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APRESENTACAO

Apo6s o langamento da primeira edi¢cdo de nosso trabalho, em formato de “CD-
Livro”, em 26 volumes, intitulado: “Atlas de Neuroanatomia Morfo-Funcional”, editado
pela Editora F.O.A. do Centro Universitario de Volta Redonda ( UniFOA ), da Fundagéo
Oswaldo Aranha (_F.O.A. ), tivemos a oportunidade de enderecar algumas unidades do
referido CD-Livro, para alguns colegas professores do Magistério, envolvidos com o ensino
e a aprendizgem da mesma Disciplina, ou seja: Neuroanatomia Funcional.

Como resultado, recebemos, de alguns dos referidos professores, sugestdes para a
realizacdo de outro trabalho, envolvendo uma “Coletdnea de Monografias
Neuroanatémicas Morfo-funcionais”, com contetdos, também voltados para os Cursos de
Pds-graduacao.

Considerei as referidas sugestdes totalmente validas, surgindo, assim, a atual
“Coletanea : Monografias_Neuroanatdomicas Morfo-funcionais”, sendo este volume,
estudado sob o titulo: *“ O Tronco Encefalico:__Suas importantes funcdes, O Sistema
vestibulo-coclear e as Fibras Aferentes Somaticas Especiais ( F.A.S.E. ).

0 “ensino e a aprendizagem da Neuroanatomia Morfo-funcional”, deve,
necessariamente, envolver, o “estudo do sistema nervoso central e do sistema nervoso
periférico”, principalmente tendo em vista sua importancia na aplicagdo profissional
pratica e tedrica, no dia-a-dia dos profissionais medicos especializados.

Entretanto, na grande maioria dos cursos e textos, 0 “ensino da Neuroanatomia
Funcional Periférica”, é tratado juntamente na exposi¢édo dos textos da “Anatomia Geral”,
ficando, de certa forma, alijado do “estudo da Neuroanatomia do sistema nervoso
Central”. Tal distanciamento entre o estudo do Sistema Nervoso Central e do Sistema
Nervoso Periférico, tem levado, significativo nimero de profissionais, a experimentar
diversas situacbes de “ tremendos constrangimentos”, quando sdo solicitados para
realizar determinada intervencdo no sistema nervoso periférico.

E do conhecimento geral dos profissionais envolvidos com a Neuroanatomia
Funcional, Neurologia clinica e Neurocirurgia que, o “sistema nervoso central” recebe
esta denominagao, por se encontrar localizado no interior do esqgueleto axial, formado
pelas cavidades: craniana e do canal vertebral, enquanto, o “sistema nervoso
periférico” receberia esta denominagdo, por se encontrar localizado fora do esqueleto
axial, ou seja: fora das cavidades cranianas e do canal vertebral.

Entretanto, em realidade, o “sistema nervoso” € um_‘‘todo”, pois, 0S nervos
periféricos, para que sejam capazes de estabelecer conexdes com o Sistema Nervoso
Central, necessitam penetrar na cavidade craniana e no canal vertebral (‘as cavidades
axiais ).

Assim, esta divisdo do “sistema nervoso humano”, segundo este critério anatémico,
tem o necessario amparo cientifico no aprendizado do ‘‘sistema_nervoso central e
periférico”, pois, na préatica, ambos encontram-se absolutamente integrados e
relacionados, sob os pontos de vista: morfologico, funcional e profissional.

Além do mais, diversos ganglios, pertencentes ao “sistema nervoso periférico”,
encontram-se dentro do esgueleto axial, seja no cranio ou no canal vertebral..
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O fato de se utilizar tal divisdo do “Sistema Nervoso”, oferece significativa ajuda
ao alunato e integracdo total de ambas as divisdes ( central e periférica ), como sistema
nervoso integrado nos sentidos: horizontal e vertical.

Assim, julgo que, nos Professores da Neuroanatomia humana, devemos encontrar
0s meios mais adequados e mais praticos no ensino, principalmente, na pratica ( como
estudantes ) e como profissionais ja formados, com o necessario conhecimento para a
realizacéo integral de sua futura profissdo médica.

Por este motivo, acrescentamos no primeiro volume desta série monografica, o
estudo deste ‘“‘sistema _nervoso periférico”, apresentando, inclusive, desenhos realizados
pelo Autor e obtidos diretamente, das pecas anatdmicas, também por nos dissecadas, com
0 objetivo de facilitar o estudo e o aprendizado pratico da Neuroanatomia Funcional
Periférica.

Finalizando esta apresentacdo, externamos nossa gratiddo ao nosso neto, Dr. Bruno
Moreira Garcia, por sua inquestionavel assessoria Computacional Gréafica na realizacdo do
trabalho. a Dra. S6nia Cardoso Moreira Garcia, a minha esposa: Loyde Cardoso Moreira e
a todos aqueles que, de uma forma ou de outra, contribuiram para a concretizacdo do
mesmo.

Nossos reconhecimentos as Autoridades do Centro Universitario _de Volta
Redonda da Fundacdo Oswaldo Aranha ( F.O.A.) e a Direcdo da Fundacdo Oswaldo
Aranha, pelo apoio recebido nestes quase quarenta e cinco anos de trabalho e de
convivéncia,, nesta misséo de ensino e de orientacdo do aprendizado aos nossos alunos.

2016,

O Autor



CONSIDERACOES PRELIMINARES SOBRE O
TRONCO ENCEFALICO E SUAS MAIS
IMPORTANTES FUNCOES

O *“tronco_encefalico”, representado pelo conjunto de trés ( 03 ) vesiculas
neurais estruturais ( mesencéfalo, ponte e medula oblonga ) ( ou_bulbo ), é responsavel
pelas conexdes entre o cérebro anterior e a medula espinhal e, além disso, pelo
estabelecimento das conexdes, entre o “cerebelo” e o “cérebro” ( em conexdes
ascendentes ) e do “cerebelo” com a medula espinhal ( em conexdes descendentes ) (
fig.: 05) .

Assim, através das conexdes aferentes e eferentes destas trés vesiculas
encefalicas: ( mesencéfalo, ponte e bulbo ), inUmeras vias nervosas ascendentes,
conduzem sinais sensoriais, oriundas da medula _espinhal, dirigindo-se,
principalmente, a “nucleos taldmicos diencefélicos” e, sinais_motores_descendentes,
oriundos do “cértex cerebral”, em direcao a “medula espinhal” e ao proprio tronco
encefélico. ( figs.: 05, 07, 10, 11, 12, 13, 14, 16 e 17).

Além destas inimeras “vias ascendentes e descendentes”, outras inimeras *“
vias nervosas,” sdo encontradas no “tronco_encefalico”, porém, gue se originam e
terminam neste mesmo_tronco_encefélico e que se encontram envolvidas com a
conducdo de novos sinais _sensoriais ou motores.

Junte-se a estas conexdes do tronco _encefalico, a condicdo de que, nele se
localizam, as origens_reais de dez ( 10 ), dos doze ( 12 ) nervos cranianos ( ou
segmentares ), ou seja: 111°, 1\V°, VO, VI° VII° VIII°. IX° X° XI° e XlI° dos guais,
diversos ja foram estudados, em volumes anteriores ( figs.: 03, 04, 05, 06, 10, 12,
13, 14, 16, 17 ).

Portanto, nestas condicfes anatdomicas, o “tronco encefalico” é um importante
“centro_de comando_funcional morfo-funcional”, controlando diversas funcdes
especiais, ou seja, apresenta “centros proprios” para:

Controle _morfo-funcional dos mecanismos respiratorios.

Controle do Sistema cardio-vascular.

Controle do sistema gastro-intestinal.

Controle dos diversos movimentos corporais ( movimentos especiais )
estereotipados.

Controle do equilibrio

Controle _dos movimentos oculares

7. O proprio “tronco encefalico desempenha as funcoes de um grande centro, que
recebe informacdes de centros nervosos superiores, gue 0 capacitam, em suas
funcoes, para “iniciar ( ou modificar )’ funcoes especificas de controle, por
este _mesmo, tronco encefalico.

e
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Desta forma, o tronco_enceféalico, por exemplo, no “controle dos movimentos
corpéreos” e do “equilibrio”, necessita da participacdo integrada dos “nucleos
reticulares” do tronco encefélico, dos *“nucleos vestibulares” e do “aparelho
vestibular”, que encaminham sinais de controle do equilibrio, para 0s nucleos
vestibulares e que, também, enviam sinais para os “ndcleos reticulares do
Tronco encefalico” ( figs.: 16, 13, 29 e 30 ).

Finalmente, neste “Tronco encefalico,” encontramos  nucleos, gue sao
encontrados, apenas neste Tronco encefalico, sendo, também, conhecidos por
“Nucleos proprios do Tronco encefalico”, ainda a serem estudados, no volume
X1 desta Coletanea.

Estes “nucleos proprios do Tronco encefalico,” sdo representados, no
mesencefalo, pelos: “nucleo vermelho™” ( ou nucleos: paleorrubro e neorrubro ), a
parte reticulada da substancia negra mesencefalica, os “coliculos™ ( superior e inferior
) e a*“regido pré-tectal” ( figs.: 05, 07, 08, 09, 17 e 19 ).

Na medula oblonga ( ou bulbo ), localizam-se os nucleos: “gracil”,
“cuneiforme”, “cuneiforme_lateral”, e o “complexo olivar_bulbar inferior,” a serem
estudados no volume de “Nucleos Proprios do Tronco encefalico” (volume: Xl ).

Na ponte, encontramos 0s “nucleos pontinos” e o0s “nudcleos olivares
superiores”. Todos estes nucleos, sao da maior importancia, sob o ponto de vista

sensorial aferencial e sob o ponto de vista dos estimulos Motores e o planejamento e
execucdo dos movimentos corpdreos, além de indameras funcdes neuroldgicas,
envolvendo os nucleos relacionados acima. ( figs.: 05,07 e 19 ).

Portanto, o “tronco encefalico”, considerando sua constituicdo e localizacao
anatémicas, na cavidade craniana e sua extraordinaria guantidade de_nucleos motores
e sensoriais, colabora nas funcdes acima descritas, além de proporcionar as funcoes
motoras e funcionais, para a cabeca e para as regioes da face, da mesma forma, como
a medula espinhal, proporciona as mesmas funcfes motoras e sensoriais, através da
substancia cinzenta ( anterior e posterior ), para as regioes envolvidas com a medula
cervical, com os membros superiores, com o tronco, com a pelve, com 0S_membros
inferiores, através dos nervos medulares e dos plexos medulares.

Consequentemente, o “Tronco_encefalico” tem participacdo definitiva e
insubstituivel, no “controle dos movimentos corporais e no equilibrio, através dos
nucleos: “Reticulares” do tronco encefalico ( no controle dos movimentos corporais ),
dos “nucleos vestibulares do tronco encefalico ( no controle do equilibrio e origem do
VI1I° nervo craniano ( nervo vestibulo-coclear ) e do *“aparelho vestibular,” ( que
encaminha a maior_parte dos sinais de controle do eguilibrio, em direcdo aos nucleos
vestibulares e, em menor_proporcdo, para os nucleos reticulares. ( figs.: 04, 10,
11, 12, 29 e 30).

1°) — FUNCOES DOS NUCLEOS RETICULARES

No Tronco encefdlico, os nucleos da Formacdo Reticular, distribuem-se,
principalmente, entre as vesiculas neurais: pontina e bulbar.
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Os nucleos reticulares do tronco encefalico, com sua maior concentracdo na
ponte, estdo, igualmente, presentes, no_nivel do_mesencéfalo, além de se apresentarem,
significativamente, no nivel do bulbo, em situacdo pouco mais_ventral.

Os “nucleos reticulares” (_pontinos e_bulbares ) respectivamente, com acdes
nos_processos de “excitacfes” e de “inibicbes” de musculos gravitacionais e
antigravitacionais ), sendo os “nucleos pontinos de natureza excitatéria” e 0s
“ndcleos bulbares de natureza inibitéria”, atuam sobre os referidos musculos, de
forma antagbnica ( musculos agonistas e antagonistas).

Os nucleos reticulares pontinos (_excitatorios ), que também, se estendem para
0 mesencéfalo, ocupando localizacdo mais lateral no tronco encefalico, constituem o
“trato_reticuloespinhal lateral” ( excitatério ), enquanto os “nudcleos reticulares
bulbares ( inibitdrios ), ocupando toda a altura do_bulbo e em situacéo_anatdémica
ventro-medial, constituem o “trato_reticuloespihal ventro-medial” ( inibitério ).

O “trato _reticuloespinhal lateral (_pontino )” e de natureza _excitatdria,
envolve 0s nudcleos da formacdo reticular mesencefalicos e nucleos reticulares
pontinos: oral e caudal”.

Enquanto, o trato reticuloespinhal _medial bulbar e de natureza inibitoria ,
envolve os nucleos da_formacao reticular: giganto celular e ndcleo reticular ventral, o
“trato reticuloespinhal lateral ( pontino e excitatorio ), conduz seus sinais excitatorios
reticulares_pontinos, em_direcdo a medula espinhal, terminando nesta medula, em
sinapses com “interneurdénios” ou com 0s “motoneurdnios” anteriores das pontas
motoras da medula espinhal, excitando, desta forma, 0s “musculos
antigravitacionais” da coluna vertebral e os musculos extensores dos membros, 0s
guais, sustentam o _corpo.

Por outro lado, o trato reticuloespinhal medial, envolvido com o0s nucleos da
formacao reticular bulbar, exercerdo acdes inibitérias bulbares, estabelecendo suas
sinapses, com interneurénios ( inibitorios ) e motoneurdnios anteriores da
medula_espinhal, dos musculos antigravitacionais.

Os nucleos da formacédo reticular comentados, recebem seus impulsos, seja
diretamente, do trato corticoespinhal, do trato rubroespinhal ou de outras vias
motoras.

2°)—~NUCLEOS VESTIBULARES E SUA FUNCAO NA
EXCITACAO DOS MUSCULOS ANTIGRAVITACIONAIS.

Os “nucleos vestibulares do tronco encefalico, principalmente, o “nucleo
vestibular__lateral”, encaminham _seus sinais _excitatorios para 0s musculos
antigravitacionais, em todo o corpo, auxiliando as demais fontes excitatorias do tronco
encefalico, objetivando, com isto, permitir, ao animal, “ficar de pé”, contra a forca da
gravidade, independentemente, de quaisquer sinais _cerebriais _superiores ( figs.: 04,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 22 ).

Estes nucleos vestibulares, transmitem seus sinais excitatorios, para musculos
antigravitacionais, através dos “tratos: vestibulo-espinhal lateral e vestibulo-
espinhal _medial. (figs.: 11,13 e 14).




Com isto, os nucleos vestibulares podem controlar, seletivamente, os sinais
excitatorios, para os diversos musculos antigravitacionais, para a manutencdo do
equilibrio, quando o aparelho vestibular assim desejar.

3°) - APARELHO VESTIBULARE A MANUTENCAO DO
EQUILIBRIO.

O *“aparelho vestibular”, ¢ um @rgdo envolvido, com a “percepcdo do
equilibrio”. Em sua estrutura, participam dois sistemas, extremamente intimos, ou
seja:

3.1 — Sistema de ductos 0sseos e de camaras 0sseas, localizados na regiao
petrosa do osso temporal e denominado “labirinto 0sseo” (figs.: 01.6, 02, 04, 22 e 30).

3.2 — No interior destas cavidades labirinticas 0sseas, forma-se um sistema de
tubos e de camaras, porém, “membranosas” e, por este motivo, recebe o nome de:
“labirinto membranoso”, que representa a parte funcional, deste conjunto (
figs.: 01.6, 02, 04, 22, 29 e 30 ).

Portanto, o “labirinto_membranoso”, encontra-se moldado no interior das
camaras e ductos 0sseos, ou seja, do “labirinto 0sseo” ( figs.: 01.6, 02, 04, 22, 29 e 30 ).

O “labirinto_membranoso” € formado pela: “coclea”, os ftrés canais
semicirculares e duas_grandes camaras, denominadas: “utriculo e saculo” ( fig.:
01.6,02, 04, 22, 29 e 30 ).

Neste conjunto, a principal area sensorial para a “audicdo” é a “cdclea”,
estando envolvida, com a “recepcdo de ondas sonoras”, conduzidas, do ouvido ( ou
orelha externa ), através da “janela oval”, até a orelha interna, ou seja, “a coclea”(
figs.: 19, 22. 29 e 30 ).

A “cOclea” é um oOrgdo transmissor de ondas sonoras, de freguéncias
variadas, com ativacbes, da membrana basal, também, variadas ( figs.: 02, 03,
04,19, 22, 29 e 30 ).

As “vias auditivas,” localizadas na estrutura do “tronco encefalico,” registram
0s “sinais auditivos”,bem como, nos “campos corticais_auditivos e, como 0s “sons de
baixa frequiéncia,” apresentam sua ativacdo maxima muito proximo ao apice da
coclea na membrana basilar e os “sons de alta fregiéncia,” ativam a _membrana
basilar, porém, proximo a base da cdclea. Tais registros sdo utilizados pelo sistema
nervoso central, para determinar as diferencas de frequéncias e, assim, indicar a
posicao mais estimulada, ao longo de toda a membrana basilar. Este é o conhecido
“principio de posicdo”, para se conhecer a tonalidade de um son. ( figs.: 02.A, 03, 04,
05, 06, 07,19, 29,22 e 24 ).

O “utriculo, o saculo™ e os “canais semicirculares,” sdo partes integrantes, dos
mecanismos de equilibrio ( figs.: 1.5, 1.6, 2.A, 04,10, 11, 12,16, 22 e 29).

Baseado neste rapido relato_morfo-funcional, envolvendo as acdes do tronco
encefélico, de forma generalizada, continuaremos apresentando um relato mais
detalhado do “Sistema vestibulo-coclear e das “Fibras _aferentes somaticas_especiais
do tronco encefalico ( F.AS.E. ).




I° - CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O
“NERVO VESTIBULO-COCLEAR _(___VIII°
NERVO CRANIANO ), SUA FILOGENIA,
E _SUAS FIBRAS AFERENTES SOMATICAS
ESPECIAIS _ ( F.AS.E. ), QUE CONSTITUEM
OS NERVOS: VESTIBULAR E COCLEAR.

As “Fibras Aferentes somaticas Especiais” ((F.A.S.E. ), componentes funcionais
especiais de trés nervos cranianos: ( vestibular, auditivo e optico ), serdo estudadas,
separadamente, por se tratar das origens reais de dois nervos segmentares, envolvidos
com o tronco encefalico ( vestibular e coclear ) que, pelas condicdes especiais de suas
origens ontogenéticas fora do sistema nervoso central e filogenéticas, constituem o
“Nervo Vestibulo-coclear” (ou VIII° nervo craniano ), absolutamente sensoriais e de
um nervo craniano, relacionado a ‘“visdo” (0 nervo optico ou 11° nervo craniano
), formado por um feixe de fibras sensitivas ( F.A.S.E. ), cujas _origens, se
encontram, na “Retina”. Este ¢, um neuroepitélio de revestimento interno, do bulbo
ocular e relacionado, embriologicamente, a um processo de evaginacao do “diencéfalo
primitivo,” conhecido por *“vesicula optica” .Destes trés ( 3 ) nervos cranianos (
Vestibular, Coclear e Optico ), encontramos, no Tronco Encefalico, os nucleos
sinapticos, entre os neurdnios | e Il, dos dois primeiros ( Vestibular e Coclear [
auditivo 1) ( ou VIII° Nervo Craniano ). Todavia, o “Nervo Optico”, ( 11° nervo
craniano ), também, com componentes funcionais: “Fibra_aferenciais somaticas
especiais” (_F.A.S.E. ), sera estudado, no volume IX, juntamente, com 0 “sistema
visual e os centros reflexos do _mesencéfalo”.

