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APRESENTACAO

Apo6s o langamento da primeira edi¢cdo de nosso trabalho, em formato de “CD-
Livro”, intitulado: “Atlas_de Neuroanatomia Morfo-Funcional”, editado pela “Editora
F.O.A”, do “Centro Universitario de Volta Redonda ( UniFOA ), da Fundacao
Oswaldo_Aranha, tivemos a oportunidade de enderecar algumas unidades do referido
“CD-Livro”, para alguns colegas, Professores, envolvidos com o ensino e a aprendizagem
da mesma Disciplina, ou seja, a “Neuroanatomia Funcional”.

Como resultado, recebemos, de alguns dos referidos professores, sugestdes para
fazer o pingcamento de assuntos do referido trabalho, estruturando, assim, uma “Coletanea
de Monografias Neuroanatémicas Morfo-funcionais”. , com conteddo, também voltado
para 0s “‘cursos de pos-graduacao’.

Considerei as referidas sugestdes totalmente validas, surgindo, desta forma, o inicio
da atual “Coletanea : Monografias Neuroanatomicas Morfo-funcionais”, dentre 0s
quais, nesta oportunidade estamos concluindo, mais uma parte do trabalho monografico,
intitulado:  “O__Planejamento e Execucdo dos Movimentos voluntarios e as
estruturas anatémicas envolvidas”.

O ensino e a aprendizagem da Neuroanatomia Funcional, deve, naturalmente,
envolver o estudo do “Sistema nervoso central” e o “Sistema nervoso Periférico”.
Entretanto, na grande maioria dos textos e cursos, o ensino da Neuroanatomia funcional
Periférica é tratatado, juntamente, com a exposi¢do dos textos da “Anatomia_geral
descritiva, ficando, de certa forma, alijado do estudo da Neuroanatomia Central.

Considerando o critério anatémico utilizado, para a divisdo do “Sistema _nervoso
em: Sistema nervoso central e sistema nervoso periférico”, o sistema nervoso central
recebe esta denominacdo, pelo fato de estar localizado no interior do esqueleto axial,
formado pelas cavidades: craniana e pelo canal vertebral, enquanto, o sistema nervoso
periférico, receberia esta denominacgdo, por se encontrar localizado fora do esgqueleto
axial, ou seja: fora das cavidades cranianas e do canal vertebral.

Entretanto, em realidade, o Sistema Nervoso é um ‘‘todo”, pois, 0S nervos
periféricos, para que sejam capazes de estabelecer conexfes com o Sistema Nervoso
Central, necessitam penetrar na cavidade craniana e no canal vertebral (as cavidades
axiais.

Assim, essa divisdo do sistema nervoso, segundo este critério anatémico, satisfaz,
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 disso, diversos ganglios pertencentes ao sistema nervoso periférico,
encontram-se dentro do esqueleto axial, seja do cranio ou do canal vertebral.

O fato de se utilizar esta divisdo do “Sistema nervoso”, oferece ajuda ao alunato,
sem prejudicar a integracdo total de ambas as divisdes, como sistema nervoso integrado
nos sentidos horizontal e vertical.

Desta forma, penso que, nos Professores da Neuroanatomia humana, devemos
encontrar os meios mais cientificamente adequados e praticos, para a exposi¢do de nossos
Cursos.

Por este motivo acrescentamos, no primeiro volume da “coletanea de
Monografias”, o estudo deste sistema nervoso periférico, apresentando, inclusive,
desenhos realizados pelo Autor, diretamente de pecas e cortes, também por nds preparadas
e dissecadas, com o objetivo de facilitar o estudo pratico da “Neuroanatomia funcional
periférica”.

Finalizando esta apresentacdo, externamos nossa gratiddao Ao nosso neto, Dr. Bruno
Moreira Garcia, pela inquestiondvel qualidade computacional grafica emprestada ao
trabalho, a Dra. S6nia Cardoso Moreira Garcia, Psicologo da Instituicdo, a Sra. Loyde
Cardoso Moreira, minha esposa e a todos aqueles que, de uma forma ou de outra,
contribuiram para a concretizacdo da mesma.

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



O PLANEJAMENTO E EXECUCAO DOS
MOVIMENTOS VOLUNTARIOS E AS
ESTRUTURAS ANATOMICAS ENVOLVIDAS

O “Planejamento motor dos movimentos voluntarios e as estruturas anatdbmicas
relacionadas”, sera precedido por uma “sinopse”, envolvendo todas as_estruturas
anatdmicas, relacionadas a este planejamento, na seguinte ordem:

1. Planejamento motor e as areas corticais envolvidas com 0s movimentos

2. Cortex motor primario ( M-1 ) e suas funcdes nos movimentos
voluntarios.

3. Origem, estrutura, direcdo e destino do Trato ( ou Feixe )
corticoespinhal

4. O Papel desempenhado pelas Fibras Sensoriais somaticas, em suas
aferéncias ao Cortex Motor, parao desencadeamento das Acdes Motoras
Corticais.

5, Planejamento motor, sua execucdo e as regides motoras sub-corticais
envolvidas: Tronco encefalico, Tdlamo, Nucleos da base ( ou Ganglios
Base ), Cerebelo, Medula espinhal.

Deste Planejamento motor, sua execucdo e as regifes motoras sub-corticais
envolvidas: Talamo, Nucleos ou Géanglios da base, Cerebelo, Tronco encefalico e
Medula espinhal, apresentamos, no item: 5°, um texto analitico, as paginas: 16.




1°) - PLANEJAMENTO DOS MOVIMENTOS VOLUNTARIOS E AS
ESTRUTURAS ANATOMICAS RELACIONADAS.

O planejamento motor dos movimentos voluntarios, envolve as sequintes areas
corticais:

1. Coértex motor primario.........ccccceeuuee. (figs.: 02,03,06 e 07)
2. COrtex pré-motor........ coccvvvvcvres wenes (figs.: 02,03,06 e 07)
3. Area motora suplementar............c.......... (figs.: 02,06 e 07)
4. Area motora somatossensorial : Cortical Parietal Posterior:

D B T (figs.:. 02,03,11 e 18)

5. Areas Limbicas :. (figs.: 06,07, 08, 11. 16, 18, 20,22 e 23 )
6. Trato (ou Feixe) Corticoespinhal........ ,(fig.:12, 23,27 e 30)

Em relacdo a “execucdo do Projeto do Movimento voluntério”, elaborado em
nivel cortical (fig.; 01) e regides motoras sub-corticais, temos:

1. O “tronco encefélico”, envolvendo: seus nucleos segmentares, em
suas origens reais, 0s sistemas motores supraespinhais e 0S
Tratos descendentes dos sistemas motores: medial e lateral ( fig.:
01e23).

2. A “medula espinhal” ( figs.: 01, 12 e 13 ). Estas estruturas séo
capazes de gerar, segundo as respectivas necessidades funcionais,
trés ( 03 ) modalidades de movimentos, ou seja:

1. Movimentos reflexos

2. Movimentos automaticos ( involuntarios ).......... (fig.: 13)

3. Movimentos voluntdrios, planejados em nivel cortical (
figs.; 01 e 12), objetivo principal, deste volume.

As “regides sub-corticais” que, a partir da realizacdo destes “trés tipos de
movimentos™ acima mencionados, se responsabilizam pela “Regulacéo” e “Modulacdo”
dos Movimentos a serem realizados, séo:

Cerebelo: ....covvevvecrreeceeen, (figs.: 06, 09, 10, 28, 30,31e 32)
Nucleos da base: ............... Figs.:14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 22 e 23)
Talamo Diencefélico: figs.:.. 06, 07, 08, 14, 15, 16, 17,19, 21 e 22)
Medula espinhal.: ( Figs.: 12, 30, 35 e 37).

Pope




1. O “cerebelo,” em sua participacdo, na “regulacdo e modulacdo” do planejamento
dos movimentos, aliado a sua localizacéo, extremamente, privilegiada, que lhe possibilita,
inclusive, corrigir, em tempo habil e instantaneo, eventuais erros de movimentos,
recebe um exuberante e fantastico volume de continuas informacfes aferenciais,
oriundas de diversas localizacoes anatémicas, como por exemplo: ( figs.: 01. 02,
06, 07, 08. 09, 10, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 35 e 40 ).

1.1- Informacdes continuas e em grande volume, aferenciais, oriundas do
sistema Nervoso Central, ( areas corticais motoras: Suplementar, pré-motora e area
somatossensorial parietal posterior ), através das circuitarias: “Cortico-ponto-
cerebelo-tdlamo-cortical” ( fig.: 09 ), e “Cortico-ponto-cerebelo-rubro-reticulo-
espinhal” (fig.: 09)

1.2. Informacdes continuas periféricas aferenciais sensoriais do corpo, atraves
dos tratos: “Espinocerebelar dorsal ( direto )_( fig.: 10 ) e “ Espino-cerebelar
ventral” ( cruzado ) ( fig.: 10), ascendentes ao cerebelo ( fig.: 10 ).

