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APRESENTACAO

Apos o lancamento da primeira edi¢do de nosso trabalho, com o formato de “CD-
Livro”, intitulado: “Atlas de Neuroanatomia Funcional”, editado pela Editora F.O.A, do
“Centro Universitario de Volta Redonda” ( UniFOA ), da Fundacdo 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 aprendizagem
da mesma Disciplina, ou seja: A “Neuroanatomia Morfo-Funcional”.

Como resultado, recebemos de alguns dos referidos Professores, sugestdes para
fazermos o “pingcamento de alguns diversos topicos do referido trabalho”, realizando,
assim, uma “Coletdnea de Monografias Neuroanatdomicas Morfo-funcionais”, com
conteudo, também, voltado para os “Cursos de Pés-graduacao”.

Considerei as referidas sugestdes totalmente validas, surgindo, a partir de entdo, o
inicio da atual “Coletanea: Monografias Neuroanatomicas Morfo-funcionais”, sendo
este trabalho atual, um dos volumes da referida “Coletanea”, sob o Titulo: Coletanea:
Monografias _neuroanatdmicas _Morfo-funcionais: Nucleos Proprios _do Tronco
Encefélico”.

O ensino e a aprendizagem da Neuroanatomia Funcional deve, naturalmente,
envolver o estudo integrado do Sistema Nervoso Central e do Sistema Nervoso
Periférico.

Entretanto, na grande maioria dos textos e cursos, o ensino da “Neuroanatomia
Funcional Periférica” € tratado, juntamente, na exposicao dos textos da Anatomia Geral,
ficando, de certa forma, alijado do estudo da Neuroanatomia Central, inclusive, levando-
se em consideracdo, o fato de ser necessario, a existéncia de pecas anatomicas pré-
dissecadas, as quais facilitariam este estudo do “sistema nervoso periférico”, de forma
integrada.

Considerando o critério anatébmico, utilizado para a diviséo do ‘“‘Sistema Nervoso”,
em”Sistema_nervoso_Central” e “Sistema_Nervoso Periférico”, constatamos que, 0
sistema _nervoso central recebe esta denominagédo, pelo fato de estar localizado, no
interior do esqueleto _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: craniana e do canal
vertebral.

Entretanto, em realidade, o ‘“‘Sistema Nervoso” € um “Todo”, pois 0S nervos
periféricos, para que sejam capazes de estabelecer conexdes com o0 sistema nervoso
central, , necessitam penetrar na cavidade craniana e no canal vertebral ( que sdo as
cavidades axiais.




Assim, esta divisdo do Sistema Nervoso, segundo este critério_anatémico, nao
prejudica estas circunstéancias _anatomicas, pois, ambas as partes ( Sistema nervoso
central ) e (_Sistema nervoso periférico ) encontram-se, absolutamente, integradas e
relacionadas, sob o ponto de vista morfologico e funcional.

Além do mais, diversos ganglios, pertencentes ao ‘“‘sistema _nervoso periférico”,
encontram-se, dentro do esqueleto axial, seja: no cranio ou no canal vertebral.

O fato de se utilizar tal divisdo do “Sistema Nervoso” oferece ajuda ao alunato,
sem prejudicar a integracao total de ambas as divisdes, como Sistema Nervoso integrado
nos sentidos: horizontal e vertical.

Portanto, julgo que, nos, Professores de “Neuroanatomia Funcional”, devemos
encontrar 0s meios_mais_cientificamente adequados e praticos, para a exposicao de
nossos Cursos de Neuroanatomia Funcional.

Por estes motivos, acrescentamos no primeiro volume da “Coletanea de
Monografias _Neuroanatdomicas Funcionais”, o0 estudo deste Sistema Nervoso
Periférico, apresentando, inclusive, desenhos realizados pelo Autor, obtidos diretamente
das pecas anatdmicas, por nds, também, preparadas, com o objetivo de facilitar o estudo
pratico da Neuroanatomia Funcional Periférica.

Finalizando esta apresentacéo, externamos nossa gratiddo ao nosso neto, Dr. Bruno
Moreira Garcia, pela inquestionavel colaboracdo na assessoria computacional grafica do
trabalho, a nossa filha: Dra. Sénia Cardisoso Moreira Garcia, a Loyde Cardoso Moreira,
minha esposa e a todos aqueles que, de uma forma ou de outra, contribuiram para a
concretiza¢do da mesma.

Nossos agradecimentos as Autoridades do Centro Universitario _de Volta
Redonda e de sua Mantenedora: Fundacdo Oswaldo Aranha, pelo apoio recebido
nestes quase quarenta e cinco anos de trabalho e de convivéncia, nesta missédo de “ensino e
de orientacdo do aprendizado’ aos nossos alunos.

2016,

O Autor



NUCLEOS PROPRIOS DO TRONCO
ENCEFALICO

No estudo morfo-funcional e estrutural do “Tronco Encefalico”, encontramos
significativo namero de  estruturas nucleares, cujas presencas, apenas sao
encontradas, na “estrutura do tronco encefélico”, desde sua vesicula mais rostral
“mesencefélica”, passando pela “ponte”, até a vesicula distal, conhecida por *“ medula
oblonga” ( ou_bulbo ). Por este motivo, estas formacdes nucleares, sdo conhecidas e
estudadas sob a denominacdo de: “Nucleos Proprios do_Tronco Encefalico”.

Os “Nucleos proprios do tronco _encefalico”, incluidos neste grupo, sdo:

1°) - NA MEDULA OBLONGA ( ou BULBO):

1.1 = Nucleo Gracil

1.2 — Nucleo “Z”

1.3 — Nucleo Cuneiforme

1.4 — Nucleo Cuneiforme Lateral

1.5 — Complexo Olivar Bulbar inferior:

1.5.1 - Nucleo principal
1.5.2 — Acessorio medial
1.5.3 — Acessorio dorsal

2°) — NA PONTE

2.1 — Nucleos Pontinos
2.2 — Nucleos Olivares superiores:

2.2.1 — Nucleo medial
2.2.2 —Nucleo lateral

2.3 = Nucleo do Lemnisco lateral
2.4 — Nucleo do Corpo trapezéide

3% —NO MESENCEFALO

3.1 - Nucleo Vermelho ( Neorrubro e Paleorrubro )
3.2 - Substancia Negra



3.3 — Coliculo Superior
3.4 - Coliculo Inferior
3.5 — Area ou Regido Pré-tectal

1°) - NA MEDULA OBLONGA (OU BULBO)

1.1 - NUCLEO GRACIL

O “Nucleo Gracil” localiza-se na estrutura do terco distal do bulbo ( medula
oblonga ), em uma “elevacdo anatomica”, situada, dorsolateralmente, de cada lado do
sulco_mediano, posterior do bulbo e conhecida por “Tubérculo Gracil”, antes da
formacédo da cavidade do quarto ( IV° ) ventriculo e em posicao medial, a outro
tubérculo, conhecido por: “Tubérculo Cuneato” ou “Nucleo Cuneiforme” ( figs.: 1, 2
e3).

Neste nucleo gracil, terminam as fibras do “fasciculo_gracil”, localizado no
funiculo posterior da medula espinhal ( figs.: 03 e 04 ) e cujas_origens se relacionam
a medula espinhal mais distal . Tais fibras, ao alcancarem o nucleo gracil, de cada
lado do sulco mediano do bulbo, estabelecem sinapses, com o0s neurénios secundarios
da via, conhecidos por “fibras arciformes internas da medula oblonba ( ou_bulbo )” (
figs.: 02 e 03 . Estas, ao abandonarem o nucleo grécil, assumem orientacdo dorso-
ventral e em direcdo contralateral ascendente, no tronco encefélico, no gual,
constituirdo o “Lemnisco medial”, no qual, encontramos fibras oriundas_dos ndcleos:
Gracil e Cuneiforme ( Cuneato ) ( figs.: 02 e 03 ). . Este, apos trajeto ascendente, em
posicdo paramediana, na estrutura do bulbo ( medula oblonga ), atinge o nucleo
ventral postero-lateral do talamo, no diencéfalo ( figs.: 03,05 e 06).

Os “neurodnios secundarios sensoriais ascendentes, oriundos deste nucleo grécil
conduzem, através desta grande via ascendente da medula espinhal e do tronco
encefalico (“Cordéo dorsal-Lemnisco Medial), os estimulos sensoriais primarios
proprioceptivos conscientes ( sentido de posicdo e de movimento ou cinestesia ), tato
epicritico (_discriminativo ), sensibilidade vibratoria ( percepcdo de estimulos
mecanicos_repetitivos ) e de estereognosia ( percepcdo da forma e tamanho dos
objetos, através do tato epicritico ), dos membros inferiores e do tronco homolaterais
e de segmentos medulares espinhais inferiores a T6 ( sexta vértebra toracica ) ( figs.:
1e 2). Além disso, encaminha conexdes aos “nucleos tectais mesencefélicos” e
cerebelares , necessarios a estruturacdo de respostas reflexas.

No “cordédo dorsal-lemnisco medial”, participam, portanto, fibras do cordao
dorsal da medula espinhal, conhecidas pelas denominagbes de “fasciculo gracil”,
envolvidas com o nucleo grécil e “fasciculo_cuneiforme, envolvido com o nucleo
cuneiforme.

Uma estruturacdo muito especifica, do “Sistema corddo dorsal-lemnisco
medial”, consiste na orientacdo de suas fibras neste sistema, as guais, com suas
origens, nas diversas regides do corpo, sdo mantidas, estruturalmente, durante toda a
existéncia da vida do individuo.




Nesta “coluna dorsal-lemnisco_medial”, quando, ainda, nos niveis_medulares,
constituindo o “corddo dorsal da medula espinhal”, as fibras mais inferiormente
localizadas, ocupardo posicoes anatdmicas mais mediais, sendo estas, principalmente,
pertencentes ao “fasciculo grécil”, enquanto as fibras , localizadas, anatomicamente,
em niveis mais superiores ( acima do nivel de T6 ), que penetram na medula espinhal,
vao se organizando, em camadas estratificadas, em regides mais laterais, sendo, tanto
mais_lateral, guanto, mais superiormente, penetrarem, na medula espinhal, sendo,
estas, principalmente, pertencentes ao fasciculo cuneiforme.

Este aspecto especifico diferenciado, das fibras ascendentes do “cordao dorsal
da medula espihal”, “é respeitado”, até alcancar o nivel do tdlamo, em cujo nucleo
envolvido, a localizacdo das fibras , em sua chegada ao talamo, é representada pelas
partes mais laterais do nucleo ventral postero-lateral do complexo ventrobasal do
tdlamo”, estando, a representacdo da area_correspondente a cabeca e da face,
envolvida, com a regido_medial deste nucleo ventral postero-medial do talamo.

Entretanto, em virtude do intercruzamento das fibras do “lemnisco_medial”,
no tronco encefélico e ao nivel do bulbo, pelas “fibras arciformes internas”, a metade
direita do corpo, € representada, no lado _esquerdo do talamo e vice-versa.

Além disso, as “fibras da coluna dorsal-lemnisco_medial”, s&o, em ambos 0s
fasciculos ( gréacil e cuneiforme ), ricamente mielinizados, cujos sinais sensoriais, sao
transmitidos , numa velocidade, entre 30 / 100 m / s, até o encéfalo. Por este motivo,
sdo as fibras utilizadas, para a conducao de estimulos, em alto grau de percepcéo (
epicriticos )._Esta velocidade de conducao de estimulos , deste sistema corddo dorsal-
lemnisco_medial, € bem maior, do que a velocidade, apresentada pelas fibras do
Sistema_Antero-lateral, que varia, em torno de, aproximadamente, 40m/s. Isto
porque, as fibras, deste segundo sistema ascendente da medula espihal (_sistema
antero-lateral ), sdo pobremente_mielinizadas, além de serem, menos organizadas.
Sdo, portanto, fibras de conducdo lenta, de estimulos,

Em um plano frontal do tronco_encefélico, podemos observar_que, o nucleo
gracil, situa-se proximo ao plano mediano, sendo o mais inferior e ventral dos trés
nucleos sensitivos bulbares, desta regido ) ( nucleos: gracil, cuneato e cuneato).

Neste “nucleo gracil”, assim como, nos outros dois nucleos sensoriais da regiao
( cuneato e cuneato lateral ), encontramos uma “somatotopia” constante, segundo a
qual, hd sempre, um mesmo segmento_especifico, no nucleo, para a recepcdo das
fibras _aferentes sensoriais _primarias proprioceptivas e tateis epicriticas,
proprioceptivas inconscientes e vibratorias do membro_inferior e parte inferior do
tronco ( abaixo de T6 ), ligando, especificamente, cada ponto daguelas regides aos
mesmos pontos do nucleo gréacil. Esta somatotopia, € de significativo valor,
no estudo morfo-funcional neuro-anatémico.

Estas fibras mielinizadas ( neurénios secundarios sensoriais ), com suas origens
no “nucleo Gracil”, de cada lado, em seu percurso, no interior da medula oblonga (
bulbo ), progridem, em trajetéria curvilinea, em sentido dorso-ventral e em direcéo ao
lado oposto do tronco encefalico, constituindo, neste trajeto inicial curvilineo, as ja
comentadas “fibras arqueadas internas do bulbo” ( figs.:2 e 3 ).

Ao atingirem o plano sagital mediano do bulbo, cruzam, para o
lado oposto ( decussacéo sensitiva ) ( fig.; 03 ), e a partir desta localizacéo, agora, com
orientacdo ascendente, constituirdo, parte do lemnisco _medial, estruturado, entre a
rafe_mediana e o complexo olivar bulbar inferior (figs.: 03 e 05 ).
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Neste “Lemnisco medial” as fibras se sucedem, de forma estratificada, sendo as
fibras aferentes, das regides mais inferiores do corpo ( regides das plantas do pé )
localizadas, em regides mais ventrais, terminando com as fibras da regido cervical,
ocupando, a regidao_mais_posterior do lemnisco medial ( figs.: 02 e 03 ).

Este trato ( Lemnisco _medial ), com orientacdo ascendente, atravessa,
sucessivamente, a ponte e 0 mesencéfalo, terminando no nucleo ventral pdstero-lateral
do talamo ( fig.: 5 ), para a sensibilidade geral, do gual, um terceiro _neuronio (
taldmico ), alcancara o cortex cerebral sensitivo somatico primério 3, 2 e 1 .( fig.: 05).

Observa-se, portanto que, os impulsos proprioceptivos e tateis epicriticos, 0s
impulsos proprioceptivos inconscientes, da sensibilidade vibratoria e de estereognosia
para os membros_inferiores e tronco_inferior ( abaixo de T6 ) , sdo_cruzados (
decussacdo do lemnisco medial ), para as fibras relacionadas ao “fasciculo_gracil” (
figs.: 02 e 03).

Sé&o, portanto, fibras, que conduzem estimulos sensoriais primarios, que se
dirigem aos metadmeros, localizados abaixo de T6 ( sexta vértebra toracica ). Por este
motivo, o fasciculo grécil ocupa posicéo, junto a linha média da medula espinhal, em
relacdo ao fasciculo cuneato, de localizacao lateral, ainda a ser estudado ( fig.: 03).

O Sistema Cordao dorsal-lemnisco _medial, ao dar origem ao “lemnisco
medial”, que ascende, através de todo o tronco encefalico, também, recebe fibras
componentes, oriundas do nucleo sensorial principal do nervo Trigéneo ( VV° nervo
craniano ) e da parte superior do nucleo descendente do nervo Trigémeo e, as funcoes
sensoriais destas “fibras trigeminais”, envolvem sensacdes tateis, extremamente
epicriticas e relacionadas aos territorios de inervacao sensorial do nervo trigémeo (
regides cervicais e da cabeca ), sensacdes vibratorias, sensacdes gue sinalizam
“movimentos” sobre a pele, sensacfes de posicdo ( proprioceptivas ) e sensacoes de
pressbes cutaneas. Todas elas, semelhantes as sensacOes conduzidas, através dos
diversos niveis da medula espinhal ( Sistema corddo dorsal ), ( figs.: 04 e 06 ).

Assim, enquanto, no télamo, as fibras do “lemnisco _medial” das colunas
dorsais, terminam no nucleo talamico ventral postero-lateral ( figs.: 05 e 06 ), as
fibras oriundas do nucleo sensorial do nervo trigémeo e que participam do lemnisco
medial ( trato_solitdrio ), se dirigem para o0 nucleo ventral podstero-medial
do talamo_( figs. 05 e 06 ).

Estes nucleos talamicos citados acima, juntamente com os nucleos talamicos:
ventral poéstero-inferior e nucleo ventral poéstero-superior ( nos guais, terminam,
também, algumas fibras do ‘“‘sistema antero-lateral”, constituem, o que conhecemos
por: “Complexo ventrobasal do talamo”.

As fibras deste complexo ventrobasal talamico, se dirigem, finalmente, em sua
maior_parte, para a regifo sensorial somatica ( Area S — 1 ) e uma pequena _parte
destas fibras, se encaminha para a “Area_sensorial somética S — 1), localizada
na regido inferior, de cada lobo parietal ( figs.: 03 e 14 ).




1.2 - NUCLEQ “Zz”

No estudo das “grandes vias ascendentes da medula espinhal”, comentamos
que, para o “Sistema Cordao dorsal-Lemnisco medial”, foram encontradas e
estudadas, “Novas Vias Alternativas da Coluna Dorsal” ( Ver Vol. 13 ).

Foi constatado e comprovado, pelos estudos realizados que, 0”’modelo
morfologico”, descrito para os “fasciculos: gréacil e cuneiforme”, em suas origens
medulares espinhais, no momento em que, a medula, chegam os “prolongamentos
centrais”, dos neurdnios sensoriais, cujos corpos, estdo localizados nos ganglios
sensoriais das raizes dorsais da medula espinhal, “ndo é, o unico_modelo_morfo-
funcional”, havendo vias alternativas, das guais, as mais conhecidas, no momento,
sdo:

e Sistema Ascendente Polissinaptico da coluna dorsal
e Via Alternativa para o Fasciculo _Gracil . ( Utiliza o Nucleo “Z”)
e Via Alternativa para o Fasciculo Cuneiforme

Das trés Vias alternativas, acima citadas, apenas uma ( do Fasciculo Gracil ),
se utiliza de “nucleo proprio do tronco encefalico”, descoberto mais
contemporaneamente. Trata-se do “Nucleo “Z” do tronco_encefalico, utilizado na
“Via_alternativa, para o _Fasciculo Gracil” ( fig.: 06).

e Nesta “Via alternativa”, para o “Fasciculo Grécil”, os impulsos dos
fusos neurotendineos, para os membros inferiores, estabelecem suas
respectivas sinapses , no nivel da lamina VIl de Rexed da substancia
cinzenta posterior, da medula espinhal ( fig.: 06 ), de onde, o0s axonios
dos novos neurtnios, ascendem, na medula espinhal, através do
trato dorsolateral, indo ao encontro de pequena formacao nuclear,
junto ao nucleo gracil e medialmente ao mesmo, conhecido, pela
denominacdo anatdémica de “Nucleo Z” (fig.: 06).

Deste “nucleo Z”, em situacao bulbar e situado pouco mais rostral ao nucleo gracil e
medial a0 mesmo, as projecdes axonicas se unem ao “Lemnisco medial” (de origem
contra-lateral ),em ascendéncia, até alcancar o Nucleo Talamico ventral podstero-
superior contra-lateral (fig.: 06), do qual, novos neurdnios, encaminhardo seus
axonios as areas corticais _somestésicas: 3, 2 e 1 ( primario: S-1 ) ( fig.: 06 ).

Para maiores informacdes desta Via, ver: Medula espinhal: Vias

Ascendentes e Vias Descendentes ( Vol.: 13 ).




MEDULA ESPINHAL: COM SEUS CENTROS OPERACIONAIS CINZENTOS EA
SISTEMATIZACAO DA SUBSTANCIA BRANCA NOS FUNICULOS
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MEDULA ESPINHAL : DIAGRAMA COM SEUS CENTROS
OPERACIONAIS CINZENTOS E A SISTEMATIZACAQO DA
SUBSTANCIA BRANCA NOS FUNICULOS.

LEGENDA DA FIGURA: 4

F. G — Fasciculo gracil
F. C. — Fasciculo cuneiforme
T.E.C.D. - Trato espinocerebeloso direto ( ou dorsal )
T.C.E.L. - Trato corticoespinhal lateral
T.R.E.L. — Trato reticuloespinhal lateral
T.R.E. — Trato rubroespinhal ( cor vermelha pontilhada, no funiculo lateral )
T.R.E. — Trato rafe-espinhal ( cor amarela, no funiculo lateral )
T.E.C.C. — Trato espinocerebelar cruzado ( ventral )
T.E.T.L. - Trato espinotalamico lateral
T.O.E. — Trato olivoespinhal
T.E.T.V. - Trato espinotalamico ventral
T.V.E.L. - Trato vestibuloespinhal lateral
T.R.E.M. — Trato reticuloespinhal medial
T.T.E.M. — Trato tetoespinhal medial
T.C.E.V. - Trato corticoespinhal ventral
T.V.E.M. - Trato vestibuloespinhal medial
C.S.M. — Coluna somatomotora
C.V.M. - Coluna viscerossensitiva
C.V.S. — Coluna viscerossensitiva
A.S. S. P. — Area somatossensivel proprioceptiva
A.S. S. E. — Area somatossensivel extericeptiva
F.P. — Fasciculo proprio ( Fundamental )
F.S.M. — Fasciculo septo-marginal
F.L.M. — Fasciculo longitudinal medial
F.1.F. — Fasciculo interfascicular
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1.3-NUCLEO CUNEATO ( OU CUNEIFORME)

O “Nucleo Cuneato” ( ou Cuneiforme ), encontra-se no bulbo ( medula oblonga
), em nivel pouco mais elevado, do que o nucleo grécil, ja estudado ( figs.: 01, 02, 03 e
06 ). Observando-o em corte transversal do tronco encefélico ( fig.: 06 ), constatamos
estar situado mais lateral e ventralmente ao nucleo gracil, entre este ( de localizacao
medial ) e 0 “Nucleo Cuneato Lateral”, de localizacdo lateral. Em visdo vertical e
posterior do tronco encefalico, constatamos que, este nucleo cuneato, se encontra
pouco acima e lateralmente ao nucleo gracil ( fig.: 01 ).

A este nucleo, de localizacdo bulbar, no “tubérculo_cuneiforme”, que também,
é uma elevacao dorso-lateral do bulbo ( medula oblonga ) e de localizacéo mais lateral,
em relagdo ao tubérculo do nucleo gracil ( figs.: 01, 02 e 03 ), chegam fibras
homolaterais primdrias sensoriais, com orientacdo ascendente, no tronco encefélico,
conduzindo, também, informacdes sensoriais proprioceptivas e tateis epicriticas,
informacdes vibratdrias ( mecanicas repetitivas e de pressdes profundas, a partir dos
membros superiores e parte superior do tronco, porém ( acima de T6 ) e regido
cervical, homolaterais, ligando, especificamente, cada ponto daquelas regides aos
mesmos pontos, no nucleo cuneiforme.

Trata-se, de um nucleo sensorial bulbar, no qual, se estabelecem as sinapses
dos axoénios destas fibras aferentes sensoriais primdarias das citadas regides
anatémicas, com 0s neurdnios secundarios sensoriais bulbares, com orientacao dorso-
ventral e medial, em direcdo ao lado oposto (_decussacdo sensorial ), descrevendo, em
seu trajeto, uma trajetdria curvilinea, constituindo, assim, parte das “Fibras
arciformes internas” (figs.: 02 e 3 ).

