 3 Bolhas 2 e 3
Nucleo l""“""'
eniculado
. lateral Magnocelular Parvocelular

| I

Retina Células M Células P




O RETINA

A
PARTE.
ACESSIVEL

DO
CEREBRO
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Retina

+* A RETINA nao € um orgao periférico

+* Faz parte do SNC

+* Desenvolve-se diretamente do ectoderma
neurai (¢ mesmo gue da origem ao cérebro)

% Sua organizacao sinaptica € semelhante a de
outras estruturas neurais centrais

MORENO-CARMONA, FM



Mﬂcom.br

Processamento Visual
pela Retina
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Processamento Visual
pela Retina

__Pigment
A\ apithelium

Photo-
recaptors

oy

~ Image/ light
Vitreous
body Sclera &

Axons il
tobrain  Ganglion cells
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3 Camadas Nucleares
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Bastonete

Camada
nuclear
externa

Distal
Camada

plexiforme externa

I St

Célula
bipolar

Célula horizontal

Vla / \ Coluig
vertical |\ q onpolar
r Via lateral Camada

? nuclear
interna

Celula
amacrina

Ceéa
amacrina

Proximal ’If”/ R\ﬁs Camada
piexiforme

interna

Camada das

células
O gcaérl:gj;;onar ganglionares

Luz

Para o nervo dptico
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Fotorreceptores
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Diferencgas entre os Bastonetes e os Cones e entre seus Sistemas Neurais

W -

Bastonetes

Cones

Alta sensibilidade, especializados para a visdo noturna Sensibiiidade imais baixa, especializados para a visdo diurna
Mais fotopigmento, capturam mais luz Menos iotopleniento
Alta amplificagao, detecgao de um tinico f6ton Amplificagao mais baixa
Baixa resolucdo temporal: resposta lenta, tempo de integragio Alta resolugio temporal: resposta ripida, tempo curto de

longo integragao
Mais sensiveis i luz espalhada Sensibilidade médxima a raios axiais diretos
Sistema dos bastonetes Sistema dos cones
Baixa acuidade: viar 12livianas alamente convergentes Alta acuidade: vias retinianas menos convergentes
Acromdtico: um tipo e pigmento nos bastonetes Cromdtico: 2a4tipos de cones, cada qual com um pigmento distinto

que € mais sensivel a uma parte diferente do espectro visivel
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Fotorreceptores

Figure 2

Rod Cell

Cone Cell
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Human
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Tipos de

orta rMa.col r

fotorreceptores

Fieh

Frog



O \. Vias dos Cones e

Bastonetes

) B

1500 bastonetes

.))\ i cone

{ G
G S j
100 bastonetes bipolares m
S g2 1 bipolar
W S
L R4
§ amnacrimas 0® 0oy 1
it/ . 1 célula ganglionar
1 célula ganglionar R
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Morfologia dos
Fotorreceptores

A Morfologia dos fotorreceptores B Segmentos externos dos fotorrecepiores
[ (E=> Discos _ Disces livres

—= fittuantes
[ o |
=
= E o citoplasmatico
s epacociop

Segmento J e

externo e Membrana_
= plasmatica Preguea-
= ) Segmeiito 1| mento da
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== Cilio — S ) celular

\ 5[/ W@ Pregueamento da externa

@%@ __— Mitocéndriag ———-f sk membrana celular <
%M s WQ externa
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Q\ __..———— Nucleo

h \
Cilio

} Terminacao
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L
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O\ - Fototransdugao
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# Os fotopigmentos, os quais absorvem a Iz e iniciam
0 processo visual, formam o principai elemento
estrutural dos discos de memhrana

%* Bastonetes =2 rcacpsina
+ Cones = cone-opsinas

#* Como a maioria dos neuronios adultos os
fotorreceptores nao se dividem, porem seus
segmentos externos sao continuamente renovados
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+* Fagocitose das células
do epitélio pigmentar

Fig. 12. Diagrammatic representation of disc shedding and
phagosome retrieval into the pigment epithelial cell.
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O - Fototransdugado
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+# Resulta de uma cascata
de eventos bioquimicos
nos Fotorreceptores
gue levam a uma
alteracao dos fluxos
I0nicos através das
memioranas
plasmaticas dessas
célula e uma outer segment
conse q uente a' ter a(; é_o Fig 8. Schematic diagram of Rhodopsin in the outer segment discs.
do potencial de
membrana

| retinal
N<is
1

B CCEEre

i

Rhodopsin molecule
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2\ A luz ativa Moléculas de

Membrana do Pigmento visual Proteina G cGMP Fosfodiesterase
segmento externo (Rodopsina) (Transducina)

X / Citoplasma
Disco —4 |
Interior _—%
do disco
Canal
/ cGMP-dependente
\S\S. "
Luz Espago
P Segmento externo do bastonete 5 extracelular
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' \ O pigmento ativado estimula

\ uma proteina 6

Membrana do Pigmento visual Proteina G cGMP Fosfodiesterase
segmento externo (Rodopsina) (Transducina)

Disco —} |\

Interior _—%
do disco

Canal
|/ cGMP-dependente

. ) 0 \
\S\S : g '/\"’ N a+
5 Espaco

Segmento externo do bastonete extracelular

Luz
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A proteina G ativa a cGMP
fosfodiesterase