Filogeneticamente, o “sistema vestibulo-coclear”, em animais_inferiores, se
apresenta, de forma extremamente rudimentar e limitado apenas aos “primitivos
orgaos receptores vestibulares,” responsaveis, exclusivamente, pelas “funcdes de
percepcdo do sentido do equilibrio™ ( figs. 1 e 4 ), como acontece com os “cicléstomos,
na filogénese”. Aquela época, a evolucdo filogenética, correspondia a um periodo
primitivo, no qual, apenas os orgéos vestibulares existiam. Portanto, quando, ainda
ndo havia, o desenvolvimento completo _contemporaneo da céclea, fundamental, no
“mecanismo_transdutor” da orelha interna, na gual, séo encontrados os “receptores
auditivos ou células sensoriais ciliadas”, que apresentam, em seu &pice, 0S
“fundamentais_estereocilios”. Posteriormente, com o aparecimento de vertebrados
mais_evoluidos, filogeneticamente, contudo, ainda, sobrevivendo em meio liquido,
surgem, os protétipos anatémicos para as recepcdes primitivas cocleares. Assim,
observa-se o desenvolvimento posterior e completo do “Sistema Vestibulo-Coclear,”
localizado, anatomicamente, na_espessura do “Rochedo” do osso temporal, estando em
relacdo com a margem superior desta parte petrosa do osso temporal, de cada lado,
que, em seu desenvolvimento ontogenético apresenta seu eixo longitudinal, a partir
da” coclea” a parte mais interna, dirigido de “medial pdstero-superior para a
regido lateral @antero-inferior. Assim, iniciam-se as recepcfes auditivas, em meio




Desenvolvimento normal do “Sistema vestibulo-coclear”
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liquido, estando, agora, agueles seres vertebrados, em condicoes para recepcoes
auditivas, em meio liquido e recepcoes da posicao da cabeca e seus respectivos
movimentos retilineos e angulatérios, coordenando seu equilibrio, através dos orgaos
vestibulares (figs.: 1 e 4). Finalmente, com o surgimento dos_vertebrados superiores,
ja4 _situados, em terra firme, houve a necessidade de aparecimento de estruturas
anatomicas, capazes de receber os sons, agora, oriundos, ndo mais, do meio liquido,
porém, do meio aéreo e de conduzi-los_aos 6rgdos _receptores cocleares da primitiva
orelha interna (_meio liguido ). Assim, tivemos o desenvolvimento da “orelha externa”
e da “orelha media” (fig.: 1 [ sub-itens de 1 a6 ]). Os sons captados pela concha
acustica ( auricula ) da orelha externa, sao conduzidos, através do meato auditivo
externo a superficie externa da membrana timpanica, a gqual, num_ processo
vibratorio, os retransmite a orelha média ( cAmara aérea ), na qual, através do
mecanismo_morfo-funcional dos ossiculos da orelha média ( martelo, bigorna, estribo
e da janela oval ), séo encaminhados a perilinfa do labirinto 6sseo, na orelha interna
( figs.: 2,3 e 4). Finalmente, sdo transduzidos, no 6rgdo de Corti da coclea, em
sinals neuronais, conhecidos por “Potenciais de acdo” ( fig.: 20 e 30 ). No
“sistema vestibular”, menos complexo, 0s sinais neuro-sensoriais, sa&o oriundos dos
movimentos e conseguentes mudancas de angulacdes da cabeca no_espaco, sendo estas
mudancas de_posicdo da cabeca, geradoras de sinais nas  cristas ampolares dos
canais semicirculares e maculas do utriculo e do séaculo. Esses sinais sdo gerados,
respectivamente, no interior dos canais semi-circulares, saculo e utriculo do sistema
vestibular ( figs.: 4, 10, 11, 12, 15 e 29 ). Embriologicamente, os 0rgdos receptores
auditivos ( no ducto coclear ) e receptores vestibulares, localizados nos ( canais
semicirculares, saculo e utriculo ), originam-se, a partir do  “otocisto”, uma
vesicula, derivada da lamina _ectodermica embrionaria ( fig.: 01 e suas seis
seqUéncias: ou seja: ( figs.: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 e 1.6 ). Em um processo continuo
de desenvolvimento, parte das células da “crista_neural”, também, de origem _neuro-
ectodérmica, migra para constituir, junto ao referido “otocisto”, o géanglio estato-
acustico ( fig.: 1.5 ). Posteriormente, dar-se-4 a divisdo desta massa primitiva
ganglionar, com o aparecimento, sub-seqliénte, de duas novas massas_ganglionares, ou
seja 0 ganglio vestibular, anexo ao sistema vestibular e o ganglio coclear ou espiral,
anexo ao sistema coclear ou auditivo ( figs.: 1.5 e 4.12.Em ambos os ganglios
encontraremos neurdnios bipolares, cujos processos periféricos mantém conexdes com
0s Orgdos receptores, respectivamente, vestibular e coclear ( cujos processos centrais
rednem-se constituindo, durante curto trajeto, o fundamento morfoldgico real do “nervo
vestibulo-coclear”( figs.: 29 e 30 ). Apos este curto trajeto do nervo vestibulo-coclear, as
fibras vestibulares e cocleares separam-se, total e, definitivamente, em dois_grupos,
constituindo os nervos: “Vestibular” e “Coclear”, até penetrarem no tronco encefalico,
no nivel do angulo bulbopontino, em diregdo aos nucleos nos quais se encontram 0s
neurdnios secundarios, de cada um destes nervos, sendo, respectivamente, para 0 “nervo
coclear” (‘auditivo ) os nucleos cocleares: dorsal, pdstero-ventral e antero- ventral (
sendo estes ultimos 0s mais importantes, figs.: 5,7 e24) epara 0 nervo vestibular,
0s nucleos vestibulares: superior, inferior, medial e lateral ( figs.: 1 e 4). A partir do
“otocisto _primitivo”, formar-se-40 o “ducto endolinfatico”, a “porcdo utricular” da
vesicula optica ( da qual originar-se-80 os trés canais semicirculares do sistema vestibular
) e a ”porcdo sacular” da vesicula dptica, que dard origem ao ‘“canal coclear” e a
“cclea”, na qual, se desenvolve o “Orgéo de Corti” ( figs.: 1, 2B. 2C, 4,29 e 30 ).
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Este “Orgdo de Corti”( figs.: 2B, 2C e 4 ) constitui o inicio do sistema
auditivo, sendo formado por um conjunto de células neuro-epiteliais, sobre as quais, é
encontrada uma “membrana tectoria” ( fig.: 2B, 2.C ). Ambos ( células neuro-
epiteliais ciliadas e membrana tectéria ), constituem o verdadeiro “Orgéo de Corti” (
figs.: 2B, 2.C e 4, sub-item 10).

Os corpos _celulares dos neurdnios neuro-epiteliais do sistema auditivo,
localizam-se no “génglio coclear” ou “ganglio espiral”, situado na_extremidade medial
(borda ou margem interna da coclea ), em toda sua extensao ( figs.: 2-B e 4.10).

Portanto, o “ganglio coclear”ou “espiral”, em tal situacao anatdmica,
acompanha, de “forma_espiralada,” o trajeto_helicoidal do canal coclear. Por este
motivo ¢, também, conhecido por este segundo nome: “ganglio espiral”. Deste fato se
conclui que, sua morfologia, ndo é aguela encontrada nos_ganglios, em geral, pois, €
longo, e situado de maneira espiralada ( figs.: 1,2 e 4 ).

Os neurdnios bipolares, localizados neste ganglio_espiralado, tém suas partes
periféricas ( centrifugas ), em sinapses com os receptores do 6rgdo de Corti ( figs.: 2C
e 4), enquanto seus processos centrais (_centripetos ), dirigem-se ao “ (figs.:
2.B e 4), constituindo, o conjunto destas fibras centripetas, o “Nervo Coclear”, ou
seja, a divisao coclear do VI11° nervo craniano ( vestibulo-coclear ). (figs.: 1, 2, 4,5 e
22 ). Portanto, a parte auditiva inicial do nervo vestibulo-coclear encontra-se, em sua
origem, fora do sistema nervoso central, ou seja, localiza-se no Orgéo de Corti.( fig.:04
). Este, como ja foi visto, € um conjunto de “celulas neuro-epiteliais das cristas;
externa e _interna”, recobertas pela membrana tectéria, o “verdadeiro 6rgdo da
audicdo” ( figs.: 2.A, 2.B e 2C), no qual, os prolongamentos dendriticos dos neurdnios
1, localizados no ganglio espiral, recebem os estimulos neuro-sensoriais e cujos axonios
0s_conduzem, transduzidos, aos nucleos cocleares: postero-ventral, antero-ventral e
dorsal, no tronco encefalico, para dar inicio as vias auditivas centrais ( figs.: 4,5, 7,
19,22 e 24 ). Paraa parte “vestibular”, relacionada ao equilibrio, suas origens reais
encontram-se nas cristas ampolares dos_canais semicirculares e maculas do utriculo e
do saculo, cujo epitélio neural, através das fibras aferentes somaticas_especiais (
F.A.S.E. ) e diversas sinapses, conduzirdo aos_centros encefalicos (_cortex cerebral ), 0s
impulsos de modificacdes dos movimentos e posicoes da cabeca no espago ( figs.: 1e4).

Portanto, na descricdo das origens reais deste nervo (VI111° nervo craniano ), 0s
nucleos cocleares: ventral e dorsal, bem como os nucleos vestibulares do tronco
encefalico ( superior, inferior, lateral e medial ), séo apenas centros sinapticos nucleares
do_tronco encefalico, entre os neurdnios I e 11 do nervo vestibulo-coclear ( fig. 4 e 22 ).

Para o0s impulsos acusticos, temos o0s ganglios cocleares: dorsal, postero-
ventral e antero-ventral, localizados no tronco _encefalico. Para 0s impulsos com
informacdes das mudancas da posicdo da cabeca no espaco, temos 0s nucleos
vestibulares do tronco encefalico ja_comentados. ( figs.: 1 e 10 a 16 ). Do
desenvolvimento da regido ‘““sacular” da vesicula optica primitiva ( fig.: 1.5 ), teremos
as origens_acusticas do VIII° nervo craniano e do desenvolvimento da regido
“utricular” da mesma vesicula dptica primitiva ( fig.: 1.5 ), teremos as origens
vestibulares do mesmo nervo. O “ducto coclear” relaciona-se superiormente com a
rampa vestibular e inferiormente com a rampa timpanica. (figs.: 2B, 2C,3e
30)._Ambas as rampas, fazem parte do Labirinto 0sseo

Assim, temos, conforme é mostrado, nas ( figs.: 2c e 3 ):
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Neste desenho esquematico foram omitidos os 6rgaos receptores vestibulares: Canais semi-circulares, saculo e
utriculo.




1. superiormente, a “membrana de__Reissner”, separa o0
compartimento do oOrgdo de Corti, da “escala vestibular”.

2. inferiormente, a “membrana basilar”, separa o compartimento
do o6rgdo de Corti, do compartimento da “escala_timpanica”.

3. lateralmente a “estria_vascular”

4. medialmente o “limbo_espiral”.

Dentre os centros nucleares sinapticos, do tronco encefalico, relacionados ao
nervo _vestibulo-coclear, nos quais, sdo_realizadas as primeiras_sinapses da via
aferente somatica especial ( F. A.S.E.), estudaremos os:
1°— Nicleos Cocleares: Antero-ventral e dorsal (figs.: 4, 5, 7, 19 e 22).
2°) — Nucleos vestibulares: Superior, Inferior, L ateral e Medial, (figs.:4 e 10 a 16).

Os nucleos vestibulares e os nucleos cocleares, ocupam toda a area vestibular
do tronco encefalico, vizinha ao gquarto ventriculo. Conforme se pode deduzir, levando
em consideracdo o nome do nervo ( vestibulo-coclear ), é ele, constituido por
componentes funcionais sensoriais vestibulares e cocleares ( F.A.S.E. ), que formam
as estruturas de conducdo dos impulsos vestibulo-cocleares, com comportamento
funcional especifico, para cada variedade de componentes, ou seja, “vestibulares ou
cocleares”. As “fibras cocleares” do “nervo vestibulo-coclear”, estdo relacionadas
ao componente funcional_coclear do nervo auditivo e terminam nos nucleos cocleares:
postero-ventral e antero-ventral, localizados no tronco encefalico, préximo a
superficie dorso-lateral do corpo restiforme ( peddnculo cerebelar inferior ). Nestes
nucleos cocleares ( fig.: 24 ), terminam as fibras aferentes somaticas especiais (
F.A.S.E. ) dos “neur6nios 1”, que constituem a porcdo coclear do nervo vestibulo-
coclear, sendo, estas fibras, prolongamentos centripetos dos neurénios_sensoriais,
localizados no ganglio espiral ( génglio coclear ) (figs.: 1, 4, 5, 6, 7, 22 e 24 ). Na
intimidade dos nucleos cocleares: postero-ventral, e antero-ventral, estes neurdnios I (
F.A.S.E. ), estabelecem sinapses com 0s “neurdnios I1”, cujos axénios em sua maioria,
dirigem-se homolateralmente e para o lado contralateral (_cruzados ), constituindo,
estes ultimos, em seu trajeto transversal no_ tegmento pontino, o “Corpo Trapezdide,”
que envolve, de cada lado, o “nucleo_do corpo_trapezoide” ( figs.: 05,07 e 19 ).

Ao atingirem a localizagdo do “nucleo olivar superior” contralateral, estes
neurdnios, modificam sua orientacdo, circundando o referido nucleo olivar superior
ventro-lateralmente, assumindo, a partir deste ponto, orientacdo ascendente, na parte
ventro-lateral do tegmento pontino, constituindo, até o seu término no coliculo
inferior, ( centro sinaptico para os reflexos auditivos ), o “lemnisco lateral”, cujas
fibras_ascendem, lateralmente ao nucleo do lemnisco lateral ( figs.:5, 6 e 7 ).

No nivel do mesencéfalo, fibras auditivas, oriundas do coliculo inferior, atraves
do braco do coliculo inferior, dirigem-se ao corpo geniculado medial, no qual, fazem
sinapses com o0s neuronios ( 1V ) (figs.: 4,5, 6,7, 8,9 e 19). Deste “corpo geniculado
medial,” os impulsos auditivos prossequem, através destes “neurdnios I\V,” até o giro
temporal transverso anterior ( figs.: 7, 8 e 9), constituindo, o conjunto destes axonios,
a “radiacdo_auditiva” ( figs. 7, 8, 9 e 19 ), que atingira a area_auditiva do cortex
auditivo primario ( area4l de Brodmann ). ( figs.:5, 6,7,8,9,19 ).

Para a conducao dos impulsos auditivos, como vimos, em geral sao utilizados,
no minimo, guatro neurdnios (figs.: 5, 6, 7, 19 ). Todavia, em virtude das conexdes
significativas desta via auditiva, com diversas formacdes anatdmicas do tronco
encefélico ( corpo trapezoide, nucleo do_corpo trapezdide, nucleos olivares superiores,
nucleo do lemnisco lateral ), grande guantidade de impulsos auditivos ascendem,
atraveés de outras sinapses, em Vias Auditivas, ascendentes paralelas




SISTEMA VESTIBULO-COCLEAR (VIII° NERVO CRANIANO )
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1 - LAMINA DE SECCAO TRANSVERSAL DO BULBO
2 - NERVO VESTIBULO-COCLEAR
3 - CANAL DO NERVO FACIAL
4 —NERVO COCLEAR
5 - GANGLIO VESTIBULAR ( OU DE SCARPA)
6 - NERVO VESTIBULAR
7 — CAVO DO GANGLIO GENICULADO DO NERVO FACIAL
8 — CANAL DO NERVO PETROSO MAIOR
9 - ESCALA VESTIBULAR ( RAMPA VESTIBULAR ), COM A PERILINFA
10 - ORGAO DE CORTI
11 - ESCALA TIMPANICA ( RAMPA ), COM PERILINFA
12 - GANGLIO ESPIRAL DA COCLEA OU GANGLIO COCLEAR
13 - AXONIOS DOS NEURONIOS AFERENTES PRIMARIOS DO GANGLIO ESPIRAL
14 - DUCTO SEMICIRCULAR LATERAL
15 - AMPOLA DO DUCTO SEMICIRCULAR SUPERIOR
16 - AMPOLA DO DUCTO SEMICIRCULAR LATERAL
17 - SACULO
18 - NUCLEO COCLEAR VENTRAL
19 - NUCLEO COCLEAR DORSAL
20 - NUCLEO VESTIBULAR LATERAL
21 - NUCLEO VESTIBULAR INFERIOR
22 - HELICOTREMA
23 - NUCLEO VESTIBULAR SUPERIOR
24 - NUCLEO VESTIBULAR LATERAL
25 -DUCTO COCLEAR CONTENDO LINFA
26 — ESTRIA VASCULAR ( PAREDE LATERAL DO DUCTO COCLEAR
27 - MEMBRANA DE REISSNER
28 - MEMBRANA BASILAR
29 — AXONIOS DOS NEURONIOS AFERENTES PRIMARIOS DO GANGLIO VESTIBULAR
30 - MEMBRANA TECTORIA



(fisg.: 05,07 e 197 ) envolvendo, ao longo das vias, as estruturas nucleares acima
citadas. Além disto, sdo _vias_gue, mesmo possuindo a maior_parte de seus axonios
dirigidos contralateralmente, apresentam, também, grande quantidade de axdnios
homolaterais ( impulsos _gerados na coclea do mesmo lado ) e do lado oposto, (
heterolaterais ), constituindo esta disposi¢cdo anatomica da via auditiva,, fator da
maior Importancia, como ainda veremos, na conservacao da audicdo, ( mesmo que
reduzida ), porém, presente, bilateralmente, na vigéncia de lesBes centrais
(figs. 05.07 e 19).

VIAS AUDITIVAS, ORIUNDAS DOS NUCLEOS COCLEARES:
POSTERO-VENTRAL E ANTERO-VENTRAL

Como se encontra assinalado nas ( figs.: 5, 7, 19 e 24 ), nos seres humanos, as
“principais vias auditivas,” sdo oriundas dos “nucleos cocleares postero-ventral e
antero-ventral”, em virtude de suas dimensoes e conexdes funcionais.( figs. 4,5, 6, 7, e
22 ). O outro nucleo ( coclear ( dorsal ), funcionalmente, é pouco importante,
encaminhando seus axonios, apenas para o lado oposto ( contra-lateral ). ( figs.:
57 e 24).

Neste sentido, os axdnios do nervo coclear, oriundos de neurénios, localizados
no ganglio_espiral, atingem, principalmente, o nucleo coclear postero-ventral e se
concentram principalmente, em sua parte funcional antero-ventral (fig.: 5,7 e 24).

A partir deste nucleo coclear ventral, as fibras secundarias ascendentes deste
sistema auditivo, bifurcam-se e se dirigem ( homo e contralateralmente ) ao “nucleo
olivar superior medial, de cada lado”. Algumas destas fibras (_cruzadas ) passam para
o lado oposto, constituindo neste trajeto transversal, o conhecido “Corpo Trapezéide”.
Tais neurdnios, sdo biauriculares, ou seja, recebem estimulos de ambas as orelhas.

O *“nucleo olivar_superior_medial” de cada lado, utiliza o “tempo relativo de
chegada dos sons, a cada nucleo olivar superior medial”, com o objetivo de localizacao
das origens dos sons, pois, 0s “sons,” chegam as orelhas, em tempos diferentes ( desde
que, originados, em locais, com distancia diferentes ( fig.: 5 e 7).

Entretanto, “o nudcleo olivar superior_lateral”, pelo contrario, tem como
principal funcdo, “determinar a diferenca de_intensidade dos sons, procurando, com
isso, localizar sua origem”. Para isto conta com mecanismos morfo-funcionais de
neurdnios_inibitorios, localizados no nucleo_medial do corpo_trapezoide e que se
dirigem ao nucleo olivar superior lateral, no qual, exercerdo sua acéo inibitdria. ( fig.:
5e 7). Outro contingente de fibras, oriundas do nucleo coclear antero-ventral, dirige-
se, simultaneamente, ao “nucleo olivar superior medial ( de forma direta e_cruzada )”,
do gual, partem novos neurdnios, em direcao aos “nucleos dos_lemniscos laterais”,
localizados em ambos os lados (& direita e a esquerda), bem como, para o “coliculo
inferior” (fig.: 5, 7e24).

Sdo, portanto, diversas cadeias paralelas de neuronios, formando vias
ascendentes paralelas que, ap6s sinapses no “nucleo geniculado medial”, através de
novos neurodnios, conduzem o0s estimulos sonoros ao “cortex auditivo primario (
area 41 de Brodmann ), figs.: 5, 6, 7, 19 e 24 ). Este mecanismo_morfo-funcional
auditivo ( cruzado e direto ), na vigéncia de_lesdes centrais, impossibilita a perda total
da audicdo, constatando-se, em geral, no maximo, reducdo na capacidade auditiva
bilateral, principalmente, levando-se em consideracdo as projecdes finais centrais

—_—

auditivas, através do corpo caloso, a partir do cortex auditivo primario ( figs.:5 e 7).
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Tronco Encefalico, com suas Vesiculas: Mesencéfalo, Ponte e Bulbo (
ou Medula Oblonga ) e as Vias Auditivas com quatro ( 4 ) Neurbnios

3
.