Estas fibras argueadas internas, associadas aquelas fibras _homdénimas
oriundas do nucleo gracil, cruzam o plano mediano, no nivel do bulbo, constituindo,
assim, a “Decussacao sensitiva bulbar”. O conjunto destas fibras do nucleo grécil e do
nucleo cuneiforme, em direcéo ascendente e contra-lateral, ao ndcleo talamico ventral
poéstero-lateral, constituird o Lemnisco medial, com destino taldmico, agora, contra-
lateral. Deste nucleo talamico, novos neurdnios conduzirdo as informacdes sensoriais
comentadas acima, as regides sensoriais corticais: 3, 2 e 1 ((Area cortical somestésica
S-1), ( figa.: 03 e 05).

Também, para as fibras destinadas a este nucleo sensitivo bulbar, encontramos
a mesma somatotopia do nucleo gracil e a mesma organizacao topografica_das fibras:
as_fibras mais ventrais, para segmentos inferiores e as mais_posteriores_para
0S__segmentos mais _superiores.

Da mesma forma, como observamos, em relacdo ao nucleo gracil, as
informacdes sensoriais primarias proprioceptivas e tateis epicriticas (_conscientes ),
vibratdrias e de pressdes profundas, dos membros superiores e do tronco_superior (
acima do metdmero T6 ) e pescoco, sdo cruzadas ( decussacdo do lemnisco
medial ( figs02e 03 ).

S80, portanto, todas estas fibras ricamente mielinizadas, e com
mais regular estruturacdo anatdomica, em relacdo ao Sistema Antero-lateral.
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Via Alternativa para o Fasciculo Gracil
( Em relacao aos membros inferiores e seus fusos )
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1.4 - NUCLEO CUNEIFORME L ATERAL (OU NUCLEO
CUNEIFORME ACESSORIO).

O “Ndacleo Cuneiforme lateral” ( ou cuneiforme lateral acessorio ), € uma
pequena estrutura anatomica nuclear , de localizacdo lateral e ventral, ao nucleo
cuneato ou cuneiforme ( acima estudado ), também, conhecido, em alguns textos, por
“Nucleo de Von Monakow”. ( figs.: 01, 02,03, 04 e 06 ).

Observando-se o tronco encefalico, através de dois planos: vertical e
transversal, constatamos gue, este nucleo cuneiforme lateral ( ou acessorio ), situa-se
lateral e pouco acima do nucleo cuneiforme ( fig.: 01 ), ocupando j&, a face
postero-lateral do bulbo ( figs.: 01, 02, 03 e 06 ).

Neste nucleo, as fibras condutoras das informacfes proprioceptivas e tateis
epicriticas e impulsos proprioceptivos inconscientes, estabelecem sinapses com 0s
neurdnios secundarios, ali localizados. Este nucleo é, também, conhecido como
“Nucleo Cuneiforme Acessorio”, figs.: 01e 02 ).

Os axbdnios dos neurdnios secundarios, oriundos deste nducleo, através do
pedunculo cerebelar inferior homolateral, redunem-se, constituindo as “fibras
arciformes externas (argueadas )” ( fig.: 02 ), com destino ao cerebelo homolateral (
fig.: 2). Este nucleo cuneato_lateral, também recebe fibras do fasciculo cuneiforme,
que penetram na medula cervical e, que, em suas eferéncias , da medula espinhal,
dirigem-se ao cerebelo, também, através do pedunculo cerebelar_inferior homolateral,
conduzindo impulsos , que penetram, na medula espinhal, no nivel dos metadmeros;
Cl1, C2, C3 e CA4. Nestes metameros, como ja vimos, ao estudarmos a medula e suas
vias_espino-cerebelares, ndo_existe a ‘“‘coluna toracica ou coluna de Clarke”que,
entretanto, € encontrada, no tronco encefalico, entre C8 e L2.

Além disso, a coluna toracica, € um centro sinaptico, para sensacoes
proprioceptivas inconscientes, do tronco, ao passo que, neste nucleo cuneato lateral (
ou_acessorio ), reuanem-se as informacdes proprioceptivas inconscientes cervicais (
Cl, C2, C3 e C4).

Os neurdnios secundarios, oriundos deste nucleo cuneato ou cuneiforme
lateral ou ndcleo cuneato acessorio, em seu trajeto, em direcdo ao cerebelo
constituem, portanto, as fibras argueadas ou arciformes externas dorsais ( fig.: 2 ).
Devido a sua situacdo anatdmica e conex0es cervicais, 0 nucleo cuneiforme lateral é,
também, considerado como um prolongamento da coluna de Clarke ou coluna
torécica.

Dos nucleos: gracil, cuneiforme e cuneiforme lateral ( ou nudcleo cuneato
acessorio ) , originam-se, também, fibras com diversos destinos e que se dirigem aos:
nucleos da formacdo reticular bulbar, ao nucleo arciforme contralateral e ao
complexo olivar bulbar inferior.
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Complexo Olivar Bulbar Inferior e alquns dos tratos, que
participam do Trato Tegmentar Central da fig.: 10.
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1.5-SISTEMA OLIVAR BULBAR INFERIOR (OU
COMPLEXO OLIVAR BULBAR INFERIOR).

O “Sistema Olivar bulbar inferior” ¢, tambem, conhecido por “Sistema Olivar
-para-olivar” ( ou Complexo Olivar Bulbar Inferior ) (figs.: 01. 03 e 07 ), em virtude
da presenca dos nucleos olivares acessorios: “medial” e “dorsal”, associados ao nucleo
olivar bulbar_inferior ( o principal nucleo do complexo ). Este, forma uma eminéncia
ovalar com, aproximadamente, 10 ( dez ) milimetros de altura, com o formato da letra
maiuscula “U”, localizada, entre os sulcos: lateral anterior e lateral posterior , do
bulbo raguideo ( area lateral do bulbo ), em cuja estrutura, encontramos uma lamina
de substéncia cinzenta, muito prequeada, com orificio de_entrada, orientado, postero-
medialmente, envolvendo uma massa de substancia branca, conhecida como “centro
medular da oliva” ( fig.: 07 e 10 ).

Nesta formacao anatdémica ( Complexo Olivar Bulbar_Inferior ), encontramos
pequenos neurdnios e neuroglia, estruturados, em camadas estratificadas.

A oliva bulbar raguidea principal, apresenta seu “hilo”, voltado medialmente,
atraveés do gual, mantém suas diversas conexodes: aferentes e eferentes. ( figs.: 03, 07
e 10).

Assim, como veremos, neste volume e no volume de “Cerebelo”, a *“oliva”
bulbar principal”, liga-se a totalidade do cortex cerebelar, através das fibras olivo-
cerebelares que, emergindo de seu “hilo”, cruzam o plano mediano, penetrando, em
seu trajeto final, no cerebelo contralateral, através do corpo restiforme ( um dos dois
componentes do pedunculo cerebelar inferior ) ( figs.: 07, 08,09 e 10 ). Estes axonios,
avancam na estrutura das camadas do cerebelo, em direcdo as células de Purkinje,
constituindo as “Fibras Trepadeiras™ ( figs.: 07, 08, 09 e 10 ) do cerebelo, que exercem
sua acao excitatoria, em sinapses, com os inumeros dendritos das células de Purkinje,
estabelecendo articulacoes, com uma_média de uma a dez células de Purkinje, para
cada fibra trepadeira ( fig.: 07, 08, 09 e 10 ).

O complexo olivar bulbar inferior, mantém conexdes aferentes e eferentes com
diversas estruturas, destacando-se as conexfes com a medula espinhal, através do
trato ou fasciculo olivo-espinhal, com o cortex cerebral, através de fibras cortico-
olivares, com o nucleo vermelho ( neorruabro ) ( fibras rubro-Olivares ), com os nucleos
do corpo estriado ( fibras estrio-olivares ), com o tadlamo e, principalmente, com o
cerebelo, cujas conexdes sdo da maior importancia na fisiologia do orgao ( fibras
olivo-cerebelares ) ( figs.: 7,8,9 e 10).

As conexOes dos nucleos Olivares inferiores podem, portanto, dividir-se em:

1.5.1. Conexoes aferentes ao complexo olivar bulbar inferior
1.5.2. Conexo0es eferentes do complexo olivar bulbar inferior

O “ndcleo  olivar acessorio medial”. Anatomicamente se localiza,
longitudinalmente, paralelo a borda lateral do Lemnisco medial, enquanto o “nucleo
olivar_acessorio_dorsal” se localiza dorsalmente ao “nucleo_olivar _bulbar_inferior”.
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1.5.1) - CONEXOES AFERENTES AO COMPLEXO OLIVAR
BULBAR INFERIOR.

Em observacoes experimentais, foi possivel identificar fibras do cortex
cerebral, projetadas sobre a oliva bulbar, oriundas, principalmente, das regides
motoras e sensitivas do cortex cerebral e, em menor guantidade, do cortex
parietal e temporal ( fibras cortico-olivares, (fig.07 ).

As regides corticais, que projetam sobre a_lamina_ventral da oliva bulbar,
influenciam os movimentos das extremidades inferiores, enquanto as regides corticais
cerebrais, relacionadas aos movimentos das extremidades superiores, projetam seus
axonios, sobre a lamina dorsal da oliva ipisolateral ( fig.: 07 e 10 ).

As projecoes do talamo e do corpo estriado, dirigidas aos nucleos Olivares
bulbares inferiores, sdo realizadas, através do “Feixe central da calota” homolateral
ou “Trato Tegmentar Central” ( fig.: 10 ). O corpo estriado, mantém suas conexoes
com o complexo olivar bulbar_inferior, atraves de dois fasciculos: o primeiro, de
“fibras estrio-olivares dorsais” e o segundo, constituido por “fibras_estrio-olivares
ventrais” ( fig. 07 ). Lesbdes experimentais das fibras estrio-olivares dorsais,
determinam a gueda do corpo, em direcao posterior e leses das fibras estrio-olivares
ventrais, determinam a gueda do corpo, em direcao ventral. Lesbes de ambos 0s
fasciculos ( dorsal e ventral ), leva ao aparecimento de rigidez de descerebracao,
deduzindo-se, teoricamente que, estas fibras estrio-olivares, dorsais e ventrais, ao
serem seccionadas, deixam de exercer uma possivel “acdo inibitorio”, sobre o ténus
muscular.( figs.: 07,09 e 10). Segundo GONZALES E ESPERANZA, a porcao
medial da oliva bulbar inferior ( mais_antiga ), mantém conexdes, com o0
paleocerebelo, coordenando o toénus dos musculos antigravitacionais do tronco,
enquanto, a parte_mais_recente da oliva, mantém conexfes com 0 neocerebelo
requlando o ténus dos musculos antigravitacionais dos membros ( fig.: 4 ).

A oliva bulbar, tem importante papel, em relacdo ao “Feixe Central da Calota”
(fig.: 10), um dos fasciculos de associacao do tronco encefélico, que atravessa toda a
calota do tronco _encefalico, reunindo, em seu trajeto descendente, axénios, cujos
corpos celulares, encontram-se no cortex cerebral e em diversas estruturas do tronco
encefélico; ( nucleo lenticular, nucleo caudado, nucleo vermelho (neorrubro ), nacleos
da formacao reticular do tronco encefalico ), terminando no complexo olivar bulbar
inferior ipisilateral ( figs.:7 e 10 ). As projecdes aferentes a oliva bulbar inferior,
oriundas do: nucleo vermelho, da substéncia negra mesencefalica, do corpo estriado,
do tdlamo e do cortex cerebral, constituem, em seu conjunto, o “Feixe central da
calota” de natureza homolateral, ( figs.7 e 10 ) Algumas fibras, oriundas do nucleo
vestibular inferior do tronco encefalico, também, fazem projecdes para o complexo
olivar bulbar inferior homolateral. Todos estes impulsos, recebidos pelo complexo
olivar bulbar inferior, sdo conduzidos ao cerebelo contralateral através do corpo
restiforme, um dos componentes do pedunculo cerebelar inferior. O complexo olivar
inferior bulbar, mantém, também, conexdes com a medula espinhal, através do
trato espino-olivar_direto e trato espino-olivar dorsal cruzado. As fibras espino-
olivares da regido lombo-sacral da medula espinhal, ascendem, terminando na lamina
ventral da oliva principal. As fibras espino-olivares, oriundas dos metameros cervicais
medulares, terminam na ldmina dorsal da oliva principal ( fig.: 07 ).

19



Grande Célula Piramidal Cortical.

Coértex do Lobo Frontal

— N W FIG.09

Pequena célula piramidal

As fibras corticais que
se dirigem a lamina
ventral da Oliva bulbar
influenciam 0s movimen-
tos das extremidades
inferiores, enguanto as
fibras  corticais, que
se dirigem a_lamina_dorsal
do nudcleo_olivar bulbar
inferior, influenciam os
movimentos das extremi-
dades superioras. Trato
Cortico-

espinhal.

Talamo
ventro-lateral

Nucleo rubro

Célula de
Purkinje

Mesencéfalo

Célula
. granular

Nucleos Pontinos

Nucleo globoso

Célula
granular

Nucleo
Cerebelo Denteado
Nucleo Reticular
Lateral.

Nucleo Emboliforme

Complexo Olivar Bulbar inferior

a /Trato rubroespinhal
Para Neurdnios motores Medulares.

Coértex cerebral e conexdes eferentes para: Nucleo verfhelho, nticleos pontinos, ntcleo olivar bulbar,
nucleo reticular lat2fal e medula espinal




1.5.2) - CONEXOES EFERENTES DO COMPLEXO OLIVAR
BULBAR INFERIOR.

As conexdes eferentes do “complexo olivar _bulbar _inferior”, cujas vias,
encontram-se perfeitamente sistematizadas, se estabelecem, com o cerebelo e com a
medula_espinhal.

Os nucleos Olivares bulbares inferiores, recebem aferéncias das areas
corticais_motoras ( como visto em conexdes aferentes do complexo olivar bulbar
inferior ) e projetam suas eferéncias, para todo o cortex cerebelar, sendo, estas
fibras, destinadas ao cerebelo, as conhecidas “Fibras trepadeiras” ( figs.: 7,9¢e 10).

Lesbes do sistema de fibras trepadeiras do cerebelo , oriundas do complexo
nuclear olivar bulbar inferior contralateral ( fibras olivo-cerebelares cruzadas ),
podem determinar a perda da capacidade, para manter, ( no aprendizado
motor ), uma resposta modificada.

Como sabemos, no controle dos movimentos, principalmente, dos movimentos
voluntarios, a plasticidade e aprendizado motores, estruturam_segiéncias de
movimentos, que podem, quando necessario, ser modificados, desde que surjam,
novas condicdes, no transcurso de um evento motor. Entretanto, no estabelecimento
completo, deste evento motor ( inicio, desenvolvimento e término do movimento ),
apenas resumida parte, da acdo motora somatica, € voluntaria ( cérebro-cerebelar ),
pois, a_maior parte, é de natureza semi-automdtica, utilizando-se das vias_motoras
supra-espinhais, também, conhecidas por, “vias extra-piramidais”.

Assim, ao executarmos determinada acdo motora somatica, nossa acao
voluntaria ,_fixa-se apenas em seu objetivo principal, sem se envolver, com 0S minimos
e infinitos detalhes semi-automaticos somaticos, necessarios a estruturacao de todo o
desenvolvimento do evento motor . Uma parte subordina-se ao sistema voluntario (
cerebro-cerebelo ), enquanto, a outra parte ( maior ), subordina-se as respostas
reflexas semi-automaticas, porém, ja programadas, nos geradores centrais de padroes,
responsaveis, pelos ajustes semi-automaticos e inconscientes do ténus muscular de
todos os musculos envolvidos no evento motor em execucao, assim como, das posturas
musculares necessarias a manutencdo do_equilibrio ( paleocerebelo ou espino-cerebelo
e arquicerebelo ou vestibulo-cerebelo ).

A cada nova posicio de um ou de diversos_musculos, que aparecem no
transcurso de gqualguer _movimento, novas aferéncias ao cerebelo, conduzem estas
informacdes, referentes as novas posicdes, posturas, equilibrios e tdnus musculares,
modificando e sincronizando os necessarios reajustes e novas modulacdes, para toda e
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qualquer nova situacdo do movimento muscular ( figs.: 4,5, 6,7, 8,9 e 10 ), bem
como, sua_poténcia.

Todas estas aferéncias ao cerebelo, sdo conduzidas, através de fibras eferentes
dos nucleos do sistema olivar bulbar inferior ( fibras trepadeiras ).

O sistema olivar bulbar inferior, projeta suas eferéncias, para todo o cortex
cerebelar contralateral, como ja comentado, com descargas lentas sobre os dendritos
das células de Purkinje, nos quais, sobem e se enrolam a semelhanca de “trepadeiras
em grades e cercas” ( fig.:08).

Com estas descargas lentas, determina processos de despolarizacdes das celulas
de Purkinje, tendo-se, como consequéncia, diversos potenciais, nos axonios das
referidas células, influenciando negativamente, o periodo, em que esta mesma celula
de Purkinje esta sendo estimulada, pelas fibras paralelas. Assim, neste mecanismo,
onde, de um lado, encontramos dois_tipos de fibras estimuladoras das células de
Purkinje e, de outro lado, a propria célula de Purkinje, estabelece-se um mecanismo
de blogueio ou de inibicdo das fibras trepadeiras sobre as células de Purkinje,
coibindo ou diminuindo as acfes excitatorias ( fig.: 08 ),
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das fibras paralelas, sobre as células de Purkinje, cujo periodo de duracdo, pode
variar até, aproximadamente, duas horas.

Em realidade, Trata-se de um processo de depressdo ou de reducdo da
sensibilidade das celulas de Pukinje as_estimulacfes ou excitacdes realizadas pelas
fibras paralelas, que sdo os axénios dicotomizados, das células granulares do cortex
cerebelar e desencadeadas pelas fibras trepadeiras ( fig.: 08 ).

Segundo BURT e Col., esta inibicdo da sensibilidade, sobre as células de
Purkinje, naturalmente, leva a uma diminuicdo da acdo inibitoria das celulas de
Purkinje, sobre os neurdnios dos nucleos centrais do cerebelo: ( denteado,
emboliforme, globoso e fastigial ) ( fig.: 08 ), o que corresponde, a uma_maior
liberacdo, destes nucleos cerebelares.

A estimulacdo das fibras trepadeiras, altera_a capacidade da resposta da célula
de Purkinje, a estimulacéo, subsequente, pelas fibras paralelas, por algumas horas, o
que, € interpretado, como uma depressdo ou reducdo da sensibilidade das celulas de
Purkinje a estimulacdo pelas fibras paralelas. Este é um efeito_conhecido como
“Depressao de longa duracdo”, tornando desta forma, as células de Purkinje, mais
sensiveis a outras fontes com sinais_excitatorios, oriundos de fibras musgosas, além
das fibras trepadeiras, em discussdo ( figs.: 7, 8, 9 e 10 ).

Portanto, tanto o cerebelo, como as fibras trepadeiras, sdo essenciais, para a
inducao de alteracdes, em um evento _motor e posterior “memorizacdo_motora,” do
que foi alterado, sendo estas alteracoes realizadas, em nivel neuronal , sobre as
células_de Purkinje ( fig.: 08 ).

No cértex cerebelar, cada fibra trepadeira se divide em 10 a 15 ramos
terminais e, cada ramo_terminal, se dirigira a apenas uma_ célula de Purkinje,
envolvendo seu soma ( ou corpo ) e seus dendritos, estabelecendo,_ cada um destes
ramos 300 a 500 sinapses com uma unica célula de Purkinje, além de, cada célula de
Purkinje, receber estimulos, de apenas uma_ fibra trepadeira. Nestas sinapses, o
neurotransmissor, mais, provavelmente, presente, € o acido aspartico.

As fibras, oriundas dos nucleos Olivares acessorios ( mais antigos ), projetam-
se sobre: o arquicerebelo ( vestibulo-cerebelo ) contralateral, relacionado,
funcionalmente, & manutencdo do equilibrio e sobre o paleocerebelo ( espino-cerebelo
) contralateral, requlando e coordenando 0s movimentos e mudancas posturais de
locomocao. ( fig.: 07 ).

O nucleo olivar_bulbar inferior principal, projeta-se sobre o neocerebelo (
cerebro-cerebelo ) contralateral e estd relacionado a realizacdo dos movimentos
voluntarios, _principalmente, os mais__finamente elaborados ( figs.: 07 e 09 ).

SCHRODER relata, em seus trabalhos que, o complexo olivar bulbar inferior é
o0 centro coordenador dos movimentos da articulacéo verbal e tem grande significado
na coordenacdo dos movimentos laringeos. A _mioclonia faringea, € um movimento
ritmico e constante do palato mole e da faringe ( 150 a 200 )_movimentos por minuto,
que pode ser sincronizado, com outros 6rgédos; diafragma, laringe e globos oculares,
gue_persistem, mesmo em presenca da anestesia_geral ou durante o sono_profundo.

Finalmente, em virtude de sua localizacdo anatdmica,, entre o cerebelo, a
medula_espinhal, o corpo estriado e suas conexdes: aferentes e eferentes, o sistema
olivar bulbar inferior ( fig.: 07 ), é extremamente importante na regulacdo e
coordenacdo do tdnus muscular, durante o desenvolvimento dos movimentos e
coordenacdo postural dos movimentos da_cabeca e do pescoco, recebendo aferéncias
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corticais_motoras, do corpo estriado, do nucleo vermelho, do talamo, dos centros
mesencefalicos, da substancia negra ( fig.: 07 ) e estando em conexdes com a medula
espihal, influenciando, significativamente, as sinapses com neurdnios periféricos,
com impulsos inibitérios do ténus muscular_( fig.: 07 ).

(FEIXE CENTRAL DA CALOTA OU TRATO TEGMENTAR
CENTRAL )

(LEGENDA DA FIGURA: 10)

1-Téalamo
2 — Nucleos da base
3 — Nucleo da formagéo reticular mesencefélica
4 — Nucleo vermelho ( neorrubro)
5 — Mesenceéfalo
6 — Via Cerebelo-talamo-cortical
7 — Nucleo da formacéo reticular pontina
8 — Ponte
9 — Célula de Purkinje
10 — Cavidade do IV° ventriculo
11 - Fibra trepadeira ( trepadora ) do cerebelo
12 — Parte da medula oblonga ( bulbo ), vendo-se em plano mais posterior o
cerebelo.
13 — Feixe central da calota ( Trato tegmentar central )
14 — Cerebelo
15 — Ndcleo denteado do neocerebelo
16 — Nucleo da formagcéo reticular bulbar
17 — Nucleo principal do complexo olivar bulbar inferior
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As “conexdes olivo-cerebelares”( figs.: 07, 08, 09 e 10 ), encontram-se
envolvidas na aprendizagem motora. Esta aprendizagem, nos possibilita realizar
tarefas_motoras, cuja velocidade e eficiéncia de realizacdo, é cada vez maior,
principalmente, quando repetimos, estas tarefas, varias vezes.

As olivas bulbares, recebem fibras, diretamente, do: cortex cerebral, do corpo
estriado, do t&lamo, da substancia negra, do nucleo vermelho e da medula
espinhal ( figs.: 07, 09 e 10 ).