Disco —} |

Inter

Membrana do
segmento externo

do disco

Luz

4

\

/[ | »Citc;p.lavsvr;a}‘ / B

Segmento externo do bastonete

Pigmento visual Proteina G cGMP Fosfodiesterase
(Rodopsina) (Transducina)

Canal

/ cGMP-dependente

Na*

Espaco
extracelular
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’ \ [6GMPc] > Fechamento dos
& canais cGMP dependentes

Membrana do Pigmento visual Proteina G cGMP Fosfodiesterase
segmento externo (Rodopsina) (Transducina)

\
-

Disco —4|

Interior _—%
do disco

Canal
/ MP-dependente

\S\S . o EA-»-:.\'Z',ﬁii":_."f' N a+
% Espaco

Segmento externo do bastonete extracelular

Luz
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Corrente do escuro
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Canais )
cGMP-dependentes Escuridao Siants i Lz
\ [ ) 5
Na™™
0 Segmento externo
— |
| —=3 '
f [
Flio cGmiP alto, cGMP baixo,
da corrente canais abertos canais fechados
- Cilio
N K* /
\ * | |"———egmento interno Luz
L O‘? o o Estimulo Escuridao | | Escuridao
D (Ve B N (intensidade da luz)
5 T & ° Na Transporte 0 pA gr—
( 43!1&‘5 \ allVO
seletives de K Corrente através
da membrana do
segmento externo -50 pA —— | f
O Potencial de -40 mV ——— r;
membrana
-70 mV \
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ERG

¥z Componentes:
»=0Onda a: negativa
(cones e
bastonetes)
#=0Onda b: positiva
(cels bipolares,
céls Miiller)

»=0nca c. positiva
(C&ls epitélio
pigmentar)

v

>—ERG
L~

Fig. 3a. A schematic representation

of the extracellular currents that are
formed following light stimulation.
Pathway A represents local currents
within the retina, while pathway B
shows the currents leaving the retina
through the vitreous and the cornea
and returning to the retina through

the choroid and the pigment epithelium.
ERG recording in human is done along
the B path
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A 'Saida’ da Retina

+* Como a RETINA modifica & processa 0s
sinais provocados reia Iuz nos
fotorreceptores antes de envia-los a centros
superiores?
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CGR

# CGR
# NO

# NGL (Talamo)
¥ Pre-tecto
¥ Co'iculo Superior

+ Radiacao optica
¥ Cortex visual primario
(V1)

Talamo T
Radiagdes visuais
4
A\
P Fissura

\) calcanna

visual primano

Para o cortex
visual primario

Talamo

Glandula
pineal

Nucieo
geniculado lateral

e

_Camada parvocelular
L~ Camada magnocelula

Pré-tecio
||
Coliculo
superior
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+ A atividade das CGR e modulada pelos
Interneuronios:

% Células bipolares
4 Células horizontais
4 Células amacrimas

¥ As entradas para uma CG sempre se originam a
partir dos mesmos fotorreceptores numa area
circunscrita da retina: CAMPOS RECEPTIVOS DAS

CGR
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s* Por que as
CGR tém
essa
organizacao
ON-QOFE?

A Células ganglionares do centro-on B Células ganglionares do centro-off

Area-on Area-off

‘ Area-off ‘ Area-on

. Q@+ @ =
‘ - @ T

Ponto
periférico

5
lluminagao O MMWH %WHM‘WWW
difusa
1 ! 1 J
0 0.5 1.0
s



Desta forma elas sao mais sensiveis ao contraste da
entrada visual do que a intensidade absciuta da luz
incidente...

A maior parte das mformac;ﬁ.cs uieis numa cena
visual esta contida no padrac dos contrastes..

%* Percepcao do bnlho

% Percercéo da cor..

Centro-ON: smallzam rapidos aumentos da
Iniensidade luminosa

Centro-OFF: sinalizam diminuicOes rapidas de
lluminacao
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+* As CGR estao sempre excitadas (ON ou
OFF) portanto guem modula a informacao
sao as cziulas bipolares...
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O\ Percepgdo da forma e do
movimento

erinaria.com.br

# A imagem retiniana é
uma inversao do campo
visual (decussacao)

Gplic narve -

+# Uma complicacao
adicional é que o
cristalino inverie a
imagem visual sobre a
retina...O cerebro ajusta
essa inversao)
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Para Saber...

% Percepcao Visual: processo criativo

% 3 vias paralelas processam informacoes
sobre profundidade, forma, moviniento e cor

+ A retina contém a camada receptiva do olho
% Cones
¥ Basionizies

+ Fototransducao: cascata de eventos
% Corrente do escuro
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Para Saber...

+ A saida de informacao da retina se da por
meio das CGR

% CGR tém um centro e um anulc antagonico
+* CGR sao especializadas na deteccao do
contraste
% Os Interneurcinios transmitem os sinais dos
fotorreceptores para as CGR (células
horizontais, bipolares e amacrimas)
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Para Saber...

% As informacoes importantes para a Viséo
fluem da retina para o NGL

+* Do NGL tais informacoes flueim para o Cortex
Visual primario
% Vias paralelas

% Desconstrucao do campo visual em
segmentos: forma e movimento (vias parvo e
magno)

%* Processamento da cor: bolhas (nao tém
sensibilidade a orientacéo)
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