Area Auditiva
Primaria:
Cortical: 41
41 de Brodmann,
com fibras:
diretas e
cruzadas.

Neurénio (1V)

-
-

Giro Temporal Transverso Anterior.

Coliculo Superior .
Neurpnio 111

Corpo Geniculado
e Medial.

Radiacdo auditiva -

Mesencéfalo -.d...__ Coliculo Inferior

Lemnisco Lateral

Corpo trapezoide . Nucleo do Lemnisco
- Lateral

Ponte

Nucleo Olivar Superior.

Nucleo Coclear Dorsal

Nucleo Coclear Ventral
 Bulbo (ou Medula Oblonga)

Nucleo do corpo
TTTTTTT O trapezoide

i
i
|
i
[l
1
1
)

|
l \‘
Fasciculo Olivo-coclear ", Fasciculo longitudinal medial
Cruzado.

Atraveés desta via, a maioria dos impulsos auditivos chegam a area 41 de Brodmann.
Outras vias, utilizam outros nucleos do tronco encefalico ( ver Figs. 07 e 24)

FIG.05
11




VIAS VESTIBULARES ORIUNDAS DOS NUCLEOS VESTIBULARES

Os “receptores” para as “Vias Vestibulares”, localizam-se na por¢ao
vestibular da orelha interna ( figs.: 1.6 e 2 ), sendo representados pelas “cristas
ampolares ( fig.: 22 ) ” dos “canais semicirculares” e “maculas” do “utriculo e do

saculo”. Sdo neuro-receptores de e, nestas condigOes, sdo
capazes de orientar sobre a , das estruturas anatdémicas, que 0s
possuem ( cabeca ) ( figs.: 4, 10, 11, 12, 13, 22 ). Na estrutura destas vias vestibulares,
encontramos dois neurdnios: “Neurdnios | e Neuronios 11”. (fig.: 4). Os “Neuronios

1 de localizacdo ganglionar ( ganglio de Scarpa ou vestibular ), apresentam seus
dendritos ligados aos neuro-receptores, enquanto os prolongamentos centripetos (
axonios ) estabelecerao sinapses, com os “Neurdnios I1”. O conjunto dos axonios dos
“Neurodnios I,” forma a porcao vestibular do “nervo vestibulo-coclear ( figs.:4 e 22)
Os “Neurdnios I1,” localizam-se nos nucleos vestibulares do tronco encefalico, e, a
partir destes nucleos vestibulares ( superior, inferior, medial e lateral ), a via
apresenta dois trajetos: O primeiro trajeto constitui a “\ia vestibular consciente” e o
segundo trajeto constitui a “Via_ vestibular inconsciente”. A “Via Vestibular
consciente” utiliza em sua estrutura, o “Fasciculo Longitudinal Medial ( E.L.M. ) (
figs.: 13 e 14 ), com sinapses nos nucleos: Ventral postero-lateral e ventral postero-
inferior do tdlamo ), de ambos os lados, antes da projecdo dos impulsos na area
vestibular do cortex cerebral, que pode estar localizada junto a area auditiva ou
proximo a area somestésica ( cortex da area 3a de Brodmann) (figs.: 14, 15e 16 ).

Na “Via vestibular_inconsciente”, os axénios dos neuronios Il, localizados nos
nucleos vestibulares, formam o “fasciculo vestibulo-cerebelar” ( fig.: 13, 14, 16 e 23)
que se dirige ao_arquicerebelo, através do pedunculo cerebelar inferior ( corpo
restiforme ). Algumas destas fibras, nao estabelecem sinapses nos nucleos vestibulares,
passando diretamente ao cortex do arquicerebelo ( figs.: 10, 11, 12, 14 e 16 ),
representado pelo “lobo fléculo-nodular”. O fasciculo longitudinal medial ( figs.: 13,
14 e 16 ), localizado no tronco encefalico, ¢ formado, em grande parte, por axénios
com orientacao ascendente e descendente, cujos cOrpos neuronais, sao encontrados
nos nucleo vestibulares. Em seu trajeto descendente, passam através do nucleo
vestibular inferior, terminando no funiculo ventral da medula espinhal ( figs.: 16 ). A
regido, na qual, se localizam os nucleos vestibulares, ¢ conhecida por “Regido do
angulo ponto-cerebelar”. Junto a esta regido, temos a passagem de diversos nervos
cranianos, inclusive, de estruturas anatdmicas relaconadas ao cerebelo ( pedunculos
cerebelares: inferior e médio ). Por este motivo, eventuais tumores desta regido,
podem levar ao aparecimento de sindromes neurologicas especiais. as_guais, ainda
teremos a oportunidade de estudar.
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ALCAS INIBITORIAS DAS VIAS AUDITIVAS

Na via auditiva, os coliculos inferiores ( um de cada lado ), representam
verdadeiros “centros reflexos auditivos”, re-encaminhando os impulsos auditivos, em
direcao ao nucleo geniculado medial, o gual, por sua vez, ¢ 0 retransmissor, no
metatalamo, do sistema_auditivo, ao cortex auditivo primario, localizado no giro
temporal transverso anterior ( area 41 de Brodmann ). Neste coliculo inferior, as
fibras eferenciais, formam o “braco do coliculo auditivo inferior”. (figs.:5,6,7 e 19
). Na retransmissdo dos impulsos auditivos do corpo geniculado medial, para o cortex
cerebral (area 41 de Brodmann ), ocorrem processos de inibicbes neuronais da via
auditiva, através de um “dispositivo sinaptico inibitorio”, exercido por interneuronios
inibitorios de acido gama amino butirico ( GABA ), no nivel do nucleo geniculado
medial, sobre os neurdnios, que retransmitem oS  impulsos a0 cortex
cerebral, inibindo-o (fig.: 08).

Portanto, as inibicdes , sdo secundarias, ao_aparecimento primario da estimulacéo.

Este mesmo mecanismo inibitério, pode se estabelecer, também, no nivel dos
neuronios de projecao dos impulsos auditivos, ao cortex cerebral, por um outro
circuito _inibitério, descrito as paginas 17, envolvendo a ( fig.: 09 ).
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Reflexo Auditivo

4 _ N
Fechamento de ambos os 4y Eechamento de ambos os
olhos, por contracdo da q{?‘olhos, por contracdo da
parte palpebral do { | parte palpebral do
musculo _ orbicular _dos Ruido musculo _orbicular __dos
nlhnsg stbito nlhns

A\ 4
Conducado dos estimulo s sonoros pelas fibras do nervo auditivo, através dos
neurénios do ganglio espiral e nucleos cocleares ventral e dorsal.

A 4

Conducéo dos estimulos sonoros, através das vias auditivas, ao giro temporal transverso
anterior, além de conexdes com os nucleos branquiomotores bilaterais do nervo facial.

A 4

Contracdo brusca reflexa, da parte palpebral do musculo orbicular dos olhos,
Seguida, do consequente, ato de “piscar”.

FIG.06
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REFLEXO AUDITIVO

(LEGENDA DA FIGURA:6)

1-NEURONIO IV DA VIA AUDITIVA, DIRIGIDO AO CORTEX AUDITIVO (AREA 41)
2 - CORPO GENICULADO MEDIAL
3-NEURONIO 11l DA VIA AUDITIVA, QUE SE DIRIGE AO CORPO GENICULADO MEDIAL
4 - COLICULO INFERIOR
5-LEMNISCO LATERAL (AXONIOS HOMO E HETEROLATERAIS, ORIUNDOS DOS
NUCLEOS COCLEARES ‘POSTERO-VENTRAL E ANTERO-VENTRAL
6 - NUCLEO COCLEAR DORSAL
7 - NUCLEO BRANQUIOMOTOR DO NERVO FACIAL
8 - COMPLEXO OLIVAR BULBAR INFERIOR
9 - NUCLEO COCLEAR POSTERO-VENTRAL E ANTERO-VENTRAL
10 - TRONCO DO NERVO FACIAL
11 - ORIGEM DOS NEURONIOS (1) DA VIA AUDITIVA NO GANGLIO COCLEAR.
12 - NERVO COCLEAR ( AUDITIVO)
13 - CORTEX AUDITIVO PRIMARIO ( AREA 41 DE BRODMANN ).
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Principais Vias Auditivas, Oriundas das Regides Funcionais:
Antero-ventral e Postero-ventral. do nucleo Coclear Ventral.

ArT 3,
3

7o

Cortex auditivo
primario: areas:
_,I /'y ale42de
| Vias Ipsilaterais e Contralaterais : Brodmann.

Cértex auditivo primario % Biauriculares.

Nucleo Geniculado Medial %

L_amina transversa distal do
mesencéfalo

Coliculo inferior

e
[/
&

e

Neurdnios
Auditivos IV da
radiacdo
Auditiva.

Neuronio Auditivo 111

Nucleo Dorsal do Lemnisco
Lateral.

Ndcleo olivar _superior_lateral,
utilizado para avaliar diferencas
de intensidades dos sons e _assim,
localizar “as origens _dos _sons”

Lamina transversal
distal da ponte

Nucleo olivar superior
medial

NUcleo Coclear Dorsal

7

Ganglio_espiral , _cujos
neurdnios, fornecem 0s
axonios, para a formacao
do “nervo Coclear “.

Neurdnio Auditivo: I1.
, Nucleo medial do corpo trapezoide.

Lamina Transversal superior da
Medula Oblonga ( Bulbo)

Regides Funcionais do Nucleo
Coclear Ventral: Postero-
ventral e Antero - ventral.

Neuronio Auditivo: | FI1G. 07




Em virtude do natural retardo do impulso na sinapse_inibitéria, o sinal de
inibicdo somente chegara, ao corpo geniculado medial, ap6s os primeiros impulsos
excitatorios de natureza primaria. ( fig.: 8 ), Assim as inibicdes, sdo secundarias ao
aparecimento _primario _da_estimulacdo. Esta disposicdo & conhecida como: Alca
inibitoria_de Feed-back ( fig.; 08 ).

COLICULO INFERIOR CORTEX AUDITIVO

\

‘ MNeuronio IIT

CORPO GENICULADO MEDIAL

FI1G.08

Este mesmo mecanismo inibitério, pode se estabelecer, também, no nivel dos
neuronios de projecdo dos impulsos auditivos ao cortex , por um outro circuito
inibitério. Nestes casos, 0s ramos colaterais para excitacdo positiva dos interneurdnios
inibitoérios do nucleo geniculado medial, originam-se dos neurdnios 1V, que estimulam
os interneurdnios_inibitérios ( GABA ), 0s quais, por sua vez, exercerao sua acao

inibitéria_no nivel das sinapses, entre os neurdnios Il e 1V, no nivel do_corpo
geniculado medial e, naturalmente, retardando a frequéncia das descargas dos
neurénios _1Il, com wuma inibicdo por feed-back, dos neurdnios 1V e,

conseqlientemente, ao cortex auditivo ( fig.: 9 ).

COLICULO INFERIOR CORTEX AUDITIVO

INTERNEURONIO INIBITORIO

o)

CORPO GENICULADO MEDIAL

Neuronio IIT '

FIG.09
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Desenho esquematico_mostrando a chegada das_aferéncias de_impulsos do_saculo
aos nucleos vestibulares ( Lateral e Inferior) e ao cerebelo

NUcleo vestibular medial

NUcleo Vestibular Superior.

Arqui-cerebelo

Crista ampolar
do canal

semicircular
superior.
Nervo vestibular
~/ /\

Ganglio vestibular

e

Utriculo
Nucleo vestibular lateral
Saculo Nucleo vestibular_ inferior ]
Crista ampolar do
Canais Semicirculares canal semicircular
Crista ampolar do canal semicircular osterior.
lateral FIG. 10
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Os nucleos vestibulares_ medial e inferior, situam-se no nivel da estrutura do bulbo
( medula oblonga ), enquanto, os nucleo vestibulares lateral e superior, localizam-se
naestrutura da ponte ( fig.: 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16 ).

Sao nucleos de significativa importancia, em diversos mecanismos morfo-
funcionais, dos guais, se evidenciam:

e Acao sobre os musculos extrinsecos dos globos oculares ( musculos: elevador da
palpebra superior, reto superior, reto _medial, reto inferior, obliguo inferior,
obliguo_superior e reto lateral ( figs.: 13, 14, 15 e 16 ).

e Acdo motora sobre a parte motora da formacdo reticular do tronco
encefalico ( fig.: 16 ).

e Acdo_motora sobre os neurdénios_motores da medula espinhal (figs.13a16 )

e Coordenacdo das acOes cerebelares, integrando impulsos sensoriais, motores,
proprioceptivos e visuais, com o objetivo de regular a postura, o tbnus muscular e
movimentos oculdgiros e cefalogiros ( figs.: 13, 14 e 17 ). Além disso, coordenam o
equilibrio a postura e a orientacéo, atraves de estimulos aos musculos gravitacionais
e antigravitacionais, com ajustes excitatorios ou inibitérios ( figs.: 14, 15, 16 e 17
), incluindo a estimulacdo do XI1° nervo craniano ( ou_nervo_espinhal acessorio ).

Para que estas acdes possam ser processadas, torna-se necessario um sistema
de  conexdes, entre as vias centrais do_sistema vestibular e os sistemas interessados
no estabelecimento pleno destes mecanismos morfo-funcionais.

As estruturas neuro-sensoriais do Sistema Vestibular, —encontram-se no
labirinto_do sistema vestibular da orelha interna e respondem aos movimentos e
posicOes da cabeca no espaco, enquanto as conexoes centrais deste sistema vestibular,
sdo, principalmente, reflexas em relacdo_aos centros motores e se relacionam a
orientacao do_corpo e da cabeca no_espaco, ao equilibrio do corpo e manutencdo do
tonus_muscular. As principais_conexfes das vias centrais do sistema vestibular se
estabelecem com:

e Os nucleos motores dos nervos cranianos do tronco encefélico,
relacionados a inervacdo dos musculos extrinsecos dos_globos oculares (
figs.: 13 a 16).

O cerebelo (figs.: 13 a 16).

Com os nucleos motores da formacao reticular bulbar e pontina (fig.16)

Neurdnios motores da ponta motora da medula espinhal ( figs.13,14,15)

Com a origem do XI° nervo craniano de localizacao bulbar, que inerva

0s musculos: esternocleidomastoideo e trapézio homolaterais ( figs.13,14.

As conex0es_laterais do sistema vestibular se estabelecem, com o sistema de
neurorreceptores especiais do epitélio ciliado dos canais_semicirculares, utriculo e
saculo. Muitas das conexdes eferentes dos nucleos vestibulares funcionam como
“bracos de descargas motoras,” para diversos e importantes arcos reflexos do tronco
encefélico, com respostas motoras diretas. As conexdes centrais, ( no tronco encefalico
), dos neurdnios vestibulares primarios, cujos corpos originam-se no ganglio
vestibular ) que, em realidade, é formado por dois sub-ndcleos: ganglio superior e
ganglio inferior, se estabelecem, seja nos nucleos vestibulares lateral e inferior ou nos
nucleos medial e superior. Para os nucleos vestibulares lateral e inferior, dirigem-se 0s
axonios, cujas origens, se encontram no “saculo” ( fig.: 10 ). Aqueles oriundos do
“utriculo,” dirigem-se ao nucleo vestibular lateral (fig.: 11) e os axdnios das
cristas _ampolares, alcancam os nucleos vestibulares_superior_e _medial ( fig.: 12).
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Desenho esquematico, mostrando a chegada das Aferéncias Primarias com
Impulsos do Utriculo ao Nucleo Vestibular Lateral e ao Cerebelo.

NUcleo vestibular medial

) Nucleo Vestibular Superior.
Arauicerebelo

S

Nervo vestibular

Ganglio vestibular
Crista ampolar
do Canal Semi- \
circular superior  Utriculo

,,__\\ 2
F. vestibulo- : _
espinhal lat, Nucleo vestibular
/)/ lateral
I (/
Crista ampular do i | H{
canal semicircular i .
Saculo Nucleo vestibular

lateral. ’
; Inferior

Canais semicirculares

— Crista ampolar do canal semicircular posterior.

FIG.: 11
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De todas estas fibras aferentes primarias do labirinto vestibular, saem conexdes
que se_dirigem, principalmente, ao arquicerebelo ( figs.: 10,11, 12,14 e 16 ).

O neurotransmissor primario, para as sinapses destes axonios, é o acido
aspartico ou glutdmico, nos nucleos vestibulares.

Além destas conex0es os nucleos vestibulares mantém, significativa quantidade
de conexdes aferentes entre si, com fibras _comissurais, conhecidas por “conexoes
vestibulo-vestibulares”.

Como ja foi mencionado e voltamos a enfatizar, estas aferencias _primarias
vestibulares, projetam, também, conexdes para o vestibulo-cerebelo ou arguicerebelo
formado pelo conjunto do I6bo_floculo-nodular, Uvula e nucleo fastigial, através do
corpo restiforme ( pedunculo cerebelar inferior ) ( figs.:10 a 16 ). S&o fibras oriundas
do ganglio vestibular, com destino ao cerebelo e, portanto, fibras primarias.

Nos nucleos vestibulares do tronco encefalico sdo estabelecidas as sinapses com
os neurdnios 11, cujos corpos, se encontram nestes nucleos vestibulares e cujos axénios
podem ser divididos, quanto a sua direcdo, no tronco encefalico, em: fibras
ascendentes e fibras descendentes ( figs.: 13, 14 e 16 ).

1°) — Eibras ascendentes:

As fibras ascendentes, oriundas dos nucleos vestibulares_superior e lateral,
agregam-se ao fasciculo longitudinal_medial ( F.L.M.) ( fig.: 13 e 14 ), além de
projetarem conexdes destinadas ndo apenas aos nucleos motores do tronco encefalico
relacionados a inervacado dos musculos extrinsecos dos globos oculares (111, V2 e VI°
nervos cranianos ), como também, encaminham conexfes ao nucleo intersticial de
Cajal , localizado na extremidade proximal do fasciculo longitudinal medial, formado
por grandes neurdnios e, também responsavel pela coordenacdo dos movimentos
oculares, através de suas projecoes bilaterais para os nucleos motores dos nervos
cranianos:_oculomotor, troclear e abducente. As projecoes do nucleo intersticial de
Cajal, para os citados nucleos motores do tronco encefélico, e relacionados aos
movimentos dos globos oculares, ndo sao exatamente iguais. As fibras para o
complexo oculomotor ( 111° ) e do nervo abducente ( VI° ), sdo bilaterais; todavia,
para o nucleo motor do nervo troclear ( 1\V° ), as projecdes axonicas, sdo cruzadas (
figs.: 13e 14)

2°) Fibras Descendentes

Finalmente, estes nucleos vestibulares do tronco encefalico, principalmente, o
nucleo vestibular medial, projetam axdnios com orientacao descendente ( figs.: 13 e 14
), em direcdo a medula espinhal, através do fasciculo longitudinal medial ( E.L.M. ).
Alias, a grande maioria dos autores, considera ser o fasciculo longitudinal medial,
formado pelos axonios oriundos do nucleo vestibular_medial (figs.: 13 e 14 ).

Estas projecOes, através do fasciculo longitudinal medial, para a medula
espinhal, sdo importantes na coordenacéo dos movimentos de rotacdo do pescoco e do
térax, relacionados aos movimentos oculares ( movimentos oculo-cefaléagiros ) ( fig.:
17), em virtude das conexdes com 0s nervos cranianos: I11° 1V° e VIC.

Muitas das fibras vestibulares descendentes, no trato vestibulo-espinhal lateral,
(fig.: 17 ), sdo de natureza colinérgica, tendo a acetil-colina, como neurotransmissor
(figs.: 13e14).
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Desenho esquematico, mostrando a chegada das Aferéncias Primarias, com
Impulsos das Cristas Ampulares, aos Nucleos Vestibulares: Superior e
Medial e ao Cerebelo.