Além disso, estas fibras “olivo-cerebelares cruzadas”, projetam-se para todas
as partes do cortex cerebelar e para seus respectivos nucleos centrais cerebelares (
figs.: 07, 08, 09 e 10 ). As fibras do pedunculo cerebelar, de grande importancia
morfo-funcional, nas funcdes cerebelares, exercem acdo excitatéria poderosissima
sobre as células de Purkinje do cerebelo ( figs.: 07, 08. 09 e 10 ).

O significado funcional do complexo olivar bulbar inferior é evidente, pois, sua
destruicdo, ocasiona o surgimento de sinais de disfuncdes do cerebelo, cujas
manifestacdes se refletem nos membros do lado oposto. Portanto, as conexdes do
complexo olivar_bulbar_inferior, encontram-se envolvidas com a aprendizagem de
tarefas _motoras, com eficiéncia e velocidade, cada vez maiores e melhores,
principalmente, quando estas tarefas sdo repetidas por diversas vezes (
treinamento _motor ou aprendizado motor ) ( figs.: 07, 08, 09 e 10).

29) - NA PONTE

2.1 - NUCLEOS DA PONTE

Os “Nucleos da Ponte” ( ou nucleos pontinos ), constituem laminas nucleares,
localizadas na regido antero-lateral da ponte, entre as fibras descendentes dos
tratos: corticoespinhal e corticonuclear ( figs.: 01, 04, 09, 11 e 12).

Sao inumeros peguenos nucleos, com a referida distribuicao pontina ( antero-
lateral ), que estabelecem as conexdes, entre o cortex cerebral e o cerebelo
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contralateral, através de dois fasciculos ( cortico-pontino, fig.: 09, 11 ) e (
fasciculo _ponto-cerebelar, fig.: 09, 11 ).

Os ax6nios dos neurdnios motores corticais, com destino aos nucleos pontinos,
descem, homolateralmente, através da capsula interna do telencéfalo, passam na cruz
do cérebro no mesencéfalo e, finalmente, dirigem-se aos nucleos pontinos,
constituindo o “trato_cortico-pontino” homolateral ( fig.: 09 e 11 ).

Destes nucleos pontinos, novos neurdnios, apos as devidas conexdes com 0s
neurdios_corticais_descendentes, comentados acima, encaminharao seus respectivos
axdnios, com orientacdo transversal, em direcdo ao lado contralateral, atraves do
pedunculo_cerebelar_medial, constituindo o fasciculo ponto-cerebelar, cujas fibras
penetram no cerebelo_contralateral, representando uma parte das “fibras musgosas
do cerebelo” ( fig.: 12 ). As fibras musgosas, como sabemos, representam todas as
fibras , dirigidas ao cerebelo, com excecdo das conhecidas “Fibras Trepadeiras”,
oriundas do complexo olivar_bulbar _inferior ( figs.: 07, 08, 09 ).

Os nucleos pontinos, apresentam as seguintes conexoes:

2.1.1 — Conex0des Aferentes
2.1.2 — Conexdes Eferentes

2.1.1° - CONEXOES AFERENTES AOS NUCLEOS DA PONTE.

Do cértex frontal motor ( figs.: 09 e 11 ), grandes células piramidais, enviam
seus ax0nios, aos nucleos pontinos homolaterais ( fasciculo cértico-pontino ) que, nos
nucleos pontinos, articulam-se, com outros neurdnios, cujos axonios se dirigem,
transversalmente, ao cortex cerebelar  contralateral, através do, pedunculo
cerebelar _médio _( braco da ponte ) ( figs.: 09 e 11 ).
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Circuitos: Cortico-Ponto-Cerebelo-Talamo-Cortical e Cortico-Ponto-

Cerebelo-Neorrubro-Reticulo-Espinhal.
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FIG.: 13
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No cértex cerebelar contra-lateral estes neurénios secundarios, oriundos do
fasciculo ponto-cerebelar, estabelecem sinapses com as células granulares da camada
granular do cortex cerebelar ( fig.: 08, 09 e 11 ) , que_encaminhardo os impulsos
musgosos excitatorios as células de Purkinje, através de seus axdnios que, em direcao
ascendente, dicotomizam-se, na superficie do cerebelo ( camada molecular ),
constituindo as conhecidas “fibras paralelas”. As células de Purkinje, por sua véz,
apos sinapses das fibras paralelas, encaminhardo seus axénios, em direcéo ao nucleo
denteado do neocerebelo, localizados no corpo medular do cerebelo ( figs.: 8,9 e 11).

Deste nucleo denteado, outros neurdnios, reencaminhardo o0s impulsos
diretamente ao nucleo ventral lateral do talamo, também conhecido por nucleo
ventral intermeédio lateral. Deste nucleo talamico, novos neurdnios enviardo seus
axonios, em direcao ao coOrtex cerebral.  Constitui-se, assim, o “Circuito:
cortico-ponto-cerebelo-talamo-cortical” ( figs.: 09 e 11 ).

Por outro lado, um outro contingente de fibras, oriundas do mesmo nucleo
denteado, acima comentado, em lugar de se_dirigir ao nucleo ventral lateral do
tdlamo, vai ao encontro do nucleo vermelho contra-lateral ( nucleo neorrubro ), do
qual, apos sinapses com outros neurdnios, Nnovos axonios serdo encaminhados aos
nucleos da formacdo reticular_contralateral, ocasido em quem, o0s impulsos séo
passados aos tratos reticuloespinhais medial e lateral descendentes do tronco
encefalico ( fig.: 11 ), indo até a medula espinhal, onde, exercerdao suas acoes (
excitatdrias ou inibitorias ) sobre os tonus musculares, através das respectivas “alcas
gama” . Estrutura-se assim, um outro circuito, “Circuito: cortico-ponto-cerebelo-
neorrubro-reticulo-espinhal” ( neurdnios motores medulares ) ( fig. 11 ).

Através destes dois circuitos: “Cortico-ponto-cerebelo-talamo-cortical” e
“Circuito: cortico-ponto-cerebelo-neorrubro-reticulo-espinhal, o cerebelo participa
ativamente do “controle dos movimentos”, seja através de seu primeiro circuito .,
controlando os neurdnos motores corticais ou, através do sequndo circuito,
controlando _0s neur6nios _motores medulares ( figs.: 8 e 11 ).

Alguns nucleos pontinos, localizados muito_lateralmente na ponte, encaminham
seus axoénios de neurdnios secundarios, _ diretamente ao cerebelo homolateral,
sem cruzar _para o lado _oposto.

Outras conexdes aferentes aos nucleos pontinos, sdo oriundas do trato
corticoespinhal, do lemnisco_medial, dos nucleos do teto mesencefalico, do nucleo
vermelho ( rubro ) e da substacia negra. ( figs.: 9, 10 e 12).

2.1.2° — CONEXOES EFERENTES DOS NUCLEOS DA PONTE:

As conexOes eferentes dos nucleos pontinos, sdo, em sua totalidade,
cerebelares, ou seja: dirigem-se, em sua totalidade, para o cerebelo (figs.: 09 e 11 ).

Tais conex0es se encontram, como vimos, no trajeto dos dois circuitos, ha
pouco, comentados em “nucleos pontinos”, ou seja: “Circuito cortico-ponto-cerebelo-
tadlamo-cortical” e “Circuitro_cortico-ponto-cerebelo neorrubro-reticulo-espinhal™ (
figs.: 09 e 11 ).
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As conexdes entre os nucleos pontinos e o cerebelo, sdo mais importantes, no
primeiro circuito ( Cortico-ponto-cerebelo-talamo-cortical ), quando se observa a
modulacdo_do neo-cerebelo, sobre o Cortex motor frontal. Além desta modulacdo
sobre os neurdnios corticais motores, o cerebelo também, exerce coordenacdo, sobre
0s neurdnios motores medulares, através das “alcas gama”, utilizando-se do sequndo
circuito, ja comentado ( cortico-ponto-cerebelo-neorrubro-reticulo-espinhal ) ( figs.:
9,10,11 e 13).

2.2-COMPLEXO OLIVAR SUPERIOR PONTINO.

O “complexo olivar_superior ( pontino ), € constituido pela reuniéo de suas
formacOes nucleares cinzentas, localizadas no nivel da ponte ( fig.: 17 e 18 ) e
conhecidas, anatomicamente, pelas denominagdes :

2.2.1 — Nucleo Olivar superior pontino medial
2.2.2 — Nucleo Olivar superior pontino lateral

Este *“complexo olivar__pontino superior”, encontra-se, anatomicamente,
localizado na regido do tronco encefalico, onde se inicia, a formacéo do ‘“lemnisco
lateral”, de orientacdo ascendente, do tronco encefalico, sendo suas fibras,
representadas pelos “neurénios secundarios ( ou neuronios Il ) da *“via auditiva” (
figs.: 17 e 18 ). Estes neurdnios |1, ap6s suas origens nos nucleos cocleares: ventral e
dorsal, tomam, primeiramente, direcao horizontal contralateral, no tronco encefalico,
formando o “Corpo_trapezoide”. Ao alcancarem a localizacdo anatomica do
“complexo olivar_pontino_superior contralateral”, contornam ambos 0s nucleos
olivares superiores, assumindo, agora, direcdo ascendente, represenando este
momento, o inicio da formacdo do “lemnisco lateral”, de cada lado do tronco
encefalico, a_direita e a_esquerda ( figs.: 17 e 18 ).

O ¢rgao alvo, de cada um dos lemniscos laterais, é o “coliculo_inferior”, de cada
lado, no gual terminam, estabelecendo conexfes com o0s “neurdnios 111”7 da “Via
auditiva”, localizados no mencionado *“coliculo inferior” ( figs.: 17 e 18 ).

Dentre suas conexdes, destacam-se aquelas, estabelecidas com os nucleos de
origens reais dos seguintes_nervos cranianos do tronco encefalico: nervo oculomotor (
111°), nervo trigémeo (V°) e nervo facial (VII°) ( fig.: 17 ).

O musculo tensor do timpano ¢ inervado, por um ramo do nervo trigémeo (\\V°
nervo craniano ), enquanto o musculo estapédio € inervado, por um ramo _do nervo
facial ( VI11° nervo craniano ). Ambos requlam, respectivamente, “a tensdo sobre a
membrana timpanica” ( nervo trigémeo ) e da cadeia de ossiculos da orelha média (
nervo facial: VII° nervo craniano ).

Dependendo da intensidade dos estimulos sonoros, estabelece-se um reflexo,
através do gual, obtem-se equilibrio, entre a intensidade sonora, a tensdo da
membrana timpanica e dos ossiculos da orelha média, estando as conexdes, entre 0s
mecanismos morfo-funcionais, acima citados e que envolvem 0s nucleos de origem
real dos nervos cranianos: facial e trigémeo, por conta das conexdes existentes, entre
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0S nucleos olivares pontinos superiores e as origens_reais dos nervos cranianos,
citados ( facial, trigmeo e oculomotor ) ( fig.: 17 ).

Suas conexdes, com o0 nervo oculomotor ( I11° ) ( fig.: 17 ), explica os
movimentos dos globos oculares e da palpebra superior, na vigéncia, de sons muito
agudos e, este mecanismo nos leva a concluir_gue, a oliva pontina integra reflexos
auditivos (figs.: 17 e 18).

Além do complexo olivar superior, encontramos, no tronco encefélico, no nivel
da ponte, o Nucleo do Corpo_trapezoide, localizado, entre as fibras do “corpo
trapezdéde” de orientacao transversal, no tronco encefalico ( fig.: 17 ) e proximo ao
nucleo coclear dorsal. ( fig.: 17 ).

Também encontramos, entre as fibras ascendentes da formacdo do Lemnisco
lateral, o “Nucleo do lemnisco lateral”, de cada lado, do tronco encefalico. Ambos 0s
nucleos: do corpo trapezoide e do lemnisco lateral, localizam-se, entre as fibras de
formacao comum do corpo_trapezoide e do lemnisco lateral, que se_originam nos
nucleos cocleares dorsal e ventral. Devido a esta singularidade anatémica, ambos 0s
nacleos citados ( do corpo trapezoide e do lemnisco lateral ), encontram-se,
significativamente, integrados, nos mecanismos dos reflexos auditivos ( fig.: 17 ).

Da oliva superior pontina, emergem axonios que, descem ao longo do tronco
encefalico e tomam parte na constituicdo do “fasciculo longitudinal medial
homolaateral” ( fig.: 17 ), intervindo, desta forma, na realizacdo de “reflexos
auditivos”, em relagdo aos movimentos da cabeca e do pescoco, pois, este “fasciculo
longitudinal medial, mantém conexdes, também, com o nervo espinhal acessorio ( XI1°
nervo craniano, ( figs: 03 e 04 ) , responsavel pela inervacdo dos musculos: trapézio
e esternocleidomastoideo ( figs.: 03, 04 e 17 ).

Algumas fibras eferentes do nucleo olivar pontino superior, dirigem-se a
coclea contralateral, constituindo o “fasciculo olivo-coclear cruzado”, emergindo do
tronco encefélico, na raiz vestibular do VI11° nervo craniano ( nervo vestibulo-coclear
), terminando no epitelio ciliar do “0rgdo de Corti”, na orelha interna. Esta conexao
explicaria os fendmenos de interdependéncia interauricular (ou efeito cdcleo-coclear )
( fig.: 17 ). Portanto, o “complexo olivar_pontino superior”, pelo que foi explicitado,
torna-se_importante, funcionalmente, na “integracdo dos reflexos auditivos” e do
equilibrio, dependendo da intensidade do som, entre a membrana_ timpanica, 0s
ossiculos da orelha média e nos reflexos, relacionados aos olhos, cabeca e pescoco.

Para este complexo mecanismo_morfo-funcional, como ja foi comentado, o
complexo olivar pontino_superior, possui_dois nucleos mais_significativos, ou seja:
“nucleo olivar_superior medial” e “nucleo olivar _superior_lateral” (fig.: 18).

Da “via_auditiva”, significativo numero de fibras secundarias (_neurdnios,
cujos corpos, se encontram localizados, principalmente, nos “nucleos cocleares:
ventral e dorsal”, de cada lado do tronco encefalico ), finalizam seu trajeto nestes
nucleos do complexo olivar pontino superior ( lateral ou medial ), ou, entdo, para eles,
encaminham colaterais ( fig.: 18 ). Seus neuronios, ou seja, ( neurdnios destes nucleos
olivares superiores pontinos ), sdo biauriculares, recebendo, nestas circunstancias,
estimulos sonoros de ambas_as orelhas ( a direita e a esquerda ), sendo a_diferenca de
freqguéncia sonora, nestes neurdnios biauriculares, a informacdo, que possibilita a
localizacdo dos Impulsos espaciais acusticos ( fig.: 18 ).

As projecdes do nucleo coclear ventral, de ambos os lados, também.
conhecidos pela denominacéo de nucleos cocleares-antero-ventrais, dirigem-se para os
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nucleos olivares pontinos superiores mediais, de cada lado, sendo a diferenca de
chegada dos sons, nestes nucleos olivares pontinos superiores mediais, utilizada para
estabelecer sua localizacdo espacial, salvo se o ponto de emissao sonora, for
eguidistante, de ambas as orelhas.

Os neur6tnios biauriculares possuem, para a percepcdo destes estimulos
sonoros, dois grandes dendritos, que se dirigem ( um para cada lado ), com o objetivo
de colher os impulsos sonoros, de cada lado, sendo, entretanto, sensiveis a diferenca (
temporal ) de chegada dos sons, nos respectivos lados.

Entretanto, os neurdnios olivares pontinos superiores laterais, utilizam-se da
diferenca de intensidade dos sons, para estabelecer sua localizacdo ( fig.: 18 ).

23-NUCLEO DO CORPO TRAPEZOIDE.

O “nucleo do_Corpo Trapezoide™ ( fig.: 17 ), se localiza, anatdmicamente, entre
as fibras do corpo trapezoide do tronco _encefalico, recebendo, em virtude de sua
posicao anatdémica, ramos colaterais das fibras do corpo_trapezdide ou mesmo,
do lemnisco lateral da Via auditiva. ( fig.: 17 ).

Normalmente, a “via auditiva, mais utilizada”, ¢ aquela, constituida pela
sucessdo sinéptica, entre: guatro (4 ) neurénios consecutivos, ou seja ( neurénios: |,
I, 11 _e 1V), que se forma, a partir dos neurorreceptores auditivos, localizados no
“Orgdo espiral” ( ou 6rgdo de Corti ) ( figs.: 17 e 18), terminando, na sinapse com o
guarto (1V°) neurdnio da Via auditiva, cuja origem se encontra no “corpo ( ou nucleo
) geniculado _medial”, que se dirige, através de seu axonio, em direcdo ao cortex
auditivo ( areas 41 e 42 de Brodmann ), localizadas nas areas corticais auditivas
do giro temporal _transverso anterior ( figs.: 17 e 18 ).

Uma significativa quantidade de impulsos auditivos, tomam trajeto complexo,
utilizando indmeras sinapses, na via auditiva e utilizando, seja 0 nucleo do corpo
trapezoide, o nucleo olivar superior ou o0 nucleo do lemnisco lateral ( todos
eles da via_auditiva ) ( figs.: 17 e 18 ).

2.4-NUCLEO DO LEMNISCO LATERAL.

O “nucleo do Lemnisco lateral”, esta licalizado, em plena estrutura do “trato
ou lemnisco lateral”, de ambos os lados, no tronco encefalico ( figs.: 17 e 18), cujas
fibras (ou neurdénios 11 ), se originam no “nucleo coclear ventral” e no “nucleo coclear
dorsal”( fig.; 17 e 18 ). Como vimos, ha pouco, com este nucleo, acontece a mesma
complexidade de impulsos auditivos, que seguem trajeto complexo, utilizando
inumeras_sinapses na *“via_auditiva” e utilizando, conforme comentado no item
anterior, seja, 0o nucleo em guestdo ou do “corpo trapezoide” e, inclusive, o nucleo
olivar__superior ( figs.: 17 e 18).

Todas as fibras, envolvendo estas vias auditivas, incluindo estes nucleos citados,
fazem parte do sistema de “vias_auditivas” (ou vias da sensibilidade especial ).

34



39 - NO MESENCEFALO

No “Mesencefalo”, encontramos os seguintes “nucleos proprios do tronco encefalico”,
ou seja:

3.1 -Nucleo Vermelho ( ou nucleo Rubro ).
3.2—-Ndcleo da Substancia Cinzenta

3.3 — Coliculo Superior

3.4 — Coliculo Inferior

3.5-Area ou Regido Pré-tectal.

3.1-NUCLEO VERMELHO (RUBRO)

O “Nucleo vermelho”( ou nucleo rubro ), de forma circular e colunar,
localiza-se no tegmento mesencefalico, no nivel das laminas estratificadas dos coliculos
superiores ( anteriores ), estendendo-se da extremidade inferior deste coliculo a
regido_sub-talamica ( diencéfalica) ( figs.: 1,5, 07, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15,16 e 21).

Este ndcleo, assim como os coliculos no mesencéfalo, ja representaram, na
historia evolutiva, um centro_motor extra-piramidal, de significativa importancia ,
no controle da motilidade espinhal, em espécies primitivas, participando, nas aves , da
constituicdo do lobulo déptico. Entretanto, por forca do processo de encefalizacdo, na
evolucdo filogenética, transformou-se, na espécie_humana, em regido sindptica, de
transferéncias de estimulos para algumas vias motoras extra-piramidais
secundarias semi-automaticas e de vias sensitivas.

O aparecimento primitivo deste ndcleo vermelho ( rubro ), € descrito nos
teledsteos, representando agrupamento de grandes ceélulas nervosas primitivas,
localizadas proximas ao nucleo de origem_real do nervo oculomotor (_I11° nervo
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craniano ), (fig.: 13e21) e pouco mais abaixo, a origem real do nervo troclear
(IV°nervo craniano ( figs.: 13 e 21 ).

Nos répteis, este nucleo apresenta significativa evolucdo, no gual, ja
encontramos o aparecimento de fibras cruzadas, com origens neste nucleo e término
na medula espinhal, em seu funiculo lateral, formando o “fasciculo rubro-espinhal
cruzado” ( figs.: 13e 14 ).

Este nucleo, ao atingir, no desenvolvimento filogenético, a classe dos mamiferos
inferiores, apresenta-se constituido, por duas variedades de células nervosas:

1°) — Células de grande tamanho, que se agrupam, estruturando a porcdo mais
antiga do nucleo vermelho e, por este motivo, conhecida por “paleorrubro” ( ou
porcdo magnocelular ) do nucleo vermelho ( rubro). ( figs.:1,7,13 e 14 ).

2%) — Células de pequeno tamanho, porém, mais evoluidas do que as anteriores
( paleorrubro ), agrupadas, pouco acima do primeiro conjunto paleorrabrico,
constituindo outro nucleo, conhecido por “Nucleo neorrubro”, ou ( porcao
parvocelular do nucleo vermelho ( neorrubro ) ( figs.:1,12,13e14 )

A partir dos primatas, a porcdo magnocelular ) ((ou paleorrubro ), comeca a
apresentar processo_de reducdo, em seu tamanho, até constituir, nos seres humanos,
pequeno nucleo mesencefalico, formado, principalmente, pela porcédo parvicelular (
ou neorrubro ) gue, embora represente uma simples estacdo sinaptica, no caminho
das vias motoras extra-piramidais ( supra-espinhais ), constitui, juntamente com 0s
nucleos da formacéo reticular, importante centro de correlacdo, entre 0s niveis supra-
segmentares do sistema motor extra-piramidal e os niveis sub-segmentares,
utilizando-se, para isso, dos fasciculos: rubrorreticuloespinhal e fasciculo
reticuloespinhal ( figs.: 12 e 13 ).

Desta forma, o “Sistema_extra-piramidal” ( ou Supraespinhal ), mantém
conexdes, também, com o nucleo Vermelho ( ou nucleo rubro ), principalmente,
através de sua regido “neorrubrica”, que representa uma estacdo sinaptica de
conexodes, a caminho do “Sistema motor Extra-piramidal”, constituindo, juntamente
com os “nucleos da formacado reticular”, um centro_intermediaria, entre os “niveis
supra-segmentares” do sistema_motor_extra-piramidal e os niveis sub-segmentares,
com os fasciculos: “rubrorreticuloespinhal” e “reticuloespinhal”.

A expressao: “Sistema_Motor Extra-piramidal”, que no encéfalo, também,
contribui para o controle motor, envolve, também: os “ndcleos da base”, nucleos da
formacdo reticular do tronco_encefalico, nucleos vestibulares e, ¢ claro, o “nucleo
vermelho ( ou brubo ).

Por se tratar de um grupo nuclear de alta complexidade, ainda néo se conhece,
com exatiddo, funcdes neurofisiologicas especificas, para este “Sistema supra-espinhal
motor”.

Por este motivo, o termo anatdmico: “Extra-piramidal”, em discussdes clinicas
e fisiologicas” ¢, atualmente, frequentemente, substituido, pela denominacédo de
“Sistema Motor Supra-espinhal”.
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Estudando-se as conexdes aferentes e eferentes do nucleo vermelho ( rubro ),
observamos que, 0 “neorrubro” representa, por seu aspecto evolutivo e suas conexoes,
um “centro reflexo cerebelar e estriado”, parte substancialmente, mais importante das
“vias_motoras extra-piramidais corticais” ( figs.: 07, 09, 10, 11 e 12 ) , enquanto o
“paleorrubro” ( ou magnocelular ), filogeneticamente. menos importante, se relaciona
as vias_motoras_extra-piramidais sub-corticais ( figs.: 09, 13 e 14 ).