2. Os Nucleos da Base (ou Ganglios da base ): A participacdo dos nucleos da base (
ou ganglios da base ), €é estruturada, através das chamadas :
2.1 - Alcas anatdmicas Diretas, ( fig.: 14 ), sendo as mais conhecidas e citadas as
seguintes: Alcas Limbicas ( fig.: 16 ), Alcas oculomotoras ( fig.: 17 ). Alcas de
Associacoes 1 ( figs.: 19, 20 e 23). Alcas de associacoes 2, figs.: 22 e 23).
Alcas Motoresqueléticas ( figs.: 21 e 23).
2.2 — Alcas anatdmicas Indiretas ( fig.: 15 ). Que _envolvem, além dos Nucleos
da base, 0 Nucleo sub-talamico e a regido reticulada da substéncia negra .

3 O Talamo, principalmente, através dos nucleos do seu grupo lateral ( Nucleos
ventral lateral e ventral anterior ) ( figs.: 06 e 07 ), participa dos mecanismos
morfo- funcionais de todas as alcas diretas e da alca indireta, na estruturacéo dos
movimentos, a partir do momento em que, se tornam liberados os referidos “nucleos
ventral lateral e ventral anterior” e, assim, permitindo significativa ativacéo
cortical para a realizacdo dos movimentos. Estes mecanismos morfo-funcionais
poderdo ser seguidos com mais detalhes,_acompanhando o_desenvolver _das acoes
motoras, nas figuras: 06, 07, 08, 14, 15, 16, 17, 19, 21 e 22).

Em virtude de suas inimeras e diversas conexdes aferenciais e eferenciais, no
controle dos movimentos, o “Cerebelo”, o Mesencéfalo, os nucleos da parte inferior do
tronco encefélico ( figs.: 27, 28, 30, 35 e 36 ), tém grande participacdo na realizacdo dos
movimentos. Entretanto, “sem a participacdo” do *“Talamo”, nada do que foi
resumido até aqui, ter-se-ia, realizado. Portanto, o cortex, sem o tdlamo, é: inutil!

Portanto, “Sem o Talamo”, o cértex motor, os nucleos da base, o cerebelo, 0
tronco encefalico e a medula espinhal, em relacdo aos movimentos, sdo: indteis!!!!

4 A Medula espinhal e suas “Vias Eferentes somaticas voluntarias corticais (figs.:
11, 12, 23.).




Nos mecanismos morfo-funcionais de realizacdo dos movimentos voluntarios,
de uma forma geral, temos, também, a participacéo da atividade consciente do_cortex
cerebral.

Entretanto, a maior parte do controle muscular, pelo cortex cerebral, utiliza
“padrdes de funcdes motoras”, relacionadas a areas neurais inferiores, que se
localizam, sejano “Tronco encefalico” ou na “medula espinhal”.

Assim, a contracdo de cada mdusculo, ndo é determinada, em todos o0s
casos, diretamente, pelo cortex motor cerebral.

Isto porque, a maior parte do controle motor, utilizado pelo cortex cerebral, usa,
como comentado acima, os “padrdes de funcdes motoras”, localizados em areas
neurais inferiores (sub-corticais), que podem ser, nos seguintes niveis:

nivel da medula espinhal

nivel do Tronco encefalico

nivel dos Nucleos da base ( ou ganglios da base )
nivel do Cerebelo.

NN
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Destes “Centros inferiores motores”, a partir de seus “Centros de padrdes de
Funcdes Motoras”, emergem 0s sinais especificos de ativacdo motora, em_direcao
aos musculos, para suas respectivas contracdes.

Entretanto, ha um significado namero de movimentos, extremamente finos e
delicados, responsaveis pela realizacdo de acGes motoras, que “exigem grande
acdo do “Cortex Cerebral”. Nestes casos, 0 cOrtex cerebral necessita utilizar uma
“Via Direta Cortical”, sem a interveniéncia de qualquer destes “centros de funcoes
padroes”, dirigindo-se, seus “axonios, diretamente, do cortex motor cerebral” aos
“motoneuronios anteriores da medula espinhal”, desviando-se, desta forma, destes
“centros motores de padrdes de funcbes motoras”, acima mencionados.

Nosso objetivo, portanto, neste inicio dos trabalhos, serd procurar relatar, “como
se da a interacdo”, “entre as diferentes areas do encéfalo e as areas da medula
espinhal, em um movimento”.

Quando apresentamos a fig.: 01, sobre o planejamento dos movimentos e as
areas corticais e sub-corticais, envolvidas nestes movimentos, e no guadro sindptico
dos movimentos, comentamos sobre 0 planejamento motor cortical, citamos todas as
areas do cortex motor, que participam deste planejamento dos movimentos, inclusive
as “vias eferenciais corticais somaticas voluntarias” ( fig.: 12 ) e seus respectivos
cortices motores de origem ( figs.: 02, 04, 06, 07, 11, 12 e 23 ).

Assim, vejamos, através de, pequenos resumos  destas diversas areas
anatémicas, envolvidas com o planejamento e execucdo dos movimentos, alguns
dos pontos mais importantes, neste estudo.

1°) — Cortex Funcional Motor Cerebral e o Trato ( ou Feixe ) _Cortico-
espinhal ( figs.: 11,12 e 23 ).

A ( fig.: 02 ), que representa a superficie lateral do hemisfério cerebral
esquerdo, mostra as referidas areas funcionais corticais motoras, localizadas
anteriormente ao sulco central ( figs. : 02, 03 e 06 ), cujo conjunto, ocupa o terco
posterior, de cada lado, do lobo frontal (Area motora priméaria: 4 e area motora




suplementar: 6 (pré-motora ), as quais sao, também, vistas nas figs.:3, 11, 18, 20,23
( Superficie medial do Hemisfério Cerebral e do Hemisfério lateral).

Na parte mais posterior desta area 6, encontramos o “cortex motor
primario” (ou area 4 de Brodmann ) ( figs.: 02 e 06 ), cujo conjunto ocupa, em forma
de cunha, toda a altura do lobo frontal, de cada lado. ( figs.: 02 e 06 ). Ainda mais
posteriormente, ao sulco central, pode-se observar, nas ( figs.: 03 e 04 ), nesta
superficie lateral do hemisfério cerebral esquerdo, o cdrtex sensorial somatico
secundario (areas: 1 e 2 de Brodmann, figs.: 03 e 04 ), das quais, originam-se, sinais,
que se dirigem ao cortex motor, objetivando colaborar no “controle das atividades
motoras”, num percentual de, aproximadamente, 20% ( vinte por cento ).

Este “cortex motor” (‘area 6 ) , por sua vez, encontra-se dividida, em duas sub-
areas motoras distintas, com suas respectivas areas de representacdo topogréfica, ou
seja ( fig.: 06 ): area motora suplementar e &rea pré-motora.

Nestas areas motoras, encontram-se, portanto, as representacfes topograficas
dos grupos musculares do corpo, localizados, como ja foi mencionado, nos cortices:
motor primario (4) e area pré-motora (6) suplementar (figs.: 02, 06, 07,
11,18 e 23).

2°)—C~ORTEX MOTOR PRIMARIO “M-I”_E SUAS
FUNCOES NOS MOVIMENTOS VOLUNTARIOS

O “cortex motor primario” ( M-1), (ou area 4 de Bromdmann ) ( fig.: 02 e 06
), encontra-se localizado no primeiro giro ( ou circunvolucdo ) pré-central, de cada lado
do lobo frontal, imediatamente, anterior ao “sulco central” ( figs.: 02,03 e 06 ).

Esta area 4 de_Brodmann alarga-se, superiormente, até encontrar a margem
lateral do “sulco ou fissura longitidinal™, virando-se, em seu trajeto, para dentro da
fissura longitudinal, gue pode ser vista na ( fig.: 07 ), em plano_superficial
medial _do hemisfério cerebral ( fig.: 07 ).

Inferiormente, este cortex motor ( area 4 de Brodmann ), se adelgaca e se
estreita, progressivamente, até alcancar o “sulco lateral” do hemisfério cerebral em
estudo. ( figs.: 02, 06, 11, 18, 20 e 23 ), onde termina, juntoa borda lateral do
sulco pré-central.

Nesta “area cortical motora” ( 4 de Brodmann ), encontram-se representadas,
topograficamente, as diferentes areas musculares do corpo, sendo a, mais inferiormente,
situada, representada pela regido da face e da boca, proximo ao sulco lateral.