) _ Nucleo vestibular
Nucleo vestibular inferior

medial

Araui-cerebelo

Corpo Restiforme

Nervo Vestibular

Ganglio vestibular

Utriculo

Saculo Nucleo vestibular
lateral

Cristas Nucleo vestibular
’ ampulares inferior

Labirinto Vestibular

FIG.12
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Os axonios deste trato vestibulo-espinhal lateral sdo, em sua maioria, oriundos do
nacleo vestibular lateral que, com direcdo homolateral descendente, no tronco
encefalico, passam posteriormente aos nucleos do complexo olivar bulbar_inferior,
dirigindo-se ao funiculo ventral da medula espinhal, constituindo o “trato vestibulo-
espinhal lateral” ( fig.: 13, 14 e quadro 2 ). Seus axdnios descem até as regides lombo-
sacrais, influenciando, em sua passagem, 0s neuronios motores alfa da medula
espinhal, em sua ponta motora, principalmente, nas reqides cervical e lombo-sacral (
alcas gama ) ( figs.: 13 e 18 ). Com este trajeto e alcancando os metameros de guase
toda a coluna espinhal motora, relacionam-se aos mecanismos de inervacdo dos
membros superiores ( plexo braquial ) e dos membros inferiores ( plexo lombossacral
). ( Ver Vol. I11'). Outros axonios com a mesma origem ( nucleo vestibular lateral ),
influenciam os mecanismos de_inervacao dos musculos paravertebrais e intercostais,
também, através da alca gama ( fig.: 18).

Parte dos axdnios dos neuronios, localizados nos nucleos vestibulares: medial e
inferior ( bulbares ) ( fig.: 13 e 14 ), agregam-se, de ambos os lados, do fasciculo
longitudinal medial, descendo em direcdo a medula espinhal, na gual, terminam, nos
metémeros, também, cervicais. Alguns axdnios do nucleo vestibular inferior, em sua
passagem, proximo ao complexo nuclear olivar_inferior e da formacao reticular no
tronco _encefélico, encaminham-lhes conexdes, bem como, para o cerebelo e medula
espinhal, através do fasciculo longitudinal _medial ( F.L.M. ).

Estas fibras, agregadas ao fasciculo longitudinal medial s&o, também,
conhecidas como “trato vestibulo-espinhal medial” ( figs.: 13, 14 e 16 ), que
desempenha_acdo excitatéria, sobre as células_motoras alfa da ponta _motora da
medula_espinhal. Assim, o fasciculo longitudinal medial, em sua condi¢do de
mediador, nas acdes motoras medulares utiliza, em suas sinapses intermediarias, os
“interneurdnios” podendo, conforme o caso, exercer: acdo excitatdria ou inibitoria (
fig.: 14 ). Das conexfes oriundas do labirinto vestibular, que sdo as aferéncias
primarias ampulares ( canais semi-circulares ) e maculares ( saculares e utriculares [
figs.: 10 a 141]), algumas como vimos, dirigem-se aos nucleos vestibulares no tronco
encefalico, enquanto outras fibras primarias citadas se dirigem, sem quaisquer
sinapses nestes nucleos vestibulares diretamente ao arguicerebelo, formado pelo
Iobulo_floculo-nodular, Uvula e nucleo fastigial e, por este fato, conhecido por
“cerebelo vestibular”, através do “corpo restiforme” ( pedunculo cerebelar inferior ), (
fig.: 16 ). Outras fibras aferenciais ao cerebelo, agora, de natureza secundaria,
originam-se nos nucleos vestibulares: superior, medial e inferior ( fig.: 16 ). Além
destas aferéncias de fibras vestibulares ao arqui-cerebelo ( vestibulo-cerebelo ), citam-
se outras indiretas e mais complexas, como por exemplo, do nucleo vestibular inferior,
cujos axbnios se dirigem ao cerebelo, através do pedunculo cerebelar inferior,
exercendo, neste caso, o complexo olivar bulbar inferior, funcdes de nucleo
retransmissor cerebelar. O cerebelo; por sua vez, mantém conexdes com 0s nucleos
vestibulares, através de projecoes axonicas diretas, das quais, algumas, sdo reciprocas,
podendo algumas delas ser, o produto representativo_de integracfes sensoriais ou
motoras do cerebelo ( figs.: 16 e 18). Os axonios, que abandonam o cerebelo, o fazem
através do pedunculo cerebelar superior, apés retransmissdao nos nucleos cerebelares.
Entretanto, grande numero de projecOes cerebelares, sdo axodnios de células de
Purkinje que saem diretamente do cortex cerebelar, sem passar pelos nucleos
cerebelares. Sdo axnios gabaérgicos inibitdrios, que abandonam o cerebelo, atraves
do pedunculo_cerebelar_superior, terminando nos nucleos vestibulares, do mesmo
lado, em que se originam, no cerebelo ( fig.:16).
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Nucleos Vestibulares e suas Eferéncias, para a constituicdo do Fasciculo
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As principais projecfes do _cerebelo para os _nucleos vestibulares _incluem:

e ProjecBes do fléculo para o nucleo vestibular superior e nudcleo vestibular
medial.

e Projecbes do nodulo para o nucleo vestibular_medial e nucleo vestibular
inferior.

e ProjecOes da uvula para o nucleo vestibular_medial e nucleo vestibular_inferior.

e Projecbes do lobo anterior do vermis para o nucleo vestibular lateral.

e Projecoes excitatorias bilaterais do nucleo fastigial e do cerebelo, em geral para
0s nucleos vestibulares_lateral e_inferior.

CONEXOES COM A FORMACAO RETICULAR
( Figs.:16 e 17 )

As vias ascendentes e descendentes do tronco encefalico, oriundas dos nucleos
vestibulares, possuem colaterais, que se dirigem aos nucleos da formacéo reticular
motora bulbar, pontina e mesencefalica ( fig.: 16 ).

Dois nuacleos da formacao reticular, em particular, recebem estas_conexdes:
nucleo reticular pontino caudal e nucleo reticular magnocelular (_giganto celular ).
Ambos sdo considerados, pela maioria dos autores, como “Centros coordenadores”
dos movimentos oculocefaldgiros : Centro reticular coordenador dos movimentos
conjugados de lateralidade ( fig.: 17 ) que, recebendo estimulos dos centros ocoldgiros
do giro frontal médio ( sequnda circunvolucdo frontal ) e centro oculdgiro occipital (
area 19 ), ambas contralaterais, operacionaliza-os, retransmitindo-os, por um lado, ao
complexo oculomotor do_l11° nervo craniano (_ nervo oculomotor ) contralateral e ao
VI1° nervo craniano ( nervo abducente ) homolateral, que inervardo, respectivamente,
os musculos: reto medial contralateral e reto lateral homolateral de forma conjugada
e associado ao movimento da cabeca para o mesmo lado do movimento conjugado dos
alobos oculares, por acéo da raiz medular do nervo espinhal acessorio ( XI° nervo
craniano, ja estudado ), sobre os musculos rotatérios da cabeca: trapézio e
esternocleidomastoideo ( fig.: 17 )

CONEXOES COM O CORTEX CEREBRAL
(Figs.: 13 e 14)

A conscientizacdo dos movimentos e posicao da cabeca no espaco, por vias
aferenciais dos nucleos vestibulares, ¢ assunto, ainda, nado totalmente,
concluido.

Ha informacdes comprovadas de que, uma Vvia aferencial, vestibular
ascendente, com axdnios dos nucleos vestibulares: lateral e superior, ascende, no
tronco __encefalico, _integrada__ao fasciculo _longitudinal__medial homo e
heterolateralmente, envolvendo, em seu trajeto ascendente, o complexo oculomotor
do 111° nervo craniano ( nervo oculomotor ) e o 1V° nervo craniano ( nervo troclear ),
bem como, o nucleo intersticial de Cajal, terminando nos nucleos: ventral pdstero-
lateral do talamo e ventral postero-inferior_do talamo. Destes nucleos talamicos,
outros axonios emergem, conduzindo os impulsos informativos ( figs.: 13 e 14)
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vestibulares ao cortex cerebral (area 3a de Brodmann ), proximo ao cortex motor
primario (area 4 de Brodmann ) ( figs.: 13 e 14 ).

As conexdes, entre as citadas areas, envolvem a modulacdo vestibular da
funcdo motora, no nivel cortical ( fig.:14 ). Outras_informacdes, ainda inconclusivas,
sugerem a participacao do complexo posterior do tdlamo, como retransmissores de
impulsos de nucleos vestibulares, em direcdo ao cortex cerebral ( fig.: 14 ).

EFERENTES VESTIBULARES
(Figs.: 13,14,16 e 18)

Os nucleos vestibulares apresentam conexdes axonicas eferentes, em direcéo ao
labirinto vestibular, cuja acédo é considerada, como “moduladora” das aces motoras,
em resposta aos impulsos aferentes, necessdrios as aceleracoes que surgem, em
eventuais movimentos da cabeca, do pescoco e mesmo do tronco.

O sistema_vestibular exerce grande dominio nos mecanismos de reflexos
motores somaticos ( tronco e membros ), deflagrados por centros reflexos do tronco
encefalico e do cerebelo.

Em quase todos, observamos um processo de integracdo dos impulsos
aferentes, no gual, se constata: aferéncias vestibulares, aferéncias e
aferéncias__visuais. A maior_imfluéncia, entretanto, ocorre em funcdo do sistema
vestibular, coordenando a_manutencdo do eguilibrio e da_postura, relacionados aos
movimentos dos_globos oculares, além de importante acdo moduladora, no ajuste do
ténus muscular dos musculos axiais ( paravertebrais ).

Em relacao aos centros reflexos pontinos e bulbares da formacdo reticular, os
estimulos aferenciais aos nucleos vestibulares ( figs.: 14, e 16 ), originam-se a partir
de processos de modificacdes dos movimentos, seja linearmente ou com angulacdes.

Nos nucleos vestibulares, novos neurdnios retransmitem o0s impulsos aos
centros reflexos da_formacao reticular, completando assim, a “via aferencial reflexa
do arco reflexo” ( figs.: 14,15 e 16 ).

Destas formacoes nucleares reticulares, inicia-se 0 braco de_resposta reflexa,
com axonios de_neurdnios dos nucleos da formacao reticular, dirigindo-se, através do
fasciculo reticulo-espinhal aos neurdnios efetores da ponta motora da medula espinhal
(figs.: 11, 13,14,15,16 e 18 ).

Estes neuronios inferiores medulares, dirigir-se-20 aos musculos dos membros
superiores e inferiores e aos musculos axiais ( paravertebrais ), com acdes excitatorias
e inibitorias, coordenando a postura axial, o tdnus muscular e o equilibrio ( fig.: 16 e
18 ). Em relacdo aos reflexos vestibulares posturais, sabe-se que, o nucleo vestibular
lateral, exerce importante acdo moduladora, para a correcdo dos ajustes posturais,
correcdo do tonus muscular e equilibrio, a partir de vias_aferenciais _primarias
utriculares e saculares, em direcao ao nucleo vestibular lateral, conduzindo impulsos
aferentes provocados por movimentos de lateralidade da cabeca ( fig.: 18 ).

Do nucleo vestibular lateral, saem axdnios em direcao a medula espinhal,
constituindo, pelo seu conjunto, o “trato vestibuloespinhal lateral” que, em seu trajeto
descendente na medula espinhal, termina, em sinapses com 0s_neurdnios motores da
ponta _motora da_medula espinhal, influenciando a inervacdo dos musculos
antigravitacionais e gravitacionais, com acdes, as vezes excitatorias e outras vezes,
inibitorias, dependendo da natureza funcional dos interneurdnios e dos impulsos
inibitdrios, oriundos das células de Purkinje do Cerebelo, sobre os mesmos musculos,
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(fig.: 11, 13,14 e 15), com 0 objetivo de equacionar e encontrar os ajustes posturais
para a manutencdo do ténus _muscular, do equilibrio e da postura ( fig.: 18).

MECANISMOS MORFO-FUNCIONAIS, ENTRE O

ANTAGONISMO “EXCITATORIO / INIBITORIO” E A

ACAO DOS NUCLEOS PONTINOS E BULBARES DA
FORMACAO RETICULAR.

No tronco encefalico, os nucleos da formacao reticular distribuem-se,
principalmente, entre as vesiculas: “pontina” e “bulbar” ( fig.: 16 e quadro1).

Os nucleos reticulares do tronco encefalico, com sua maior concentracdo, na
ponte, estdo, igualmente, presentes, no nivel do mesencéfalo, além de se apresentarem,
significativamente, no nivel do bulbo ( medula oblonga ), em situacdo, pouco mais
ventral ( fig.: 16 )

Agqueles localizados na “ponte,” tomam parte na estruturacdo do “trato
reticulo-espinhal lateral” ( quadro: 1 ) de natureza excitatoria, que age,
funcionalmente, sobre os “neurdnios motores ventrais mediais da medula espinhal,
que se dirigem aos musculos antigravitacionais axiais e dos membros e sobre os
motoneuronios das alcas gama, desencadeando grande excitacdo, sobre as fibras
intra-fusais ( acionamento do reflexo de estiramento ). Estes mecanismos reflexos
morfo-funcionais permitem, aos animais, levantarem-se, independentemente, de sinais
centrais_ou_superiores.

Além do mais, 0s nucleos reticulares pontinos, independentemente de serem
fortemente _excitatérios, recebem, também uma ajuda altamente excitatoria,
proveniente dos nucleos vestibulares e dos nucleos centrais do cerebelo ( quadro: 1 ).

Entretanto, no caso dos nucleos da formacéao reticular bulbar ( quadro: 1), os
sinais transmitidos sdo de natureza inibitdria (_trato reticulo-espinhal bulbar ), que
conduz os_ impulsos aos mesmos neurdnios anteriores motores da medula espinhal e
aos mesmos musculos antigravitacionais, servidos pelo trato reticuloespinhal pontino
excitatorio. Entretanto, para que estas acdes, fortemente inibitdrias, possam ser
exercidas, estes nucleos reticulares bulbares, de natureza inibitéria, recebem impulsos
excitatorios colaterais do trato corticoespinhal e dos tratos rubroespinhais, ambos
excitatorios, que ativardo seus nucleos inbitorios, permitindo-lhes exercerem
suas acdes_inibitorias.

Portanto, os nucleos dos tratos: “Reticuloespinhal pontino excitatorio” e
“Reticulo-espinhal bulbar__inibitério,” estruturam um sistema morfo-funcional
controlavel e manipulados, em ultima instancia, pelos sinais motores corticais e de
outras regides, cujo objetivo principal ¢ “permitir as contracdes e descontracoes
musculares, necessarias para que os animais figuem de pé, contra a acdo da
gravidade”.

Estas “descontracdes” sdo mecanismos de inibicdes de grupos musculares, gue
surgem, com os desdobramentos dos movimentos ( quadro: 1 ).
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ANTAGONISMO “EXCITATORIO / INIBITORIO” ENTRE

OS NUCLEOS RETICULARES PONTINOS E BULBARES

IMPULSOS IMPULSOS SINAIS SINAIS
COLATERAIS DO COLATERAIS DOS EXCITATORIOS DOS EXCITATORIOS DOS
TRATO TRATOS NUCLEOS NUCLEOS
CORTICOESPINHAL RUBROESPINHAIS CENTRAIS DO VESTIBULARES
CEREBELO
A 4

A 4

A 4

A 4

QUE ATIVAM O “SISTEMA RETICULAR
BULBAR INIBITORIO (__ NUCLEOS
RETICULARES INIBITORIOS) DO TRONCO

QUE ATIVAM O “SISTEMA RETICULAR

ENCEFALICO (BULBARES)

PONTINO EXCITATORIO” (NUCLEOS
RETICULARES EXCITATORIOS ) DO

TRONCO ENCEFALICO.

A 4

TRATO RETICULOESPINHAL

A 4

BULBAR MEDIAL (INIBITORIO )

TRATO RETICULOESPINHAL
PONTINO MEDIAL (EXCITATORIO)

\ 4
AGEM COM SINAIS INIBITORIOS SOBRE 0OS

A 4

MESMOS MUSCULOS,NNA DEPENDENCIA DO
MOMENTO DA ACAO E DO TIPO DO
MOVIMENTO.

AGEM COM SINAIS EXCITATORIOS SOBRE OS

MOTONEURONIOS ANTERIORES “ALFA”

MEDIAIS DOS MUSCULOS __ ANTI-
GRAVITACIONAIS E SOBRE_OS MOTO-

NEURONIOS GAMA _COM GRANDE
EXCITACAO SOBRE _AS FIBRAS INTRA-
FUSAIS.

A 4

A 4

PERMITINDO O “LEVANTAR-SE” DOS ANIMAIS

INDEPENDENTEMENTE, DE SINAIS

SUPERIORES.

A 4

ACIONAMENTO DO REFLEXO DE ESTIRAMENTO.

QUADRO: 1
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IMPORTANCIA _FUNCIONAL DOS NUCLEOS
VESTIBULARES E CEREBELARES, NO MECANISMO DE
EXCITACAO DOS MUSCULOS ANTIGRAVITACIONAIS

Conforme foi observado no tema anterior, no “mecanismo entre o antagonismo
excitatorio / inibitério” dos nucleos da_formacédo reticular do_tronco encefélico, do
qual, resultou a estruturacdo do “Quadro: 17, os nucleos vestibulares e os nucleos
centrais do cerebelo, colaboram com o processo excitatorio dos musculos
antigravitacionais, encaminhando sinais excitatorios, para o “Sistema reticular
pontino excitatorio”. Este, representado pelo “trato reticuloespinhal pontino
medial_excitatorio” ( Quadro: 1 ).

E, exatamente, esta “excitacdo adicional”, aos motoneurdnios das pontas
motoras da _medula espinhal e sobre os “motoneurdnios gama,” das “alcas
gama,” que sustentam o “sistema reticuloespinhal pontino excitatorio”. Sem este
auxilio, o_trato reticuloespinhal pontino_excitatorio perderia, significativa parte,
de sua acdo excitatoria.

Neste sentido, os nucleos vestibulares e, com menor_grau de influéncia, os
nucleos cerebelares centrais, controlam, de forma seletiva, os impulsos excitatérios
para os musculos antigravitacionais, com o objetivo de manter o equilibrio, conforme
podemos seguir, no quadro sinoptico resumido a seguir: ( quadro: 2 ).
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IMPORTANCIA _ FUNCIONAL ___ DOS: NUCLEOS
VESTIBULARES E CEREBELARES, NA EXCITACAO DOS
MUSCULOS ANTIGRAVITACIONAIS.

OS NUCLEOS VESTIBULARES: LATERAL E MEDIAL DO TRONCO
ENCEFALICO E, EM MENOR INTENSIDADE, OS NUCLEOS CEREBELARES...

A 4

ENVIAM FORTES SINAIS EXCITATORIOS DESCENDENTES EM DIRECAQO A:
MEDULA ESPINHAL, ATRAVES DOS TRATOS:
19 - VESTIBULOESPINHAL LATERAL (FIGS.: 13 E 14 )
2°) — VESTIBULOESPINHAL MEDIAL (_FIGS.:13 E 14 )

A 4

ESTES SINAIS EXCITATORIOS VESTIBULARES DESCENDENTES, SAO DA MAIOR

IMPORTANCIA NA “SUSTENTACAO DO “SISTEMA RETICULAR PONTINO

EXCITATORIO”, SEM OS QUAIS, O REFERIDO SISTEMA EXCITATORIO PONTINO
“PERDERIA SUA FORCA DE SUSTENTACAQ”.

A 4

NESTE SENTIDO, A FUNCAQ ESPECIFICA DOS NUCLEOS VESTIBULARES E O DE
“CONTROLAR SELETIVAMENTE OS SINAIS EXCITATORIOS PARA OS DIVERSOS
MUSCULOS ANTIGRAVITACIONAIS, COM O OBJETIVO DE MANTER O
EQUILIBRIO, EM RESPOSTA AOS SINAIS DO APARELHO VESTIBULAR.

QUADRO: 2
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SENSACOES VESTIBULARES E A MANUTENCAO DO
EQUILIBRIO E SEUS MECANISMOS MORFO-
FUNCIONAIS,

(COMPARAR COM OS QUADROS DAS FIGS.: 27 E 28)

As “sensacoOes vestibulares,” sdo detectadas pelo “aparelho vestibular”. Este, é
constituido: pela associacdo do labirinto ésseo ( figs.: 01, 02 e 22 ) da parte petrosa do
0sso temporal, também conhecido, por “rochedo” e, no interior desta cavidade dssea,
pelo “labirinto membranoso” ( figs.: 01, 02 e 22 ). Este ultimo, constitui a principal
parte funcional do *“aparelho vestibular” ( figs.: 01, 02 04, 12, 16,22, 29 e 30).