O neorrubro ( parvicelular ), envia suas conexdes eferentes, para a formacéao
reticular do tronco encefalico ( figs.: 09, 11 e 13 ), desempenhando importante acdo
sinérgica, nos diferentes movimentos do corpo, nos reflexos labirinticos e nas atitudes
posturais . Todos eles, movimentos de natureza semi-automatica ( figs.: 09, 11 e 13).

As fibras destinadas ao nucleo vermelho ( rubro ) ( aferentes ) e oriundas do
cerebelo, sejam elas, oriundas do paleocerebelo ou do neocerebelo, passam, em seu
trajeto, na estrutura do pedunculo cerebelar superior, sdo cruzadas e, ao atingirem a
base do nucleo vermelho ( rubro ), emvolvem-no, progressivamente, formando a
capsula do nucleo vermelho, também conhecido como “nucleo branco de Stilling”, que
penetra, progressivamente, no interior do nucleo vermelho. Algumas fibras, todavia,
ultrapassam o nucleo vermelho e se dirigem ao talamo ( nucleo ventral lateral do
tdlamo ), no qual, terminam ( figs.: 09, 11 e 14 ).

Portanto, o ndcleo vermelho ( rubro ), participa das vias motoras extra-
piramidais ( supra-espinhais ), cabendo as fibras cerebelo-neorrubricas e rubro-
olivares, importancia significativa, no desempenho funcional do_cerebelo. ( figs.: 07,
09 ell).

Lesbes mesencefalicas, ao atingirem, sua regido tegmentar, inclusive, o ndcleo
vermelho, determinam, entre outros sintomas, tremores e movimentos anormais, do
lado oposto a lesdo, pois, sdo fibras rubrorreticuloespinhais cruzadas ( figs.: 9,11,13)

As conex0des do_nucleo vermelho ( rubro ), sdo extremamente complexas, pois,
além do nucleo vermelho representar ponto de destague funcional, como centro de
correlacdo, entre 0s_niveis supra-segmentares do sistema motor _extra-piramidal e os
niveis sub-segmentares, € uma regido interposta, no trajeto de complexas vias
sensitivas. Assim, suas conexdes, podem ser:

1. CONEX(:)ES AFERENTES AO NUCLEO VERMELHO
2. CONEXOES EFERENTES DO NUCLEO VERMELHO

1°) — CONEXOES AFERENTES AO NUCLEO VERMELHO:

Dentre as conexdes aferentes ao nucleo vermelho ( rubro ), as mais conhecidas
sdo: ( figs.: 05, 09, 11, 13 e 14 ):

1.1. -Fibras oriundas do cortex cerebral ( area motora primaria 4 ) e area_preé-
motora, no lobo frontal, constituindo o Fasciculo Corticorrubro (
neorrubro ) homolateral ( figs.: 09 e 13 ).

1,2. -Fibras dos nucleos vestibulares (Fibras vestibulo-paleorrubricas ( fig.:
13).

1.3- Fibras dos nucleos cerebelares, constituindo, em torno do nucleo vermelho,
um nucleo_em anel, também, conhecido por “Nucleo branco de Stilling)
(fig.: 11 e 14).
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1.4 -Fibras dos Nucleos: Caudado e Lenticular (figs.: 13 e 15), do
Corpo_estriado.
1.5- Fibras_dos nucleos: globoso e emboliforme, dirigidas ao paleostriatum
(Globo _pélido ), do lado oposto ( fig.: 13 ).
1.6 — Fibras da_Substancia negra (16cus niger ), dirigidas ao Nucleo Vermelho
(Rubro ) ( Easciculo; Nigro-rabrico ), ( fig.: 13 ).
1,7 — Eibras dos nucleos do Paleocerebelo: As fibras: Interposto-paleorrubricas,
Reunindo as fibras_oriundas dos nucleos: globoso e_emboliforme ( fig.: 14).
Cursam, através do pedunculo cerebelar superior, alcancando o nucleo
Paleorrubro, do lado oposto, (nucleo vermelho), no mesencéfalo. Ali, é
processada a transferéncia dos estimulos proprioceptivos musculares
inconscientes, principalmente os musculos extensores, a0 neurdonio motor
medular, atraves do trato rubro espinhal cruzado ( fig.: 14 ). Desta forma,
estes estimulos cerebelares sdo homolaterais, integrando a propriocepcao
muscular e regulando o tonus muscular e postura ( fig.: 14 ).
1.8 — Nas aferéncias ao neorrubro, verificamos que, as células de Purkinje, do
cortex Neocerebelar, dirigem-se, em sua maioria, ao nucleo denteado do neocerebelo,
de onde saem, as fibras eferentes neocerebelares, com destino duplo:

1.8.1 - Algumas fibras, apés sinapses no neorrubro contralateral,
dirigem-se ao tdlamo, agora homolateral, atingindo, finalmente,o cortex
do encefalo, constituindo o circuito: “Cortico-ponto-neo-cerebelo-
neorrubro-talamo-cortical” ( fig.: 11).

1.8.2 - Outras fibras do neocerebelo ( nucleo denteado ), dirigem-se ao
neo- rubro _contralateral, de onde os estimulos sdo projetados em
direcdo & formacdo reticular do tronco encefélico ( fibras neo-
rubro- reticulares ) heterolaterais, conduzindo os estimulos ao
neuréniomotor medular, através das fibras reticulo-espinhais ( figs.:11).

A importancia destas conexdes aferentes do nucleo vermelho, principalmente,
aguelas estabelecendo conexdes entre o neocerebelo ( nucleo denteado ) com o
neorrubro contralateral ( figs.: 09, 11 e 13 ), parte integrante do circuito “dento-
neorrubro-talamo-cortical”contra-lateral ( figs.:09, 11 e 13 ), reside no mecanismo,
através do gual, os impulsos voluntarios, oriundos do cortex do lobo frontal, para os
movimentos sdo, simultaneamente, enviados ao cerebelo, através da via ‘“‘cortico-
ponto-cerebelar, possibilitando ao cerebelo, assim, a coordenacdo dos movimentos
voluntarios, através da via cerebelo-rubro-talamo-cortical, ( figs.: 09, 11, 13), além de
sua influéncia sobre os neurénios motores medulares, atraves da via cerebelo-rubro-
reticulo-espinhal ( fasciculo rubro-reticulo-espinhal ) (figs.: 7,9, 10 e 11).

Conclui-se, portanto que, a coordenacao cerebelar dos movimentos voluntarios,
se estabelece, através, seja de sua influéncia sobre o neurénio cortical motor ou, entao,
através do neurdnio medular motor, apresentando, como pega integrante desta via, o
nucleo neo-rubro (vermelho) (figs: 9 e 11 ) ou, entdo, sua influéncia simultanea
sobre ambos o0s neurodnios: motor cortical e motor medular espinhal.
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2°) — CONEXOES EFERENTES DO NUCLEO VERMELHO:

As conexdes eferentes, mais conhecidas, do nucleo vermelho ( rubro ), dirigem-
se as seguintes estruturas anatomicas:

1°9) — Para a_medula espinhal, constituindo o “Trato rubroespinhal cruzado”
que, nos seres humanos, se distribuem, de cada lado, pelas regides cervical e lombar,
sendo responsaveis pela conducdo de estimulos motores, aos membros superiores e
inferiores ( figs.: 08,09, 11, 13 e 14 ).

Todavia, esta “Via Rubroespinhal cruzada”, filogeneticamente, tem se
reduzido, progressivamente, em virtude de sua progressiva substituicdo funcional, por
outra “Via” mais evoluida, filogeneticamente, ou seja, substituida pela “Via rubro-
reticulo-espinhal”( figs.:11 e 13 ), Formada, principalmente, por fibras cruzadas e
relacionadas ao neorrubro, projetando-se, deste nucleo vermelho, aos nucleos da
formacao reticular mesencefalica e pontina, do lado oposto, de onde, novos neurdnios
dirigir-se-ao0 aos neurdnios motores da medula espinhal, terminando na via final
comum de Sherrington ( fig.: 11 e 13 ).

2°) - Parao Tronco encefalico:

Sdo fibras, que se originam, principalmente, no paleocerebelo ( espino-
cerebelo ), dirigindo-se, homolateralmente, aos nucleos motores viscerais de
alguns nervos cranianos: ( V°, VII°, IX° X° e XI°), ( fig.: 13).

3% —Para o Complexo Olivar Bulbar Inferior:

Sao fibras, cujas origens se encontram no nucleo vermelho ( rubro ), dirigindo-
se, homolateralmente, ao complexo olivar bulbar inferior, do qual, novos neurdnios
dirigir-se-ao ao cerebelo contralateral ( fig.: 9 ). As fibras rubro-olivares descendentes,
fazem parte do “feixe central da calota” ou “trato tegmental central” ( figs.: 7 e 10).

4°) - Para o nucleo vermelho contralateral:

Sé&o fibras de associacdo, oriundas do nucleo vermelho de um dos lados, que se
dirigem ao nucleo vermelho do _lado oposto, constituindo o _fasciculo rubro-rubrico.

59 - Para o talamo:

Sao fibras, geralmente, oriundas do neorrubro, com destino ao nucleo ventral
lateral do tédlamo ( fasciculo rubro-talamico ). Do talamo, as fibras se projetam sobre
o0 cortex cerebral ((areas: 4 e 6 de Brodmann ), constituindo as radiacdes talamicas da
calota. ( figs.: 05, 11 e 13 ).

Considerando as conexdes aferentes e eferentes do nucleo vermelho (rubro ),
podemos resumir, as principais funcdes do mesmo, em:
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e Reqgulacdo do tdnus muscular
e FEstabilizacdo dos movimentos e seu equilibrio
e Participacdo nos mecanismos de orientacdo e de direcdo no

espaco.
e Participacdo na constituicdo e funcdo das vias cerebelares.

Em sintese, o nucleo vermelho ( rubro ) tegmentar mesencefalico, relaciona-se,
dorsalmente, com_as laminas_estratificadas de ambos os coliculos superiores (_a
direita e a_esquerda ) ( fig.: 21 ).

Filogeneticamente, o nucleo vermelho, é formado por duas regies, gue
surgiram_em_tempos filogenéticos diferentes. A mais antiga, ¢ comhecida por
“palerrubro”, localizado na regiao distal da coluna nuclear mesencefélica, ocupando
apenas um terco da area total do nucleo vermelho ( rubro ). Os neurdnios desta parte
mais antiga, sdo de grande tamanho, primitivos e, por estes motivos, também,
conhecido por “nucleos magnocelulares™ ( figs: 01, 07, 13 e 14 ). A segunda regido ,
filogeneticamente, mais_recente , portanto, mais contemporanea, mais desenvolvida,
ocupando os dois tercos da regido rostral do nucleo Vermelho, é formada por nerénios
de pequenas dimensoes, porém, mais elaborados funcionalmente e, também,
conhecido por ”Neorrubro” (ou porcdo parvocelular ( neurdnios parvocelulares
) do nucleo vermelho ). ( figs.: 1, 7, 9, 10, 11,13, 14 e 21 ).

As conexdes que o nucleo vermelho ( rubro ), mantém com o cerebelo, sdo
realizadas em funcdo da divisdo filogenética do nucleo. Os nucleos cerebelares
emboliforme, globoso ( fig.: 13 e 14 ) e fastigial ( fig.: 14 ), de aparecimento mais
antigo no cerebelo ( arquicerebelo e paleocerebelo ), encontram-se em conexdes com 0
paleorrubro ( figs.: 13 e 14 ). Deste nucleo paleorrubro, originam-se eferéncias, que se
dirigem aos nucleos motores viscerais do tronco encefalico ( fig.: 13 ) e, através do
trato rubroespinhal cruzado ( figs.: 13 e 14 ) ( paleocerebelo ) e rubro-reticulo-
espinhal ( neorrubro ) para os neurdnios motores da coluna anterior da medula
espinhal e nucleos da_formacdo reticular, influenciando assim, na postura e
locomocao ( figs.: 9,10, 13, 14 ).

O nucleo denteado ( neocerebelo ), mantém conexdes com 0 neorrubro, de onde 0s
estimulos se dirigem ao ndcleo ventral lateral do talamo e, posteriormente, as areas
motoras corticais frontais, influenciando na execucdo dos movimentos voluntarios de
alta precisdo e, nagueles, relacionados aos semi-automatismos e aos tonus
musculares. ( figs.: 09, 11 e 14 ).

O nucleo vermelho ( rubro ), de localizacdo mesencefalica tegmentar, recebe
significativo namero de axdnios de neuronios, localizados no cortex motor primario (
area 4 ), os guais, em seu trajeto descendente do cortex motor primario,, até alcancar
0 nucleo vermelho ( rubro ), constituirdo o “feixe ou fasciculo cortico-rubro”( figs.: 09
e 13 ), que por sua intima relacdo anatomica, no nivel do mesencéfalo, com o feixe
corticoespinhal ( fig.: 09 ), deste feixe, também recebe, algumas fibras colaterais.
Assim, constituido, este conjunto de fibras toma orientacdo descendente, até alcancar
a parte do nucleo vermelho, filogeneticamente, mais antiga, ou seja o “paleorrubro”
que, por apresentar neuronios motores de grande tamanho e de natureza primitiva,
também, é conhecido por ”parte magnocelular do nucleo vermelho”.
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Destes neuronios, localizados no nucleo_magnocelular ( paleorrubro ), os
impulsos sdo reencaminhados em dire¢cdo descendente e cruzada, constituindo o “feixe
rubroespinhal cruzado”( figs.: 09, 13 e 14 ) que, em seu frajeto, assumira posicao
anatémica lateral, no funiculo lateral da medula espinhal ( fig.: 04, 13 e 14 ) a frente e
pouco lateralmente, ao trato corticoespinhal cruzado da medula espinhal ( fig.: 14).

Por ocupar esta posicao lateral, no funiculo lateral da medula espinhal ( fig.: 4
), ambos ( trato corticoespinhal e feixe rubro-espinhal cruzado ), fazem parte do
chamado “Sistema motor lateral do tronco encefélico e da medula”, ao qual se associa,
também, por sua posicao medular, o “trato olivo-espinhal ( fig.: 04 e 07 ).

As fibras do feixe rubroespinhal (figs.: 04,09, 13 e 14 ), ao se voltarem para a
parte intermediéria da substéncia cinzenta da medula espinhal, quando se aproximam
do alvo ( neur6nio medular _motor ), preliminarmente, em sua maior parte,
estabelecem conexdes, com 0s interneurdnios, no que, sao sequidos pelas fibras do
trato_corticoespinhal, enquanto outras fibras, de ambos os tratos, se dirigem |,
diretamente, aos motoneurdnios alvo, localizados na coluna somatomotora da medula
espinhal.

Considerando a posicdo do nucleo vermelho ( rubro ), em sua parte
paleorrubrica, e as importantes conexfes do mesmo, principalmente, aguelas
conexdes, estabelecidas com o cerebelo, através dos nucleos do paleocerebelo (
interpoésito: _emboliforme e globoso ), para os gquais, sdo conduzidos os estimulos
proprioceptivos inconscientes, oriundos dos fusos neuromusculares e, sendo o0 nucleo
magnocelular ( paleorrubro ), possuidor da somatotopia de todos os musculos do
corpo, semelhante ao que ocorre no cortex motor primario, quando, estimulamos
qualquer ponto deste nucleo, desencadeamos 0 aparecimento de contracdes, em um
musculo ou grupo de musculos, semelhante ao que ocorre, em relacdo ao trato
corticoespinhal.

Todavia, por se tratar de uma estrutura, ainda em evolucdo filogenética (
paleorrubro ), suas estruturas celulares, também, sdo imperfeitas e primitivas, sendo,
portanto, deficientes, as representagdes somatotopicas de todos os musculos, se
comparadas as representacfes somatotopicas do neocdrtex, muito_mais_evoluido.

Nestas condigdes, a “Via corticorrubro-espinhal” transmite, funcionalmente,
sinais_deficientes do cortex _motor, em direcdo a medula espinhal.

Assim, na vigéncia de_lesdo do “trato_corticoespinhal”, ainda, podera ser
possivel, observar discretos movimentos mais_grosseiros. Entretanto, para aqueles
movimentos mais complexos e elaborados, como 0 que acontece com 0S movimentos
das méaos e dos dedos, em geral, ndo_ha substituicdo suficiente do ‘“‘trato_rubro-
espinhal”.

Conclui-se, do que foi comentado , que a medula espinhal, pode ser excitada
tanto pelo cortex motor primario, ( acdo motora total e_completa ), como pelo ndcleo
vermelho ( rubro ), cujas acdes sofrem a limitacdo dos perfeitos _movimentos
dos dedos e das _méos ).

Sabemos que, a excitacdo cortical, para o desenvolvimento de gualguer
movimento, ¢ realizada, sequndo uma disposicdo colunar vertical, dos neur6nios, no
neocdrtex _motor e que, cada coluna funciona, em seis ( 6 ) camadas (_isocortex,
conhecidas, da periferia do cortex, para sua profundidade, como: camada molecular,
camada granular externa, camada piramidal externa, camada granular interna,
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camada _piramidal interna e, finalmente a sexta camada_ ( camada fusiforme ), a
camada _mais__profunda.

Assim, as_ multiplas fontes de fibras aferenciais sensoriais, sdo conduzidas ao
neocortex, terminando, seja na camada Il ou na camada 1V. A partir da influéncia
destas aferéncias ascendentes ao cortex, as respostas sdo estruturadas, para emissoes
a partir da camada V, fornecendo os devidos “sinais_ motores”, que se dividem em :
“sinais motores dinamicos” ( fortes sinais motores iniciais para o desejado movimento
) e “sinais motores estaticos” ( sinais_mais_fracos e necessarios para a_manutencdo
do estado de contracdo de um dos diversos musculos ).

No neocdrtex ( area_motora primaria ), oS neurénios_motores apresentam
caracteristicas, que os habilitam iniciar um movimento, com significativa forca ( “(
sinais dinamicos ).” Por outro lado, outros neurdnios, como foi explicitado, no
paragrafo anterior, sdo menos excitados, com menor freguéncia, porém, mantém a
contracao muscular, durante mais tempo ( sinais estaticos ). Tal situacdo, também, é
encontrada, no nucleo vermelho ( rubro ), porém, com a diferenca que: no nucleo
vermelho ( rubro ), encontramos maior guantidade de sinais dinamicos, enquanto no
cortex _motor priméario, encontramos maior_numero de neurdnios com sinais
motores _estaticos.

Finalmente, na tentativa de realizar um resumo adequado, do que foi exposto,
sobre o “Nucleo vermelho”, podemos informar que:

As fibrass eferentes rubrais ( do nucleo vermelho ), em seu trajeto, na
decussacao ventral do tegmento, cruzam e se projetam, principalmente, em direcao a
medula_espinhal, constituindo, nesta descida, o “trato rubroespinhal cruzado.”

Este “trato  rubroespinhal cruzado”, segundo pesguisas, em animais,
transmite _impulsos, que facilitam o ténus muscular.

O ndcleo_vermelho, € um nucleo, com funcdes motoras, envolvendo-se em
conexdes com: 0 “cerebelo”, com o0s nucleos da base e com as vias extra-piramidais (
ou supraespinhais ),_com o nucleo olivar bulbar_inferior, com os nucleos pontinos,
com a medula espinhal, com os ndcleos vestibulares, com o0s nucleos da
formacao reticular, ( figs.: 07, 09, 11, 13 e 14 ).

Este nucleo vermelho mesencefalico, funciona, em intima associacdo com o
trato cortico-espinhal, recebendo, também, grande numero de fibras, diretamente do
“cortex_motor_primério, através do “feixe cortico-rubro” e de fibras colaterais
fornecidas pelo “trato  corticoespinhal”, quando este transita, através do
mesencéfalo, em sua direcdo distal.

A parte inferior, deste nucleo vermelho ( ou rubro ), conhecida, pela
denominacgdo anatdémica de “paleorribro” ( ou parte _magna celular do nucleo
vermelho ), é possuidora de grandes neurdnios, semelhantes as células motoras de
Betz, cujos axonios se reunem, em sentido distal, constituindo o “feixe rubroespinhal”,
que, na parte inferior do tronco encefalico, cruza para o lado oposto, tomando, a
partir deste nivel, posicdo paralela e mais ventral ao “feixe corticoespinhal”,
terminando, em grande parte de suas fibras, nos interneurdnios da substancia
cinzenta da medula espinhal.

Entretanto, pequena guantidade destas fibras corticoespinhais, se dirige aos
motoneurdnios anteriores da medula espinhal, em associacdao as fibras
corticoespinhais, que também, se dirigem aos mesmos motoneurdnios anteriores
da medula espinhal.
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O *“feixe corticorrubroespinhal” se orienta e se vale, do mesmo sistema
somatografico dos musculos do corpo, em relacdo ao cortex motor. Desta forma, a
estimulacdo, em qualquer parte do nudcleo vermelho ( rubro ), determinara a
respectiva contracdo deste pegueno musculo ( ou grupo muscular ).

Portanto, esta via “corticorrubroespinhal”, ¢ utilizada como “via_acessoria”,
nas funcdes motoras, em relacdo a medula espinhal. Esta constatacdo, explica a
importancia desta via corticorrubroespinhal, na vigéncia de uma lesdo destrutiva do
“feixe corticoespinhal”, em relacdo as funcdes motoras. Mesmo assim, 0s movimentos
dos dedos e das méos, ndo recebem. a acdo benéfica. desta situagdo de substituicéo.

Entretanto, esta dificuldade de movimentos musculares, envolvendo os dedos e
as maos, ndo é constatada, quando é destruida a “via corticorrubroespinhal”.

Portanto, a “via_corticorrubroespinhal”., ¢ uma via, que envolve o nucleo
vermelho e se encontra associada ao sistema corticoespinhal.

Esta €, portanto, sob o ponto de vista motor, mais_importante do que o
“sistema_vestibulorreticuloespinhal, envolvido com o controle dos musculos
axiais e musculos dos cingulos do corpo.

Por estarem juntos (_paralelos ), no cordédo lateral da medula espinhal, o
“feixe corticoespinhal” e o feixe rubroespinhal”, recebem a denominacdo de
“Sistema motor lateral da medula”, enquanto o ‘“feixe do sistema
vestibulorreticuloespinhal™, se localiza, principalmente, na regido medial da medula
espinhal, sendo, por isso, conhecido pela denominagéo de “Sistema motor medial da
medula”. Assim, o nucleo vermelho, em realidade, serve como via alternativa,
para a transmissao dos sinais corticais até a medula espinhal.

DESEMPENHO DO CORTEX MOTOR PRIMARIO E DO

NUCLEO VERMELHO (RUBRO), NOS MECANISMOS

MORFO-FUNCIONAIS DE_ATIVACAO DA MEDULA
ESPINHAL.

No mecanismo_morfo-funcional de ativacdo motora de um musculo ou um
grupo_muscular, os sinais envolvendo os “neurdnios piramidais”, poderdo ser: de
excitacdo ou ativacdo elevada ou, pelo contrério, de excitacdo ou ativacdo muito
reduzida.