A seqguir, temos a “representacdo dos dedos das mé&os”, comegando com O
“polegar e terminando com o_dedo minimo”. A seguir, temos as “areas reservadas a
representacdo das maos, dos antebracos, do braco, do tronco”, até a “Ultima area
topografica”, representada pelo “quadril, bem junto ao apice cerebral”. Entretanto, com
0 “dobramento desta area motora, em direcdo a fenda da fissura longitudinal”, as




“areas topograficas do: guadril, das pernas, dos pés e dos artelhos, sdo encontradas
nesta fenda longitudinal, no respectivo cortex motor que se dobrou. ( figs.: 06 e 07).
O “mapa  destas areas motoras”, foi realizado por: PENFIELD e
RASMUSSEN, estimulando diferentes “areas corticais motoras de pessoas,”
submetidas a processos cirurgicos neurais. Nas figuras 02 e 07, foram representadas as
localizacOes topogréficas aproximadas dos diversos grupos musculares do corpo e
numerados de: 1 a 18, ou seja: De 01a 15: Fig.: 02 e de 16 a 18: Fig.: 07.

Area reservada aos musculos mastigatorios e movimentos da mandibula.
Area reservada aos musculos da degluticdo

Area reservada aos musculos da linqua intrinsecos e extrinsecos.

Area reservada aos musculos envolvidos com a palavra articulada ou falada.
Area reservada aos musculos do globo ocular, da palpebra e supercilio.
Area reservada aos musculos do pescoco.

Area reservada aos movimentos do dedo polegar, em seus movimentos.
Area reservada aos movimentos do dedo indicador

Area reserada aos movimentos do dedo médio

10. Area reservada aos movimentos do dedo anular

11. Area reservada aos movimentos do dedo minimo

12. Area reservada aos musculos, para 0s movimentos da mao.

13. Area reservada ao : punho, antebraco, cotovelo e braco

14. Area reservada aos musculos dos ombros, em seus eventuais movimentos.
15. Area reservada aos musculos do térax, em seus eventuais movimentos.
16. Area reservada aos musculos do quadril

17. Area reservada aos musculos da coxa, joelho, perna e tornozelo

18. Area reservada aos musculos dos artelhos, em seus movimentos.
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O simples exame_visual deste “Mapa de PENFIELD e RASMUSSEN” nas figs.: 02
e 07 ), mostra-nos que, mais da metade deste_cOrtex motor primario, encontra-se
envolvida com: o “controle motor das méaos e respectivos dedos”, com os_musculos da
face e com os musculos da palavra articulada ( ou falada ).

AREA PRE-MOTORA SUPLEMENTAR ( AREA 6 )

A “area motora suplementar ( area 6 de_Brodmann )” ( figs: 02 e 06 ) do
cortex cerebral, apresenta forma semelhante a “area cortical motora primaria (_area 4
de Brodmann )” porém, localizada na_maior parte da area 6 de_Brodmann,_visivel na
superficie lateral do hemisfério cerebral ( ( figs.: 02 e 06 ), delimitando-se com o
cortex motor primario e terminando na margem infero-lateral do sulco pré-central.

Superiormente, esta area pré-motora se dobra, em direcdo a “fissura
lontitudinal do cérebro”, na qual, se encontra delimitada, com a “area motora

suplementar” ( fig.:07 ) ou area 6 de Brodmann.




A distribuicdo e organizacdo topografica desta area pré-motora, é semelhante
aquela, apresentada para o “cortex motor primario”, sendo a area topografica motora
da face, localizada mais lateralmente.

A maior parte dos sinais neurais motores, oriundos desta area pré-motora
cortical (6 ) ( figs.: 02 e 06 ), determina “padrdes de movimentos”, que se dirigem a
grupos musculares, que se responsabilizam pela movimentacdo da posicdo do corpo (
chamados: movimentos de fundo ), que sustentam posices especiais do corpo,
“quando, as maos e o0s dedos, necessitam realizar trabalhos, extremamente,
refinados, altamente precisos, perfeitos e comandados, diretamente, do cértex
motor primario” (&rea 4 ), que se dirigem, diretamente, para 0s “motoneurdnios
anteriores da medula espinhal”.

Nos “movimentos de fundo”, necessérios para a manutencdo do corpo, em
determinadas posicdes, enquanto, as méaos e dedos realizam trabalhos extremamente
precisos e perfeitos, sdo utilizados os musculos: do guadril, dos membros, e do tronco.
Exemplo tipico, destas ocasides, sdo encontrados, quando 0s pintores se preparam para
“pintar os tetos das basilicas, deitados ou semi-deitados e em decubito dorsal, sobre
andaimes, distantes apenas 40 centimetros, das cupulas das enormes basilicas. Tais
movimentos de fundo, de sustentacdo e fixacdo do corpo, permitem a realizacdo de
verdadeiras obras de arte, como_se vé&, no mundo inteiro.

Assim, para que, esta “associacdo de movimentos grosseiros de fundo” e “de
movimentos de destreza e de alta perfeicdo de maos e dedos, possa acontecer”, a “area
pré-motora ( 6 ) encaminha seus sinais motores , em direcdo ao_cdrtex motor
primario ( area_4 de Brodmann ), excitando os “diversos grupos musculares
envolvidos, também”, com os “nudcleos da base”, liberando o “tadlamo” ( nudcleos:
ventral anterior e ventral lateral ) e, assim, “maior ativacdo muscular, através do
cortex primario”, como pode ser constatado nas ( figs: 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21 e 22).

Através deste raciocinio e das figuras citadas acima, , observa-se excepcional
integracdo entre: o cortex pré-motor, 0s nucleos da base, os nucleos taldmicos ventral
anterior e ventral lateral, o cortex motor primario, num perfeito e complexo sistema,
para o devido controle dos “diversos padrdes de movimentos” mais complexos, em
atividades musculares multicoordenadas ( figs.: 02, 06, 07, 08, 11, 14, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 22 e 23).

AREA MOTORA SUPLEMENTAR

A “area motora suplementar” ( figs.: 02, 06 e 07 ), localiza-se acima e a
frente da area “pré-motora”, porém, que se dobra, também, em direcdo a “fissura
longitudinal cerebral, superiormente, em sua maior parte ( figs.: 02,06 e 07 ).




Nesta regido topografica, sdo necessarios estimulos muito mais intensos, para_que
sejam capazes de, determinar a contracdo dos musculos, muito_mais do que, em
qualquer outra area topografica motora. Além do mais, sdo musculos muito
desenvolvidos.

Todavia, desde que, tenham sido realizadas, as necessarias contracoes
musculares, o efeito de “contracéo bilateral muscular é sustentavel”. Assim, com estas
contracdes musculares, para a manutencdo do corpo, em posicdo ideal de equilibrio,
as maos e os dedos poderdo realizar seus delicados e_perfeitos movimentos de
destreza. Nestes casos, até mesmo os musculos, envolvendo os globos oculares,
colaboram para a melhor perfeicdo dos resultados a serem demonstrados, atraves
dos musculos destinados a mdo e aos dedos.

E provavel que esta area motora suplementar, funcione, em conjunto, com a
area pré-motora, principalmente, quando necessitamos de movimentos que nos
fornecam condicOes para a posicdo do corpo, especialmente, quando realizamos
movimentos extremamente delicados e perfeitos com nossas maos e dedos.

Aqueles “movimentos de “fixacdo do corpo” sdo, como ja comentado,
“movimentos de fundo” e, portanto, grosseiros, enquanto, 0s movimentos das méaos e dos
dedos, sdo extremamente delicados, precisos, que exigem grande destreza.

Como outro exemplo, temos a “fixacdo dos olhos e da cabeca”, quando,
simultaneamente, um “excepcional artista pinta uma cena de pequena duracéo”, como
por exemplo “a explosdo de luzes de um fantastico amanhecer”.

Nestes casos, 0s movimentos, das méaos e dos dedos, ficam por conta de_potenciais
de acdo emanados, diretamente, do cortex cerebral motor primario e_pre-motor que,
através das eferenciais corticais do “trato ou feixe corticoespinhal”, estabelecem
conexoes diretas, com os motoneurdnios anteriores da medula espinhal.

3°) - ORIGEM, ESTRUTURA, DIRECAO E DESTINO DO
TRATO OU FEIXE CORTICO-ESPINHAL

O “trato ( ou feixe ) cortico-espinhal” representa a “Via Eferente” mais
importante do cortex motor ( fig.: 12 ).

Na constituicdo deste “trato ( ou_feixe ) cortico-espinhal)”, participam,
respectivamente: 1°) — Fibras do cortex motor primario, com uma representacdo de
30% ( trinta por cento ) das fibras do trato. 2° ) — Fibras das_areas: pré-motora e
motora suplementar, num_percentual de 30% (_trinta por cento ) das_fibras do trato
e 3° - fibras das &reas sensoriais somaticas  posteriores, em uma
concentracdo de 40% ((quarenta por cento) do total das fibras.

