Memoria? Circuitos de
Recompensa?
Linguagem?
Emocao? Amor? Medoe?

Raiva?
Aprendizagem?

Chorar? Suar?
Corar? O
coragao
acelerar?
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SISTEMA LIMBICO

As estruturas do Sistema

Limbico formam um anel Nicleo

. o septa
(limbus) na regiao
mediana e medial do Lobo frontal

encefalo
E constituido pelo bulbo o
’ /. ’ Hipotalamo
e cortex olfatorio, area
septal (nucleos septais), OFC Hipocampo

regiao orbital e medial do
lobo frontal (OFC), o giro
do «cingulo (GC), a
amigdala (A), O A participacdo de areas olfatérias na Sistema Limbico (SL) é conhecida

desde os primeiros trabalhos sobre esse sistema. Em vista dessa
associacao o SL também foi chamado de Rinencéfalo (Rinus: nariz).

Medula espinal

hipocampo, o talamo e o
hipotalamo.



ESTRUTURAS LIMBICAS

Coértex cingulado
" insula

Cortex pré-frontal ventromedial Amigdala

As tomografias, ndo invasivas, tém sido usadas para evidenciar o
papel de estruturas limbicas em situacdes emocionais, de
aprendizado e de memodria confirmando e refinando conceitos
antigos estabelecidos com técnicas de estimulacao e lesao.

|W1Y SUOI}0W-PEeaI-URI-SUBRIS-UIBIG-E09/ E/WOI DIUBIISANI'MMM//:sd11Yy

Musicas alegres e musicas tristes evocam
padrdes neuronais diferentes.

Happy and Sad Music Evoke Different Neural
Patterns NeuroscienceNews.com (2016)

https://neurosciencenews.com/music-emotion-neural-network-creativity-3335/



Hipocampo

Seccao frontal do encéfalo de macaca (Macaca mulatta)
corado com Nissl. O circulo evidéncia o HIPOCAMPO (E).
A preparac¢ao do hipocampo humano e férnix (conjunto
de fibras nervosa de conexdao do sistema limbico) feita
por Laszl6 Seress (1980) (D).
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A MEMORIA
MEMORIA

DECLARATIVA NAO DECLARATIVA
(CONSCIENTE) (EM GERAL INCONSCIENTE)

EPISODIOS PALAVRAS E

! ) SOLUCAO
DlABlOS SIGNIFICADOS HISTORIA HQBCI)I_}IC?:ADSES ASSOCIACGES P:I:\;IAI:G QUEBRA
EPISODICA SEMANTICA CABECA

Existem varias categorias temporais : a imediata (de segundos a segundos), a de trabalho (de segundos a minutos)
e a de longo prazo (de dias a anos)



Hipocampo

Remocao bilateral do hipocampo, amigdala e parte do
cortex temporal multimodal (paciente HM) provoca
amnésia especifica para informacdes obtidas depois
da cirurgia (Amnésia anterograda).




Hipocampo Amigdala

Area responsavel pela formacao de Area importante para os conteudos
novas memorias. emocionais das memorias.




Memodria Memadria Nao
Declarativa

Declarativa

entrei na
usP?

2 qual
~ capital do
= Acre?




MEMORIA

BASE
ELETROFISIOLOGICA

LTP — potenciacao de longo prazo
E um processo que aumenta a eficiéncia
da transmissao sinaptica e que dura por
um longo tempo.
A curto prazo a LIP promove a
fosforilagcao de canais.
A longo prazo a LTP promove a alteracao
da expressao génica e da sintese de
proteinas. Todos esses  processos
asseguram a criacao de memorias.

Estimulos: 1 tremou 4

trens de ativacdo Registro

Schaffer collateral
pathway

Bl

§ - [l \ Late LTP (4 trains)
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€ xl ]

4 L Early LTP (1 train)
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Tempo (min)
Observem a persisténcia da despolarizacao (PEPS) apds aplicacao dos trens de
estimulos, maior com quatro do que com um.



NEUROGENESE
NO HIPOCAMPO

Embora o tecido nervoso
seja amitdtico na vida
adulta o hipocampo é uma

Também ha
bulbo

excecao.
neurogénese no

olfatorio.

Existe neurogénese hipocampal
mesmo em adultos e idosos .

Ann N Y Acad Sci.(2009) 1170: 664—-673.

doi: 10.1111/j.1749-6632.2009.04373.x PMCID: PMC2729764
NIHMSID: NIHMS122335 PMID: 19686209
Activity-dependent extrinsic regulation of adult olfactory bulb
and hippocampal neurogenesis Dengke K. Ma et al.