Para isto, as “colunas de células piramidais” iniciam o “movimento”,
envolvendo seus respectivos “neurdnios dinamicos”, 0s guais, organizados em
“colunas de células piramidais”, se distribuem em: *“dois _grandes grupos de
neurdnios piramidais™:

1°) — S0 o0s neurdnios piramidais Dinadmicos ( 0s verdadeiros
criadores de forca).
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2°) — S&o os neurdnios piramidais Estaticos ( os neurdnios piramidais,
cuja frequéncia é suficiente para manter a forca criada pelos primeiros
Neurdnios (dinamicos ), por um tempo indeterminado.

Os “neurdnios_piramidais_dinamicos”, ativam ou excitam, extremamente, o
(ou os musculos, porém, durante um tempo, extremamente, curto.

Os “peurdnios piramidais estaticos”, excitam ou ativam 0S mMesmos
musculos ( ou masculo ), com ativacdo extremamente fraca, porém, por tempo,
indeterminado, mantendo uma frequéncia menor, lenta e indefinida, o suficiente
para manter a “forca de contracdo muscular”, enquanto, for necessario.

Da mesma forma, no “Nucleo Vermelho” ( ou_nucleo Rubro ), os neurdnios
apresentam idénticas condicoes dindmicas e estaticas, havendo execessdo, apenas para
0 numero de neurdnios, ou seja: 0 numero de “neurdnios dindmicos” é maior, no
Nucleo Vermelho”, enquanto, 0 numero de “neurdnios estaticos” € maior,
porém, no Cortex motor primario.

Por este motivo, o “Nucleo Vermelho ( ou nucleo rubro )”, se encontra
intimamente associado ao “cerebelo”, o qual, também, apresenta papel significativo,
no inicio réapido, de uma *“contracdo muscular” (figs.: 07,09, 11, 13 e 14 ).

Quando, os sinais _nervosos do cortex motor, determinam a contracdo de um

musculo, os sinais “somatossensoriais” retornam a sua regido somatossensorial de
origem e, dai, em direcdo ao cortex motor, que provocara a acdao motora.
} A maior parte destes_sinais sensoriais ( somatossensoriais ) somaticos, nas
regides de origens dos estimulos, surgem nos “fusos neuromusculres”, nos” receptores
tateis” da pele situada sobre o musculo excitado ou ativado, agindo, numa acéo de
“feedback” somatossensorial, em direcdo ao cortex motor, com acdo positiva de
“contracdo muscular” exacerbada ( fig.: 15.1 ).

Nestes casos, os fusos neuromusculares, se contraem, mais do gue, o proprio
musculo esquelético em acdo, enquanto, os sinais destes fusos neuromusculares
estimulardo as células piramidais, no cortex motor, com maior_contracdo do_musculo,
até que, esta contracdo se iquale & “contracdo dos fusos musculares” ( fig.: 15.1 ).

Entretanto, no caso dos receptores tateis, a contracdo muscular determina a
pressdo da pele, de encontro ao objeto que se encontra em contato, como, por
exemplo, acontece com a pele da regiao da planta do pé, no ultimo passo de um atleta
gue, aumenta a compressdo do corpo sobre a referida pele da regiao da planta do pe,
no ultimo passo, que antecede ao pulo, ou mesmo, como soe acontecer em um aperto
de maos, com a compressao dos dedos da méo, que cumprimenta. Com estes sinais
exacerbados ao toque, desencadeia-se maior excitacao muscular e, assim, aumentando
a contracao muscular, no referido salto ou no citado aperto de méos ( fig. 15.1 ).

Esta observacao, ¢ facilmente percebida, quando, em uma aula de_ginastica do
solo, corremos para pular determinada distancia e, na corrida, imprimimos ao ultimo
passo, maior_intensidade ( que aumentara a forca cortical ), 0 mesmo acontecendo,
guando cumprimentamos uma pessoa, sendo-nos possivel, constatar, que a pessoa,
cuja mao, estamos apertando, neste momento, aumenta a forca do cumprimento.

Portanto, neste mecanismo de “Feedback”, a area 2 cortical, recebe
informacdes de receptores cutaneos profundos e de fusos musculares, que, apos
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sinpses, no nucleo ventral superior do télamo, se dirigem a esta “ area 2
cortical” ( fig.: 15.1 ).

Observa-se, portanto, que existe uma “interacdo”, entre os impulsos tateis e os
impulsos de propriocepcao ou de posicdo ( fusos neuromusculres ), utilizados, nos
mecanismos morfo-funcionais da “estereognosia”, inclusive ( fig.: 15.1 ).

Nestes mecanismos em “feedback” somatossensoriais, para o cortex motor, a
compressdo simultdnea de receptores tateis, na pele que recobre os musculos,
associados  aos fusos neuromusculares, exercem uma acdo, provocada pelo
surgimento de sinais adicionais ( tateis e proprioceptivos ), 0os guais, retornam as
células corticais piramidais_motoras ( feedback ), aumentando, assim, 0s niveis de
“excitabilidade cortical, ou seja, das descargas motoras corticais.

Este mecanismo em “feedback” aumenta a_frequéncia das descargas motoras
corticais , exacerbando, assim, o “poder de contracdo”, dos “referidos musculos
alvos ( fig.: 15.1 ).
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‘FEEDBACK” SOMATOSSENSORIAL PARA O CORTEX

MOTOR, ENVOLVENDO MAIORES ESTIMULOS A

PARTIR DE RECEPTORES TATEIS DA PELE E

RECEPTORES FUSO NEUROMUSCULARES.

DESCARGAS PIRAMIDAIS MOTORAS,

AREA 2 DO CORTEX ‘PARIETAL

QUE RECEBERAO UM POTENCIAL <

DE _EXCITACAO, A PARTIR DO
MECANISMO DE FEEDBACK.

A 4

TRATO CORTICOESPINHAL

y

SOMATOSSENSORIAL, CoOM
SINAIS ADICIONAIS, ORIUNDOS
DE NEURORRECEPORES TATEIS
E FUSOS NEUROMUSCULARES.

AUMENTANDO A...

FORCA DE CONTRACAO MUSCULAR

A 4

COMPRESSAO SIMULTANEA ou
INDIVIDUAL, DE RECEPTORES TATEIS
NA PELE QUE RECOBRE OS MUSCULOS
E RECEPTORES MUSCULARES (FUSOS
NEUROMUSCULARES)

SINAIS DE EXCITACAO
ADICIONAIS, ENCAMINHADOS
AO NUCLEO TALAMICO:
VENTRAL-POSTERO-SUPERIOR E
SE DIRIGINDO A AREA
CORTICAL....

A

ESTES SINAIS ADICIONAIS,
ORIUNDOS DE RECEPTORES
TATEIS E X
SOMATOSSENSORIAIS,
RETORNAM AOS NEURONIOS

A 4

MOTORES CORTICAIS,
PASSANDO PELO TALAMO...

FIG.:

15.1
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3.2 - SUBSTANCIA NEGRA ( LOCUS NIGER)

A “Substancia negra” ( Locus niger ) é um nucleo_motor_laminar, vertical,
acentuadamente pigmentado, localizado na parte ventro-lateral do mesencéfalo,
separando-0, em uma regido anterior ( pedunculos cerebrais ) e uma regido posterior (
calota peduncular ) ( figs.: 7, 13, 15, 16, 16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5, 16.6, 16.7, 16.8,
16.9 e 21 ).

Funcional e ontogeneticamente, este nucleo representa uma estrutura
diencefalica, pois, assim como, para o0s demais nucleos proprios do tronco encefélico,
no desenvolvimento flogenetico da substancia negra, houve um processo de migracéo
de seus elementos estruturais, a partir do diencéfalo, em direcdo ao mesencéfalo.

Segundo MIRTO, ontogeneticamente, a “Substancia negra”, teria se
originado, a partir do “paleostriatum”, do gual, se separou, durante a evolucéo
filogenética. WINKLER, considera a “Substéncia _negra”, constituida,
filogeneticamente, por duas partes; uma superior, que ele denomina de “neonigrum”,
na gual, se evidenciam as conexdes com 0 *“cortex cerebral”. A outra, inferior,
denominada pelo autor, como “paleonigrum”, no gual, se evidenciam, as
conexfes com as formacdes sub-corticais.

Sendo, este “nucleo de substéncia negra”, responsavel pelas sinapses
localizadas, no trajeto das “vias extra-piramidais” ( vias supra-espinhais ), ( figs.: 15 e
16 ), € um nucleo motor, extremamente rudimentar, nos vertebrados inferiores, que
atinge, filogeneticamente, seu maior estagio de desenvolvimento, nos seres
humanos adultos.

Nestas condig¢des ( em seres humanos adultos ), se apresenta, anatomicamente,
constituido por duas partes distintas, funcionalmente. Uma delas, regiao, conhecida
como “parte reticulada da substancia negra”, que recebe fibras eferentes, oriundas
do corpo estriado ( ou Nucleos da base ), especificamente dos nucleos do neostriatum
( putamen ventral e dorsal e do nucleo caudado, figs.: 16.1, 16.2, 16.4: Ae B, 16.5: Ae
B, 16.6 ), reenviando-as aos nucleos talamicos ventral-anterior e ventral-lateral ( figs.:
16, 16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5, 16.6, 16.7, 16.8, 16.9 ). Devido a estas estruturacdes
anatdmicas, participa ativamente da construcdo das conhecidas “alcas anatdmicas,”
necessarias ao desenvolvimento dos movimentos, ou seja: alcas diretas ( como _por
exemplo, as “alcas limbicas” e “alcas motoresqueléticas”. ( figs.: 16.2, 16.3 e 16.4 ).
A segunda regido, é conhecida, como “parte_ compacta da substancia negra” ( figs.:
16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5, 16.6, 16.7, 16.8, 16.9 ), rica em_neurdnios dopaminérgicos
profusamente pigmentados, cujos axonios, em suas conexdes eferentes, constituem as
“fibras dopaminérgicas dirigidas ao neostriatum ( putamen ), seja em sua regido
dorsal ou ventral, estando estas fibras, relacionadas ao nucleo caudado e, assim,
ligadas as “alcas oculomotoras™, “alcas de associacOes | e alcas de associacdes I1”.

bY

Suas fibras dopaminérgicas, relacionam-se, funcionalmente, a neurorreceptores
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excitatorios do neostriatum, bem como a “enzima_adenilciclase DI”, condictes
necessarias ao aparecimento das “alcas diretas” ( figs.: 16.1, 16.2,16.4, 16.5 ).

O estudo de suas conexdes ¢, ainda, pouco significativo, sabendo-se serem
numerosas, aguelas conexdes, entre os: cortex parietal, frontal, occipital e o nucleo
da substéncia negra ( figs.: 13 e 16 ). Ha, também, conexdes importantes, com o nucleo
vermelho (rubro) ( figs.: 13 e 16 ), com os_nucleos da formacéao reticular ( fig.: 16 ),
inclusive, com a propria medula espinhal ( fig.: 16 ) ( fibras Nigro-espinhais ).

Em virtude de suas conexfes, aumenta a importancia de suas funcdes,
principalmente, como “Centro motor”, especialmente, nos casos de disturbios
funcionais motores.

Na “doenca de Parkinson idiopéatica”, constatamos, em geral, rigidez
muscular, tremores, que se iniciam nos dedos, tremores estes que, a pouco e pouco,
se generalizam, envolvendo, também, as maos, os bracos, aparecimento de marcha
lenta e arrastada, rigidez dos musculos mimicos, constituindo a “mascara facial”,
sendo, o achado mais significativo, nesta doenca de Parkinson idiopatica, a
“degeneracdo das células de mielina da “Substancia negra Compacta” ( ou “fibras
dopaminérgicas nigro-estriatais” , figs.: 16.1 e 16.7 ), da “parte compacta da
substancia negra”.

Normalmente, encontramos nas células contendo melanina, o
“neurotransmissor dopamina” ( hidroxidotiramina ), também, encontrada no
corpo estriado ( ou nucleos da base ) ( neoestriatum ).

Na “doenca de Parkinson idiopatica”, constata-se, auséncia de “dopamina”
nestas células da regido compacta da substédncia negra ( fig.: 16.7 ).

Tal fato sugeriu que, a substéncia negra exerceria influéncia inibitéria, sobre
0s nucleos, nos quais, se projeta, através de fibras eferentes, principalmente o
neostriatum ( no caso, especificamente, o “putamen”.), através de descargas de
“dopamina”. Assim, Baseando-se, nesta teoria, administrando-se dopamina aos
pacientes portadores da referida doenca de Parkinson, obter-se-ia, teoricamente,
acao terapéutica positiva.

Entretanto foi observado, posteriormente, que a dopamina, ndo atravessa a
barreira hematoencefélica, sendo isto, possivel, apenas para um “precursor da
dopamina”, conhecido pela denominacdo de “hidroxifenilalamina” ( ou DOPA ),
capaz de “atravessar” a referida barreira, sendo que, a “L —-DOPA”, cruza a
barreira, mais rapidamente e com menores efeitos colaterais.

Assim, ainda ndo se encontra, bem conhecida, a importancia da melanina,
na “substancia_negra ( pars _compacta ).” Sabe-se, estar relacionada ao
metabolismo  quimico, que inclui, a “dopamina”, passando por diversas
fases.
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Desenho esquematico do Tronco encefalico, mostrando a Substancia negra
e aloumas de suas conexoes
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CONEXOES DA SUBSTANCIA NEGRA

As principais conexOes aferentes e eferentes da substancia negra, Ssao:

1°) - CONEXOES AFERENTES A SUBSTANCIA NEGRA (FIG.: 16)

1.1° - fibras oriundas do globo pdlido ( fibras palido-nigrais, que se dirigem a
Parte reticulada da substancia negra.

1.2° - fibras oriundas dos nucleos do neostriatum: caudado e putamen

1.3°-fibras _do_cortex cerebral ( fibras cortico-nigrais )

1.4°-fibras _do __Lemnisco _medial

1.5°-fibras do Lemnisco lateral

o1



A “Substancia Negra,” suas regides: Compacta e Reticulada,
respectivas Conexdes com: NUcleos da base, nlcleo retro-rubrico,
com 0 nucleo sub-talamico e, Via Talamo, com o Cortex Cerebral e

a Distribuicao da Dapamina, em suas duas reqgides.

Areas alvo do cortex frontal 2 1
1. Motora
2. Pré-motora

Globo palido Globo palido
lateral medial

Nucleos talamicos:
1. Ventral lateral
2. Dorso-medial

Cabeca do nucleo
caudado

Nucleo Sub-talamico

o

Parte Compacta da

Substancia neqra

o
Putamen: ) . §
Estriado Dorsal : 3

Nucleo Rétro-rubrico

Substancia Negra Reticula

Neuronios Dopaminérgicos da regido Compacta da Substancia
negra e sua acao ativadora sobre os Neurbnios Gaba, no neo-
estriado, com o aparecimento das Alcas Diretas.

Neurdnios Dopaminérgicos, com origens retro-rubricas e sua
acdo inibitoria, sobre os Neuronios Gaba do Neostriatum, com
0 aparecimento das alcas Indiretas.

FIG.:16.1
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Desenho esquematico de um dos circuitos basicos entre os
ganglios da base e o cortex cerebral (alca direta).

Cortex Frontal Alvo

Nucleo caudado

Nucleo ventral anterior do
Talamo

Cortex Motor

Hipotalamo

Putamen ( Neostyriatum )

Nucleo
/ subtalamico

Parte Compacta
da Substancia

. Ali ) Negra.
Globo palido lateral Globodpalldo Parte reticulada da
media substancia negra
meeeesssssmm  \Neuronios excitatorios
messsssssmmm  \euronios inibitorios FI1G.16.2
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Desenho esquematico de um dos circuitos basicos, entre o0s
“Ganglios da Base” e o _Cortex Cerebral ( Alca Indireta)

Area 4

Area 4
Nucleo caudado
Area 6 Ndcleo ventral anterior do
Talamo
Hipotalamo

7o

Nucleo Sub-talamico.

Putamen .
(neostriatum) fff’fz’fﬂ
Globo palido )
- Parte reticulada
medial —
Globo valido EE— da substancia
_L neqara
lateral
Parte Compacta da Substancia
negra
S Neurodnios excitatérios
eeeessssms Neuronios inibitorios
FIG. 16.3
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Desenhos esquematicos das Alcas Anatdmicas: De Associacoes: 1 ( A ) e de Associacoes: 2 ( B)

B

Area alvo:

3 — Cortex pré-frontal Area alvo:

Area orbitofrontal
lateral

Cabeca do Nucleo
Caudado

Cabeca do Nucleo
Caudado

1- Cingular anterior

2- Orbito frontal lateral

(10,11,44,45,46,47 de
Brodmann)
: : . 3- Giros temporais:
Globo palido | : ﬁ/‘ljg);i'(')'or medial & Nucleos Talamicos
medial ~ %3{‘3»? Nucleos Talamicos e Inferior 1- Ventral anterior
i o _ é \ 1- Ventral anterior 2- Médio-dorsal
Areas corticais de origem: ' 2- Médio-dorsal 4- Areas associativas:
1- Cortex parietal posterior Substancia neqra Visual e auditiva Substéncia negra, com suas duas

2- Cortex pré-motor reticulada partes: Reticulada e Compacta.

Parte Compacta da Substancia negra
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Putamen

Areas corticais de
origem:

1- Formacéao hipocampal

2- Giros temporais:
Superior, médio e
inferior.

3. Cértex entorrinal.

Striatum Ventral)

medial _

Desenhos Esqguematicos das Alcas Anatdomicas:

Limbica (A) e Oculomotora (B)

Areas Alvo:
3. Cingulo
. Anterior
. 4. Orbito-
Frontal-
Medial.

Nucleo talamico
Meédio Dorsal

Substancia negra reticulada

Substancia Negra Compacta.

’Areas Alvo:
3. Area Motora e 4.
Area Pré-motora.

Cabeca do
Nucleo

Caudado

Nucleos

medial Talamicos:

Ventral anterior,
Lateral e Medial
dorsal

Regido compacta
da substancia
neara

Regido Reticulada
da Substancia Negra

Areas Corticais de origem:
1. — Area motora parietal posterior
2. — Area pré-frontal.
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Desenho Esquematico da Alca Motoresquelética

Area alvo:
- Motora suplementar : 6

- Pré-motora : 6

- Motora primaria : 4

- Somatossensorial (3a,.3b,5e7)

Putamen
(Striatum Dorsal)

- area motora parietal posterior: 7

NI U S

0O

Cabeca do Nucleo
Caudado

Globo palido _
medial

Nucleos talamicos:
e Ventral anterior
e Ventral lateral
&

Areas corticais de origem:
1- Cortex sensitivossomatico
2- Cortex motor_primario
3- Cortex _pré-motor

Substancia negra compacta

Substancia negra
reticulada

FIG.16.6
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Conexodes dos Nucleos da base, mostrando, também, L esoes, por destruicao, de
Neurdnios Dopaminérgicos, na Regido Compacta da Substincia Negra.

Area alvo do Cértex Frontal:
1. Area Pré-motora
2. Area Motora.

Globo palido lateral

Putame

( Estriado dorsal ) Ncleos talamicos:

- Ventro-lateral
- Medial- dorsal

Cabeca
do

Nucleo
Caudado

Nucleo subtalamico

Globo Palido Medial

Substancia negra: (
Compacta). Destruicdo de
neurénios dopaminérgicos

Neuronios nigroestriatais
degenerados

Desenho esquematico de conexdes dos nucleos da base, assinalando a
“deficiéncia” de fibras nigroestriadas ao “Striatum”, por diminuicdo dos
neurdonios dopaminérgicos na ‘“Pars Compacta” da substancia negra.

FIG.16.7
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Areas alvo do cortex
frontal. 1-Pré-motora e
2 - Motora primaria

l

Areas alvo do cortex
frontal : 12) Pré-motora e
22 ) Motora primaria

Globo palido lateral / §1/

Putamen (striatum) . .
ucleos talamicos:

e \entral anterior
e Ventral lateral

Putamen (striatum)

Nucleos talamicos:
e Ventral anterior
e Ventral lateral

Cabega do
nucleo
‘ catlidado
q Ndcleo
, . . , . subtalamico
Nucleo palido Lesdo do nucleo Localizacdo da -
lateral sub-talamico. Perda de Substancia neara:
R Encefalina Estriatal . gra.
Ncl Alid Substancia negra: Globo palido Compacta e
ucleo palido Compacta e medial reticulada
medial reticulada
Desenho esquematico de conexdes dos ntcleos da base, Desenho esquematico dos nucleos da base, assinalando a localizacao
assinalando a “L.esdo do Nucleo Subtalamico” ( Hemibalismo ) de perda de encefalina estriatal, com diminuicdo da inibicdo sobre o

globo palido lateral ( Doenca de Huntington )

FIG.16.8 60 FIG.16.9




2°) — CONEXOES EFERENTES DA SUBSTANCIA NEGRA:(FIG.: 16)

2.1°- Para o _corpo estriado (nucleos da base: nucleo péalido homolateral e
nacleo lenticular ( pars compacta ) da Substancia Negra.
2.2° - para a formacdo reticular _do tronco encefélico

2.3°- para o hipotalamo

2.4° - para o paleorrubro

2.5° - para a substéncia negra heterolateral
2.6° - para a medula espinhal

2.7° - para a oliva bulbar_homolateral
2.8° - para o coliculo _superior_homolateal
2;9° - para o coliculo superior_heterolateral

Observando as conex0es aferentes e eferentes da substancia negra, constatamos
sua_importancia, em relacdo as vias extra-piramidais ( supra-espinhais ), pois, nos
circuitos destas vias, principalmente, do “Sistema cortico-estrio-rubro-nigro-
espinhal” ( fig.: 15 ), encontramos, interligados, funcionalmente, o cortex cerebral, o
talamo, o corpo estriado, a substéncia negra e a medula espinhal ( fig.: 15, itens: 4, 5,
6,11e15).

Como veremos, ao estudarmos o paleoencéfalo, o conjunto:”nucleo palido +
substancia_negra”, exerce influéncia, sobre o tdnus muscular postural, por inibir o
funcionamento dos “neurdnios gama”, na coluna anterior da medula espinhal ( alca
gama), (fig.: 15) e sobre os nucleos de origem real dos nervos cranianos.

Assim, lesdes da substancia negra, levam ao aparecimento de hipertonias
musculares, tremores das extremidades e perda, simultidnea, dos movimentos
associados ( fig.: 15 ).

A “substancia negra”, funciona associada ao nucleo palido, como “centro
dos automatismos primarios simples” ( paleostriatum ).

A inibicdo dos neurdnios gama, na coluna anterior da medula, ocasionara
auséncia de contracdes das fibras intrafusais e, conseguentemente, falta de estimulos
nas regides polares dos fusos. Sem estes estimulos, ndo havera excitacdes das
terminacdes anulo-espirais, faltando, portanto, estimulos aos neurdnios sensitivos,
responsaveis pela transmissdo deste impulso aos neurdnios motores alfa. Estes
neurdnios alfa, por sua vez, nada estimulardo, surgindo, como resultado,
relaxamento do tonus muscular ( hipotonia muscular ) ( fig.: 15 ).

Os estimulos da substéncia negra, podem alcancar os neurdnios da coluna
anterior _da medula espinhal, através de: trés vias:

1. — diretamente sobre a coluna anterior da medula espinhal, através das
fibras nigro-espinhais ( fig.: 16 ).