Ap6s emergir do cortex, o “trato cortico-espinhal” , passa, através do ramo
posterior da capsula interna ( fig.: 12 ), entre 0 nucleo caudado e o nucleo putame,
prossegue em sua descida, através do tronco encefalico, constituindo as “piramides
bulbares™ ( fig.: 12 ), onde, grande parte das fibras do “trato corticoespinhal”, cruzam,
para o lado oposto e descem, através do “trato corticoespinhal lateral” da_medula




espinhal, terminando, em geral, em sinapses com interneurdnios, localizados nas
regides intermediarias da substancia cinzenta da medula espinhal (fig.: 12).

Algumas destas fibras, estabelecem conexdes com 0s neurdnios sensoriais da
ponta dorsal medular e com motoneuronios anteriores da medula espinhal.

Entretanto, algumas fibras deste trato cortico-espinhal, em seu trajeto, através
da medula oblonga ( ou bulbo ), no tronco encefalico, continuam em seu trajeto,
homolateralmente, ( sem se cruzarem ), constituindo, na medula espinhal, o “trato
corticoespinhal ventral (ou anterior)” (fig.: 12).

Todavia, no nivel do pescoco, diversas destas fibras homolaterais, cruzam para
o lado oposto, 0 mesmo acontecendo na regido toracica superior. Tais fibras séo
consideradas as “fibras responsaveis pelos movimentos posturais de fundo”, exigidos
pelo corpo, para a sua manutencdo de equilibrio e de posicdo incomum, durante 0s
trabalhos das “méos e dos dedos, em movimentos extremamente delicados e
perfeitos”.

Neste “trato cortico-espinhal” ( antigo trato piramidal ), um numero
significativo de fibras, extremamente espessas e com grande guantidade de mielina
( portanto, de grande diametro ), apresentam suas origens nas conhecidas “grandes
celulas gigantes de BETZ”, que sdo células, apenas encontradas no cdrtex motor
primario. Sao células, de grande diametro, que conduzem impulsos nervosos, em
direcdo a medula espinhal, numa velocidade, em torno de 70 metros por sequndo, que
representa, a maior_velocidade de conducdo de potencial de acdo, por uma célula
motora encefalica, em direcdo & medula espinhal. Estas “células de BETZ” constituem
um grupo de_neurdnios, em torno de 34.000 (_trinta e guatro mil unidades, em cada
trato cortico-espinhal. Entretanto, ndo podemos nos esquecer que, 0 numero total das
fibras deste trato cortico-espinhal €, em torno de, 1.000.000 ou _mais, para
cada trato.

Portanto, estas fibras grossas, altamente mielinizadas, oriundas das células de
BETZ, repressentam apenas trés por cento de todas as fibras de cada trato.
Além destas fibras nervosas, com suas origens no cortex motor, temos as seguintes
outras fibras, que constituem diversas “vias de fibras”, as guais, com suas origens
no cortex motor, se dirigem, seja para as regides profundas do cérebro e para o0
tronco encefélico. Assim temos:

1° ) — Ramos colaterais dos axdnios das células de BETZ, que se dirigem, em
retorno, para as reqifes profundas do proprio cérebro. Estes ramos colaterais
exerceriam acdes inibitérias, em regides adjacentes ao cortex, quando as céelulas de
BETZ estiverem descarregando e, exacerbando, assim, o sinal excitatorio das células
de Betz.

2° ) — Grande numero_de fibras se dirige em direcdo aos nucleos: Putame e
Caudado e, d”ai, através de vias adicionais, até o tronco encefélico ( figs.: 14, 15, 16, 21
e 22).

3°) — Numero moderado de fibras colaterais destas células de BETZ, seguem_para
0 nucleo vermelho ( rubro ) e, destes nucleos vermelhos, partem novos axénios, em
direcdo a medula espinhal, constituindo o “Feixe rubro-espinhal” (fig.: 30 ).




4°) — Qutro significado numero de fibras se dirige para a substancia reticulada e
para os nucleos vestibulares do tronco encefalico e, finalmente, a partir destes_nucleos
novos axonios se dirigem a medula, através dos tratos: Reticulo-espinhal e Vestibulo-
espinhal, enquanto, outras fibras se dirigem ao Cerebelo ( feixes: reticulo-cerebelares e
vestibulo-cerebelares ). ( figs.: 28, 30,35 e 36 ).

5° ) Grande guantidade de fibras corticais, se dirige aos nucleos pontinos,
originando as fibras”ponto-cerebelares e conduzindo sinais para os hemisférios
cerebelares ( fig.: 09).

6° - ) — Outro grupo de neurdnios, através de suas_fibras, se dirige aos Nucleos
Olivares bulbares inferiores ( complexo olivar bulbar inferior ) e, destes nucleos,
emergem as Fibras: Olivo-cerebelares, transmitindo sinais para as diversas areas
cerebelares ( figs.: 27,28 e 40).

Assim, a cada vez, que um “sinal é transmitido do cortex motor para a medula
espinhal”, simultaneamente, estes sinais serdo, também, dirigidos aos: Nucleos da base,
ao Tronco encefalico ( nucleos vermelhos, parte reticulada da substancia negra, aos
nucleos pontinos, a0 complexo olivar bulbar_inferior e ao Cerebelo ( figs.: 30, 35,
36 e 37).

4°) - O PAPEL DESEMPENHADO PELAS FIBRAS

SENSORIAIS SOMATICAS, EM SUAS AFERENCIAS

AO CORTEX MOTOR, PARA O DESENCADEAMENTO
DAS ACOES MOTORAS CORTICAIS.

O cortex motor, em suas funcdes, recebe grande influéncia, ndo apenas das vias
sensoriais somaticas ascendentes, como também, das vias _sensoriais auditivas e
visuais.

A partir do momento em que, estas fontes sensoriais somaticas ( auditivas e
visuais ), atingem o cOrtex motor cerebral, este, em resposta, através de, circuitrias
envolvendo o “cerebelo” e os “nucleos da base”, estabelece uma operacionalizacéo, a
partir da associacéo destas informacdes, com 0 objetivo de encontrar o caminho morfo-
funcional adequado, para a acdo motora, a ser deflagrada ou seja, no caso presente,
0 “movimento”.

Dentre estas vias aferenciais sensoriais somaticas, que se dirigem ao cortex
motor, as mais importantes sdo as seguintes:

1°) — Eibras aferenciais sensoriais sub-corticais, cujas origens, se encontram
muito préximas ao cortex, em areas somaticas parietais do cortex parietal, bem
como, fibras, oriundas de areas corticais: visuais e _auditivas.

2° ) — Eibras sub-corticais, que transitam, através da comissura do corpo
caloso, intercruzando-se e conectando areas dos coOrtices motores semelhantes,
porém, localizadas, em lados opostos.
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3° ) - Fibras sensoriais ascendentes somaticas, oriundas dos nucleos talamicos:
ventral postero-medial, ventral postero-lateral, ventral postero-superior e ventral
postero-inferior, que em seu conjunto, constituem o “complexo ventro-basal do
talamo” ( Para melhores detalhes, ver volume: ( XVI1): “Talamo”.
Estas fibras aferenciais e com estas origens, conduzem ao talamo e, posteriormente,
ao cortex motor, os “estimulos dos sistemas: antero-lateral, ( fig.: 12 ), conduzidos, por
seus diversos tratos sensoriais ascendentes (tato grosseiro, , dor, temperatura,
equilibrio, postura ).

4° ) — Eibras oriundas dos nucleos talamicos ventral lateral e ventral
anterior. Estes nucleos recebem suas informacdes do cerebelo ( paleocerebelo e_neo-
cerebelo ) , em sua parte posterior, bem como, recebem, também, informacdes dos
nucleos da base, em sua regido anterior ( fig.: 08 ), facilitando, assim, a interacéo,
entre 0: “cortex motor, 0s nucleos da base e o cerebelo”, nos mecanismos de
coordenacdo, entre as funcdes corticais, 0s nucleos da base e o cerebelo ( fig.: 08).

5°) — Eibras dos nucleos intralaminares do télamo ( fig.: 08 ), as quais,
como se V&, na figura citada, estabelecem conexdes com o cortex motor frontal, com os
nucleos da base e de quase toda a excitabilidade do cortex cerebral.

Portanto, controlam o nivel geral de ativacdo do cortex cerebral. Os nucleos
intralaminares do tdlamo, localizam-se na espessura da lJd&mina medular interna, sendo,
0s mais_conhecidos e estudados: o nucleo central medial, o nucleo paracentral, o
nucleo parafascicular e o nacleo central lateral ( fig.: 08 ).

No mecanismo_de “associacdo e de interacdo, entre: o “cortex cerebral”, os
nucleos taldmicos, o nucleo vermelho (ou nucleos rubros ), os nucleos pontinos e o
cerebelo”, o nucleo vermelho ( no caso, 0 paleocerebelo e o neocerebelo ) séo
utilizados, se, necessario, como “via alternativa, de conducdo dos potenciais de_acdo”
das éareas corticais, em direcdo a medula espinhal.