Neurog
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Y
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Type 1 NSC

Transient Amplifying Progenitor

GFAP
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http://www.richardsmrt.com/?page_id=86

APRENDIZADO
APRENDIZAGEM

Nao Associativa

Associativa




Supressao de
informacoes
irrelevantes e
persistentes

Habituacdo: APRENDIZADO NAO
ASSOCIATIVO




Sensibilizacao

SENSIBILIZACAO: APRENDIZADO NAO
ASSOCIATIVO EM QUE A REPETICAO
CONTINUA DE UM ESTIMULO PROVOCA
AUMENTO DA RESPOSTA.

R



Sensibilizacao

Na SENSIBILIZACAO  pode ocorrer um
aumento das resposta a um CONJUNTO DE
ESTIMULOS ALEM DAQUELE QUE FOI
REPETIDO. Por exemplo, a repeticao de um
estimulo doloroso pode levar um sujeito a ser
mais responsivel a um barulho forte.

Kandel, nas décadas de 60 e 70 do século
passado estudou e introduziu o modelo,
usando como modelo experimental a Aplysia
(Mollusca, Gastropoda) e foi agraciado com o
Prémio Nobel pela contribuicao que deu aos
processos de aprendizagem.
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Sensibilizacao - Ocorréncia

1) A estimulagdo repetida do HIPOCAMPO causa aumento da forgca dos sinais sinapticos na forma dos “LONG-TERM POTENTIATION

(LTP)”. A ocorréncia de LTP de receptores AMPA representa um processo que pode estar envolvido na memdria e no aprendizado.

2) "KINDLING", uma manobra experimental de estimulagdo repetitiva do hipocampo e amigdala, no SISTEMA LIMBICO, eventualmente
provoca CRISES EPILEPTICAS, em animais de laboratério. Apds a SENSIBILIZACAO, a estimulagdo pode cessar ou ser atenuada e a
ocorréncia de epilepsia pode ser observada por longos periodos de tempo. Assim, “KINDLING” pode ser considerado um modelo da
EPILEPSIA DO LOBO TEMPORAL em humanos. Neste contexto, a estimulagdo repetitiva de luz pode causa crises epilépticas pelo

mecanismo do “kindling”.

3) Na "CENTRAL SENSITIZATION", neurénios nociceptivos do Corno Dorsal da Medula Espinhal tornam-se sensibilizados por danos

teciduais ou inflamagoes. Este tipo de resposta pode ser considerado como um dos fatores das dores cronicas.

4) Sensibilizagdo pode ocorrer nos processos de DEPENDENCIA a DROGAS (”ADICCTION), visto como o efeito aumentado de drogas
psicotrdpicas devido ao uso repetido (o oposto a tolerancia). Este tipo de sensibilizagdo envolveria mudangas no SISTEMA MESOLIMBICO
de transmissdo dopaminérgica, assim como das proteinas delta FosB em neurdnios mesolimbicos. Processos associados podem contribuir
para a dependéncia, pois estimulos ambientais associados ao consumo de drogas poderiam gerar o desejo de consumir (“craving”),
aumentando o risco de relapso nos sujeitos dependentes que estdo tentando abandonar o consumo (Robinson et Berridge(1993). "The
neural basis of drug craving: An incentive-sensitization theory of addiction". Brain Research. Brain Research Reviews. 18 (3): 247-91.

doi:10.1016/0165-0173(93)90013-p. hdl:2027.42/30601. PMID 8401595. S2CID 13471436.



Sensibilizagao 4y
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APRENDIZAGEM
ASSOCIATIVA

https://www.youtube.com/watch?v=
i wUw5PMPIl

Pavlo’s Dog (Stocco)



https://www.youtube.com/watch?v=i_wUw5PMPiI
https://www.youtube.com/watch?v=i_wUw5PMPiI

Condicionamento Operante
(Skinner)
“Ta na hora da comida. Preciso
puxar a alavanca”!