2. — através do circuito palido-talamo-cortical, pois, o nucleo ventral antero-
lateral do talamo, exerce controle inibitério, sobre o funcionamento dos
neurdonios gama ( fig.: 15 ).
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3.- finalmente, uma terceira via, seria através da cadeia polissinaptica da
formacao reticular do tronco encefalico ( figs.: 13 e 16 ).

Assim, gualguer lesdo, mesmo parcial, das estruturas mencionadas ( globo
palido + substancia negra ), eliminara a acdo inbitéria sobre o neurdnio gama da
coluna anterior da medula espinhal e sobre os nucleos de origem dos nervos
cranianos. O desaparecimento da inibicdo sobre os neurénios gama, os deixara livres,
ocorrendo, naturalmente, nestas circunstancias, hipertonia_muscular. Devido a este
fato, a “substancia negra”, ¢ considerada, o principal centro de controle, do circuito
gama.

Estudos experimentais_fisioldgicos, constataram que, a adrenalina possui,
também, acdo inibitoria sobre os neurdnios gama da coluna_anterior da medula,
semelhante & acéo da substancia negra. Devido a esta semelhanga de acfes, pensou-se
que, a substdncia negra, para suas neurotransmissdes, elaboraria substancia
semelhante a adrenalina.

A VIA DA DOPAMINA DA SUBSTANCIA NEGRA E
SUA __INFLUENCIA, NO FUNCIONAMENTO
DOSNUCLEOS DA BASE _E O MECANISMO
DE SURGIMENTO DE ALGUMAS
NEUROPATOLOGIAS.

Como ja foi comentado e, agora, enfatizamos, duas importantes
neuropatologias, se encontram ligadas, aos nucleos proprios do tronco encefélico,
sendo conhecidas, pelas denominactes de: “Doenca de Parkinson idiopatica” e
“Coréia_de Huntington”.

No “Parkinsonismo grave”, o paciente é obrigado, mesmo nos mais _simples
movimentos, a ter o “maior grau de concentracdo”, ou seja, grande esforco mental,
( que chega a se_transformar numa angustia mental ), necessaria para iniciar este
simples movimento.

Este esforco, chega a resvalar, nos casos mais avancados do
Parkinsonismo. Por este motivo, quando conseqgue realizar 0S necessarios
movimentos, estes movimentos, ao se desenvolverem, apresentam-se
extremamente rigidos, fragmentados, perdendo, toda e qualquer suavidade.
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Como sabemos, os movimentos, sao resultantes de “padrdes de movimentos”,
nos quais, para que sejam realizados, alternam-se as sequéncias, entre: “excitacoes e
inibicBes”.

No caso especifico do Parkinsonismo, os “nucleos da base”, ficam prejudicados,
em suas funcoes, seja: com o0 “excesso de excitacoes” (ativacdes ) ou com 0 “‘excesso de
inibicBes”._Nesta ultima eventualidade, os Neuronios _dopaminérgicos, com origens
retro-rubricas e com alto_grau de acdo inibitoria, sobre os neurénios gama do
neostriatum, levam ao surgimento das ““ alcas indiretas ( figs.; 16.1 e 16.7 ).

Este desequilibrio neurofuncional, seria suficiente para impedir (ou difucultar
) 0 inicio dos movimentos, que exigem “padrdes sequenciais”, 0s guais, utilizam,
normalmente, as “‘alcas anatdmicas diretas e alcas _anatomicas indiretas”( figs.: 16.2 e
16.3 ) e a manifestacdo, nestas sequéncias das: “alcas limbicas ( fig.: 16.5-A ), das alcas
de associacoes 1 e 2 ( figs.: 16.4-A e 16.4-B ) , das alcas oculomotoras ( fig.:16.5-B )_e
das alcas motoresqueléticas™ ( fig. 16.6 ).

Ao se tratar tais pacientes, com a “L-DOPA”, constata-se grande melhora
clinica, tanto na “rigidez muscular”, como nas “acinesias’.

Provavelmente, tal resultado, seja devido ao fato de que, a “ L-DOPA”, ao ser
aplicada, nos referidos pacientes, seja transformada, em “dopamina”, no cerebro dos
referidos pacientes e, nestes casos, com a presenca, agora, da “dopamina”, seria
restabelecido , o equilibrio normal, entre: excitacdes e inibicdes, no nivel dos “nucleos
da base” ( Putamen e Caudado ).

Entretanto, infelizmente, a administracéo de “dopamina”, ndo realiza 0 mesmo
efeito. Isto porque, a estrutura guimica da “dopamina”, ndo lhe permite atravessar a
“barreira hematoencefalica”, enquanto, a estrutura gquimica da “L-DOPA” consegue
atravessar esta barreira hematoencefélica.

Conhecendo as estruturas morfo-funcionais dos “nucleos da base”, na
realizacdo normal dos movimentos e a importancia das conexdes destes “nucleos da
base”, principalmente, do “nudcleo putamen”, atraves dos nucleos: globo palido medial
e reqido reticulada da substancia negra, com os “nucleos talamicos: ventral anterior e
ventral lateral”, os neurocirurgides tém tratado a doenca de Parkinson, através da
“Coagulacdo” dos citados “nucleos talamicos”, obtendo, variados graus de sucesso
“destruindo, com esta coagulacdo, as partes dos nucleos da base, dos nucleos do
tdlamo e parte do cortex motor”, com o objetivo de evitar o surgimento do mecanismo
de “feed-back”, blogueando, desta forma, qualquer novo estimulo dos nucleos da
base.

A técnica mais recomendada, pelos neurocirurgidoes €, portanto, a
“eletrocoagulacdo  dos nucleos taldmicos: ventral-lateral e ventral anterior,” pois,
quase todas as “Vias”, com suas origens nos “mecanismos de_feedback”, com suas
origens nos nucleos da base e gue se dirigem ao cortex cerebral, passam, através dos
“nucleos taldmicos”.

Com o blogueio destes mecanismos de “feedback”, impede-se o funcionamento
das “alcas anatomicas funcionais”, ja citadas acima, responsaveis pelo aparecimento
dos “tremores” e outras disfuncGes observaveis e envolvidas na ‘“doenca de
Parkinson”.

Também, na “Coréia_de Huntington”, disturbio degenerativo de natureza
genética, 0s movimentos anormais, podem ser determinados, em virtude da perda de
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significativa parte dos neurdnios secretores de GABA ((&cido gama-amino-butirico )
nos nucleos da base, princiopalmente, dos nucleos “putamen e caudado”( fig.: 16.9).

Normalmente, os axdnios destes neurdnios GABA, secretores, inibem o “globo
palido” e a “Substancia negra”. Entretanto, com a perda desta inibicdo, constata-se o
retorno a atividade excitatoria do globo palido, bem como, da Substancia negra” e,
com isso, 0 re-aparecimento dos ‘“excessivos movimentos  distorcidos e em
“chicotadas”, em articulacdes isoladas e, em forma progressiva, envolvendo
movimentos, cada vez mais_distorcidos de todo o corpo fig.: 16.9).

Associado a estes disturbios motores, instala-se, progressivamente, nestes
pacientes, grave quadro de “deméncia”.

3.3 — COLICULO SUPERIOR.

Santiago Ramon y Cajal considera o Coliculo Superior ( ou_anterior ), uma
estrutura anatdémica, na gual, encontramos, simultaneamente, reunidas, as condicoes
morfo-funcionais para a “percepcdo da visao” e para o proprio reflexo, ou seja, no
coliculo superior encontar-se-iam ceélulas, semelhantes as células da fissura calcarina
do cortex occipital humano ( figs.17,19,20 e 21 ).

Na espécie humana, o coliculo superior, de natureza laminar estratificada, no
qual, encontramos ( 07 ) sete camadas, intercalando-se, camadas de substancia
cinzenta, com camadas de substancia branca, da superficie, para a profundidade, de
tal forma que, a camada ou lamina mais profunda, se confunde com a substancia
cinzenta central. As trés ( 03 ) camadas mais superficiais ( 1°, 22 e 3? ), também
conhecidas, por “laminas dorsais”, recebem fibras aferentes, oriundas, seja,
diretamente da retina_homolateral e contralateral, bem como, fibras corticifugas,
oriundas do cortex occipital primario ( fissura calcarina) ( fig.: 17,19 e 21)

Nestas trés laminas superficiais do coliculo superior , denominadas: laminas: 1,
2 e 3, éconstruido o “mapa visuotépico” do hemicampo visual contralateral. Devido
a esta circunstancia anatémica, € também, conhecida como “camada visual superficial
dorsal”.(figs.: 17,19,20 e 21).

Destas trés camadas superficiais_dorsais, surgem fibras eferentes, que se
dirigem ao nucleo lateral posterior do talamo homolateral ( figs.: 17, 18,20 e 21).

As quatro camadas ( ou laminas restantes: 42 5° 6° e 72 ), sdo conhecidas como
as “camadas profundas” do coliculo _superior, nas gquais, chegam os estimulos
auditivos, trigeminais , da medula espinhal ( sistemas ascendentes sensoriais: Antero-
lateral e Cordao dorsal-lemnisco_medial ), fibras do hipotdlamo, fibras do corpo
estriado, e que, posteriormente, os projetam as estruturas anatémicas de integracao
dos reflexos, no nivel do tronco encefélico, portanto, conexdes eferentes dos coliculos
superiores ( figs.: 09, 10, 11, 12, 13, 14 e 15).

Dentre estas conexdes eferentes das camadas profundas do coliculo superior,
duas de significativa importancia sdo, constantemente, citadas: aguelas destinadas ao
fasciculo longitudinal medial ( F.L.M. ) que, através deste fasciculo, mantém ligacoes
funcionais, com o0s nucleos de origem real dos nervos cranianos: oculomotor, troclear
e abducente, responsaveis pela inervacao dos musculos motores dos globos oculares e
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a sequnda das duas conexdes significativas eferentes, com o “fasciculo _tecto-espinhal
cruzado”, de grande significado funcional, nos movimentos reflexos da cabeca, do
pescoco e dos movimentos dos globos oculares ( figs.: 01, 09, 10 e 13 ).

Nestes _mecanismos, € também, significativa, a integracdo com o cerebelo,
realizada, através do “trato tecto-ponto-cerebelar-cruzado” ( figs.: 09 e 14 ), no gual,
as fibras eferentes coliculares emergem, dirigindo-se aos nucleos pontinos, dos guais,
através de novos neuronios, cruzam para o lado oposto, na espessura do pedunculo
cerebelar médio, dirigindo-se, diretamente, ao cortex cerebelar do cerebelo
contralateral ( figs.: 14 ).
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Via auditiva com Quatro Neurénios: I1°,11°111°,1\V°

Neuroénio (1V)

Parte ascendente do Fasciculo
Longitudinal Medial

Lamina colicular
mesencefalica dorsal

Neuroénio: 1V

do Coliculo inferior, Coliculo INEUFQNIO 111
com___seu Nducleo superior

Areas  Corticais
Auditivas do Giro
Temporal Trans-
Verso anterior, com
as Areas 4l e 42 de
Brodmann.

Corpo Geniculado medial,

Central, estruturado

parte do Metatalamo.

em laminas de Subs- Jod o o
tancia cinzemta .

Coliculo Inferior: Nucleo Central.

Neurdnio (1D _

Origem do VI° nervo craniano
Corpo trapezoide '\

Lemnisco Lateral

Nucleo do Lemnisco

Lateral

Neurodnio: 11

Nucleo olivar
J..superior medial

Nucleo coclear

Neuroénio (I

dorsal
*~ Nucleo coclear

ventral

< \\

. Nucleo do corpo
TTTTTTTT trapezdide

‘\kFascicqu longitudinal medial

Fasciculo Olivo-
coclear cruzado

Através desta via, a maioria dos impulsos auditivos chega as areas 41 e 42 de

Brodmann, outras vias, utilizam outros nucleos do tronco encefalico ( ver Fig. 18 )

FIG.17
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Guardadas as devidas proporcoes, verificamos que, comparativamente, 0
coliculo superior, sob a optica estudada, principalmente, em funcéo de suas conexdes
aferentes, se comporta, como um “minusculo cérebro”, com exacerbadas lembrancas,
suas funcdes totalizadoras mesencefélicas, pois, recebe estimulos, desde os receptores
periféricos _somato-ensoriais, passando pela medula espinhal, tronco encefalico,
inclusive, fibras corticipetas das areas corticais visuais primarias e secundarias.

As fibras_aferentes retino-tectais, sdo axonios das células _ganglionares da
tunica nervosa do globo ocular, que alcancam o coliculo superior, através do nervo
optico, trato oOptico e braco do coliculo superior, terminando, principalmente, na
terceira camada.

Sao fibras retinianas, provenientes,da retina temporal, do olho homolateral e
fibras retinianas nasais do olho contralateral ( figs.: 24 €26)

As “fibras cortico-tectais,” sdo fibras oriundas de varias areas corticais, sendo
mais importantes, aguelas procedentes das areas corticais 18 e 19 de_Brodmann do
lobo_occipital ( cortex visual primario ), assim como, dos labios e profundidade
calcarina .

Com estas origens, dirigem-se ao coliculo superior, através da ‘‘radiacdo
optica”, terminando nas camadas superficiais visuais ( fig: 24, ).

As fibras espino-tectais séo fibras, que conduzem ao coliculo superior ( contra-
lateral ), impulsos da sensibilidade somatica geral exteroceptiva. Neste conjunto,
situam-se os estimulos conduzidos pelo ‘“sistema corddo _dorsal-lemnisco_medial” e
“sistema antero-lateral” ( figs.: 21,22.23 e 24)

As fibras trigéminotectais, sdo fibras que conduzem, aos coliculos superiores,
impulsos da sensibilidade somatica exteroceptiva da cabeca e do pescoco. ( figs.: 21) .

Significativo nimero de autores também citam, em seus trabalhos, conexdes
aferenciais ao coliculo superior, contra-lateral, oriundas, seja: do lemnisco lateral, da
substancia negra, do globo palido e do hipotalamo ( fig.: 26 ).

Dos coliculos superiores, emergem suas conexdes eferentes, das guais, sdo
citadas, como sendo as principais, as fibras: tecto-espinhais cruzadas, trato tecto —
nuclear, trato tecto-reticular e trato tecto-ponto-cerebelar ( fig.: 25 ). Como ja foi
comentado, a maior parte destas fibras tecto-espinhais crizadas e diretas, , posuem
seus respectivos corpos celulares, nas laminas profundas ventrais do coliculo superior,
atingindo, em geral, apenas a medula cervical. Por este motivo, participa do controle
dos movimentos dos musculos do pescoco, dos ombros e do tronco superior, sendo,
igualmente_importantes, no controle dos movimentos da cabeca e dos movimentos
oculares (figs.: 25 ).

O fasciculo tecto-reticular tem origem, no coliculo_superior e término nas
formacdes reticulares do tronco encefalico ( figs.: 25 ).

Os trés fasciculos citados, constituem o componente efetor ( motor ), de um
arco_reflexo visual ( braco de descarga motora do reflexo ), responsavel pelos
movimentos de defesa ou de fuga, determinados por impressdes visuais ( impulsos
visuais ). Em virtude destas conexdes eferentes, o coliculo superior, € um centro
reflexo de variados movimentos oculares conjugados e automaticos de adaptacao aos
movimentos da cabeca e dos globos oculares ( fig.: 25 ).

Em sintese, em virtude destas conexdes aferentes e eferentes, do coliculo
superior, compreende-se sua Importancia, como ‘“centro reflexo” de diversos
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movimentos oculares conjugados e semi-autmaticos, movimentos dos globos oculares (
11°, 1V° e V° nervos cranianos ), movimentos da cabeca ( XI° nervo craniano ), suas
conexdes, com o nucleo branquiomotor do nervo facial (_VII° nervo craniano ),
responsavel pelo fechamento reflexo da palpebra superior, provocado por um subito
estimulo visual, suas conexdes com o fasciculo longitudinal medial, suas conexdes com
0 nervo trigémeo ( V° nervo craniano ) ( fig.: 01 ), conduzindo impulsos da
sensibilidade somatica exteroceptiva da cabeca e do pescoco, inclusive, impulsos
corneanos e o reflexo corneo-palpebral ( figs. 25 e 26 ).

No coliculo superior, também, encontramos um conjunto de neuronios,
responsavel pelo controle dos musculos que movimentam os globos oculares e
musculos que movimentam o pescoco e que formam duas importantes areas de

projecoes:

1#) — A area para o controle dos movimentos conjugados de velocidade dos
globo oculares.

22) — Area para o controle dos movimentos conjugados de lateralidade dos
globos oculares, em virtude das conexdes destes grupos, com os nucleos de origem dos
nervos cranianos, ligados aos movimentos dos globos oculares ( 111°, 1\V° e VI° nervos
cranianos ), onde também, sdo_significativas, as acOes desenvolvidas através dos
tratos: tecto-nuclear, tecto-espinhal, tecto-reticular e fasciculo longitudinal_medial (
figs.: 21, 25,26 e 27 ).

3.3.1- COLICULO SUPERIOR E A COORDENACAO DOS
MOVIMENTOS CONJUGADOS DE LATERALIDADE DOS
GLOBOS OCULARES ( FIG.: 28 ).

Os movimentos conjugados de lateralidade dos globos oculares, também,
chamados “movimentos horizontais conjugados dos olhos”, sdo controlados por acoes
coordenadas dos musculos: reto lateral e reto_medial, inervados, respectivamente,
pelos nervos: abducente ( VI° nervo craniano ) e oculomotor (111° nervo craniano ) (
fig.: 28).

Assim, ao se olhar, para o lado direito ( como exemplo ), ha necessidade de se
contrair, simultaneamente, o musculo reto lateral direito e 0 musculo reto_medial
esquerdo, sendo, 0 nucleo do nervo abducente ( VI° nervo craniano ), o responsavel
pela coordenacao das contracdes conjugadas destes dois musculos ( fig.: 28 ).

Este mecanismo _morfo-funcional reflexo do movimento conjugado de
lateralidade dos globos oculares, se torna possivel, gracas a presenca de
interneurdnios, localizados, entre o nucleo de origem do nervo abducente ( VI° ) de
um lado ( no exemplo, no lado direito ) gue, partindo em direcdo ascendente, dirige-se
para o lado contralateral ( esquerdo ), alcangando o nucleo de origem real do nervo
oculomotor ( 111° nervo craniano ), terminando o trajeto destes interneurdnios no sub-
nucleo do nervo oculomotor contralateral, destinado & inervacdo do musculo reto
medial deste lado ( figs.: 28 e 35 ). Neste mecanismo_morfo-funcional, participam,
também, os nucleos do Centro da formacdo reticular _pontina para-mediana, gue,
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também, encaminham axénios de interneurdnios, para o nucleo do nervo oculomotor
contralateral e, ali, a partir do sub-nucleo destinado ao musculo _reto_medial, o
estimulo contraira, especificamente, o0 musculo reto medial contralateral as origens
dos estimulos ( no exemplo ), do lado esquerdo ( fig.: 28 ).

Os interneurdnios, que estabelecem estas conexdes, entre o nucleo do nervo
abducente ( VI° ) homolateral e o nucleo do nervo oculomotor _contralateral ( 111°),
ascendem, na espessura do fasciculo longitudinal medial, do tronco encefalico ( figs.:
17e28 ).

3.3.2- COLICULO SUPERIOR E_A COORDENACAO DOS
MOVIMENTOS CONJUGADOS DE VERTICALIDADE DOS
GLOBOS OCULARES (FIG.: 29).

No mecanismo morfo-funcional destes movimentos conjugados de verticalidade
dos globos oculares, o nucleo intersticial rostral do fasciculo longitudinal medial do
tronco encefalico, projeta axénios para os neurdnios motores, localizados nos nucleos
dos nervos: oculomotor (111° nervo craniano ) e troclear ( 1V° nervo craniano). ( fig.:
29).

Por outro lado, os ax6nios, oriundos do cortex parietal posterior ( parte da
area 7), do qual, partem as ordens motoras, para 0os movimentos sacadicos reflexos ) ,
se_dirigem as camadas intermedidrias do coliculo superior _homolateral, as guais,
conforme ja foi comentado, também, chegam estimulos visuais retinianos, das células
ganglionares da retina, de ambos os lados ( figs.: 21 e 29).

Do coliculo_superior, partem projecfes para a formacdo reticular_pontina
paramediana e para o nucleo intersticial rostral do fasciculo longitudinal medial ( fig.:
29 ) Deste nuacleo, partem axénios, em direcao aos nucleos de origens motoras dos
nervos: oculomotor ( 111°) e troclear ( 1\V°), respectivamente, enquanto, da formacao
reticular pontina paramediana, axonios se dirigem, para o nucleo de origem do nervo
abducente ( I\V° nervo craniano ), ( fig.: 29).

Estes trés nucleos: 111°, 1V° e VI° respectivamente: ( nervos: oculomotor,
troclear e abducente ), também, recebem conexdes dos nucleos vestibulares do tronco
encefalico, através do fasciculo longitudinal medial ( fig.: 29).

Algumas fibras se dirigem ao fldculo do cerebelo, do gual, as informacdes séo
conduzidas aos nucleos vestibulares do tronco encefélico, que as retransmitem,
novamente, aos centros de origem dos nervos: oculomotor, troclear e abducente ( fig.:
29).

Como consequéncia, teremos a contracdo simultdnea dos musculos inervados
pelos trés nervos citados ( 111°, 1V° e VI° ). Entretanto, por serem as estruturas mais
importantes morfo-funcionalmente, no reflexo, os nucleos intersticiais rostrais do
fasciculo longitudinal medial, de ambos os lados, que encaminharao conexoes, para 0s
nacleos dos nervos: oculomotor e troclear, serdo contraidos os musculos: reto
superior, reto medial, reto inferior e obliguo _inferior, ( inervados pelo nervo
oculomotor e o musculo obliguo superior, inervado pelo nervo troclear ( fig.: 29).

Conclui-se, portanto, pelo que foi explicitado até aqui, que o coliculo superior
recebe conexdes do Sistema antero-lateral da medula espinhal, com informacGes
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sensoriais somaticas ( temperatura, dor e pequena quantidade de informacdes tateis
grosseiras ou protopaticas, ou seja, conexdes, oriundas dos tratos: espino-talamico,
espino-tectal e espino-reticular, além das informacfes de propriocepcao epicritica e
tato epicritico, relacionados ao lemnisco medial, que é o prosseguimento do sistema
corddo dorsal da medula espinhal ( trato cordao dorsal-lemnisco medial ) e estimulos
auditivos, através do lemnisco lateral do tronco encefalico. ( figs.: 29).

Assim, o tecto mesencefélico, recebe e integra: informacdes visuais, auditivas e
somato-sensoriais, para orientacao da cabeca, através das fibras trigémino-tectais,
além de receber, também, informacdes do ‘“‘cordao dorsal-lemnisco _medial e do
sistema antero-lateral ( fig.: 22, 23. 24.25 e 26 ).

No coliculo _superior, também, encontramos, um conjunto de neurénios que,
recebendo estimulos aferenciais (_visuais, auditivos, tateis e frontais ), dirigidos as
camadas coliculares superficiais ( 12, 22 e 32 camadas ) ( fig.: 21 ), os redirecionam as
camadas mais profundas do coliculo superior ( 42 52 62 e 72 camadas ), nas guais, se
unem a outros estimulos, que ali chegam ( figs.: 23, 24, 25, 26).