Conforme ventilamos, ha pouco, as descargas motoras corticais, que se dirigem,
através do “trato corticoespinhal”, sdo também, encaminhadas, para outras regioes,
como por exemplo, para 0s “nucleos da base”, para 0s nucleos pontinos, para 0 complexo
olivar bulbar inferior, para os nucleos da formacao reticular do_tronco encefélico, bem
como, para 0 nucleo vermelho ( nucleos rubros) ( figs.: 01, 06, 07, 08, 09, 27, 28,
30, 37 e 40 ).

Assim, o nucleo vermelho ( ou Rubro ), recebe, simultaneamente, fibras
corticais idénticas as fibras do trato corticoespinhal, com estimulos corticais que,
entretanto, se dirigem ao nucleo vermelho, localizado no mesencéfalo. Forma-se, desta
maneira, 0 “trato corticorrubro” ( fig.: 30 ).

Estas fibras corticais estabelecem suas conexdes, com a parte mais antiga do
nucleo vervelho ( paleorrubro ), localizada na parte mais inferior do_nucleo vermelho e
conhecido pela denminacdo anatdmica de “regido_magnocelular do_nucleo vermelho (
ou paleorrubro ), com grande quantidade de neurdnios gigantes motores, semelhantes as
células de Betz (figs.: 27 e 30).

Os axonios destes neuronios, em seu trajeto descendente, constiuem o “trato ou
feixe rubroespinhal cruzado”, em direcdo ao lado oposto ( figs.: 10 e 30 ), que desce
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junto as fibras que se destinam: a medula espinhal, aos nucleos pontinos e ao
complexo olivar bulbar inferior (figs.: 10, 27,28 e 30 ).

Estas fibras “rubroespinhais” se dirigem aos interneurénios, localizados na
substancia cinzenta da medula espinhal, em areas intermediarias, em companhia das
fibras do “trato_corticoespinhal™ ( fig.: 01 ) e, como ja foi comentado, algumas fibras
rubroespinhais, também, estalelecem conexdes com “motoneurdnios” anteriores da
medula espinhal ( figs.: 01,10 e 12 ).

Além destas conexdes do nucleo rubro ( ou vermelho ), este nucleo mantém,
também, conexdes com o “cerebelo”, extremamente semelhantes, morfologicamente, as
conexdes, entre 0 “cortex motor” e o “cerebelo” ( figs.: 08,09, 10 e 30 ).

O “Sistema corticorrubroespinhal,” utiliza a parte magnocelular do nucleo
vermelho ( ou paleorrubro ).

Esta “via cortico-rubro-espinhal” ( figs.: 10 e 30 ), e esta parte do_nucleo
vermelho, representam, somatotopicamente, “todos os musculos do corpo”, muito
semelhante a acdo do cortex motor, em relacdo aos mesmos musculos. Entretanto, as
areas de representacdo dos_musculos, neste nucleo paleorrubro, sdo extremamente
menores.

Por este motivo, esta “via cortico-rrubro-espinhal” é utilizada, como uma “via
auxiliar”, para a conducdo de sinais especiais, do coOrtex motor, em direcdo
a medula espinhal ( fig.: 30 ).

Assim, em eventuais acidentes, com destruicdo das fibras do “trato_cortico-
espinhal”, porém, com conservacdo da “via cortico-rubro-espinhal”, os movimentos,
ainda estardo presentes, porém, mais discretos e lentos. Entretanto, para 0s
movimentos das méaos e dos dedos, a situa¢do ¢ mais complicada, estando estas regides
das_maos e dos dedos “sensivelmente, prejudicadas em suas funcdes”. E aqui,
novamente, enfatizamos, os “movimentos grosseiros, considerados de fundo,” podem
se valer dos nucleos da base, porém, os “finos e perfeitos movimentos, realizados pelas
maos e seus dedos”, necessitam, exclusivamente, de uma “funcéo integra ( _portanto,
perfeita ) das fibras cortico-espinhais”.

O “trato rubro-espinhal cruzado” se localiza, anatdémicamente, na coluna
lateral medular ( ou funiculo lateral ) ( figs.; 10
e 30 ), o mesmo acontecendo, com 0 “trato cortico-espinhal” ( figs.: 01 e 12 ), os
guais, terminam nos interneurdnios e motoneurdnios anteriores, que controlam o0s
musculos distais dos _membros ( fig.: 01).

Por esta proximidade, entre estes dois tratos ou feixes, surge a constituicdo dos
“sistemas motores: lateral e medial da medula espinhal” ( fig.: 01 ), enquanto os
tratos ou feixes: vestibulo-espinhal, reticulo-espinhal e tecto-espinhal, se localizam
anatomicamente, no funiculo medial da medula espinhal, constituindo a unido dos
mesmos, 0 “sistema motor medial da medula espinhal” ( fig.: 01).

Estes “sistemas: vestibulo-espinhal, reticulo-espinhal,” e teto-espinhal,
controlam a maior_parte dos musculos axiais e proximais dos membros ,
controlando o equilibrio, a postura, 0s impulsos somatossensiveis e 0S
impulsos  visuais.

Portanto, considerando o que foi relatado, a medula espinhal pode ser excitada (
ou estimulada ), atraves: seja de impulsos do_cortex motor primario, através do trato
cortico-espinhal ( fig.: 1), como também, através do nucleo vermelho ( _paleorrubro
e neorrabro ) ( figs.: 01, 10, 11, 12, 23 e 30 ).
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No arranjo estrutural anatémico definitivo dos corpos neuronais e de suas
respectivas posi¢des no sistema nervoso central, desde o cortex cerebral (lugar de
tronco encefalico, a organizacdo é feita em colunas verticais de células e, esta
organizacdo, j& presente, principalmente, no cortex cerebral, se repete ao longo do
cérebro, do encéfalo, até alcangcar a medula espinhal, em niveis mais inferiores.

Em cada uma, das referidas colunas, encontramos, milhares de neurdnios. Assim,
cada musculo ( ou grupo muscular ), é estimulado, a partir de uma_unidade
celular, objetivando realizar acfes sinérgicas.

Também constatamos que, da mesma forma como, as células do cortex cerebral,
assumem um arranjo, geralmente, em seis camadas diferenciadas de_neuronios ( fig.: 05
), as colunas de axodnios, também, obedecem ao mesmo arranjo.

Neste arranjo ( em camadas ), a partir do_cortex cerebral, constatamos ( fig.: 05
), que as células piramidais, cujos axonios. formardo o “trato cortico-espinhal”,
encontram-se localizadas. na camada V do cortex motor ( fig.: 05 ).

Seus axonios, reunidos, descem em direcdo ao tronco encefalico ( trato cortico-
nuclear) e em direcdo & medula _espinhal ( trato cortico-espinhal ).

Por outro lado, todas as aferéncias, em direcdo ao cortex cerebral, passam por
estas regides, porém, terminardo nas camadas: _Il ( area de recepcdo cortical, com
conex0Oes aferentes do_proprio cortex ) e na camada IV ((area de recepcdes aferenciais
oriundas do tadlamo, envolvendo, ai, quase todos 0s_nucleos taldmicos que, por sua vez,
recebem conexdes aferenciais sensoriais somaticas especificas, especiais e gerais.

A camada VI° do cortex motor é reservada as conexdes inter-hemisféricas,
promovendo associacdes corticais das comissuras cerebrais ( fig.: 05 ), interligando-
se, inclusive, com as conexdes superficiais da camada cortical I.

Para que haja uma resposta contratural muscular, suficientemente rapida,
em uma acdo, torna-se necessaria a excitacdo, no_minimo, de_cinguenta (50 ) a cem (
100) células piramidais, simultaneamente, do cortex cerebral, na camada V?e
de forma sinérgica.

Para isto, estas células piramidais recebem estimulos informativos de_inUmeras
fontes aferenciais sensoriais, objetivando fornecer uma resposta excitatoria
muscular suficiente.

Assim, mediante um processo de amplificacdo dos_sinais, um grande namero de
fibras piramidais, de um mesmo musculo, recebe os impulsos necessarios, para a
producdo da contracdo muscular.

Para que haja a necessaria contracdo muscular, satisfatoria e suficiente, ha,
também, a necessidade da presenca de “dois tipos de neurdnios piramidais”:

No inicio do movimento, assumem o comando, os chamados “Neurdnios
Dinamicos”, que provocam excessiva excitacdo inicial do movimento, porém, por
curto periodo de tempo, exatamente, no inicio da contracdo. Tratas-se do inicio do
desenvolvimento da forca.