Operant Conditioning
Condicionamento classico THs $i £
(Paviov) S Time ror
“Tocou o sino. Ta na hora da Food. I should
comida”!

press the lever.




lvan PAVLOV

(1849-1936)

laureado em 1904




Reflexo nao condicionado

A

Comida » Salivacao

Antes do condicionamento

Som da sineta » Sem salivagao (cao)

Condicionamento

Pavloviano
Classico

Durante o condicionamento

Som da sineta comida ——— salivagao

Depois do condicionamento

Som da sineta > salivagao



Reflexo nao condicionado

Comida » Salivacao

A

Estimulo neutro

Estimulo nao condicionado Resposta nao condicionada

Antes do condicionamento

Condicionamento Som da sineta = =Am sallEo is8e)
Pavloviano
C | é SS | CO Durante o condicionamento

Respondente

Som da sineta comida ——— salivagao

Pareamento
Repeticao

Depois do condicionamento

Som da sineta > salivagao

Estimulo condicionado Reflexo condicionado Resposta condicionada




Reflexo nao condicionado

Comida » Salivacao

A

Estimulo neutro

Estimulo nao condicionado Resposta nao condicionada

Antes do condicionamento

Condicionamento Som da sineta = =Am sallEo is8e)
Pavloviano
C | é SS | CO Durante o condicionamento

Respondente

Som da sineta comida ——— salivagao

Pareamento
Repeticao

Depois do condicionamento

Som da sineta > salivagao

Estimulo condicionado Reflexo condicionado Resposta condicionada




Ivan Petrovich Pavlov (1849-1936)

4. APRENDIZAGEM: Em Pavlov. aprendizagem pode ser definida pela aquisicio de
novas respostas ao repertorio comportamental do individuo, a partir de outras respostas ja
existentes. Abaixo, um esquema que explica o paradigma respondente:

S2
i e R g A LA S g S e Xy o
e utro
S1 R1 S2 R2
Estimulo Resposta Estimulo Resposta
incondicion ado incondiconada condicion ado condic o nada
E T 4 ! T |
REFLEXO INATO REFLEXO APRENDIDO
PRENDIZAGEM

Condicionamento Pavloviano
https://cerebromente.org.br/n09/mente/paviov.htm



Respostas condicionadas

As respostas condicionadas podem ser motoras, secretoras ou neurovegetativas. Podem pois, ser condicionadas reag¢des voluntdrias ou
reacoes vegetativas involuntarias. Podemos fazer com que respostas involuntarias aparecam de acordo com a nossa vontade, se usarmos o
condicionamento adequado. As respostas condicionadas podem ser excitadoras (com aumento de func¢ao) ou inibidoras (com diminuicao de
funcao).

Existem diversos exemplos de como se pode modificar, através do condicionamento, a fisiologia do animal e do ser humano. Citaremos apenas
alguns, para, a partir deles, procurar compreender o que poderia ocorrer no momento do efeito placebo.

A Modificagdao da Fisiologia Através do Condicionamento

Pavlov e seus seguidores logo perceberam que o condicionamento era muito poderoso no sentido de alterar funcdes organicas. Diversos
experimentos comprovaram isso, e abriram um enorme campo de estudos, com muitas conseqléncias para a aplicacao clinica em seres
humanos.

Por exemplo, coloca-se uma sonda retal em um cdo e faz-se um enema salino (inje¢cdo de dgua salgada). A presenca daquele soluto dentro do
intestino provoca, ao fim de algum tempo, aumento da diurese (excrecao renal de agua) para restabelecer o equilibrio hidroeletrolitico.
Depois de algumas sessdes de administracdo de enema salino através da sonda retal, a mera introducdao da sonda retal, sem enema, também
provoca aumento da diurese.

Da mesma maneira, se antes de aplicar injecao de insulina em um cao, faz-se com que ele ouca sempre um assobio, a hipoglicemia que surge
em decorréncia da acao da insulina passara a surgir, depois de algum tempo, pela simples audicdo do assobio. O metabolismo do animal
alterou-se, passando a responder com hipoglicemia a um estimulo sonoro que nada tem a ver, em condicdes normais, com o metabolismo dos
glicidios.



O CONDICIONAMENTO OPERANTE é um tipo de aprendizado associativo que
enfatiza a consequéncia que se segue a uma resposta que é emitida, alterando
para mais ou para menos a expressao futura do comportamento aprendido.

BF Skinner

Segundo Skinner, 0
condicionamento operante estaria
na raiz de muitas supersticdes.
Junto com John Watson e I. Pavlov é
considerado um pioneiro do
Behaviorismo.

.. U

Min,



Caixa de Skinner

, USADA PARA O TREINAMENTO
T DE RESPOSTAS CONDICIONADAS
Elétricos OPERANTES



Skinner (1904- 1990)

O esquema do treinamento: estimulo (ED) é
apresentado (luz verde da figura ao lado), se uma
avalancha é puxada (R) ao acaso e pellets de
alimento sao fornecida (EC), este pareamento
qguando repetido leva o rato a aprender a puxar a
alavanca com alta frequéncia toda vez que a luz
verde estiver acesa.