Esta condicdo morfo-funcional , nos permite detectar o “zumbido”, provocado
por um inseto, que voe ou pouse, Proximo a regido frontal, permitindo, reflexamente,
o acionamento do “Plexo Braqguial”, e os consequentes movimentos dos_membros
superiores, para atingi-lo ou afugenta-lo, acompanhados, naturalmente e dependendo
da intensidade do zumbido, de movimentos da cabeca e dos globos oculares, do
ombro, enfim, do tronco superior.

3.4 — COLICULO INFERIOR.

O “coliculo inferior”, localizado, de cada lado do plano sagital mediano, na
lamina colicular_ mesencefélica dorsal ( figs.: 17 e 18 ), é importante centro sinaptico
das vias auditivas, diferindo, substancialmente, do coliculo superior, por constituir um
complexo nuclear, formado por trés (03 ) sub-nucleos, ou seja: nucleo central, ndcleo
externo e cortex dorsal.

Destes nucleos, apenas o “nucleo central”, apresenta_estrutura laminar, de
camadas de substancia cinzenta.

A este “nucleo central” do coliculo_inferior ( figs.: 17 e 18 ), chegam os axdnios
das vias auditivas, oriundas da ponte e do bulbo ( medula oblonga ), constituindo,
assim, a origem de uma “via auditiva” ( neurdnios auditivos 11l ), com destino ao
nucleo geniculado medial do tdlamo e, dai, através de um “quarto neur6nio”, de cada
lado, que se dirigem ao cortex auditivo primario, no giro temporal transverso anterior
(éreas 41 e 42 de Brodmann ) ( figs.: 17 e 18)..

Nesta via auditiva, constituida, basicamente, por guatro neurénios (I, I1, I1l e
IV ), observa-se significativa regularidade tonotdpica. Isto, entretanto, ndo é norma
em geral, nas vias auditivas com origens nos outros dois nucleos do coliculo inferior (
“nucleo externo e cortex dorsal” ). cujas vias extraleminiscais, sdo difusas, com grande
irregularidade tonotopica, e sobre as quais, pouco ou quase nada se conhece. ( figs.: 17
e 18). Entretanto, o nucleo central do coliculo inferior, como ja foi comentado, ¢ de
natureza laminar e os neurdnios, de cada uma, de suas laminas apresentam
sensibilidade total as fregiiéncias de sons semelhantes. Para isto, 0s neurdnios
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laminares estabelecem sinapses com fibras do sistema auditivo ascendente, criando,
assim, as condicOes, para a organizacao tonotopica, neste nucleo central.

Esta distribuicdo neuronal, em grupos tonotdpicos similares, ja € comum, tanto
para o sistema visual, como para a sensibilidade somatica.

Portanto, “o nucleo central do coliculo inferior”, recebe conexdes de ftrés

procedéncias, ou seja:

1. do nucleo olivar superior, de ambos os lados ( figs.: 17 e 18)

2. do nucleo do Lemnisco lateral ( figs.: 17 e 18)

3. Diretamente dos nucleos cocleares dorsal e ventral,
contralaterais ( figs.: 17 e 18).

Pouco se conhecece, sobre os outros dois nucleos do coliculo_inferior ( externo
e cortex dorsal ), todavia, em experimentacdes em animais de laboratorio, foi possivel
comprovar uma funcéo, para o nucleo externo, relacionada a funcdo auditiva motora,
que se observa nos movimentos de lateralidade da cabeca e do proprio corpo, em
presenca de estimulos auditivos, que surgiram em funcao de estimulos ascendentes,
oriundos da medula espinhal e do préprio bulbo ( ou_medula oblonga).

Quanto ao_terceiro nucleo do coliculo inferior ( cortex dorsal ), ainda nado foi
descoberta, qualquer funcéo.

As projecoes do coliculo inferior, se dirigem ao talamo, ( corpo geniculado
medial: metatalamo ), através do braco do coliculo inferior ( figs,: 17 e 18)

Todas as fibras, que se dirigem ao nucleo central do coliculo inferior e que
apresentam suas origens na ponte e no bulbo, ( medula oblonga ) , fazem parte do
lemnisco lateral do tronco encefélico ( figs.: 17 e 18 ).

As funcdes dos nucleos do lemnisco _medial, do complexo olivar pontino
superior (_lateral e medial ) e nucleos cocleares: ventral e dorsal, relacionam-se ao
processamento dos sons, para que sejam audiveis e aos necessarios reflexos, agregados
as diversas condicoes ambientais e fisiologicas inusitadas ( figs.: 17 e 18).

Para o entendimento da significativa importancia funcional, principalmente em
relacdo aos diversos reflexos auditivos, bem como a localizacao dos impulsos espaciais
acusticos e as possibilidades de estabelecer a localizacdo espacial, deste ou daguele

som, € conveniente fazer uma leitura retrospectiva sobre o “complexo olivar
superior pontino”, em “Reflexos auditivos” do volume X ( complexo olivar superior
pontino ).

As projecoes eferentes do coliculo inferior, se dirigem as mesmas estruturas,
citadas para o coliculo superior ( figs.: 17,18 e 21):

e Fibras para os nucleos motores da medula espinhal ( trato tecto-
espinhal )

e Fibras para os nucleos segmentares do tronco encefalico ( trato tecto-
nuclear ).

e Fibras para os nucleos da formacdo reticular do tronco encefélico (
trato tecto-reticular).
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Além destas conexdes ha outras, igualmente importantes, realizadas através do
fasciculo longitudinal medial, além das conexfes, oriundas do nucleo do lemnisco
lateral, bem, como, fibras do trato teto-ponto-cerebelar cruzado ( fig.: 11, 17, 18 e 21).

3.5—- AREA OU REGIAO PRE-TECTAL.

Na extremidade mais _cranial e anterior do “coliculo _superior”, na zona de
transicdo entre o “teto mesencefélico” e o “tdlamo, no diencéfalo”, encontramos
pequena “area ou regifo”, conhecida pela denominacio anatdémica de: “Area ou
Regido Pré-tectal”, de limites pouco definidos, na gual, como “centro reflexo”, se
reunem as condicdes neuro-funcionais para o controle do_“reflexo pupilar” ( figs.: 30,
31,32, 33 e 34).

Esta area ou regido é, também, conhecida pela denominacdo de “Zona de
Ranson”, em homenagem a quem, primeiro a descreveu.

Esta “regido pre-tectal” recebe aferéncias da “retina”( fibras retino-tectais
homo e heterolaterais ) ( fig.: 21 ), do “nudcleo geniculado lateral”( figs.: 30 e 31 ) e do
“cortex parietal posterior”, enquanto, por outro lado, suas eferéncias, se dirigem ao
“nucleo pupilar” ( nucleo de Edinger Westphal ), de ambos os lados ( figs. 30, 31, 32,
33 ). Esta ultima conexao ( com o nucleo pupilar, de cada lado ), se realiza mediante
axbnios de neurdnios do nucleo ou regido pre-tectal, que experimentam uma
decussacao parcial, no nivel da comissura posterior e se curvam, em direcao ventral,
em _torno da substéncia cinzenta peri-ductal. Algumas fibras eferentes pré-tectais,
terminam no tegmento mesencefalico, enquanto outras, se dirigem a substéncia negra
(fig.: 32).

Normalmente, a pupila, ndo apresenta, constantemente, 0 mesmo diametro.
Este, varia em funcéo do grau de iluminacéo, existente, no ambiente, no momento do
exame realizado ( figs.: 30, 31 e 32).

Em virtude desta interminavel variacdo do grau de iluminacdo do ambiente, o
diametro_pupilar, estard em permanentes modificacdes de seu diametro, com
pequenos e quase imperceptiveis movimentos de contracdes e de dilatacdes,
constituindo, este efeito, o que se conhece, pela denominacédo de “hippus fisiolégico
da pupila” ( figs.: 30,31 e 32).

Este fendmeno, se deve a um mecanismo de “feed-back”, na seguinte ordem: “o
excesso de luz, conduz a constricdo da pupila ( miose ), por acdo do musculo
constritor da pupila, inervado pelo sistema nervoso autondmico parassimpatico ( figs.:
30 e 32 ). Entretanto, com o fechamento da pupila ( miose ) haverd, naturalmente,
menor penetracdo de luz, no interior do globo ocular e, consequentemente,
determinaré dilatacdo da pupila ( midriase ), por acdo do musculo dilatador da
pupila, inervado pelo sistema nervoso autonémico simpatico ( figs.: 30 e 32).

Observa-se, por este mecanismo, acima comentado, a existéncia de dois tipos
de reflexos fotomotores, ou seja: O “Reflexo iridoconstritor” ( miose ) e o “Reflexo
iridodilatador” ( midriase )

O “Reflexo _fotomotor iridoconstritor”, aparece sempre, em resposta a um
estimulo luminoso intenso, atuando sobre a retina, especicialmente, se incide sobre a
“mécula Idtea” ou em suas proximidades, sendo realizado, em curtissimo espago de
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tempo, além de apresentar natureza defensiva ( defende-se, ao_impedir a penetracéo
de excesso de luz, no interior do globo ocular ( figs.: 30,31 e 32 ).

O “Reflexo fotomotor iridodilatador” ocorre em conseqiiéncia de iluminacao
deficiente. Os arcos condutores, responsaveis por ambas as acOes reflexas (
iridoconstricao e iridodilatacéo ), sdo idénticos, tanto em suas vias aferentes, como em
seus centros, diferenciando-se, em funcéo das vias eferentes (via eferente ou braco de
descarga do reflexo )._( fig.: 30).

No caso do “Reflexo iridoconstritor”, como ja foi visto, temos a “Via
parassimpatica”, enquanto, no caso do “Reflexo_iridodilatador”, teremos a “Via
simpatica” ( fig.: 32).

Entre os dois arcos, de cada um destes reflexos ( aferente. Conduzindo os
impulsos excitatorios ) e ( eferentes, conduzindo as respostas motoras de descargas,
situa-se, como ja comentado, a “Area ou Regifo Pré-tectal” ( figs.: 30, 31, 32 e 33 ).

A “via_aferente”, destes arcos reflexos, & formada pelos fotorreceptores da
retina ( ou_neurdnios I, neurdnios Il e neurdnios Ill da via optica, que alcangam o0s
centros reflexos da area pré-tectal ( fig.: 30).

A via eferente do “arco reflexo iridoconstritor” é a “via parassimpatica”, anexa

ao nervo oculomotor ( 111° ), gue se inicia no nucleo pupilar, e cujo “neurdnio pods-
ganglionar™, se localiza no ganglio ciliar ( figs.: 30 e 32).
A “via eferente do arco reflexo iridodilatador” é a “via autonémica simpatica”, que se
inicia, no centro sindptico medular, entre C8 e T1 ( Centro do sistema simpético
cranio-facial ), que é o “centro para o “reflexo iridodilatador”, cujos “neurénios pos-
ganglinares”, se localizam no “ganglio cervical superior do tronco simpatico” ( Cadeia
simpatica latero-vertebral. ( fig.: 32 ).

A estrutura anatdmica, responsavel pelas conexdes , entre o centro deste arco
reflexo e o inicio das vias eferentes, é o “Fasciculo_longitudinal medial”, do tronco
encefélico .

Assim, lesdes da regido pré-tectal, determinam o desaparecimento dos reflexos
fotomotores, com conservacdo da regido pupilar aos fendmenos de ‘‘acomodacdo
visual”’, ou seja, permanece a capacidade de contracdo da pupila, ao se olhar, para
um objeto, colocado, muito proximo, aos olhos, com aparecimento de “miose”. Este
quadro é conhecdo como: “Sindrome neuroldgica de Argil Robertson”. Trata-se de
um sinal patognoménico da sifilis do tronco encefélico e membranas faringeas, tabes
dorsalis, paralisia geral progresssiva e meningite luética ( figs.: 30, 31, 32,33 e 34)

Durante um exame neuroldgico ou oftalmoldgico, ou mesmo, anestesioldgico,
ao se_iluminar um dos globos oculares, provoca-se, imediatamente, iridoconstricao
pupilar, ndo apenas no olho do lado estimulado, como também, na pupila do olho
contralateral. Esta resposta neuro-funcional a luz, é conhecida como *“Reflexo
consensual”, que nao admitem, entretanto, qualquer lesdo dos arcos reflexuais;
aferente ou eferente, com mecanismo morfo-funcional do Reflexo pupilar
iridoconstritor ( fig.: 33).

Este reflexo consensual, é devido a existéncia de conexdes diretas e cruzadas
entre a regido pré-tectal e os nucleos pupilares, nos guais , se_originam: a “via
eferente” dos dois arcos dilatadores ( a direita e a esquerda ) ( fig.: 33 ), cujos
neurdnios pré-ganglionares , com origens nestes nucleos pupilares, dirigem-se, através
do nervo oculomotor (_111° nervo craniano ), ao ganglio _ciliar, onde, apos sinapses ,
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com o0s neurdnios pos-ganglionares, através de seus axdnios, alcancardo o musculo
constritor pupilar, de ambos os lados (& esquerda e a direita ) ( figs. 32 e 33 ).

Assim, em eventual leséo do arco aferente do reflexo consensual ( fig.: 31 ), se
lancarmos luz, sobre a pupila do olho, do lado lesado ( arco aferencial ) ( fig.: 31 ), néo
haverd reacdo pupilar do lado lesado ( resposta direta ) e nem da pupila contralateral
( resposta consensual ). Todavia, se, no exemplo acima ( fig.: 31 ), iluminarmos o
olho contralateral & lesdo, ( olho direito ), obteremos resposta consensual no olho
esquerdo, como também, no olho direito ( fig.: 31)

Em pacientes vitimas de paralisia do nervo oculomotor ( 111° nervo craniano ),
de um dos lados, ao se pesquisar o reflexo consensual, observaremos néo ser possivel
produzir o reflexo consensual, com a iluminagao da retina do lado oposto a leséo, isto
porgue, encontra-se destruida a “via eferente” ou via de descarga do reflexo motor (
fig.: 30 ).

Entretanto, poder-se-a produzir o reflexo consensual, no lado, no gual, néo
haja paralisia do nervo oculomotor, bastando excitar a retina do olho correspondente
a paralisia_nervosa, pois, no lado contralateral, a “via eferente de descarga” do arco
reflexo, encontra-se perfeita, conforme pode ser_observado, na mesma ilustracdo da
fig.: 30 ).

Em pacientes, vitimas de lesdo do arco_aferente do reflexo consensual, de
apenas um lado, ( por exemplo o olho esquerdo ), se estimularmos a respectiva retina
deste lado esquerdo, conforme vemos na ( fig.: 31 ), ndo produziremos o “reflexo
consensual do lado oposto (_direito ), em virtude da destruicdo do arco aferente do
reflexo consensual a esquerda ( lado que esta sendo estimulado ). E nem do lado
oposto_a lesdo. Neste caso, ambas as areas ou regifes pré-tectais, ndo receberdo
Impulsos retinianos ( fig.: 31 ).

Assim, no prmeiro caso, com paralisia da via efetora (_descarga motora ), por
lesdo do nervo oculomotor ( 111° ), ao se estimular_a retina contralateral a lesdo,
observaremos no paciente, constricdo pupilar do lado sdo ( que esta sendo estimulado
em sua retina. ( miose homolateral ao estimulo retiniano ), enquanto no olho do lado
oposto, em virtude da lesdo do nervo oculomotor ( 111° nervo craniano ) (arco _de
descarga motora reflexa deste lado lesado ), observaremos: “midriase heterolateral” a
pupila excitada”. Portanto, um quadro com pupilas “anisocdricas”, ou seja, pupilas
com diametros diferentes” ( fig.: 30).

A regido ou area pré-tectal de Ranson, ndo é, exatamente, o centro do arco

Em relagdo ao estimulo “Dor” ( ou sensacéo algica ), portanto, estimulo noxico,
este papel funcional, ( centro do arco pupilar a dor” ), cabe ao “Centro cilio-espinhal
medular de Budge”, entre C8 e T1, no trato intermédio-lateral da medula espinhal.

Neste centro, chegam as fibras colaterais dos protoneuronios da via_de
conducdo protopatica somdtica ( sistema antero-lateral ) e da ( via_somato-
esplancnico visceral )

Assim, tal reflexo relacionado a “Dor”, consiste na excitacdo dolorosa (_noxica )
cutanea da pele da regido_em foco, ou mesmo, da cornea ( nervo trigémeo ), que
determina uma dilatacdo pupilar. Este reflexo iridodilatador a “Dor” esta presente
em gualguer_processo_doloroso e, ndo apenas naqueles de natureza exteroceptiva,
como também, proprioceptiva e Interoceptivo_( visceroceptiva) ou dor visceral.
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Principais Vias Auditivas, oriundas do Nucleo Coclear Ventral e a
Participacao do Coliculo Inferior.
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REFLEXOS PUPILARES.

Conforme ja foi estudado no Vol. X, os reflexos pupilares desenvolvem-se, em
funcéo da predominéancia da inervacao autondmica simpatica ( Reflexo Iridodilatador
) ou com predominéncia da inervacdo parassimpética. ( Reflexo iridoconstritor ).

Estas acOes sdo exercidas, respectivamente, sobre o musculo: “dilatador _da
pupila” e ai teremos o ‘“‘Reflexo_iridodilatador simpéatico”, ou sobre o musculo
constritor da pupila e, neste caso, teremos o “Reflexo Constritor pupilar
parassimpatico”. (figs.: 19,32, 33 e 34 ).

Na inervacdo autondmica simpatica da pupila, as “fibras pré-ganglionares”
tém origem na coluna intermédio-lateral_da medula espinhal torécica alta ( entre C8
e T2 ). Desta regido, emergem neur6nios pré-ganglionares, de natureza simpatica
que, através dos “ramos _comunicantes brancos”, alcancam o ‘“ganglio simpatico
cervical superior”, no gual terminam, em sinapses com 0s neurodnios simpaticos Pos-
ganglionares” ( figs.: 32 ).

Estas fibras pos-ganglionares simpaticas, atraves do plexo e nervo carotideos
internos, que se estruturam, em um plexo, em torno da artéria cardtida interna, de
cada lado, penetram na cavidade craniana ( fig.: 32 ).

Em seu trajeto, no interior do “seio_cavernoso”, as fibras simpaticas pds-
ganglionares abandonam a_artéria carotida interna e tomam a direcao do ganglio
ciliar, que é, literalmente, atravessado pelas mesmas, sem que, neste percurso, haja
qualquer relacionamento neuro-funcional, entre as fibras pos-ganglionares simpaticas
e 0 ganglio ciliar_de natureza parassimpética. ( fig.: 32).

Finalmente, atraves dos nervos ciliares curtos ( fig.: 32 ), localizados entre o
ganglio_ciliar e o globo ocular, , alcancam o globo ocular _homolateral, no gual,
terminam, formando plexos, no musculo dilatador da pupila, determinando, por sua
acdo, quando haja estimulacdo parassimpatica, “dilatacdo da pupila” ( midriase ) (
fig.: 32)..

Na inervacdo autondmica parassimpatica da pupila, o nucleo pupilar ( ou
nacleo de Edinger Westphal ), anexo as origens reais do nervo oculomotor, recebe 0s
estimulos _parassimpaticos, diretamente da “area ou regido pré-tectal”, no
mesencéfalo, que por sua vez, encontra-se em conexao neuro-funcional , com o
hipotalamo_ventromedial ( trofotrépico ) ( figs.: 32,33 ).

Deste nucleo pupilar originam-se 0s neurdnios pré-ganglionares
parassimpaticos ( que sdo fibras eferentes viscerais gerais, F.E.V.G. ) que, através do
teerceiro nervo craniano ( nervo oculomotor ) alcancam o ganglio ciliar de natureza
parassimpatica.

Deste ganglio, localizado na cavidade orbitaria, emergem o0s neurénios pos-
ganglionares parassimpaticos que, através dos nervos ciliares curtos, atingem o bulbo
ocular, do gual, se dirigem ao_musculo constritor muscular pupilar, cuja contracao,
determinaré o fechamento da pupila ( miose ) ( fig.: 32).

Estes mesmos _estimulos dirigir-se-do, tambem, ao musculo ciliar ( fig.: 32 ),
cuja contracdo, determinard o estabelecimento do mecanismo_morfo-funcional do
processo de acomodacao visual ( figs.: 19, 32,33e 34 ).
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REFLEXO DE ACOMODACAO VISUAL

Também, conforme ja foi desenvolvido no texto do volume X, o “Reflexo de
Acomodacdo Visual”, se caracteriza, pelo “aumento da curvatura do cristalino (
convexidade ), que se estabelece, durante a visdo a curta distancia,” estando este
“reflexo de acomodacéao visual”, inteiramente, na dependéncia do coliculo superior e
da “area ou regido pré-tectal”, conforme se pode constatar, nas ( figs.: 19, 32, 33, 34,
35).

Neste “reflexo de acomodacdo visual”, estamos diante de um_mecanismo de
aumento da curvatura do cristalino ( convexidade ), que se estabelece durante a visao
a curta disténcia ( fig.: 19e 34).

Nestes casos, estamos diante de um “reflexo”, que_ocorre, durante a reacao de
acomodacdo e de convergéncia dos globos oculares, necessarios, 2o _posicionamento
dos globos oculares, para a visao a curta distancia.

No desenvolvimento _morfo-funcional, deste “reflexo de acomodacdo visual”,
constatamos o surgimento de “trés situacdes anatdmicas e funcionais distintas™ ( figs.:
19,34 e 35 ). ou seja:

1. Mecanismo de convergéncia dos globos oculares .

2. Estabelecimento de um aumento da curvatura do cristalino, de
ambos os lados.

3. Diminuicao do diametro de ambas as pupilas ( Miose ) bilateral.

Destas trés condicGes morfo-funcionais, apenas a primeira ( Mecanismo de
convergéncia dos globos oculares ), se relaciona ao “coliculo superior” ( figs.: 19 e 34
). As demais condicfes ( 2% e 3° condicfes ), relacionam-se a reqido ( preé-tectal ) ( figs.:
32,e33).

No mecanismo morfo-funcional de convergéncia dos globos oculares, ( figs.: 35
), de natureza reflexa e, ndo voluntdria, os estimulos visuais, dirigem-se ao cortex
occipital visual primério, do gual, novos axdnios serdo encaminhados ao “coliculo
superior homolateral” ( resposta motora somatica ) ( fig.: 35).

Deste coliculo superior, novos neurdnios, encaminhardo seus axénios ao
“nucleo de Perlia”, de localizacdo mediana sagital e, portanto, comum aos dois lados (
a direita e a esquerda ), de onde, emergirao axénios que, em direcdo a ambos 0s
lados, inervardo o musculo reto medial, de cada lado, estabelecendo o movimento de
convergéncia dos globos oculares ( fig.: 35 ).

Quando os globos oculares se fixam, em _um objeto proximo, estabelece-se,
reflexamente, a contracdo do musculo ciliar, que se fixa, na periferia_circunferéncial
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do cristalino. Com esta contracdo, que se estabelece em *“anel”, em torno do cristalino,
diminui sobre o mesmo, a tensdo _exercida pelo musculo ciliar que, determinando
maior_facilidade de abaulamento das superficies do cristalino ( aumento da
convexidade do cristalino ), possibilitara maior convergéncia dos estimulos luminosos,
gue penetram, através da pupila. , facilitando o reconhecimento e melhor definicéo da
imagem retiniana, do objeto, que se encontra proximo aos globos oculares ( figs.: 19,
34 e 35).