Posteriormente e no devido tempo, surgem as “acdes” dos chamados “Neurdnios
estaticos”, os quais, disparam potenciais, com menor freguéncia, poréem, de forma
lenta e indefinidamente, objetivando manter a “forca de contracdo”, durante todo o
tempo, que for necessario, para a manutencdo da contracao.

Neste sentido, foi constatado que, o “nucleo vermelho” ( paleo-rubro e_neo-
rubro ), atraveés de seus neurdnios, também, possui as caracteristicas de ter
“neurdnios dindmicos” e “neurdnios estaticos”.
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_Este fato, associado as conexdes especiais. entre 0 “nucleo vermelho” e o
“cerebelo”, torna 0 “Nucleo Vermelho” e o “Cerebelo” extremamente importantes,
para 0 inicio rapido, de uma contracdo muscular ( figs.: 09, 10, 11, 12, 23,30 e
40). Uma vez que, os sinais aferenciais nervosos tomem conhecimento de que, “houve
a contracao do musculo”, estes sinais aferenciais nervosos retornam do_mauasculo, em
direcdo, ao cortex motor, que € o causador da contracdo.

Estes sinais aferenciais somaticos se originam, em geral, em “fusos musculares”
ou em receptores tateis, localizados na pele, que se encontra em contato com o musculo
em acdo. Este mecanismo de estimulo de “feedback™ é muito citado, nos casos de
atletas, em seus incriveis movimentos de_pulos e outros grandes_movimentos, durante os
quais, os receptores tateis da pele, sdo excitados, por exemplo, na planta dos_pés,
devido ao passo final da corrida, para o preparo do “pulo”, ocorrendo, assim, durante
este Ultimo passo, uma grande compressao da pele da regido plantar, contra o solo e,
conseguentemente, maior excitacdo sobre os_musculos em acdo, com aumento
significativo da contracdo muscular.

Considerando o que foi explicitado acima, a estimulacdo dos neurdnios motores
espinhais, se estabelece, através de “feixes e tratos motores, oriundos do cértex
cerebral ( Trato cortico-espinhal ) e ( Eeixe ou_trato rubro-espinhal ) que,
localizados nas regides dorsais dos funiculos laterais da medula, encaminham seus
axonios para interneurdnios ( fig.: 01 ), bem como, diretamente, para 0s motoneurdnios
anteriores da medula espinhal ( figs.: 01 e 12 ). A maior concentracao destas conexoes,
entretanto, encontra-se localizada, na regido da dilatacdo cervical da medula espinhal,
isto porque, é exatamente, nesta regido cervical, que se localizam as células neuronais
medulares, para a inervacao dos musculos, que determinam 0s movimentos das
méaos e dos dedos.

Nesta dilatacdo cervical, nimero significativo de *“fibras cortico-espinhais e
rubro-espinhais” terminam, diretamente, nos motoneurdnios anteriores, estabelecendo a
necessaria_“Via direta,” entre o “cortex cerebral motor e a contracdo muscular”.

Neste sentido, em acuradas pesquisas, realizadas no “cortex motor primario”, foi
comprovado que, neste cortex motor primario, encontramos a maior_concentracao de
neurénios, envolvidos com as precisas e exatas acOes a serem executadas, pelas
méaos e pelos dedos, principalmente, para o dedo polegar.

Além deste tipo de estimulacdo, através de uma “via direta”, de origem cortical,
ndo podemos nos esquecer dos ja comentados “Padrdes de Movimentos”, envolvendo
alguns centros da medula espinhal e do tronco encefalico. Como exemplos_destes
“Padroes de movimentos”, temos o conhecido “reflexo de estiramento ( ou em_alca
gama )”. Neste, uma parte dos estimulos se relacionam ao cértex motor. Da_mesma
forma, ao se excitar musculos agonistas, torna-se desnecesséria, a transmissdo _de um
sinal inverso, para 0s musculos antagonistas, pois, esta parte da acao, fica por conta dos
“interneurdnios ( excitatorios ou inibitorios ), que agem em tempos diferentes, como
acontece, também, no reflexo patelar e no hipocampo ( figs.33 e 34).

Mecanismos reflexos semelhantes, sdo encontrados em todos 0s movimentos, ou
seja: o reflexo de cocar, o reflexo de retirada da médo mediante um estimulo com
temperatura muito alta. Todos eles se iniciam com um simples sinal cerebral inicial.
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5°) - PLANEJAMENTO MOTOR, SUA EXECUCAO, E AS
REGIOES MOTORAS SUB-CORTICAIS ENVOLVIDAS:
O TRONCO ENCEFALICO, A MEDULA ESPINHA,
O TALAMO, OS NUCLEOS DA BASE, O CEREBELO

Voluntariamente, ao pretendermos realizar um simples movimento, ou um
conjunto de movimentos complexos, necessitaremos, preliminarmente, estruturar o
“Planejamento dos referidos movimentos”, pois, este ou estes movimentos, podem estar
sendo realizados, pela primeira vez, ou ja sdo conhecidos e ja foram, portanto,
realizados, em ocasides anteriores. Sabemos que, este “Planejamento Motor”, o
primeiro passo, de uma série de inimeros “passos”, é estruturado, no nivel central do
Sistema Nervoso, nas areas motoras, conhecidas por: “Cortex Pré-motor, Area
Motora Suplementar e Area Motora Somatossensorial Cortical Parietal Posterior (
fig.:1,2,3,4,5,6,7) e areas limbicas.

Concluido o “Planejamento do Ato Motor”, no nivel cortical, passa-se ao periodo
temporal de “Execucdo” do “Projeto do movimento elaborado”.

Assim, morfo-funcionalmente, passa-se a contar e a depender, inicialmente, da
participacdo de duas grandes regides motoras sub-corticais, gque sdo: O “Tronco
Encefalico” e a “Medula Espinhal”, capazes de gerar, segundo as necessidades
fisiologicas, trés ( 03 ) modalidades de movimentos: “Reflexos”, “Autométicos” e
“Voluntarios” e, posteriormente, da associacao insubstituivel, de trés outras estruturas
anatomicas do encéfalo, que passam a funcionar, de forma associada, na requlacéo e
modulacdo dos movimentos a serem realizados e niveis de ativacdo cortical, necessarios
ao movimento, que sdo: o “Cerebelo”, os “Nucleos da Base” e o Talamo (figs.: 6, 7
e 8), como foi mostrado na_fase inicial deste capitulo.

“O Cerebelo,” recebe, continuamente, informactes aferenciais, oriundas do
Sistema Nervoso Central ( areas corticais motoras: suplementar, pré-motora e area
somatossensorial parietal posterior ), através dos grandes circuitos: “Cortico-
ponto-cerebelo-tdlamo-cortical” e *“Cortico-ponto-cerebelo-rubro-reticulo-espinhal”,
contendo detalhes informativos ( figs.: 9 ), sobre o “Programa de contracoes
musculares ( ou plano de movimentos ), planejado no_nivel central cortical e
informacdes de outras partes do encéfalo”. Assim, o Cerebelo recebe, também,
aferéncias sensoriais periféricas do corpo, através, principalmente, dos “Tratos: espino-
cerebelar dorsal ( direto ) e ventral ( cruzado )” ascendentes ao “Cerebelo”, que lhe
possibilitam, instantaneamente, prever as alteracdes segienciais nas acoes musculares,
de cada parte do corpo, através das quais, capacita-se no_conhecimento: da posicéo
destas partes anatomicas, das velocidades com as quais se movimentam e intensidade
dos sinais motores, que atuam sobre tais segmentos anatdmicos,
estabelecendo, desta forma, continuamente, um referendo comparativo, entre o que foi
planejado, no nivel cortical e o que foi, realmente realizado, perifericamente ( fig.: 10

).
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PLANEJAMENTO DO MOVIMENTO: ENVOLVIMENTO DAS

PRINCIPAIS AREAS CORTICAIS, NUCLEOS DA BASE, TRONCO

ENCEFALICO, TALAMO, CEREBELO E MEDULA ESPINHAL.