Resposta Estimula
[Agio) Conseguente

ED | —— | R | == | EC

Estimulos
Discriminativos H

Contingéncia: quando uma acao ocorre em consequéncia a
outra. Se o sujeito faz X, entao Y acontece. No condicionamento
operante isso significa, por exemplo, que se o rato da figura a
direita puxa a alavanca, depois da luz vermelha, ele recebe um
choque elétrico.

CONDICIONAMENTO OPERANTE
CONSEQUENCIAS ESPECIFICAS ESTAO ASSOCIADA A UM DADO
COMPORTAMENTO VOLUNTARIO

Recompensa leva ao aumento da
frequéncias do comportamento

Punicdo levam a diminuicao
da expressdao do comportamento
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Estimulo aversivo

POSITIVO
Alguma coisa é ganha

PUNICAO AVERSIVA

A frequéncia do
comportamento diminui

NEGATIVO

Alguma coisa é
perdida

REFORCO NEGATIVO
A frequéncia do
comportamento

aumenta

Estimulo de reforco
(recompensa)

REFORCO POSITIVO

A frequéncia do
comportamento aumenta

PUNICAO NEGATIVA

A frequéncia do
comportamento diminuiu

Tabela de contingéncias no
Condicionamento Operante

O reforco e a punicdao sao de dois
tipos: positivo e negativo Positivo
significa que algo é ganho, negativo
significa que algo é perdido.



CONDICIONAMENTO CONDICIONAMENTO

Aprendizagem pela associagao de estimulos: um Aprendizagem devida 3s consequéncias de um
indica a apari¢ac do outro. comportamento passado.
As respostas involuntarias se produzem antesdo g processo de condicionamento acontece em fungao
processo de condicionamento. das consequéncias posteriores,
Baseado em comportamentos involuntarios: Baseado no comportamento voluntario do organismo.

pensamentos, emogoes e sentimentos,

RE’SPOStaS do organisrno sob o controle do estimulo. AS 1espostas sa0 controladas pelo o(gamsm‘

O organismo desempena um papel passivo. O organismo desempena um papel ativo

Psicologia-Online @



Outros processos de aprendizagem

Imprinting https://www.youtube.com/watch?v=2UIU9XH-mUI

Gestalt https://www.youtube.com/watch?v=Gajh7nwNX8Q

https://www.youtube.com/watch?v=kDaE313S8qY
https://www.youtube.com/watch?v=ftwBXjZgbeE

A importancia do contato
https://www.youtube.com/watch?v=_ 060TYAlgC4



https://www.youtube.com/watch?v=2UIU9XH-mUI
https://www.youtube.com/watch?v=Gajh7nwNX8Q
https://www.youtube.com/watch?v=kDaE3I3S8qY
https://www.youtube.com/watch?v=ftwBXjZgbeE
https://www.youtube.com/watch?v=_O60TYAIgC4

Aprendizado
associativo

SUGESTOES (Videos curtos de menos de 10 min) ® O q u e é a p re n d e r?

Comparagao entre condicionamento classico (pavloviano) e
operante (skinneriano)

https://www.youtube.com/watch?v=H6LEcMOEQio ® Qu a i S t i p O S d e

Um video com imagens antigas sobre o Condicionamento
Pavloviano (classico)

https://www.youtube.com/watch?v=hhqumfpxuz| a p re n d i Za d O VO C é

Um video com imagens antigas sobre o Condicionamento
Skinneriano (operante)

https://www.youtube.com/watch?v=SUwCgFSb6Nk CO n h e C e ?
Um video com mais detalhes sobre Classico X C. ¢ O S a n I m a I S

Operante (4min 48s)

P
https://www.youtube.com/watch?v=H6LEcMOEOio a p re n d e m .



https://www.youtube.com/watch?v=H6LEcM0E0io
https://www.youtube.com/watch?v=hhqumfpxuzI
https://www.youtube.com/watch?v=H6LEcM0E0io

UM EXEMPLO DE IMPRINTING

Os ovos sao incubados por
aproximadamente um més
antes de eclodirem

S ;L'm' o __.__:

Com um més ha mudanca da cor das penas

} /1 4
PERIODO DE IMPRINTING 6-10 meses

Dois primeiros dias Os machos apresentam
plumagem caracteristica

3-4 meses
Os filhotes aprendem
a voar
Os filhotes nascem! 14 meses
Atingem a vida adulta e acasalam-se
com patos

https://sitn.nms.harvard.edu/flash/2017/getting-ducklings-row-look-inside-animal-mind-2/
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