Simultaneamente, desencadeia-se 0 mecanismo morfo-funcional de
convergéncia dos globos oculares ( figs.: 35 ), enquanto, através de estimulos
parassimpaticos ( fig.: 34 ) do sistema nervoso autonémico, 0 musculo_constritor
pupilar é estimulado e, em resposta, contrai-se, determinando uma diminuicdo da
abertura da pupila ( miose ) ( figs.: 19 e 34 ). Esta “miose”, entretanto, ndo se
relaciona a intensidade de luz e, sim, ao “processo de acomodacéo visual” e esta ligado
a conexdo ja explicitada, a propdsito do estudo do coliculo superior e suas conexoes
com o0 nervo oculomotor (111° nervo craniano).

Assim, no mecanismo_morfo-funcional, necessario ao aparecimento das trés
situactes anatdmicas_citadas, temos a evolucao do guadro sindptico apresentado nas
figs.: 19 e 34), sob o titulo: “Aumento da Curvatura do Cristalino ( Convexidade ),
que se estabelece na Visdo a curta distancia, com as trés condicbes citadas:
Convergéncia dos Globos oculares, aumento da convexidade do cristalino e terceira:
Visdo a curta distdncia. O seu conjunto nos da, o chamado: *“ Reflexo de
Acomodacao Visual”( figs.: 19 e 34).
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CAMPOS DE_ FIXACAO DOS OLHOS, EM SEUS
MOVIMENTOS VOLUNTARIOS E A IMPORTANCIA DOS
NUCLEOS TECTAIS E COLICULO SUPERIOR DO
TRONCO ENCEFALICO (FIG.:20)

Em estreita relacdo anatomica, com a area cortical, envolvida com a funcéo
respiratoria, nos mecanismos morfo-funcionais da palavra articulada ( ou falada ) e
com a propria “area de Broca”, encontramos a “area cortical de fixacao dos olhos”,
em seus movimentos voluntarios” .( fig.: 20 ).

Esta area mantém intimas relaces de limites anatémicos posteriores, com a
parte anterior do cortex motor primario ( fig.: 20 ).

Assim, eventuais lesdes, com destruicdo, desta area cortical, impedem ao
paciente, executar movimentos voluntarios dos globos oculares, em direcdo aos
diferentes objetos, bem como, lesdes, envolvendo os nucleos preé-tectais e colicular
superior mesencefélicos do tronco encefalico ( fig.: 20 ).

Destes movimentos voluntarios participam, de forma significativa, 0os nervos
cranianos: 111°, IV° e VI°, respectivamente: nervo oculomotor, nervo troclear e nervo
abducente, 0s guais, com suas origens reais em vesiculas do tronco encefélico, inervam
0s musculos oculomotores somaticos estriados externos, na seguinte ordem ( fig.: 20)

e Nervo oculomotor ( 111°): distribu-se entre os musculos extrinsecos do
globo ocular: ( musculo levantador da palpebra superior, reto superior,
reto inferior, reto medial e obliquo inferior .

e Nervo troclear (1V°), inerva o musculo obliguo superior.

e Nervo abducente ( VI°): responsavel pela inervacdo do musculo reto
lateral.

Estes diversos nervos cranianos ( 111°, 1VV° e VI/) encontram-se interconectados,
através do fasciculo longitudinal medial e das fibras dos nucleos vestibulares.

A &rea de controle dos movimentos voluntarios dos globos oculares ( ou campo
dos movimentos voluntarios dos olhos ), também controla os movimentos palpebrais,
nos mecanismos morfo-funcionais de “piscar de olhos” e, nestes movimentos,
palpebrais, o nervo oculomotor ( 111° ), além de inervar a maior parte dos musculos
extrinsecos dos globos oculares, necessarios aos seus movimentos, também inerva o
musculo levantador da palpebra superior. Os demais musculos extra-oculares, sao
inervados pelos nervos: troclear (1V°) e abducente ( VI° ),

Conforme ja foi comentado, os movimentos voluntarios de fixacdo dos olhos
sdo controlados, por este pequeno campo cortical frontal, de localizacdo bilateral, nas
regides pré-motoras dos referidos lobos frontais.
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Neste mecanismo de fixacdo dos olhos, em seus movimentos voluntérios, um
“feixe _fronto-tectal”, dirige-se, deste campo cortical frontal pré-motor, em direcéo a
“area pre-tectal” ( nucleos pre-tectais mesencefélicos ( fig.: 20 ).

Posteriormente, destas estruturas pre-tectais e coliculares superiores, novos
axdnios emergem, com sinais de controle oculomotor, em direcdo aos nucleos de
origem real dos nervos oculomotores: I11°, IV° e VI°_nervos cranianos, 0s guais se
conectam, também, através do “fasciculo longitudinal medial”, aos nucleos
vestibulares do tronco encefalico .

Eventual lesdo desta pequena area cortical frontal, impossibilita o paciente, na
realizacdo de seus movimentos voluntarios dos olhos, de um ponto ja fixado,
desviando-os para outro ponto. Para que tal variagdo de movimentos possa ocorrer,
nestas condicOes, torna-se necessario provocar o0 “piscar de olhos”, antes de realizar a
mudanca de fixacdo do olhar, ou entéo, ocluir, momentaneamente, os olhos, com uma
das maos, para realizar tal modificacdo de posicdo dos globos oculares .

Este controle conjugado de movimentos voluntarios dos globos oculares,
encontram-se associados, também aos sinais _das imagens do cortex occipital .

Nestes casos, 0 controle ocular, recebe, também, impulsos visuais das areas
occipitais secundarias, utilizando, para isso, 0 “feixe-occipito-tectal” e “feixe occipito-
colicular”, os guais se dirigem, respectivamente, aos “nucleos pre-tectais” e aos
“coliculos superiores”, que sdo “nucleos proprios do tronco encefalico.” ( fig.: 20) .

A partir destas regides do tronco _encefalico ( pre-tectal e colicular ) novos
axonios se dirigem aos nucleos de origens reais dos nervos: oculomotor, troclear e
abducente ) do tronco encefalico e, nestes mecanismos morfo-funcionais, como ja foi
visto, participam, o “fasciculo longitudinal medial” e as “fibras dos nucleos
vestibulres” do tronco encefalico.

Assim, os mecanismos morfo-funcionais de fixacdo voluntaria das imagens, sdo
controlados, por dois mecanismos morfo-funcionais distintos:

Num primeiro_mecanismo_morfo-funcional, a pessoa fixa 0 ponto desejado
para a fixacdo da visdo. Num sequndo mecanismo_morfo-funcional, de natureza
involuntaria, a visdo permanece fixa sobre o objeto. Temos, portanto, dois
mecanismos morfo-funcionais, ou seja: mecanismo voluntario e mecanismo
involuntario, sendo, ambos, controlados pela “peguena area cortical pré-motora”, que
€ a “area de fixacdo dos olhos”, em seus movimentos voluntarios, de localizacédo
anatbémica_bilateral.

O “mecanismo de fixacdo do olhar”, é controlado, principalmente, pela “area
cortical secundaria ( principalmente a area 19 de Brodmannn)”.
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FIG.: 20

VIAS NEURAIS PARA CONTROLE DOS MOVIMENTOS
CONJUGADOS DOS OLHOS E SUA FIXACAO.
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LEGENDA DA FIGURA: 20

Areas corticais: suplementar e pré-motora ( ou area de Brodmann ).
Area motora primaria ( M-1) (ou area 4 de Brodmann ).
Lobo parietal
Feixe occipito-tectal
Lobo occipital
Feixe occipito-colicular
Coliculo superior
Area pré-tectal com seus niicleos
Conex0es do coliculo superior, com os ndcleos motores dos nervos: ocullomotor,
(11°), troclear ( 1V°) e abducente (VI°).
Ponte
Nucleos vestibulares do tronco encefalico
Fasciculo longitudinal medial
Viséo particial da medula espinhal cervical
Medula oblonga ( bulbo )
Nucleo de origem real ( motora ) do nervo abducente (VI°).
Nucleo de origem real ( motora ) do nervo troclear ( 1V°)
Nucleo de origem real ( motora ) do nervo abducente (VI°).
Tronco encefalico, afastado, inferiormente, de sua posi¢do anatémica,
Ap0s sua seccdo, a partir do mesencéfalo.
Nivel de secgdo do mesencéfalo, no tronco encefélico.
Lobo frontal: areas de associacoes
Feixe fronto-tectal e sua origem no campo cortico-frontal pré-motor e término nos
Nucleos pré-tectais do tronco encefalico.
Area de fixacdo dos olhos, em seus movimentos voluntarios. .
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Desenho Esquematizado das Principais Conexodes

Aferentes e Eferentes do Coliculo Superior.

FIG.

- 21

Fibras retino-tectais homolaterais e

heterolaterais que se projetam em

sua maior parte sobre o nucleo

geniculado

lateral

€ pequeno

contingente projeta sobreas camadas

visuais

superficiais ( 1, 2

e 3)

Fibras

cortico-tectais

1/—\\

o 2

] 4 .'.
3/ef7

oriundas do cortex occipital

visual primério,

que se

projetam sobre as camadas

1, 2 e 3 do Coliculo superior

LEGENDA:

l

Fibras aferentes as

camadas profundas do

coliculo superior ( 4, 5,

,.
-

F

6 e 7 ), comestimulos :

auditivos, trigemino-
tectais, da medula
espinhal ( sistema

cordao dorsal — lemnisco
medial e sistema_antero-
lateral , com _estimulos
somato-sensoriais .

Fibras eferentes oriundas das camadas
superficiais (1, 2 e 3) do coliculo superior,
com destino ao _nucleo lateral posterior do
talamo homolateral.

13 12

gf_:.‘

14
15

16

Fibras  eferentes  das
camadas profundas (4,5,6e7)
do coliculo superior que, em
direcdo descendente, constituirdo
0s tratos:

1°) Teto-espinhal cruzado
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1a7.—Laminas coliculares. — 8. Nucleo parassimpético de Edinger Westphal. — 9. Agueduto cerebral. —

10. Nucleo de origem real do nervo oculomotor ( 111,° nervo craniano. — 11. NUcleo Vermelho ( Rubro).

12. Nucleo Geniculado lateral. — 13. Ntcleo Geniculado medial. — 14. Fibras Témporo-pontinas. —

15. Fibras

Cortico-pontinas. —

16. Fibras Cortico-espinhais. —

17. Fibras Fronto-pontinas. — 18.

Substancia cinzenta peri-aguedutal. — 19. Coliculo Superior. — 20. Substancia negra.
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Grandes Vias Ascendentes da Medula espinhal.

Sistema Antero-lateral Sistema Cordao Dorsal-Lemnisco Medial.

Talamo

T NWVPL

Ponte

S Bulbo

Medula Esinhal

- =]

Sistema antero-lateral, com suas fibras ventro-laterais, na 1 e 2 - Lemnisco Medial
Medula espinhal, incluindo: Fibras espinomesenceféalicas e fibras 3 — Cordao Dorsal
espinorreticulares.

FIG.22 FIG.23
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Nervo optico esquerdo

Nervo Optico direito

J

Com informacdes ao cortex occipital
visual primario ___contra-lateral,
através do corpo_caloso, objetivando
a unificacdo das imagens_de ambos
0s olhos, em um Unico campo visual.

Nucleo Ouiasma
Geniculado

| ateral

-—-—

[

Corno caloso
¥

Coliculo superior

Com informacdes ao cortex occipital
visual __ primario contra-lateral,
através do corpo caloso, objetivando
a unificicacdo das imagens de ambos
0s olhos, em um Unico _campo visual

Trato optico.

Radiacao éptica.

Cortex occipital visual primario

FIG.24
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O T. Tecto-espinhal cruzado, representa

O braco motor reflexual Optico, em
resposta_a sinais__visuais, dos _guais,
resultam _movimentos reflexos de defesa,
em_repostas _as__impressdes _ visuais (
Reflexo da cabeca e do_ pescco). Deste
fasciculo saem conexdes para o fasciculo
longitudinal ___medial, que estabelece
conexdes, com 0s_nucleos dos _nervos: 111°,
1V° e VI° nervos cranianos.

Fasciculo espino-tectal, com informacodes
somato-sensoriais ao coliculo superior

Trato teto-espinhal cruzado

Representacdo esquematica das vias visuais e suas conexdes com: 1°) Projeces Retinianas para o

nucleo geniculado lateral, 2°) Para o coliculo superior, 3°) para o lobo occipital visual primario, 4°)

Projecdes coliculares para a medula espinhal (Fasciculo tecto-espinhal cruzado ),

59 Projecdes

coliculares para o cortex occipital visual primario contralateral, através da comissura do corpo caloso




Conex0des Eferentes do Coliculo Superior

Mucleos da formacio reticular

Micleos motores segmentares do tronco encefélico . il
Coliculos SUPEMOres ... oo |

19) Trato tecto-espinhal cruzado.. ...
29 Trato tecto-nuclear. ...

2% Trato tecto-reticular.
4% Trato tecto-ponto-cerebelar. ...

FIG.25
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Conexoes Aferentes ao Coliculo Superior

Retina
Nervo 6ptico A
Trato éptico g
P Quiasma
)| ’, .
. ptico

Radiacdo Optica

Fibras trigémino-tectais

Nucleo geniculado lateral

Dos cortices:
froptal e temporal

B

Hipotalamo

FIG.26
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Corpo
estriado

Substancia
negra

Coliculo superior

Coliculo inferior

Nucleo principal
do nervo trigémeo

Ganglio trigeminal

Fibras espino-tectais




Area e Via Vestibulares

Nucleo ventral péstero-lateral

Nucleo ventral péstero-inferior
do talamo

Nucleo do N. oculomotor: 11—

Nucleo do N.troclear

D \Voe—
Porcado ascendente do
fasciculo longitudinal medial
Nucleo do nervo
Abducente: VI°
"“'—‘\\..
. &

do talamo

Para o arauicerebelo

Cortex da area 3 a
(Brodmann)

Ndcleo vestibular suberior
Ndcleo vestibular medial

" Nucleo vestibular lateral

Ganalio vestibular

Nucleo de origem do XI° Nervo craniano
( Nervo acessorio espinhal
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Nucleo vestibular inferior

Trato Vestibulo-espinhal Lateral.

" Porcdo descendente do fasciculo
longitudinal medial

FIG.27




MOVIMENTOS CONJUGADOS DE
LATERALIDADE DOS GLOBOS OCULARES.

1

Desenho esquematico, do mecanismo morfo-funcional de coordenacao do movimento conjugado de
lateralidade dos globos oculares, com a presenca dos neurdnios internucleares.

FIG.28
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LEGENDA DA FIGURA: 28

1 - Giro frontal médio ( Centro oculdgiro frontal ) ( segunda circunvolucéo frontal )
2 — Fasciculo corticorreticular
3 — Coliculo superior
4 — nacleo motor do nervo oculomotor ( 111° nervo craniano )
5 — Ndcleo motor do nervo coclear ( 1V° nervo craniano )
6 — Nucleo motor do nervo abducente ( VI° nervo craniano )
7-Centro da formacdo reticular, importante na coordenagdo do movimento
conjugado de lateralidade dos globos oculares.
8 — Cortes occipital visual primario ( Centro oculégiro occipital ) ( fibras cortico-
tectais
9 — Conexdes do centro reticular, em direcdo ao nucleo motor do nervo oculomotor
contralateral.
10 — Nervo oculomotor orientado em direcdo aos muasculos: reto inferior, reto medial,
reto superior homolaterais.
11 — Conjunto dos nucleos vestibulares ( superior, inferior, medial e lateral ).
12 — Sistema de canais semicirculares e utriculo
13 — Conexdes do fasciculo vestibuloespinhal cruzado, para o nucleo de origem do
nervo hipoglosso homolateral.
14 — Mdasculo reto medial
15 — Musculo reto inferior
16 — Mdsculo reto superior
17 — Fasciculo vestibuloespinhal cruzado
18 — Raiz medular do nervo espinhal dirigida aos musculos: trapézio e esternocleido-
mastadideo.
19 — musculo reto lateral
20 — Nervo abducente dirigido ao muasculo reto lateral
21 — Nucleo de origem real do nervo hipoglosso.
22 — Fasciculo Longitudinal Medial de um dos lados ( F.L.M.)
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MOVIMENTO CONJUGADO, DE VERTICALIDADE,
DOS GLOBOS OCULARES.

Desenho esquematico do
Hemisfério  Cerebral,
em __ visdao de  sua
superficie Lateral

esquerda.

Ncleo intersticial rostral do Cortex Parietal Posterior (

fasciculo longitudinal medial\g. ’?) parte da area 7 ):dlniciados
) Movimentos sacadicos dos

Reflexos.
Nucleo de Origem do 111° Nervo ﬂ

Craniano ( Nervo Oculomotor ) \,O P» \

Coliculo Superior

Nucleo_ de Origem do 1'V° Nervo —-O (3 Homolateral
Crniano ( Nervo Troclear ) -
Formacdo Reticular pontina /
para-medial homolateral \.
Floculo do Cerebelo
Nucleo de Origem do VI2 nervo @ _
craniano: Nervo Abducente. 9
_______ | A
i MW= (
AT
1

— - - ‘Q/':—TL O

Nucleos Vestibulares do Tronco Encefalico
( Superior, Inferior, L ateral e Medial ).

Parte Descendente do Fasciculo
Longitudinal Medial

FIG.: 29

|
Desenho esquematico do Tronco Encefalico, com Nucleos e Vias

envolvidas no Movimento conjugado de Verticalidade dos olhos
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Paralisia da Via Efetora (ou Braco de Descarga
Motora) do [l1I1° Nervo Craniano) “Oculomotor”

ESTIMULO
LUMINOSO

Retina nasal
NE

Neste olho havera #
miose: iridoconstricdo

pupilar.

Neste olho havera
— Iridodilatacdo
pupilar, (midriase).

Retina temporal j

Nervo optico

»
Quiasma optico

Neurdnio
Pos-ganglionar

Arco reflexo/
aferente

Ganglio Ciliar

Destruicéo da Via
Eferente ( Arco Y
de Descarga Mo-

~ tora Reflexa ),
com Perda do
Reflexo Consen-
sual do lado
Lesado. Lesdo do
Nervo oculo-
motor ( 111° nervo
craniano de um
dos lados.

Nervo oculomotor

Nucleos

pupilares Neuronio pré-ganglionar

Area Pré-tectal.

Em presenca de paralisias do I11° nervo craniano (nervo oculomotor), de um dos lados,

nao produziremos o reflexo consensual com a estimulacdo da retina do lado oposto, em

virtude da destruicdo da via (de descarga) do arco reflexo motor do lado lesado. A

estimulacdo _da retina do lado lesado, ndo desencadeara resposta reflexa pupilar no

lado lesado, porém desencadeara o reflexo consensual para o lado contra-
lateral ( constricdo pupilar)

@,y) (@D FIG.30
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|_esao da Via ( ou Braco ) Aferente do Reflexo Consensual

Olho esquerdo — ) @ Olho direito
'E

Nervo éptico
Lesdo do arco
aferente do
/ aflexo consensual

Via Eferente ( Arco de
Descarga Motora
Reflexa Normal ( sem

Lesdo ).

\\9

Neuroénio
pos-

nanalionar

Ganglio ciliar Ganglio ciliar

Nervo oculomotor

\-/
Nucleos
pupilares Neurodnio Pré-Ganglionar.

Corpo geniculado
lateral

Regido pré-tectal

Se a luz é lancada sobre o lado lesado, ndo havera reacao pupilar, nem do lado lesado,

(resposta direta), nem da pupila centro-lateral ( resposta consensual ). Todavia no_exemplo

acima, iluminando-se o _olho direito, obtemos resposta consensual no olho esquerdo, como
também_no olho direito.

FIG.31
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Inervacao Autonomica do Olho.

Area pré-tectal

Nucleo de Edinger Westphal
(pupilar) anexo ao 111° Nervo.

Nucleo rubro

(vermelho)

Substancia negra

(locus niger) 11° nervo craniano

(Nervo Oculomotor)

Ganglio ciliar
Fibra parassimpéatica, Pré-ganglionar

Nervos ciliares curtos Artéria carotida interna

Plexo carotideo interno

Ganglio simpatico cervical
superior

para o musculo
dilatador pupilar

Fibra parassimpatica Fibra simpéatica

Medula cervical

pés-ganglionar para Pré-ganglionar
musculo constritor (C8aT2)
da_pupila

Inervacao Autondomica do Olho, indicando:

1° - As estruturas morfo-funcionais, para o Reflexo Parassimpatico ( Iridoconstritor ): Miose.
2° - As estruturas morfo-funcionais, para o Refcexo Simpatico ( Iridodilatador) : Midriase.

FIG.: 32
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Mecanismo Morfo-Funcional do Reflexo
Pupilar Iridoconstritor

iris

Campo da Retina Temporal

S — ‘Campo da retina nasal =8

Fibra Pés-Ganglionar

O Ganglio ciliar

Nervo oculomotor

(111°nervo

craniann )

Nervo dptico

Fibras retinianas

Quiasma

Trato Optico

Nucleo geniculado
lateral
( Metatalamn )

Fibra pré-ganglionar

&1 NUcleo pupilar

Area pré-tectal

FIG.33
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Mecanismo Morfo funcional do Reflexo de

Acomodacao Visual

AXONIOS DE NEURONIOS DO CORTEX VISUAL PRIMARIO, DO

LOBO OCCIPITAL, DIRIGIDOS AQS...

,

CENTROS OCULOMOTORES MESENCEFALICOS

A 4

COLICULO SUPERIOR

A 4

AREA OU REGIAO PRE-TECTAL

NUCLEO DE PERLIA

A 4

INERVACAO HOMOLATERAL E
SIMULTANEA DE __AMBOS 0OS
MUSCULOS “RETO MEDIAIS” DOS
OLHOS, QUE SE CONTRAEM...

A 4

NEURONIOS PRE-GANGLIONARES

;

CONVERGENCIA DOS GLOBOS
OCULARES (1%situacdo anatomica )

AO MUSCULO CILIAR DE AMBOS OS
LADOS, INERVANDO-OS E OS
CONTRAINDO_E, ASSIM....

A

PARASSIMPATICOS,  DIRIGIDOS
AO...
A 4
GANGLIO  CILIAR, DO QUAL,
PARTEM NEURONIOS POS-

GANGLIONARES PARASSIMPATICOS

DIRIGIDOS, SIMULTANEAMENTE....

A 4

A 4

DETERMINANDO UMA QUEDA DA
TENSAO SOBRE O “LIGAMENTO
SUSPENSOR” DO CRISTALINO”, DE
AMBOS OS LADOS E CONSEQUENTE

AO MUSCULO CONSTRITOR
PUPILAR BILATERALMENTE,
DETERMINANDO, ASSIM, SUAS
CONTRACOES E CONSEQUENTE....

|

AUMENTO DA CONVEXIDADE DOS
CRISTALINOS ( 22 situacdo anatomica ).

|

A 4

MIOSE

VISAO A CURTA |« (3° terceira
DISTANCIA situacao

anatomica

FIG.: 34
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Centro de Convergéncia dos Globos Oculares

Segunda circunvolucao
frontal cortex frontal

Nucleo de perlia
( medial soméatico do 111° =———
nervo craniano )

Wi e

Musculo reto medial

FIG.35
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Coliculo superior
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oy B

) e i

Sub-nucleo Pupilar de
Edinger Westphal, do
~ Nervo oculomotor ( 111°)

Sub-nucleo lateral somatico,
do Nervo oculomotor (I11°
Nervo craniano.
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