O “labirinto_membranoso”, envolvido pelo labirinto ésseo, é constituido pela
“coclea”, pelos trés canais semicirculares, pelo saculo e pelo utriculo ( figs.: 2a, 2b, 2c,
3,4,10,11,12,15, 22 e 29).

A ““coclea,” ( figs.: 02, 04, 22, 29 e 30 ), a ser estudada, durante a apresentacao
do “nervo da audicdo,”’neste mesmo volume, que se forma, posteriormente, ao
aparecimento do “saculo, do utriculo e dos canais semi-circulares” ( figs.: 04, 10, 11,
12 22 e 29 ) do “sistema vestibular”, como j& foi comentado, apresenta funcéo
totalmente independente da “funcéo ou sensacao de equilibrio” do sistema vestibular.

As partes do labirinto membranoso, relacionadas ao equilibrio, sdo, como ja
foi comentado: os “canais semicirculares” (_posterior, superior e horizontal ou lateral
), 0 saculo e o utriculo ( figs.: 2, 10, 11, 15, 22 e 29 ). Neste conjunto, a cavidade ou
camara utricular, é a parte que restou da “porcdo utricular da vesicula otica, apos a
formacao dos canais semicirculares ( figs.: 01.4, 1.5 e 29 ). Da mesma forma, o
saculo, €é a parte que restou da porcdo sacular da vesicula otica, apds o
desenvolvimento da coclea ( figs.: 01.5, 04, 10, 11, 12, 22 e 29 ).

Na superficie inferior de cada utriculo e de cada saculo, desenvolve-se,
pequena area sensorial e especifica_ com, aproximadamente, 2 a 3 mm de_diametro.
Na estrutura destas reduzidas areas sensoriais utriculares e saculares, conhecidas por
“maculas”, encontramos as “células ciliadas”, que constituem o0s “receptores
primarios” do “sistema vestibular”. Temos, portanto, maculas utriculares e
maculas saculares.

A “macula utricular,” localiza-se na superficie inferior do utriculo e é paralela
ao plano horizontal. Nesta posicao, participa do mecanismo de orientacdo da cabeca,
em relacdo a direcdo das forcas antigravitacionais ou de aceleracdo da cabeca,
guando nos_encontramos em posicdo erecta ( de pé ), ( fig.: 29 ).

A “méacula sacular”, pelo contrario, encontra-se em um plano vertical. Em tal
situacado, é importante nos mecanismos do equilibrio do individuo deitado ( fig.: 29).

Recobrindo cada “macula” ( utricular e sacular ), encontramos uma “camada
gelatinosa”, na qual sdo observados diversos e inumeros cristais de carbonato de
calcio, denominados “estatoconios” ou “otolitos”.

As células ciliadas, segundo WENSAIL, J. e SJOBACK, D.B., constituem dois
tipos morfologicos: o primeiro tipo €, também, conhecido por “células ciliadas tipo 17,
de formato caliciforme e o sequndo tipo, é conhecido por “células ciliadas tipo 117,
menores e mais cilindricas. A superficie apical destas células ciliadas ( em ambos 0s
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tipos ) é recoberta por diversos filamentos, denominados “estereocilios”, dos guais,
um, se individualiza, localizado muito préximo a uma das margens das células ciliadas
e com dimensbes bem mais_significativas, do que, os demais estereocilios. Este
estereocilio, é conhecido por “guinocilio” ou “cinocilio”. Os estereocilios quanto mais
proximos a este “guinocilio,” sdo tanto mais longos, enquanto, aqueles que se
encontram mais distantes do guinocilio, sdo_proporcionalmente, mais curtos. Em seu
arranjo, todos os estereocilios encontram-se ligados entre si, em suas extremidades,
através de delgadissimo filamento ligamentoso (_de dificil visualizacdo, inclusive, ao
microscopio ) que envolve, inclusive, o *“guinocilio”.

Quando as “astes” dos estereocilios sdo encurvadas, em direcio ao “guinocilio”,
estes filamentos ligamentosos delgadissimos, que 0s unem, vdo se “esticando”
progressivamente, determinando, ap6s certo tempo de acdo deste “esticamento”, o
“deslocamento” parcial, para fora do corpo celular, das astes dos estereociocilios, no
qual, encontravam-se implantados. Este fato mecanico, determina a abertura de
inUumeros canais, nas respectivas membranas celulares, para os “jons Na+ ‘“( s6dio ) e,
posteriormente, sua passagem, do liguido da perilinfa, em direcdo ao meio
intracelular, com a consequente despolarizacéo celular e geracéo do potencial de acéo.

Em movimentos opostos dos estereocilios ( com seu afastamento do guinocilio ),
portanto, em direcdo oposta ao mesmo, diminui a tensdo de estiramento, sobre o0s
referidos e delgados ligamentos filamentosos e, nestes casos, ndo se observa seu
“deslocamento parcial,” para fora dos corpos celulares.

Portanto, em resumo, quando, em_seus movimentos, os estereocilios se
deslocam, em direcao ao guinocilio, desencadeia-se um processo de excitacdo da celula
receptora, em questdo. Pelo contrario, quando os estereocilios se deslocam, afastando-
se do cinocilio, estabelece-se_uma inibicdo da célula receptora, em quest&o.

Também, neste tipo de recepcao sensorial, relacionada ao equilibrio, os cilios
encontram-se mergulhados, em um liguido, conhecido por “endolinfa*, na qual ,
encontramos grande concentracao de ion potassio ( K+ ). Entretanto, o corpo, destas
celulas ciliadas, encontra-se envolvido por outro liguido, conhecido por (
perilinfa), rico em ion Na+.

Com os movimentos mecanicos de deslocamentos dos estereocilios, em direcédo
ao quinocilio, surgem processos de excitacoes das células receptoras, facilitando assim,
a abertura de canais de cations, sendo os ions K+, de localizacdo endolinfatica,
dirigidos para o interior das células sensoriais, através dos movimentos das
estruturas ciliares. Com isto, processa-se a despolarizacdo da_célula ciliada que, por
sua vez, ativam 0s canais _de calcio. ( Ca++ ) ,_sensiveis a_voltagem existente no
ambiente. Com o0 crescente fluxo de calcio (Ca++), havera maior liberacao de
neurotransmissores. Estes, ao atingirem 0s necessarios niveis de concentracao,
estabelecem o “potencial de acdo,” no mecanismo morfo-funcional aferencial da
sensacdo_do equilibrio.

Na vigéncia de movimentos de_deslocamentos dos_cilios, em_direcdo oposta_ao
guinocilio, como ja foi comentado, havera o fechamento dos canais, com consequénte
hiperpolarizacdo das células sensoriais, diminuicdo dos estiramentos, blogueio ao
arrancamento das astes dos estereocilios, com blogueio a abertura dos_canais para
Nat+ e Cat+ ( Sodio e Calcio ), impedimento a despolarizacdo ciliar e sem
potenciais_de acoes.

Portanto, as células ciliadas do sistema vestibular, em estudo ( maculares ), em
suas_respostas, podem reduzir ou aumentar a liberacao de neurotransmissor, na
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dependéncia da direcdo dos deslocamentos ciliares, em relacdo aos respectivos
quinocilios.

CRISTAS AMPOLARES DOS CANAIS
SEMICIRCULARES

A cabeca, em seus movimentos mecanicos de_aceleracdo, pode detectar sua
posicao, seja em movimentos retilineos ou em movimentos angulares, bem como,
guando o individuo se_encontra deitado ou em posicdo erecta ( de pé ). Para a
sensacao de seus movimentos de aceleracdo  retilinea ou “movimentos
antigravitacionais”, o sistema vestibular se vale das “maculas,” estudadas no
utriculo e no saculo, sob o titulo: “Sensactes Vestibulares e a manutencao do
equilibrio”.

Entretanto, nos movimentos de rotacédo da cabeca, ou seja nas aceleracdes ou
desaceleracoes angulares, a cabeca se utiliza dos canais semicirculares do labirinto
membranoso, nos quais, se encontram as “cristas ampolares ( figs.: 4, 10, 11, 12, 16, 22
e 29),” comsuas celulas ciliadas, sensiveis & tais_movimentos dindmicos angulares.

Cada canal semicircular ( fig.: 29 ), constitui_um *arco,” de tamanho
significativo que, na vigéncia de movimentos de rotacdo da cabeca ( movimentos
angulares ), para mais ou para menos, no sentido de sua velocidade, estabelecem
modificacdes da velocidade relacionada a endolinfa, no interior _dos citados canais.
Estes movimentos, sdo conhecidos por “movimentos de_aceleracdo e de
desaceleracdo angulares”.

Entretanto, quando a cabeca inicia seu movimento angular ( de rotacéo ), a
endolinfa encontra-se em “inércia” e, seu movimento inicial sofre um “retardo”
relativo. Com este “retardo” a “ampola” do epitélio ciliado, que se encontra sobre o
mesmo, se _inclina, na direcao oposta a rotacdo. Todavia, com a diminuicdo da
velocidade de_rotacdo ou angulacdo ( desaceleracdo angular ), esta “cupula” &
desviada, pela endolinfa, na direcdo do movimento, ou seja: na direcdo da
desaceleracao.

Este mecanismo _morfo-funcional, é observado, nos trés canais semicirculares,
sendo, seus resultados, utilizados pela cabeca, para conhecimento dos movimentos
dindmicos angulares ( ou_movimentos de aceleracdo ou desaceleracdo angular )
da cabeca ( fig.: 29 ).

Este sistema vestibular, reunindo seus canais semicirculares, o utriculo e o
saculo, estabelece importantes conexfes reflexas centrais, através de suas “vias
centrais”, com diversas e importantes estruturas anatomicas, das guais, sdo
significativas, as sequintes:

1°) — Conexdes vestibulares, com as origens dos nervos cranianos, que inervam o0s
musculos extra-oculares ( nervos cranianos: oculomotor ([111°), troclear (1V°)
nervo abducente (VI°), através do “Fasciculo Longitudinal Medial” do tronco
encefalico (figs.: 13, 14, 15 e 16).

2°) — Conexdes, com 0s neurdnios motores da formacdo reticular do tronco
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encefdlico (Trato reticuloespinhal pontino ( excitatério ) e ( Trato
reticuloespinhal __ bulbar__ (inibitorio). (fig.: 16 e Quadros: 1 e 2).

3% — Conexdes com 0s neurdnios _motores anteriores da medula espinhal “alfa” e
Neuronios motores gama (_alcas gama ) (fig.: 18 )

4°) — Conexfes com o cerebelo: sinais excitatorios, a partir de ndcleos centrais do
cerebelo ( figs.: 10, 11, 12,14, 15 e 16).

5°) — Conexdes com o cortex da_area 3a de Brodmann ( cortex parietal ), através de
conexdes intermedidrias dos nucleos taldmicos dorsais (nucleo ventral pdstero-
lateral e nucleo ventral podstero-inferior ), tornando-se conscientes 0s
movimentos da posicao da_cabeca (fig.: 18 ). Esta associacao de informacdes
corticais retnem: informacdes vestibulares, visuais e de propriocepcao
(somatossensoriais ), bem como, Informactes cerebelares, que exercem
importante influéncia na integracdo sensorio-motora dos movimentos. Os
nucleos vestibulares mantém significativas conexdes funcionais com 0s
nucleos cerebelares e, diretamente, com o proprio cerebelo ( figs.: 10, 11,
12, 14, 15 e 16 ).

SENSIBILIDADE DIRECIONAL DAS CELULAS CILIADAS
( MECANISMO VESTIBULAR PARA A ESTABILIZACAO DOS
GLOBOS OCULARES ).

Uma pessoa, em movimento, pode, subitamente, modificar a direcao de seus
movimentos ou mesmo, independentemente, da realizacao desta mudanga de direcao
de seus movimentos, inclinar sua cabeca, em qualquer direcao ( para frente, para tras
ou para os lados ). Entretanto, nao conseguira, manter uma imagem estavel em suas
retinas oculares, pois, nestes casos, 0s 0lhos, ndo teriam condicoes, para a estabilizacéo
de uma imagem perfeita, em virtude do tempo de fixacdo do olhar ser
extremamente curto, para formar uma imagem perfeita, em ambas as retinas.

Em semelhante situacdo, as “cristas ampolares” dos canais semicirculares (
fig.: 12, 14, 16 e 29 ), encaminham seus sinais ( a partir das_cristas ampolares ) ao
arqui-cerebelo e aos nucleos vestibulares: superior, medial e lateral do tronco
encefalico. Destes nucleos, novos neurdnios secundarios, encaminham os_impulsos
aferenciais primarios, através de seus axonios, ao fasciculo longitudinal medial ( fig.:
13, 14,15, 16 e 18) e, deste fasciculo longitudinal medial ascendente, aos nucleos de
origens reais, dos nervos cranianos: oculomotor ( 111°), troclear (_1V°) e abducente (
VI1°) e, através da porcao descendente, deste mesmo fasciculo longitudinal medial, ao
nucleo espinhal do nervo acessorio espinhal ( fig.: 13, 14 e 15.6 ).

Os nervos cranianos, acima citados: (_I11°, 1\V° e VI°), sdo responsaveis pela
inervacdo dos musculos extra-oculares rotatores dos globos oculares, movimentando-
0s, em direcdo igual e oposta a rotacdo da_cabeca, enquanto, 0 _nervo acessorio
espinhal ( X1°), & responsavel, pela inervacdo de parte, dos musculos: trapézio e
esternocleidomastdideo, responsaveis, pelos movimentos de rotacdo da cabeca (
figs.: 13, 14, 156, e 17).
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DESCEREBRACAQO E RIGIDEZ ESPASTICA

No mecanismo morfo-funcional, do processo de descerebracdo, uma das
causas, mais constantes, consiste no blogueio dos fortes impulsos excitatorios, do
cortex cerebral, dirigidos aos nucleos reticulares bulbares ( que séo inibitorios ), 0s
quais, com este blogueio, perdem a capacidade_de inibi¢cdo dos estimulos excitatorios
pontinos ( Trato reticuloespinhal pontino ). Ver, as paginas 29: ”Mecanismos morfo-
funcionais entre o antagonismo excitatorio/inibitério e a acdo dos nucleos pontinos e
bulbares, da Formacéo Reticular’e o (“QUADRO: 1), as pégs. 30 .

Assim, este trato reticuloespinhal pontino excitatorio, devido a inibicdo imposta
ao trato reticuloespinhal bulbar inibitorio, se torna absoluto, no processo de excitacao,
pois, conta também, com a perda da excitacdo descendente, oriunda dos nucleos
vermelhos. ( rubros ) e dos nucleos da base, sobre o referido trato reticuloespinhal
bulbar _inibitério. Consequientemente, com este significativo blogueio a estimulacao
dos ndcleos inibitdrios “reticuloespinhais bulbares”, “desliga-se o sistema inibitorio
vestibulo-bulbar”, por absoluta falta de excitacdo sobre o “sistema reticular bulbar
inibitério”. Tal situacdo anatomica morfo-funcional, leva o0s musculos
antigravitacionais a se tornarem rigidos, portanto, com elevado grau de espasticidade.

Frente a tal hiperatividade do sistema excitatorio pontino os musculos
antigravitacionais se tornam extremamente rigidos e significativamente espasticos,
principalmente, para os musculos do pescoco, do tronco e musculos extensores dos
membros_inferiores ( Quadro1 ).

CONEXOES VESTIBULARES NA ESTRUTURA INTERNA
DO TRONCO ENCEFALICO E A COORDENACAO E
CONTROLE DOS MOVIMENTOS CONJUGADOS DE
LATERALIDADE ENTRE OS GLOBOS OCULARES EO
MOVIMENTO DA CABECA

Os estimulos _necessarios ao estabelecimento dos movimentos de lateralidade
dos globos oculares, conjugados ou sincronizados aos movimentos da cabeca, tém,
como_principais_origens, os estimulos corticais frontais (_cortex ocular frontal, na
sequnda circunvolucdo frontal ), para a realizacdo de_movimentos exploratorios
voluntarios dos globos oculares, associados aos estimulos visuais, oriundos_do cortex
visual occipital, para movimentos exploratorios dos globos oculares, porém, de
natureza automatica ( fig.: 17 ).

Neste contexto, também_existem conexdes de natureza reflexa, responsaveis
pelos movimentos dos_globos oculares, de forma conjugada, em direcao a fonte
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produtora de estimulos visuais e auditivos, tendo os “nucleos vestibulares do tronco
.encefalico,” como principais responsaveis, pela coordenacdo dos movimentos dos
olhos e da cabeca ( fig.: 17 ).

Portanto, o controle e sincronizacdo, dos movimentos oculares, necessarios a
visdo binocular, é realizado, principalmente, através do fasciculo longitudinal medial
figs.: 13,14, , 15.5, 15.6, 16 e 17).

Para a realizacdo da coordenacéo e controle destes movimentos conjugados de
lateralidade, entre os globos oculares e a cabeca, foi proposta e comprovada a
existéncia de um centro coordenador_reflexo, conhecido como “Centro_reflexo
reticular” ( fig.: 17 ) , coordenador dos “movimentos conjugados de lateralidade dos
globos oculares”, ligado, funcionalmente, aos musculos: reto lateral de um dos globos
oculares ( homolateral ) e ao musculo reto medial do globo ocular (
contralateral, ( fig.: 17 ).
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Arquicerebelo, Nucleos Vestibulares, Tronco Encefalico e Medula

26

20

Nucleo e vias vestibulares e suas conexdes com: Medula espinhal,
formacao reticular e ntcleos dos: 111°, I\V° e VI° nervos cranianos.

FIG.16
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NUCLEOS E VIAS VESTIBULARES

(LEGENDA DA FIGURA:16)

1 — mesencefalo
2 —fibras ascendentes do fasciculo longitudinal medial (F.L.M.).
3 —ndcleo de origem real do nervo oculomotor ( 111° nervo craniano ).
4 —nacleo de origem real do nervo troclear ( I\V° nervo craniano)
5 — Alguns nucleos da formacao reticular, presentes: da Ponte. ( excitatorios )
6 — nucleo de origem real do nervo abducente ( VI° nervo craniano )
7 —nucleo vestibular superior
8 — nucleo vestibular medial
9 — nucleo vestibular lateral
10 — nucleo vestibular inferior
11 — medula oblonga ( bulbo)
12 — fasciculo ( ou trato ) reticuloespinhal medial.
13 — fasciculo vestibulo-espinhal cruzado
14 — fasciculo vestibulo-espinhal homolateral
15 - fibras descendentes do fasciculo longitudinal medial (F.L.M.)
16 — lamina da medula espinhal
17 — ganglio vestibular
18 — fibra priméria vestibular, em direcéo ao arquicerebelo
19 — inicio do canal coclear
20 — canais semicirculares: lateral, superior e posterior.
21 — fibra primaria vestibular para o arquicerebelo
22 — corpo justa-restiforme
23 — fasciculo vestibulo-cerebelar
24 — arquicerebelo
25 — nucleo fastigial, do arquicerebelo.
26 — fibras paralelas das células granulares do cerebelo.
27 — células de purkinje
28 — fibras fastigiorreticulares
29 — fibras fastigiovestibulares
30 — trato fastigio-bulbar
31 — Alguns Nucleos da Formacéo Reticular da Medula oblonga ( Bulbo ). Inibitérios
32 — Nucleos da Formacéao Reticular do Mesencéfalo.
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Movimentos Conjugados de Lateralidade dos Globos Oculares associados aos
Movimentos da Cabeca e o “Centro Reflexo Reticular.”

12

Desenho esquematico dos mecanismos morfo-funcionais de coordenacdo dos movimentos
conjugados de lateralidade dos globos oculares com a presenca dos neurdnios internucleares.

19

FIG.17
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COLICULO SUPERIOR E COORDENACAO DOS
MOVIMENTOS CONJUGADO DE LATERALIDADE DOS
GLOBOS OCULARES

(LEGENDA DA FIGURA:17)

1 — giro frontal médio ( centro oculodgiro frontal ) ( segunda circunvolucéo frontal ).