(QUADRO SINOPTICO)

PLANO MOTOR: CORTEX PRE-MOTOR, AREA MOTORA SUPLEMENTAR E COLABORACAO DO

CORTEX SOMATOSSENSORIAL PARIETAL POSTERIOR.

v
CORTEX MOTOR: AREA MOTORA: (TRATO CORTICO- | TALAMO
ESPINHAL ) )
A
A 4
v v
TRONCO ENCEFALICO NUCLEOS DA BASE CEREBELO
v X
\ 4 Y \ 4
NUCLEOS SEGMENTARES SISTEMAS MOTORES SUPRAESPINHAIS
|

v

A 4

SISTEMA MOTOR MEDIAL

VIAS SUPRAESPINHAIS

SISTEMA MOTOR LATERAL

d
<

\ 2 v v v v
TRATO TRATO TRATO TRATO TRATO OLIVO-
RETICULO- TETO- RUBRO- ESPINHAL
ESPINHAL ESPINHAL ESPIINHAL ESPINHAL PLASTICIDADE
EQUILIBRIO IMPULSOS IMPULSOS IMPULSOS DE
SOMATOS- VISUAIS PROPRIO- =
SENSIVEIS CEPTIVOS. MOVIMENTOS

A 4 A 4

A 4

\ 4

REGULAM REDES DE INTERNEURONIOS E NEURONIOS

MOTORES DA MEDULA ESPINHAL

v

A 4 A 4

MEDULA: SISTEMA NERVOSO
VOLUNTARIO, INVOLUNTARIO E

A 4

REFLEXUAL

MUSCULOS AXIAIS

E PROXIMAIS DOS
MEMBROS

CONTROLAM, NA  SUBSTANCIA
CINZENTA DA MEDULA ESPINHAL,
0S  INTERNEURONIOS E OS

MUSCULOS DISTAIS DOS
v v MEMBROS E 0S MOVIMENTOS
MUSCULOS SOMATICOS: TRONCO CONTROLE DESTES MEMBROS, DIRECIONADOS
E MEMBROS POSTURAL AO ALVO.
/Y
FIG.01

16




I_ocalizacao topografica aproximada dos diversos grupos musculares, sequndo o Mapa
topografico de Penfield e Rasmussen.

Areas Corticais Motoras

15. Musc. Area do Tronco.

Area: M-la Area: M-Ip
) Cortex
Area motora suplementar (6) Somatossensorial 13,14e 15
primario i
C sculo-f | (8 Area motora
ampo 6culo-frontal (8) parietal posteriol 1o
11
.
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9]
5 ]
4
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Area para Mm. Mastigatorios.
Area para Mm. da degluticdo
Area para Mm. da lingua
Area para Mm. mandibulares
Area para Mm. globos oculares.
Area para Mm. do pescoco
Are para Musc. Dedo polegar
Area para Musc. Dedo indicador
Area para Musc. Dedo médio Superficie lateral do hemisfério cerebral

. Area para Musc. Dedo anular

. Area para Musc. Dedo minimo

. Area para Mm. da méo.

: Area para Mm.antebraco e braco
. Area para Mm. do ombro

. Area para Mm. do Tronco FI1G.02

: Area para Mm. Do quadril ( fig.; 07) . :
. Area para Mm. Da Coxa e Perna.(fig.: A Complementacdo destas Areas Deste Mapa

07) de Penfield e Rasmussen ( items: 16, 17 e 18 )
encontram-se na figura: 07)
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. Area para Mm. do pé e artelhos. ( fig.:
07)
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Citoarguitetura de Brodmann ( superficie lateral do hemisfério Cerebral.

FIG.03

Desenho adaptado de Barth and Campbell, A.W. — Histological Studies on the Localization of Central
Function. — New York. Cambridge Univesity Press. — 1905.
1—Areas 1,2, 3a e 3b do lobo parietal, no giro pds-central, nas quais 0_cortex somatossensorial S-1,
com as areas: 3aa e 3b é encontrada ( Detalhes na fig.: 04, na qual observa-se, também, o cortex ( S-11),
somatossensorial secundério 1 e 2. — 2. Areas occipitais visuais: priméria ( 17 ) e secndérioas: 18 e 19.
3 — Area 39 no giro angular do lobo parietal inferior relacionado & percepcao, visdo e leitura da palavra
escrita. 4 — Areas auditivas ( 41 e 42 ). — 5 — Area qustativa (43).

I
Coértex motor Sulco central

priméri\

1

3h FI1G.04

3a

Detalhe das partes do sulco central do hemisfério cerebral.
Area 3a: Na profundidade do sulco Central.
Area 3b: Parede posterior_do Sulco Central.
Area 1:Na crista do sulco Central.
Area 2:J& na superficie exterior
Cortex_motor primario: parede anterior _do _sulco Central
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Diagrama das Camadas do Coértex Cerebral e de
Suas Relacoes e Projecdes

Fungées Ordem Cito-Arquitetura FE.
Conexdes I D — —
superficiais e
Recepcéao II
Cortical
Emissdo Intra - I A S
Cortical

. —_—— e
Recepcéo do v O O ——
Talamo
Emissdo X —
Sub-Cortical Vv Z T
Conexodes =
inter-hemisféricas | VI =
Centro branco medular T l T
Conexoes Associacgoes Projecoes Projecoes Associacoes
aferentes do corticais aferentes aferentes: corticais
Droximo cortex eferentes talamicas T. em”ggft‘;"l';co € comissurais

Projecdes aferentes
e eferentes

— Relag0es corticais [—

FIG.05
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Se, durante o referendo comparativo realizado, surgir gualguer inadeguacao,
entre, 0 “planejamento programado” e “aquele realizado™, o *“cerebelo” encontra-se
capacitado, em virtude de suas conexdes aferenciais centrais e perifericas, ha pouco,
mencionadas ( figs.: 9 e 10 ), para, instantaneamente, enviar os_sinais de_correcao dos
movimentos ao “Sistema Motor Central”, com o objetivo de fornecer as condicoes
para: “elevar” ou “reduzir os “niveis de ativacdo cortical”, em associacao com as
funcdes dos “Nucleos da Base”, a partir de suas “Alcas Anatdmicas Diretas” e, quando
necessario, das “alcas Anatdémicas indiretas”, além da participacdo insubstituivel do
“Talamo™ (figs. 6, 7 e 8 ) Assim, o0 “Cerebelo,” auxilia, tanto na sequéncia de
atividades motoras, como em sua monitorizacao, realizando, quando necessario, ajustes
corretivos, nas atividades motoras, principalmente, no controle de_atividades motoras
rapidas auxiliando, na interacdo instantdnea, entre as acfes de musculos
agonistas e antagonistas, em eventos motores.

No inicio da atividade motora voluntéria cortical ( fig.: 01 ), estabelece-se uma
disseminacdo dos impulsos corticais, em direcdo a “medula espinhal” ( trato cértico-
espinhal ), ao “Tronco encefélico” ( nucleos pontinos e nucleos segmentares ) figs.:
11, 12 e 13 ) e, em direcdo aos “Nucleos da base”, estruturando-se, assim, na
dependéncia da “fase,” em que se encontra 0 movimento voluntério, as conhecidas
“Alcas” ou “Circuitos Anatdémicos”, a partir dos “Nucleos da Base”, que os ligam as
diversas areas especificas do lobo frontal, utilizando, em sua estruturacdo, dois tipos
béasicos de_circuitos ou “Alcas”, entre 0 “Cortex cerebral” e os “Nucleos da base”,
conhecidas por: “Alca Direta e Alca Indireta” ( figs.: 14 e 15).

A estruturacdo morfo-funcional da “Alca Direta”, resultara em um aumento do
nivel de ativacdo cortical, por um processo de dupla inibicdo ou “Desinibicdo” das
projecoes talamo-corticais. ( fig.: 14 ). Todavia, na estruturacdo da “Alca Indireta”,
resultard na diminuicdo do nivel de ativacdo cortical, em virtude do aparecimento de
um mecanismo inibitdrio das projecoes talamo-corticais ( fig.: 15 ). Tais mecanismos
podem ser, facilmente, entendidos, mediante a leitura comparativa do texto e observagéo
das diversas figuras que representam as alcas: limbica, oculomotora, motoresquelética,
de associacdo | e de associacéo Il. ( figs.: 16, 17, 18, 19. 20. 21, 22 e 23 ). Qualquer
alteracdo morfo-funcional, destas alcas anatdmicas, pode levar ao aparecimento de
disturbios dos movimentos, associados a problemas dos Nucleos da base, de “duas
categorias:” No “primeiro tipo”, poderemos encontrar auséncia de_movimentos (
acinesias ) associadas as hipertonias musculares e, num “sequndo tipo”, poderemos
constatar, ao exame, aparecimento de movimentos anormais ( discinesias ), associados
a flacidezes musculares ( hipotonias ) (figs.: 24, 25¢€ 26).

Ambas as alteracoes, em geral, levam ao aparecimento de doencas, conhecidas
por: Doenca de Parkinson, Coreia_de Huntington, Hemibalismos e Atetoses ( figs.:
24, 25 e 26 ). Os “Nucleos da Base”, ajudam a controlar padrdes complexos de
movimentos musculares, coordenando as “intensidades™ relativas destes movimentos,
através das, conhecidas “Alcas Anatdémicas” paralelas e, principalmente, “Diretas”, que
controlam os niveis de_ativacdes corticais encaminhados aos_diversos movimentos, bem
como, as respectivas direcOes de tais movimentos, seu sequenciamento, quando
maultiplos e sucessivos, para alcancar objetivos motores especificos.