2 — fasciculo geniculado ( cortico-reticular )

3 — coliculo superior

4 — nacleo motor do nervo oculomotor  ( I11° nervo craniano )

5-nucleo motor do nervo troclear ( IV° nervo craniano )

6 —ndcleo motor do nervo  abducente ( VI° nervo craniano )

7 —centro reflexo reticular ( ou nucleo para-adutor ) , importante nos mecanismos
morfo-funcionais dos movimentos conjugados de lateralidade dos globos oculares.
associados aos movimentos da cabega ( Centro Reflexo Reticular ).

8 —cortex occipital visual priméario ( centro oculdgiro occipital )

9 — conexfes do centro reticular em direcdo ao ndcleo motor do nervo
oculomotor contralateral.

10 — nervo oculomotor orientado em dire¢do aos musculos: reto inferior,
reto superior e reto medial homolaterais.

11 — conjunto dos nucleos vestibulares.

12 — sistema de canais semicirculares e utriculo.

13 — conexbes do fasciculo vestibulo-espinhal cruzado para o nucleo de
origem do nervo hipoglosso homolateral

14 —musculo reto medial

15 —mdasculo reto inferior

16 — musculo reto superior

17 —fasciculo vestibulo-espinhal cruzado

18 —raiz medular do nervo acessorio espinhal dirigida aos musculos:
trapézio e esternocleidomastoideo.

19 — musculo reto lateral

20 — nervo abducente dirigindo-se ao musculo reto lateral homolateral.

21 —nacleo de origem real do nervo hipoglosso ( 111° nervo craniano)

22 — fasciculo longitudinal medial ( F.L.M.).
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NUCLEOS VESTIBULARES E REFLEXOS
VESTIBULARES POSTURAIS

UTRICULO + SACULO CELULAS DE
(ESTIMULACAOQ PRIMARIA) PURKINJE DO
CEREBELO

A

A 4
NUCLEO VESTIBULAR LATERAL

A 4
TRATO VESTIBULO-ESPINHAL LATERAL

A 4

INFLUENCIA SOBRE 0S NEURONIOS MOTORES NA PONTA
MOTORA DA MEDULA ESPINHAL

A 4 A 4 A 4

MUSCULOS DOS MEMBROS MUSCULOS MUSCULOS DOS MEMBROS
SUPERIORES AXIAIS INFERIORES

A 4

\ 4

EXCITACOES E INIBICOES [«

A 4

MANUTENCAO DO TONUS MUSCULAR, EQUILIBRIO E AJUSTES
POSTURAIS.

FIG.: 18
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Este”centro_reflexo reticular”, localiza-se préximo a origem_real do nervo
abducente ( VI° nervo craniano ) ( fig.: 17 ) e que, em virtude desta proximidade do
nervo abducente, foi também, chamado de nucleo para-adutor ( fig.: 17 ). Conforme
se observa nesta figura 17, os axénios com origens neste nucleo, dirigem-se a origem
real homolateral do nervo abducente ( VI° nervo craniano ), da qual, outros neurdnios
dirigir-se-40 ao musculo_reto lateral homolateral do globo ocular ( fig.: 17 ).

Simultaneamente, outros axdnios, também, com origens neste nucleo reticular,
assim como, no nucleo de origem do nervo abducente homolateral (_interneurénios
internucleares ), encaminhar-se-d0 para o0 nucleo de origem_real do complexo
oculomotor_contralateral ( subnucleo destinado a origem da inervacdo do musculo
reto _medial ). Deste subnucleo, novos neurdnios enviardo seus axénios ( agora
homolaterais ) ao musculo reto medial _homolateral, determinando assim, o
movimento conjugado de lateralidade dos globos oculares, associado ao movimento da
cabeca, no mesmo sentido do referido movimento conjugado dos globos oculares, em
virtude da inervacdo da raiz_medular do nervo espinhal acessorio ( XI° ) nervo
craniano ), intermediado pelo fasciculo longitudinal medial ( figs.: 14 e 17 ) e
consequente acdo dos musculos: trapézio e_esternocleidomastdideo, inervados pela
raiz_medular_cervical do XI° nervo _craniano _( nervo espinhal acessorio) ( fig.: 17).

Estas sdo acdes, cujos impulsos, como foi visto, originam-se no centro
oculocefaldgiro_frontal e relacionado, como ja foi ventilado, aos movimentos
exploratorios voluntarios. (figs.: 14 e 17 ).

Todavia, outros impulsos simultaneos, partem do cortex occipital ( area 19:
centro oculogiro occipital, ( fig.: 17 ) e se dirigem ao coliculo superior homolateral, do
gual, emergem outros axonios que, em direcao descendente, cruzam_a linha média,
terminando no “Centro Reflexo Reticular” ( ou ndcleo para-adutor contralateral ), do
qgual, emergem axénios em direcdo aos nucleos de origens dos nervos: abducente
homolateal ( VI° nervo craniano ) e complexo oculomotor contralateral ( 111° nervo
craniano) ( fig.: 17).

Estes impulsos, com origens na area visual do cortex occipital, sdo responsaveis
pelos movimentos exploratérios automaticos.

Portanto, nos mecanismos de coordenacdo dos movimentos conjugados de
lateralidade dos globos oculares, associados aos movimentos da cabeca, integram-se
impulsos das areas voluntarias frontais e impulsos das areas visuais automaticas
occipitais. LesBes do “Centro Reflexo Reticular” em foco, (_nucleo para-abducente ),
ou mesmo, do fasciculo longitudinal medial, determinam disturbios destes
movimentos conjugados de lateralidade dos globos oculares, inclusive, paralisia dos
musculos necessarios ao estabelecimento destes movimentos conjugados de
lateralidade.
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11°) - PARTE COCLEAR DO SISTEMA VESTIBULO-
COCLEAR

“A COCLEA”

A “Cdclea”, parte auditiva da orelha interna, tem origom, na porcao distal do
otocisto ( regido sacular ), representando, portanto, parte integrante do labirinto
membranoso, envolvido pelo labirinto osseo ( figs.: 1, 2, 4, 29 e 30 ).

Constitui-se assim, em virtude do crescimento e movimento em “espiral,” desta
parte do saculo, uma formacdo tubular, no interior da qual, forma-se,
longitudinalmente, a “rampa ou escala _média”, também conhecida por “Ducto
Coclear”, no interior do qual, circula a “endolinfa”, com grande concentracao de K+
(figs.: 1,2, 3,4 e 30). A “rampa média” ( ou Coclear ) encontra-se limitada
superiormente, pela delgadissima “membrana de Reissner ”( figs.: 2, 3 e 4 ) ou
“membrana vestibular”, que a separa da “rampa vestibular” ( fig.: 3), porem sem
influéncia sobre as ondas sonoras. Inferiormente, de forma continua e ascendente, em
espiral, também, pela “membrana basilar, que a separa da “rampa ou escala
timpanica” ( figs.: 2 e 3 ). No interior das rampas: vestibular e timpanica, circula o
liquido conhecido por “perilinfa” , no gual, ha grande concentracdo de Na+ ( fig.: 4).

Portanto, a “rampa meédia” ( ou coclear ) desenvolve-se entre duas cavidades
alongadas e em formato espiralado, as gquais, em suas extremidades ou apices, se
intercomunicam, atraves, do “helicotrema’ , facilitando, assim, a comunicacao, entre
estas duas rampas: ( vestibular, superiormente e timpéanica, inferiormente) ( fig.: 3),
no interior das quais, circula _a perilinfa ( figs.: 2 e 3 ), onde ha grande
concentracdo de sodio ( _Na+ ).

Separando, a parede interna da orelha média, da rampa vestibular,
encontramos a membrana da “janela oval” ( fig.: 3 e 30 ). Pouco mais abaixo da
mesma parede interna, da orelha média, localizamos a membrana da janela redonda
(figs.: 2A e 3), que separa a mesma cavidade ( orelha média ), da rampa ( ou escala
timpanica ) ( fig.: 3). Assim, entre as aberturas das duas janelas, desenvolve-se a
raiz da coclea ou “escala media” ( figs.: 3 e 30 ).

Em seu percurso longitudinal, na base da coclea, a “membrana basilar”( fig.: 3
), tem sua espessura aumentada, em torno de cinco (5 ) vezes, sua dimenséo inicial.
Entretanto, paradoxalmente, em relacdo a tensdo, que se forma, sobre esta membrana
basilar, constata-se que, nas reqides basais da coclea ( origem ou regido proximal ),
nas guais, ela é, portanto, mais delgada ( mais fina ), a referida pressdo, é bem
maior do que aguela encontrada, nas regides distais do ducto coclear, nas guais,
esta membrana é bem mais espessa. ( fig.: 3 ).

Tais circunstancias concorrem para a melhor qualidade das respostas
tonotopicas desta membrana basilar ( fig.: 3 ).
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Assim, as partes basais ( iniciais ) da mesma, regides nas quais, o epitélio ciliar
€ mais_curto e mais rigido, sdo mais_sensiveis aos sons de alta freguéncia. Isto,
naturalmente, leva-nos a concluir que, nas partes basais ( iniciais ) da coclea,
tonotopicamente, rednem-se as condicoes para sons_aqudos, enquanto, nas_partes
distais, nas guais o epitélio ciliar ¢ mais longo e menos rigido, encontramos melhores
condicgdes para a audicdo de sons mais graves ( fig.: 3). A orelha média recebe ondas
sonoras, oriundas do meio_aéreo, gue sdo encaminhadas a membrana timpéanica e,
através de mecanismos, entre 0s da orelha média, retransmite os sons
aereos, através de ondas compressivas, sobre a janela oval, em direcdo a rampa
vestibular ( figs.: 3 e 30 ). Portanto, ondas sonoras, que viajarao, agora, atravées do
meio liguido ( perilinfa ), ocorrendo assim a transducdo do estimulo sonoro, de um
meio aereo, para o_meio liguido ( figs.: 2 e 3 ). Todavia, a “escala vestibular”, através
do “helicotrema” é continua, como ja foi visto, com a “rampa timpénica ( fig. : 3),
sendo ambas, preenchidas pela perilinfa e que constituirdo o meio liguido, através do
qual, 0 som se propagara, ja transduzido, a partir da orelha média ( figs.: 2,3 e 4).

Sendo este sistema das duas “rampas” fechado e, por outro lado, na
impossibilidade de se comprimir a perilinfa, os movimentos oscilatorios do estribo
contra_a janela oval, sdo transmitidos inteiramente a janela redonda, da escala
timpanica. Assim, os movimentos oscilatorios, pressionando a janela oval, sdo
transmitidos a rampa vestibular, passando, posteriormente, através do helicotrema, a
rampa timpanica e, através da janela redonda, sobre a orelha média, determinando
finalmente, idénticos movimentos oscilatorios, sobre o “ducto _coclear” (_ou rampa
média ). Portanto, envolvendo o “Orgdo de Corti”.

Neste mecanismo, inclui-se, também, a membrana basilar, sobre a gual, se
encontra, anatomicamente instalado, o longo 6rgdo de Corti ( figs.: 2.B,2.C e 04).

Com este movimento oscilatério basilar, o epitélio ciliar do Orgdo de
Corti ( figs.: 22C e 04 ), é estimulado, aparcendo, assim, 0 “processo de
despolarizacdo das membranas e, consequentemente, surgindo o necessario “
potencial de acdo”, nos neuronios do ganglio_espiral ( ou_coclear) ( fig.: 2.B ).

A perilinfa das rampas: vestibular e timpanica ( figs.: 03 e 04 ), apresenta
constituicdo guimica, semelhante ao liquido extra-celular, ou seja: rica em sodio
(Na+ ) e pobre em potassio ( K+ ).

No mecanismo de manutencdo do equilibrio, entre os teores de sédio Na+ e
potéssio K+, desempenha significativa acdo, a estria vascular do ducto coclear, que
facilita a entrada de potassio K+ para a endolinfa ( cuja constituicdo é semelhante ao
liguido_intra-celular e, simultaneamente, a saida_de sodio Na+. Além do mais, neste
mecanismo de modificagdes de cargas elétricas, conta-se, com um excesso de potencial
elétrico, em torno de 160 mV, entre a endolinfa e o interior das células ciliadas, sendo
esta diferenca, o suficiente para determinar o processo de despolarizacédo
neural da célula ciliada, no processo de transducdo sonora ( fig.: 2.C ).

As células ciliadas, no caso, sd0 0s neurorreceptores neurossensoriais dos
estimulos_sonoros ( figs.: 2C e 04 ).

Estas células neurorreceptoras, localizam-se sobre a membrana basilar (
figs.: 03 e 04 ), em toda a extensdo do ducto coclear.
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VIA AUDITIVA, COM QUATRO (4) NEURONIOS:
LI E V.

Neuronio (1V)
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Atraveés desta via, a maioria dos impulsos auditivos chegam a area 41 de Brodmann.
Outras vias utilizam _diferentes nucleos do tronco encefalico ( ver Fig. 07 )

FIG.19
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MECANISMO MORFO-FUNCIONAL DE TRANSMISSAO
DOS SONS DAS AURICULAS AO “ORGAO DE CORTI”.

OS SONS CAPTADOS PELAS AURICULAS SAO CONDUZIDOS AO MEATO ACUSTICO
EXTERNO_E DAI A SUPERFICIE EXTERNA DA MEMBRANA TIMPANICA, A QUAL EM
VIBRACOES, RETRANSMITE_AS “VIBRACOES” A ORELHA MEDIA. A SEGUIR SAO
ENCAMINHADOS , ATRAVES DA “JANELA OVAL” AS RAMPAS VESTIBULAR E TIMPANICA
(REPLETAS DE PERILINFA) E, FINALMENTE, CONDUZIDAS AO “ORGAO DE CORTI” DO
CONDUTO COCLEAR, NO QUAL ENCONTRAMOS A ENDOLINFA. PORTANTO,..

A 4

MOVIMENTOS OSCILATORIOS DA MEMBRANA BASAL DA COCLEA E DA MEMBRANA
TECTORIA, EM PRESENCA DOS ESTIMULOS SONOROS, PROVOCAM...

A 4

..O DESLOCAMENTO ANGULAR DOS “ESTEREOCILIOS” DO EPITELIO CILIADO, NO QUAL,
AS MODIFICACOES DAS ANGULACOES DOS ESTEREOCILIOS...

A 4

..CRIAM_ AS CONDIGCOES DE “DESPOLARIZACAO CILIAR”, AUXILIADAS PELO
DIFERENCIAL DE 160mV ENTRE A ENDOLINFA E O INTERIOR DA CELULA CILIADA
ASSIM SURGEM AS CONDICOES PARA A ABERTURA DOS “CANAIS CATIONICOS ( ION K+),
ENCONTRADOS EM GRANDES CONCENTRACOES NA ENDOLINFA DO CANAL COCLEAR.

ISTO LEVA AUMA...

\ 4
PENETRACAOQ DOS IONS K+ PARA O INTERIOR DAS CELULAS CILIADAS, ENVOLVIDAS
NO PROCESSO DE ABERTURA DOS “CANAIS PARA O Ca++”, CRIANDO O POTENCIAL DE
ACAO NECESSARIO PARA A CONDUCAO DO IMPULSO AUDITIVO E...

A 4

ESTABELECENDO AS~CONDICOES DE ABERTURA DOS CANAIS PARA Cat+ E
CONSEQUENTE LIBERACAO DO NEUROTRANSMISSOR (PROVAVELMENTE O ACIDO
GLUTAMICO ), CONDUZINDO AO ESTABELECIMENTO DE...

A 4

GERACAO DE POTENCIAIS DE ACAO NO NIVEL DAS SINAPSES
NEURAIS AFERENTES, ENTRE A PARTE DISTAL DA CELULA
CILIADA E O NEURONIO DO GANGLIO ESPIRAL.

FIG.: 20
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Este apresenta, ao final de seu desenvolvimento, um comprimento de,
aproximadamente, 3,4 milimetros, estruturado, no “Orgéo de Corti” ou “ganglio de
Corti” ( 6rgdo da audicdo ), responsavel pela transducéo dos sons da orelha interna e
que se localiza, ao longo do duto cdclear, em suas duas voltas e meia ( fig.: 2B, 2C, 3 e
4 ). No érgdo de Corti, séo encontrados, dois tipos de células ciliadas: epitélio ciliado
externo e epitélio ciliado interno, os _guais, apresentam em seus apices ( fig.: 2C),
estruturas filamentosas, conhecidas por “estereocilios, que se aproximam ou se
afastam ( dependendo da onda sonora: maior ou menor ) da face inferior da
“membrana tectoria ( figs.: 2.B, 2.C e 04 )”, na gual, se incrustam a profundidades
variaveis ( figs: 2B, 2C e 04 ). Em torno destas células ciliadas, sao observadas outras
”células de sustentacdo”, responsaveis pela fixacdo do epitélio ciliado (células pilares e
células falangeais) ( fig. 2 ), que isolam as células ciliadas. As “células falangeais”
externas, relacionam-se ao epitélio ciliado externo e as sinapses localizadas em torno
da regido basal das celulas externas, enviando alem disso, uma conexdo proximal ao
encontro da regido_apical das células ciliadas externas. Conexdo esta, conhecida
por “processo falangeal” ( fig.: 2, 2B e 2C ).

As células falangeais internas, ndo apresentam estes processos, o que facilita a
maior aproximacdo, entre a célula ciliada interna e suas conexdes de terminais
nervosos ( fig.: 2C ). As células pilares internas e externas, fixam-se, através de
articulacdes firmes _em seus processos apicais e as células_ciliadas proximais ( fig.: 2,
2B e 2C ). Este processo de inumeras juncfes ( articulacfes ), extremamente
fechadas, entre processos apicais, falangeais e células pilares, incluindo as bordas do
epitélio ciliado externo e interno, formam um poderoso mecanismo de isolamento, ndo
apenas do corpo do epitelio ciliado, como também, forma um_isolamento da
endolinfa situada no interior da_escala média ou coclear ( figs.: 2B e 2C).

A “membrana_tectdria” localiza-se, em todo o percurso do ducto coclear ( fig.:
2B e 2C ), pouco acima do epitélio ciliado externo do 6rgdo de Corti. Trata-se de uma
membrana, cuja estrutura é de natureza polissacaridica ( acelular ), na gqual
encontramos uma matriz_colagénica, em sua face inferior, na qual, na vigéncia dos
eventos sonoros, 0s estereocilios aprofundam-se, principalmente os estereocilios
externos. O movimento, entre a membrana basilar e a membrana tectoria, na vigéncia
de eventos sonoros, estabelece _uma variavel e continua modificacdo das distancias,
entre a superficie inferior desta membrana tectéria e as extremidades dos
estereocilios, criando assim, movimentos angulares dos estereocilios e do corpo
celular, em relacdo a membrana basilar ( fig.: 02 ). A modificacdo de direcao (
angulacdo ), estabelece uma distorcdo_mecanica nesta célula ciliada, sendo isto,
suficiente para alterar _as cargas elétricas da membrana ciliar, surgindo, assim, a
despolarizacdo ciliar, necessaria ao aparecimento do potencial de acdo, para
aparecimento e conducéo, do impulso auditivo. Assim, com 0s movimentos oscilatorios
da membrana basilar, inicia-se 0 deslocamento _mecanico angular dos estereocilios,
localizados no apice do epitélio ciliar ( fig.: 2.C ), criando, desta forma, as condicoes
para a abertura dos canais castionicos ((ion K+ ), com a penetracdo deste ion K+, em
direcdo ao interior da celula ciliada. Estabelece-se, com este mecanismo, um
diferencial elétrico do potencial, que conduzira ao processo de despolarizacdo da
celula ciliada, ocasido em que, se verificara a abertura dos canais para o Ca++.

Com este fluxo de Ca++. Estabelece-se a liberacdo do neurotransmissor,
levando a geracdo de um potencial de acdo, no nivel da sinapse do neurdnio aferente
do ganglio espiral e a célula ciliar, em sua porcao dista ( fig.: 20).
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Até o presente, 0 neurotransmissor_encontrado nestas sinapses, ainda nao foi,
definitivamente, confirmado, todavia, ha significativos indicios de que seja o0 “acido
glutémico” ( fig.: 20 ). A membrana basilar, em toda a extensdo do conduto coclear,
recebe a implantacédo dos epitélios ciliares, havendo, neste processo morfologico, uma
grande especificidade funcional, ou seja, cada parte da membrana basilar, responde,
especificamente, a sons de freguéncias especificas ( tonotopia ), criando estas
freguéncia, entre sons: graves e agudos.

Portanto, ha uma distribuicdo dos receptores. Além deste fato, as células
ciliadas, sensiveis a sons mais aqudos ( alta fregiéncia ), situam-se nas regides basais
da membrana, alem de possuir_cilios curtos e mais rigidos, enquanto as células
sensivels a sons de baixa frequéncia, sonora, localizam-se, como ja foi comentado, nas
regides superiores da membrana basilar, sendo, seus cilios, longos e maleaveis.

Neste processo tonotdpico, envolvem-se, através das vias auditivas: o “nucleo
central do coliculo _inferior”, de estrutura laminada e a regido ventral do nucleo
geniculado _medial, também, de estrutura laminar ( fig.: 24).

Ainda, em relagdo ao sistema_auditivo, tem-se conhecimento, de que um
namero_variavel de_neurdnios, cujas origens encontram-se nos nucleos do complexo
olivar_superior ( homo e heterolateralmente ), envia seus axonios, com orientacéo,
diametralmente, oposta, ou seja, tais axdnios, com suas 0rigens Nos corpos neuronais,
localizados _nos nucleos_do_complexo olivar_bulbar_superior, de ambos os_lados,
projetam-se, num processo retrogrado, em dire¢gdo a Cdclea ( homo e
heterolateralmente ), sequindo na espessura do nervo coclear ( fig.: 19 ), constituindo
o fasciculo olivo-coclear cruzado ( figs.: 05 e 19 ).

Assim, ¢ formado um fasciculo ou feixe, denominado, em funcao de sua origem
e destino, “Fasciculo Olivo-coclear” ( figs.: 05 e 19 ), responsavel, pela conducéo
retrograda dos impulsos auditivos, dos nucleos cocleares de cada lado ( figs.: 05e 19).

As fibras destes “Fasciculos olivo-coclear retrogrado cruzado”, exercem suas
acBes retrogradas, no nivel do epitélio ciliar externo e interno do Orgédo de Corti, de
formas diferentes. O epitélio ciliar _sensorial auditivo externo, recebe conexdes
retrogradas deste fasciculo olivo-coclear_ retrogrado ( figs.: 05e 19),

Estudos laboratoriais in vitro, citados_por inUmeros autores, , relatam gue, as
células do epitélio ciliado externo, em presenca da acetil-colina, contraem-se, quando
0s receptores entram em contato com_este neurotransmissor. Além do mais, foi
constatado que, no fasciculo olivo-coclear, 0_neurotransmissor citado, € encontrado,
regularmente.

Se estas constataces in vitro, , ocorrerem, também, in vivo, com a presenca de
tal neurotransmissor ( acetilcolina ), dar-se-ia a contracdo e, consequente,
encurtamento, deste epitelio sensorial ciliar_externo, provocando, de certa forma, o
afastamento dos estereocilios, localizados nas extremidades das referidas células
sensoriais_da_membrana tectéria, no Orgdo de Corti ( figs.: 02 e 04 ), reduzindo,
assim, o grau de sensibilidade dos referidos neurorreceptores ( epitélio ciliar externo ).
Por outro lado, em relacdo ao epitélio sensorial auditivo interno, ndo foi encontrada
qualquer conexdao_da mesmo, com o fasciculo olivo-coclear. Além deste fato, sabe-se
que, em relacdo a estes receptores ciliares, o referido fasciculo olivo-coclear age,
através, de sinapses inibitdrias.

Portanto, este fasciculo olivo-coclear, por um lado, ( em relacdo ao_epitélio
ciliar externo ), reduziria seu grau de sensibilidade auditiva e, por outro lado, ( em
relacdo ao epitélio ciliar _interno, também _agiria sobre a sensibilidade (
reduzindo-a ), através de mecanismos inibitdrios.
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Disto se conclui que, o fasciculo olivo-coclear exerce acdo inibitoria na
transducédo dos estimulos auditivos (_epitélio ciliar sensorial externo ), bem como, por
mecanismos inibitorios ( epitélio ciliar sensorial interno ), estando esta concluséo final,
ainda em fase de observacao e comprovacao final ( fig.: 5).

O conjunto de fibras ascendentes, cuja principal funcao se relaciona a conducao
dos impulsos auditivos, sejam eles oriundos dos nucleos cocleares, dos nucleos
componentes do complexo olivar superior ou do nucleo do lemnisco lateral, constituem
um pegueno feixe conhecido por “lemnisco lateral” ( figs.: 05 e 19 ), situado de cada lado
da porcao caudal da_ponte, que se torna, progressivamente, mais nitido a medida que se
aproxima da regido rostral da_ponte e cujo destino, de cada lado, é representado pelos
nucleos do coliculo inferior, localizado na face dorsal do mesencéfalo inferior e muito
proximo ao coliculo superior (centro sindptico para fendémenos visuais) ( figs.: 5,
6,7,19).

Alguns ramos colaterais deste lemnisco lateral dirigem-se a uma formacao
nuclear, conhecida por “nucleo dorsal do_lemnisco lateral”, do qual, novos neurdnios
projetam-se, também, em direcdo ao coliculo de ambos os lados e de forma direta e
cruzada. Este nucleo dorsal do lemnisco lateral, nestas circunstancias, € uma das
inumeras estruturas anatomicas, que enviam_axonios para a via auditiva _(_homo e
hetero-lateralmente ), em grupos paralelos ( fig.: 7 ).

Constata-se, portanto, que as vias auditivas se apresentam, constantemente,
paralelas ( diretas e cruzadas ) o que, clinicamente, tem significado importante. Em
geral, quando as_lesdes das vias_auditivas_centrais se relacionam apenas a um dos
nacleos _cocleares ( de um_ lado ou de outro), ndo determinam perda
auditiva_unilateral,

Portanto, o conjunto de fibras ascendentes do_lemnisco lateral termina na
estrutura do coliculo_inferior, em sinapses_com novos neurdnios que, do coliculo
inferior, partirdo em direcéo ao nucleo geniculado medial homolateral e
contralateral, localizados no talamo ( figs.: 5 e 7).

O coliculo_inferior, por sua vez, tem uma estrutura anatomica, que o divide,
praticamente, em trés regides, como se fossem, trés nucleos: Central, externo e cortex
dorsal ( figs.: 7 e 24 ). Desta forma, as fibras ascendentes do lemnisco lateral,
estabelecem suas _sinaspses, principalmente, na regido central do_coliculo inferior de
estrutura laminar e que, por este motivo, € considerada, por diversos autores, como um
dos nucleos do_coliculo_inferior. Deste nucleo laminar do coliculo inferior, os axonios
se reinem em sua trajetoria ascendente, em dire¢do ao_nucleo geniculado medial do
tdlamo ( também laminada ) homo e heterolateralmente ( fig.: 7 e 24 ).

Finalmente, a partir_deste nucleo taldmico ( nucleo geniculado medial ), os
impulsos auditivos séo conduzidos ao cortex auditivo primario (&rea 41 de Brodmann
). localizada na profundidade da fissura lateral do lobo temporal e, mais
especificamente, nos giros temporais transversos de Heschl. ( figs.: 5, 6, 7 e 24 ). As
duas outras partes do coliculo inferior ( externa e cortex dorsal ), também, consideradas
como outros nucleos do_coliculo inferior, encaminham seus axodnios as regibes nao
laminares do nucleo geniculado medial, das quais, novos axonios encaminhardo seus
axonios para as areas corticais altamente especializadas na interpretacdo da linguagem,
localizadas no hemisfério esquerdo (‘area de Wernicke, area 22 de Brodmann a ser
estudada_em ““Telencéfalo” ( fig.: 24 ).

Ao nucleo central do coliculo inferior, como ja foi comentado, que apresenta uma
estrutura laminada, chegam, também, as vias oriundas do complexo olivar superior, de
forma direta e cruzada, o mesmo acontecendo com as vias cujas origens localizam-se no
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nucleo dorsal do lemnisco lateral e as vias com origens nos nucleos coclear-dorsal e
postero-ventral (fig.: 7 e 24).

O coliculo inferior, principalmente, através de sua area central ( nucleo central ),
que possui estrutura laminar ( em_camadas ), no qual, os diversos neurdnios apresentam
similaridade de percepcdo as segiiéncias sonoras _maximas e, por este motivo,
organizados tonotopicamente, é responsavel pelo processamento dos sons necessarios
aos mecanismos_morfo-funcionais da percepcdo dos sons e respectivos reflexos de
ajustes auditivos quando, por exemplo, uma pessoa é subitamente envolvida por intenso
processo_emotivo ((medo, pavor ou panico ) ao ouvir sons inusitados, altas horas da
noite, em sua casa, com provaveis caracteristicas de um arrombamento de uma porta ou
de uma janela. (figs.: 23,24,25¢e 26 ).

Desencadeia-se, instantaneamente, a partir deste alarme, todos 0s mecanismos
morfo-funcionais da_teoria de Joseph L& Doux do_mecanismo de alarme ( complexo
amigdaldide e formacdo hipocampal ), culminando com a “Sindrome de
Emergéncia de Cannon” (figs.: 24,25¢e 26).

Finalmente, deste coliculo inferior, em seu nucleo central de estrutura laminar,
0s axonios partem em direcao ao talamo, terminando no nucleo geniculado medial,
através do braco do coliculo inferior (figs.: 5,6, 7 e 24).

O nucleo geniculado medial faz parte dos nucleos talamicos, sendo por diversos
autores, considerado, juntamente com o0 nucleo geniculado lateral ( relacionado a
visdo ), os formadores do “metatalamo”, situado na superficie postero-inferior do
tdlamo e medialmente ao nucleo geniculado lateral ( figs.: 5,6, 7, 19).

Através de sua regido ventral, também de natureza laminar, principal regido
para retransmissdes auditivas, recebe fibras com impulsos do nucleo central do
coliculo inferior, de natureza tambem, laminar, e os retransmite, como ja foi
comentado, ao cortex auditivo primario ( fig.: 7 ). Observa-se, pelo que foi explicitado
acima, identidade estrutural laminar do nucleo geniculado medial e nucleo central do
coliculo inferior. Devido a estes aspectos estruturais, ambos sdo organizados
tonotopicamente.

As regifes dorsal e medial _do nucleo geniculado _medial recebem fibras
auditivas, fibras ascendentes sensitivas, somaticas, visuais, agindo, portanto, como um
centro _integrador_sensorial, que participa dos mecanismos morfo-funcionais do
despertar. Assim ao final desta monumental cadeia polissinaptica_auditva , com
diversos centros sinapticos e diversas vias paralelas, ascendentes homo e
heterolateralmente, chega-se, através de duas projecoes distintas, ao destino final da
via:

A primeira destas projecdes finais, parte da regido ventral do nucleo geniculado
medial, em direcao ao cortex auditivo primario ((rea 41 de Brodmann ) localizada na
superficie superior do lobo temporal, especificamente, no giro de Heschl, ja comentado.

A segunda projecdo, sdo fibras oriundas das duas outras_regides do nucleo
geniculado medial e que se destinam ao cortex auditivo secundario, localizado em torno
da area auditiva primaria. O conjunto destes axdnios ascendentes auditivos constituem
a “radiacdo_auditiva,” de cada lado ( figs.: 05, 07 e 19 ). Os dois giros de Heschl
localizados no lobo temporal, proximo a regido _insular, apresentam estrutura_colunar,
nos quais neurdnios sensiveis a sons de freqiiéncia similar se distribuem nas seis camadas
do isocortex, constituindo assim, pela similaridade das fregUéncias neuronais, uma area
colunar de isofreguéncia. Portanto, gualquer pequena estimulacdo sonora da
membrana_basilar, da coclea do orgdo de Corti, através das vias polissinapticas
ascendentes ( fig.: 7 ), estimulara uma faixa _de neurdnios neste cortex auditivo
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primario, principalmente projetadas para o isocortex ( camadas 3 e 4 ) ( fig.: 21), cujas
fibras estimuladoras apresentam suas origens na regido ventral do nucleo geniculado
medial do_talamo.

Neste contexto, o cortex auditivo na superficie lateral e superior_do lobo
temporal, no qual a 12 camada do isocdrtex recebe o maior contingente de fibras
projetadas do tdlamo e se relaciona as funcdes linguisticas ( area de Wernicke )
correspondente & area cortical funcional 22 de Brodmann, area importante nos
mecanismos de interpretacdo sensorial da palavra. Esta mesma regido cortical,
porém, do lado oposto ( direito ), relaciona-se a interpretacao do conteddo emocional

da linguagem, no momento em gue, a palavra esta sendo proferida.

IMPORTANCIA CLINICA DO CONHECIMENTO MORFOLOGICO
E FUNCIONAL DAS ESTRUTURAS DO SISTEMA AUDITIVO

Sob o ponto de vista clinico, sdo conhecidos dois tipos clinicos de
perda_da audicéo:

1. Surdez condutiva
2. Surdez neuro-sensorial

1°) — Surdez condutiva:

Na surdez condutiva, as possiveis etiologias, geralmente se relacionam a orelha
media ( figs.: ( 2A, 3,22 e 30), desaparecendo, parcial ou totalmente, 0s mecanismos
de conversdo das ondas sonoras aereas que, através da orelha externa ( concha
acustica e meato_acustico externo ), chegam a orelha média e, sua passagem ou
transformacao, em ondas sonoras, para 0 meio liquido, no interior da orelha interna.

A “otosclerose,” encontra-se associada a surdez condutiva, pois, é determinada,
geralmente, pelo depodsito de sais de calcio, no “estribo”, um dos ossiculos da orelha
media. O aumento progressivo deste depdsito de calcio, leva ao blogueio dos
movimentos normais do estribo, um dos ossiculos da orelha média, danificando o
mecanismo__morfo-funcional de transmissdo sonora, levando a diminuicdo da
sensibilidade auditiva, por nao permitir _a passagem das ondas sonoras, em
direcAo as rampas e ao Orgdo de Corti.

Esta patologia ( otosclerose ), geralmente, é encontrada, em pacientes idosos.
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LESOES~ DAS _VIA AUDITIVAS E_AS INTIMAS
RELACOES ANATOMICAS DAS VIAS: COCLEAR, VESTIBULAR
E O NERVO FACIAL, EM SEU RESPECTIVO CANAL

1°- Dacoclea (21) 21

2° - Do nervo coclear (9)
3° - Dos nucleos cocleares (23)

Nervo coclear (9)

12

/\/\/— 13

FIG.22




LESOES DAS VIAS AUDITIVAS

(LEGENDA DA FIGURA: 22)

1 -LAMINA DE SECCAO TRANSVERSAL DO BULBO
2 - NERVO VESTIBULO-COCLEAR
3 - CANAL DO NERVO FACIAL
4 - CANAL DO NERVO PETROSO MAIOR
5 - GANGLIO VESTIBULAR
6 — CAVO DO GANGLIO GENICULADO DO NERVO FACIAL
7 - GANGLIO GENICULADO DO NERVO FACIAL, EM SEU CAVO.
8 - NERVO FACIAL
9 - NERVO COCLEAR
10 - NERVO VESTIBULAR
11 - SACULO
12 - CANAL SEMICIRCULAR LATERAL
13 — CANAL SEMICIRCULAR POSTERIOR
14 — CANAL SEMICIRCULAR SUPERIOR
15 - AMPOLA DO DUCTO SEMICIRCULAR SUPERIOR
16 —- AMPOLA DO DUCTO SEMICIRCULAR LATERAL
17 - NUCLEO VESTIBULAR INFERIOR
18 - NUCLEO VESTIBULAR LATERAL
19 - NUCLEO VESTIBULAR SUPERIOR
20 - NUCLEO VESTIBULAR MEDIAL
21 - COCLEA
22 - UTRICULO
23 - NUCLEOS COCLEARES DORSAL E VENTRAL

56



Outro guadro patoldgico, ligado a este tipo de surdez condutiva, relaciona-se a
otite média cronica, na gqual, se verifica um acumulo de secrecdes liquidas, na orelha
média ( figs.: 01, 02, 03 e 30 ).

Podemos encontrar este tipo de surdez condutiva, nos processos traumaticos, com
lesbes diversas dos ossiculos da orelha média ( figs. 2A, 3 e 30 ).

2%) — Surdez neuro-sensorial:

Na surdez neuro-sensorial ( figs.: 22 e 30 ), geralmente as causas etioldgicas
relacionam-se as lesdes:

da coclea

do nervo coclear

dos nucleos cocleares

das vias centrais auditivas

PwnpE

Geralmente, em qualquer das lesbes acima citadas, a perda da acuidade auditiva
é homolateral & leséo. Todavia, quando a lesdo se estabelece no nivel das vias auditivas
centrais, mormente acima dos neurdnios originados em nucleos, como o “nucleo do
corpo trapezdide” ou do “nucleo coclear dorsal”, as lesdes apenas determinam
diminuicdo bilateral da audicdo, sendo, a perda total da audicdo, em virtude da
disposicdo anatémica, das vias centrais da audicdo, extremamente impossiveis (
figs.: 05 e 07 ).

Além destas consideracfes clinicas e morfo-funcionais, devemos chamar a
atencdo, para o fato de que, em virtude das diferencas anatomicas, entre as distancias
gue separam o epitélio sensorial auditivo da membrana tectoria, no 6rgao de Corti (
estereociclios ), assim como, em relacao a localizacao do epitélio sensorial no drgdo de
Corti e sua localizacao em relacao as regides basais_ou rostrais da membrana basilar,
bem como, em relacdo as dimensdes destes elementos neuro-receptores auditivos: (
mais curtos e menos maleaveis nas bases cocleares e maiores e, por isto, mais
maleaveis nas regides rostrais cocleares, as lesdes podem se relacionar a distribuicéo
tonotdpica dos receptores neuro-sensoriais, impossibilitando a localizacao de sons
contralaterais e discernimento de suas_respecivas fregiéncias.

Os nervos: coclear ( auditivo ) e vestibular, em virtude da estreita relacao
anatomica, que mantém, em_suas origens reais e ftrajetos, apresentam,
freguentemente, disturbios simultaneos.

Assim, por exemplo, na “Doenca de Meniére”, encontramos ao_exame
clinico, bilateralmente:

progressiva diminuicao da audicéo
zumbidos nos ouvidos

nistagmo

vertigens

nauseas

asrwhE

Ao exame anatomopatoldgico dos casos, constatamos: edema, com grande
dilatacéo, dos canais semicirculares, além da propria céclea ( que também, mantém,
endolinfa) e progressiva perda do epitélio ciliar externo.
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DESENHO ESQUEMATICO DA TEORIA DE
JOSEPH LE DOUX

- NEOCORTEX: GIRO NEOCORTEX: AREA |
» TEMPORAL TRANSVERSO CORTICAL OCCIPITAL [“
ANTERIOR PRIMARIA
ESTIMULOS
OPTICOS:
RETINA.
| AMIGDALA AMIGDALA |
» ESQUERDA DIREITA < v
VIA OPTICA
\ 4

NUCLEO GENICULADO
LATERAL
(METATALAMO)

NUCLEO GENICULADO
MEDIAL
(METATALAMO)

A

VIA AUDITIVA NO
TRONCO ENCEFALICO

A

ESTIMULOS SONOROS

A\ 4 \ 4

EMOCOES TENTANDO
ESMAGAR A RAZAO
( NEOCORTEX ), NAO
LHE DANDO TEMPO
PARA SE MANIFESTAR

FIG.: 23
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Geralmente, este quadro, € relacionado a um excessivo aumento da
endolinfa seguido de blogueio do ducto endolinfatico, ou entdo, de transtorno, no
processo de reabsorcdo da endolinfa.

O aumento _excessivo da endolinfa, pode levar a rotura do labirinto
membranoso, com consequente passagem da endolinfa, para os espacos ocupados pela
perilinfa ( escalas ou_rampas: vestibular e timpanica ), com disturbios transitérios no
processo de despolarizacdo das fibras aferentes vestibulares , em virtude das
modificacdes das concentracdes do ion K+ nos espacos perilinfaticos do labirinto
gsseo.

Na “Sindrome_de Wallenberg,” relacionada, etiologicamente, a oclusdo ou
trombose da artéria cerebelar infero-posterior ou da artéria vertebral, na gual, entre
outras lesdes, constatamos lesdes dos nucleos vestibulares e lesdes dos nucleos
cocleares: dorsal e_ventral ( ver: capitulo sobre as “consideragdes anatomo-clinicas
sobre o tronco encefalico”), ao exame clinico do paciente, geralmente constatamos:

1. perda auditiva homolateral a leséo ( lesdo dos nucleos cocleares )

2. nistdgmo. Mais evidente ao movimentar os olhos em direcdo_ao lado
lesado. Lesdes dos nucleos vestibulares, principalmene do nucleo
superior que, muito proximo ao nucleo de origem do nervo abducente,
transfere o estimulo aos interneurdnios internucleares, acionando 0s
musculos: reto lateral homolateral e reto medial contralateral.

3. Nauseas reflexas (_leséo do_nucleo dorsal motor do nervo vago ) e do
nucleo ambiguo ( branquiomotor ).

4. ataxia do lado lesado ( lesdo do trato espino-cerebelar anterior ( cruzado
) e dos nucleos vestibulares ou do prdprio cerebelo ).

As lesbes acima, podem alcancar o “Sistema antero-lateral da medula espinhal,
com o envolvimento dos grandes tratos ascendentes aferenciais sensoriais,
determinando, perdas contralaterais da sensacéo dolorosa e da temperatura ( guente
e frio ). Quando as lesdes se estendem ao trato espinhal do nervo trigémeo e respectivo
nucleo de origem, podemos constatar, também, perda das sensacfes da_dor e da
temperatura na face, podendo, inclusive, levar ao aparecimento de disturbios

trigeminais, inclusive, problemas de ordem motora, como dificuldade
para a articulacdo da palavra falada, por dificuldade nos movimentos da mandibula,
além de diversos graus de disfagia, devido a proximidade das lesdes de nucleos
branguiomotores ( nucle ambiguo ): nervo glossofaringeo, nevo vago, acessorio, além
de disfuncoes neurovegetativas, pois, na referida sindrome, podem ser lesadas as vias
descendentes hipotaldmicas do Sistema Nervoso Autondmico, relacionadas a
inervacdo do sistema parassimpatico ( cranio-sacral ) e do sistema simpatico ( téraco-

lombar).
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QUADRO SINTETICO DO SISTEMA AUDITIVO

PROJECOES PARA AREAS
ESPECIALIZADAS DO CORTEX

CORTEX AUDITIVO

PRIMARIO

. "AREA 41

(AREA DE WERNICKE )

DE BRODMANN. L.T.

PROJECOES PARA AREAS
ESPECIALIZADAS DO CORTEX
(AREA DE WERNICKE)

A

A

A

A

REGIOES NAO LAMINADAS DO REGIAO LAMINADA
NUCLEO GENICULADO DO NUCLEO
MEDIAL. DO TALAMO. GENICULADO

MEDIAL. DO TALAMO

REGIAO NAO LAMINADA DO
NUCLEO GENICULADO
MEDIAL DO TALAMO.

A

A

A

A

NUCLEO E

XTERNO DO

coLicuLo INFERIOR, COM
DISCRETA IMPORTANCIA
FUNCIONAL .

NUCLEO CENTRAL

DO COLICULO

INFERIOR,

0 NUCLEO

PRINCIPAL

NUCLEO DO CORTEX DORSAL
DO COLICULO INFERIOR

A

A

A

A\ 4

NEURONIOS CUJOS AXONIOS
SE DIRIGEM AO LADO

COLICULO INFERIOR

A

OPOSTO, ATRAVES DO
LEMNISCO LATERAL

A

A

COMPLEXO OLIVAR SUPERIOR

HOMO E CONTRALATERAL

A

NUCLEO COCLEAR DORSAL

NUCLEO COCLEAR

POSTERO-VENTRAL

NUCLEO COCLEAR ANTERO-
VENTRAL.

A

A

NERVO AUDITIVO

A

A

A

PROLONGAMENTOS CENTRAIS DOS NEURONIOS L OCALIZADOS NO

GANGLIO ESPIRAL DA COCLEA

4

A

RECEPTORES AUDITIVOS CILIADOS ( EXTERNOS E INTERNOS) DO ORGAO DE CORTI, NA COCLEA

FIG

24
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ESTIMULOS EXTEROCEPTIVOS ESPECIFICOS OU

INESPECIFICOS

MECANISMO DE ALARME ( MEDO ) DO COMPLEXO AMIGDALINO

“BARULHO” NOTURNO INUSITADO,
NAS PEPENDENCIAS DE UMA
RESIDENCIA, E PERCEBIDO PELO...

A 4

ORGAO DE CORTI QUE, ATRAVES DAS VIAS
AUDITIVAS, TOMA CONHECIMENTO DO MESMO...

\ 4
TRONCO ENCEFALICO

A 4

TALAMO

A 4

CORTEX AUDITIVO:
GIRO TEMPORAL

A 4 A 4

A 4 A 4

TRANSVERSO
ANTERIOR PARA

COMPLEXO NUCLEAR
AMIGDALINO, TOTALMENTE
ENVOLVIDO COM AS EMOCOES
E SUAS EXPRESSOES
COMPORTAMENTAIS.

FORMACAO HIPOCAMPAL

A CURTO E LONGO PRAZO,
MEMORIA ESPACIAL E
APRENDIZADO.

ENVOLVIDA COM A MEMORIA

A 4

CRUZAMENTO DESTA HIPOTESE COM INFORMACOES JA
MEMORIZADAS E CONHECIDAS, ANTERIORMENTE, CAPAZES DE

EVOCAR TAL ESTIMULO SON

ORO ? ...JAOUVI ISTO ANTES ?....

ANALISE DO
ESTIMULO

A 4

SERIA UMA JANELA
ESQUECIDA ABERTA,
OU UM QUADRO QUE
CAIRA DA PAREDE ?
....OU UM LADRAO ?

A 4

SE A RESPOSTA FOR
TRANQUILIZADORA

A 4

POREM, SE FOR ALARMANTE
“E UM LADRAO”, NESTE CASO

TODA A CADEIA MORFO-
FUNCIONAL SE DESFAZ

A 4

ESTIMULOS PARA: CORTEX

HOUVE A CONFIRMAGCAO DA
HIPOTESE INICIAL....

A 4

FINALMENTE, O
CORTEX AUDITIVO
APRESENTA UMA
PRIMEIRA HIPOTESE:
NAO SERIA UM
LADRAO ??7...

ALARME AMIGDALINO:

PRE-FRONTAL, COMPLEXO
AMIGDALINO E FORMACAO
HIPOCAMPAL

A 4

EMOCAO ! MEDO!!

Y

ATIVACAO: HIPOTALAMO,
TRONCO ENCEFALICO,
SISTEMA NERVOSO AUTO-
NOMO, CORTEX E MEDULA
ESPINHAL, TALAMO E
CEREBELO

FIG.: 25
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HIPOTALAMO E A SINDROME DE EMERGENCIA DE

CANNON ( REACAO DE_ ALARME )

DERRAME » MORTE PERCEPQAO DO PERIGO
L) v
ROTURA DE VASOS ~ CONDUCAO DO IMPULSO AUDITIVO AO MELHOR
7y CEREBRO VISCERAL: REGIOES: CINGULAR, SUB- OXIGENACAO
- - RBITARIA .
HIPERTENSAO I. CRANIANA © E UNCOS i
L) v
HIPERTENSAO ARTERIAL ELABORACAO DA EMOCAO: MEDO! MAIOR
7y (SISTEMALIMBICO) ELIMINACAO
TAQUICARDIA E AUMEN (OU QUALQUER OUTRA EMOCAO) DE CO2
TO DA CIRCULACAO
CORONARIANA v

7y

>

PALIDEZ MAIOR VOLUME

DE SANGUE AOS

MUSCULOS

)

VASODILATACAO DE OUTROS
TERRITORIOS

[

VASOCONSTRI(;AO CUTANEA E
MESENTERICA

ESTIMULOS AO HIROTALAMO,
PRINCIPALMENTE O HIPOTALAMO ERGOTROPO
DE NATUREZA SIMPATICA

MAIOR APORTE
DE
OXIGENIO (02)

v
ESTIMULOS,  ATRAVES DOS  TRATOS
LONGITUDINAL DORSAL DE SCHUTZ E HIPERPNEIA
HIPOTALAMOESPINHAL, ~ AOS  NUCLEOS

VEGETATIVOS DO TRONCO ENCEFALICOE A
COLUNA INTERMEDIO-LATERAL VEGETATIVA
DA MEDULA ESPINHAL

v

A

DILATACAO DOS

L — ATIVACAO DOS NEURONIOS PRE-GANGLIO BRONQUIOS

AUMENTA A SECRECAODE = NARES DO SISTEMA AUTONOMICO DO
ADRENALINA TRONCO ENCEFALICO E DA MEDULA
4 ESPINHAL
- . A

ESTIMULO A SUPRARRENAL 7 )

7y ACAO DE TODO O SISTEMA NERVOSO AUTONOMO

" ( INICIO DA REACAO DE ALARME!)
SISTEMA ESPLANCNICO
A 4
A ~
ELABORACAO DE NORADRENALINA EM
MASSA
v
v v v v
AUMENTO FECHAMENTO DOS ESFINCTERES DO MIDRIASE NEOGLICOGENESE
DA TUBO DIGESTIVO , HIPERPERISTAL HEPATICA
SUDORESE TISMO E PARADA DA DIGESTAO
A 4 A 4
— v - - CESSA SECREGAO HIPERGLICEMIA
ERECAO DOS PELOS EJACULACAO < SALIVAR
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CONSIDERACOES FINAIS:

1°- SISTEMA AUDITIVO

Os 0rgéos sensoriais auditivos desse sistema, localizados, em parte do labirinto
membranoso ( canal coclear ), da orelha interna, sdo responsaveis, pelo inicio dos
mecanismos_morfo-funcionais da “Audicdo” (figs.: 2A, 2B, 2C, 3, 4, 22,29 e 30 ).

2°-SISTEMA VESTIBULAR

Seus 0Orgdos_sensoriais ( cristas _das ampdlas e méculas ), localizados no
labirinto_membranoso ( canais semicirculares, macula e utriculo ), respondem aos
movimentos da cabeca no espaco, & sua orientacao e ao_equilibrio do corpo e a
manutencdo dos tonus musculares dos membros superiores , inferiores e musculos
axiais (figs.: 2A, 4,10, 11, 12,13, 14, 15, 22, 29 e 30 ).

Assim temos:

1°- SISTEMA AUDITIVO

1°) — PARTE PERIFERICA DO APARELHO AUDITIVO:

1.1 —Qéclea
1.2 — Orgdo de Corti ( Membrana tectoria e epitélio sensorial )
1.3 —Ganglio espiral e seus neurdnios bipolares.

2°)~NO TRONCO ENCEFALICO:

2.1 — Nucleos cocleares ( dorsal, antero-ventral e postero-
ventral ).

2.2 — Complexo olivar superior ( Nucleos: Lateral e Medial)

2.3 - Lemnisco | ateral

2.4 —Nucleo do Lemnisco lateral.

39 - NO MESENCEFALDO:

3.1 —Coliculo inferior ( Nucleo central, lateral e posterior).

4°) -~ NO _TALAMO:

4.1 —Nucleo ventral poéstero-lateral e  poéstero-inferior
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5% - NO CORTEX CEREBRAL:

5.1 — Cortex_auditivo primario (&reas 41 e 42_de Brodmann ),
No giro de HESCHL do lobo temporal.

5.2 — Area_de WERNICKE, no giro temporal superior (&rea
22_de Brodmann.

2° - SISTEMA VESTIBULAR:

1°) - PARTE PERIFERICA DO APARELHO VESTIBULAR:

ORGAOS SENSORIAIS VESTIBULARES:

1.1- CANAIS SEMICIRCULARES E SUAS CRISTAS.
1.2-SACULO E UTRICULO E SUAS MACULAS AMPOLARES
1.3 -GANGLIO VESTIBULAR E SEUS NEURONIOS

2°) - TRONCO ENCEFALICO:

2.1-NUCLEOS VESTIBULARES: SUPERIOR, LATERAL,
MEDIAL E INFERIOR). PROCESSAMENTO BASICO DAS
INFORMACOES  VESTIBULARES _E  PROJECOES
ASCENDENTES, CEREBELARES, PARA A MEDULA
ESPINHAL E NUCLEOS DA FORMACAO RETICULAR

3%) - MESENCEFALO:

3,1-COLICULO_INFERIOR

4°) - TALAMO:

4.1 -NUCLEO GENICULADO MEDIAL

5°) - CORTEX CEREBRAL:

51 - AREA CORTICAL 3a de BRODMANN, JUNTO A AREA: 5
DE BRODMANN DO LOBO PARIETAL.
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QUADROS SINOPTICOS DOS MECANISMOS MORFO-
FUNCIONAIS DAS SENSACOES VESTIBULARES E A
MANUTENCAO DO EQUILIBRIO.

FIG.: 27

AS MACULAS UTRICULAR E SACULAR POSSUEM UM DIAMETRO DE 2 A3
MILIMETROS E SE DESENVOLVEM NA SUPERFICIE INFERIOR DAS RESPECTIVAS
CAVIDADES (UTRICULAR E SACULAR ). NESTAS MACULAS SAO ENCONTRADAS
AS "CELULAS CILIADAS”, QUE SAO OS RECEPTORES PRIMARIOS DO SISTEMA
VESTIBULAR. NAMACULA UTRICULAR, ESTANDO A PESSOA DE PE, AS
CELULAS CILIADAS ENCONTRAM-SE EM UM PLANO PARALELO AO PLANO
HORIZONTAL, E O EPITELIO PARTICIPA DOS MECANISMOS DE ORIENTACAO
DA CABECA, EM RELACAO AS FORCAS ANTIGRAVITACIONAIS. NA
MACULA SACULAR, ESTANDO A PESSOA DEITADA, O EPITELIO CILIADO
ENCONTRA-SE E UM PLANO VERTICAL, PARTICIPANDO, ASSIM DO SEU
EQUILIBRIO.

l

RECOBRINDO CADA MACULA (UTRICULAR E SACULAR) ENCONTRAMOS UMA
CAMADA GELATINOSA, NA QUAL SE DISTRIBUEM INUMEROS CRISTAIS DE
CARBONATO DE CALCIO, CONHECIDOS POR “OTOLITOS”.

A 4

AS CELULAS CILIADAS, LOCALIZADAS SOBRE AS MACULAS (UTRICULAR E

SACULAR) E COM FORMATO CALICIFORME (PARA O TIPO| E CILINDRICAS

PARA O TIPO II), SAO RECOBERTAS EM SUA EXTREMIDADE APICAL (EM AMBOS
OS TIPOS) PELOS FILAMENTOS CONHECIDOS POR “ESTEREOCILIOS”,

A 4

UM DOS ESTEREOCILIOS SE INDIVIDUALIZA NAS MARGENS DA CELULA
CILIADA E COM GRANDES DIMENSOES, MAIOR DO QUE OS OUTROS CILIOS ,
SENDO CONHECIDO POR “QUINOCILIO”.

A 4

OS DEMAIS ESTEREOCILIOS QUANTO MAIS SE  APROXIMAM DO
“QUINOCILIO” MAIS LONGOS  SAO E, QUANTO MAIS DISTANTES DO
QUINOCILIO, TORNAM-SE MENORES PROGRESSIVAMENTE.

A 4

EM SEU ARRANJO ANATOMICO, TODOS OS ESTEREOCILIOS ENCONTRAM-SE
LIGADOS ENTRE SI, ATRAVES DE SUAS EXTREMIDADES APICAIS, POR FINO
FILAMENTO LIGAMENTAR, QUE SE ANCORA, TAMBEM NO “QUINOCILIO”.

|
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l FIG.: 28 l

QUANDO, EM SEUS MOVIMENTOS, AS ASTES DOS ESTEREOCILIOS SE

ENCURVAM EM DIRECAO AO “QUINOCILIO”, OCORRE UM PROCESSO DE

ESTIRAMENTO MECANICO DOS DELGADISSIMOS FILAMENTOS LIGAMENTARES

QUE OS INTERLIGA, EM SEUS RESPECTIVOS APICES. ISTO DETERMINA, AO FINAL

DE CERTO TEMPO, ARRANCAMENTO PROGRESSIVO E PARCIAL DAS REFERIDAS

“ASTES”, PARA FORA DOS CORPOS CELULARES, NOS QUAIS ENCONTRAVAM-SE
IMPLANTADOS...

v

ISTO CONDUZ A ABERTURA DE INUMEROS CANAIS NAS MEMBRANAS

CELULARES DOS CORPOS DOS CILIOS PARA [ONS SODIO ( NA+ ), COM PASSAGEM

POSTERIOR DO (NA+) DA PERILINFA, EM DIRECAO AO MEIO INTRA-CELULAR,
DETERMINANDO...

v

...DESPOLARIZACAO CELULAR E CONSEQUENTE GERACAO DE “POTENCIAL DE
ACAO...

A 4

..SURGE, ASSIM, A EXCITACAO DAS CELULAS RECEPTORAS, FACILITANDO

A ABERTURA DOS CANAIS DE POTASSIO POSITIVO ( K+ )

DE LOCALIZACAO ENDOLINFATICA, AGORA, DIRIGIDA PARA O

INTERIOR DAS CELULAS SENSORIAIS, ATRAVES DOS MOVIMENTOS
CELULARES...

v

ASSIM SE PROCESSA A DESPOLARIZAQAO DAS CELULAS’CILIAPAS QUE, POR
SUA VEZ, ATIVAM OS CANAIS DE CALCIO ( Cat+), SENSIVEIS A VOLTAGEM
EXISTENTE NO AMBIENTE.

v

COM A FREQUENTE LIBERACAO E AUMENTO DO FLUXO DE CALCIO ( Cat++),

AUMENTA A LIBERACAO DOS NEUROTRANSMISSORES. DESTA FORMA, A POUCO

E POUCO E DE FORMA PROGRESSIVA, SAO ALCANCADOS OS NIVEIS DE

EXCELENCIA DE CONCENTRACOES DE NEUROTRANSMISSORES, INICIA-SE,

CONSEQUENTEMENTE, O SURGIMENTO DOS POTENCIAIS DE ACAO, NO

MECANISMO MORFO-FUNCIONAL NECESSARIO AO ESTABELECIMENTO DO
REFERIDO E NECESSARIO EQUILIBRIO.

v

ENTRETANTO, SE AS ASTES DOS ESTEREOCILIOS SE ENCURVAM EM DIRECAO
OPOSTA AO “QUINOCILIO”, HAVERA UMA HIPERPOLARIZACAO E QUEDA DO
ESTIRAMENTO SOBRE OS DELGADISSIMOS FILAMENTOS LIGAMENTARES.
SURGE, COM ISTO, BLOQUEIO AO ARRANCAMENTO DAS ASTES DOS
ESTEREOCILIOS DA SUPERFICIE DE SEUS CORPOS CELULARES.COM ESTE
MECANISMO, FICAM BLOQUEADAS AS ABERTURAS DOS “CANAIS” NAS
MEMBRANAS CILIARES, IMPEDINDO A PASSAGEM DE “ION SODIO ( Na+ e Ca++)
EM DIRECAO AO “MEIO INTRA-CELULAR” A PARTIR DA “PERILINFA”. COM ESTE
MECANISMO MORFO-FUNCIONAL, FICA IMPEDIDA A “DESPOLARIZACAO CILIAR
E, CONSEQUENTEMENTE, QUALQUER MANIFESTACAO DE SURGIMENTO DE
QUAISQUER POTENCIAIS DE ACAO.
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SISTEMA VESTIBULO-COCLEAR

Canal Semicircular superior e sua Crista ampolar.

Saco endolinfatico J

Utriculo

Nervo Coclear

Nervo Facial: VII°
nervo craniano.

Nervo Vestipuio-coclear

Canal Semi-

Nervo Vestibular circular Lateral

Ganglio Vestibular

ou de Scarpa ampolar.

canal semicircular Posterior e sua Crista ampoiar.

Maculas: Saculares e Utriculares e seus: Receptores e Células Ciliadas

e sua Crista

Desenho semi-esquematico, do Sistema Vestibulo-Coclear, em visdo posterior, mostrando o labirinto

vestibular ( ou membranoso ), os Nervos: Vestibular, Coclear, Facial, VVestibulo-coclear, os Canais

Semi-circulares: Superior, Posterior e Lateral, o Ganglio Vestibular (ou de Scarpa), Saculo, e

Utriculo, com suas respectivas areas sensoriais especiais e o0 sitio de localizacdo de suas “Méculas (

Saculares e Utriculares ), nas guais, encontramos 0s respectivos receptores com suas “Células

Ciliadas”.

FIG.: 29
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