Assim, o “Cerebelo”, cuja participacdo, torna possivel a correcdo de qualquer
“inadequacdo,” entre o “planejamento motor elaborado a nivel cortical” e o
“movimento, eventualmente realizado, corrigindo a coordenacdo dos movimentos

—_———
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Areas Corticais Motoras

Area: M-la. Area: M-Ip
cortex motor primario (area 4)|

Area motora suplementar(6

_~Sulco Central

Area pré-motora (6)

Nucleo ventral lateral do talamo, através
do qual o cerebelo se projeta sobre o0s
cortices motores: pré-motor e primario.

Cerebelo

Superficie Lateral do Hemisfério Cerebral

FIG.06
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Areas Corticais Motoras: 16, 17 e 18 do Mapa Topografico de Penfield

e Rasmussen, na superficie medial do hemisfério cerebral.

Area: M-la

Area:16.Mm.Quadril )
Area motora suplementar

Area 17.Mm. da Coxa
e da Perna
Area 18:Mm. Artelhos

Area motora do cingulo

Nucleo ventral anterior do talamo, através do

qual, os nucleos da base se projetam ao cortex

motor primario e area motora suplementar (

areas: 4 e 6)

FIG.07

Areas: 16,

Area: 16
Area: 17 @
Area :

Quadril

e

\

-

Sulco central

Area: M-Ip

17

18

Superficie medial do hemisfério cerebral
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Talamo:Desenho esquematico de seus
Nucleos e conexdes aferentes e eferentes

Cortex do lobo frontal
Area pré frontal
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Circuitos: Cortico-Ponto-Cerebelo-Talamo-Cortical e
Cortico-Ponto-Cerebelo-Neorrubro-Reticulo-Esninhal

Cortex Lobo-Frontal

Estas sinapses se estabelecem na
regido posterior do : Nducleo
Ventral Lateral do Talamo.

Mesencéfalo

Nucleo
neorrubro

Cortex neocerebelar

Formacao reticular

NUcleos pontinos

4

Neurdnios motores medulares

NUcleo denteado.

FI1G.09
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Vias Espinocerebelares: (1) Direta, (2 ) Cruzada e
(3): Interpoésito-Paleorrudbrica-Talamo-Cortical

Superficie lateral do hemisfério esauerdo.

D

A- Area Motora Parietal Posterior
B- Area Sensorial Primaria (S-1)
C- Cortex Motor Primario (M-I)
D- Area  Motora Suplementar
E- Cértex Pré-Motor (C.P.M.)

F- Campo Ocular Frontal (C.O.F.)
) | Nucleo ventral lateral do Talamo.
Paleocerebelo: lobo anterior. P
- Fibras interpésito SR Paleorrubro
Paleorribricas (3 } Pedtnculo cerebelar superior
Nducleo Internoésito
) ) "\ ‘ Arauicerebelo
Nucleo emboliforme \ )
v R Pedunculo
Paleocerebelo: . —_—
o . cerebelar inferior

cruzado

Neurdnios _primarios _sensoriais __—"'

proprioceptivos (1 e 2),comsuas 2a. & ¥ V-
origens nos_ganglios sensoriais das
raizes dorsais_da medula espinhal

Trato espinocerebelar ventral (
cruzado ) ( 2).

Trato espinocerebelar direto (dorsal ) (1).

Medula espinhal
I (Torécica)




Estruturas gue reqgulam o Funcionamento e Comportamento

dos Eventos Motores, em desenho esquematico

aproximado e reduzido, com inicio, meio e término do
Movimento.

Alca de Associacao 1

Areas pré-motoras (6) Cortex motor primario (4)

Alcas de Associacdo : 2

Via dorsal visual primaria ( visdo espacial )

Cortex pré-frontal

Cortex parietal posterior

Areas visuais secunda-
rias: 18e19

Alca
Oculomotora

Alca
Limbica

Cortex associativo limbico

Via ventral do Cértex visual primario ( \Visdo
das Cores e Formas dos objetos.

Areas visuais primarias
e de sequnda ordem

AICas Iviotoresqueléticas associadas aos Tratos descendentes Corticais.

Desenho esquematico e aproximado, da massa encefalica e o desencadeamento dos
mecanismos morfo-funcionais de um movimento (inicio, meio e término ) que surgem, se
nos fosse visivel, na superficie lateral do hemisfério _cerebral, envolvendo as principais
fases _deste_movimento, indicando, de forma aproximada, as localizactes anatémicas
das Alcas anatbmicas: Limbicas, Oculomotoras, de Associacfes: 1, de Associacoes:
2, Motoresqueléticas e as Vias Espaciais: Dorsal Visual Primaria ( Parietal ) para a visao
espacial ea Via Visual Primaria ventral ( Temporal ), envolvida com a visdo das
formas e cores dos objetos. Além disso, temos a representacdo dos tratos
corticais descendentes, destinados aos nucleos do Tronco encefalico e Tratos
cortico-medulares, destinados aos nervos  periféricos  medulares.

FIG.: 11
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Vias Eferentes Somaticas VVoluntarias Corticais

FIG.13

10

12
13

14
Ponte

Medula oblonga '

Neuronio Aferente.
(Bulbo)
| e
\3'..:-1

Fuso
Muscular Terminal
anulo-
: . espiral
Neurénio
alfa Fibras Extra-fusais

Vias Motoras Supraespinhais

LEGENDA:

1. Trato Cortico-nuclear. — 2. Trato Cortico-espinhal.
Trato Cortico-espinhal anterior. —
palidos:

— 3. Trato Cortico-espinhal Lateral. — 4.

5. Trato Codrico-pontino.— 6. Putamen. - 7. Globos
medial e lateral. ( Paleostriatum ). — 8. Nucleo Caudado. — 9. Talamo. —10

Hipotalamo. — 11. Nucleo rubro ( Vermelho ). — 12. Nucleo Sub-talamico. — 13. Formacéao
Reticular. — 14. Substancia Negra. —15. Vias Supra-espinhais. — 16. Campos de Forel.
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cujos mecanismos morfo-funcionais, ainda serdo comentados, durante o
desenvolvimento do texto, e os “Nucleos da Base” que, através de suas conexdes
intrinsecas e extrinsecas, coordenam, juntamente com o_Talamo, o grau de maior ou_de
menor Ativacdo Cortical, que se encontram envolvidos com o Sistema Motor,
modulando os movimentos, através de sua participacdo, tanto nos processos morfo-
funcionais de planejamento dos movimentos, como também, no controle, modulacéo e
eventuais correcoes dos mesmos. Com isso, tanto o “cerebelo”, como os “nucleos da
base”, para o desenvolvimento de suas acOes morfo-funcionais, dependem da_presenca,
insubstituivel, do “Talamo” ( figs: 6, 7 e 8 ), pois as alcas anatomicas (_diretas e
indiretas ), passam, atraves de sinapses, nos nucleos talamicos, em seus mecanismos de
maior ou menor ativacao cortical, o que, também se verifica, com os_circuitos incluindo
0 “cerebelo” que, da mesma forma, necessitam de sinapses no nivel dos ndcleos talamicos
( figs: 6, 7 e 8 ), podendo-se concluir que: o “cortex cerebral, os nucleos da base e o
préprio cerebelo”, tornar-se-iam inuteis, caso o_talamo néo existisse. O “Talamo”, em
virtude de sua situacdo anatdémica, conexdes aferenciais e eferenciais, participa, também,
do controle dos movimentos, interligando, morfo-funcionalmente, através de sinais
adequados, o cerebelo, 0 mesencéfalo e areas da parte inferior do tronco encefalico, ao
cortex cerebral e nucleos da base. Neste sentido, voltamos a_enfatizar: sem o talamo, o
cortex motor, os nucleos da base, o cerebelo, o tronco encefalico e a medula espinhal,
seriam inuteis, pois, 0 talamo, representa, no contexto de suas inumeras funcoes, a
“principal estacdo retransmissora,” para a conducao de sinais sensoriais, para o
cortex cerebral, conexBes com o sistema limbico e, no caso dos movimentos, a
principal _estacdo retransmissora, de sinais de controle muscular, envolvendo as
regides anatdbmicas comentadas em epigrafe” .

Neste caso, 0s nucleos talamicos, mais utilizados, em se tratando do “cerebelo”,
é 0 “nucleo ventral lateral” do tédlamo, também, conhecido por “nucleo ventral
intermédio lateral do talamo” ( fig.: 8 ), enquanto, em se tratando dos_nucleos da base,
0 nucleo taldmico mais utilizado é o “nucleo ventral anterior ou_nucleo ventral antero-
lateral do talamo™ ( fig.: 8 ). Assim, ao realizarmos um movimento ( que nunca fora,
antes, realizado por nés ), deverdo ocorrer os_sequintes mecanismos morfo-
funcionais de forma irregular e, provavelmente, com alguma imperfeicdo:

e O impulso motor dirigido ao Cerebelo, no circuito “Cortico-ponto-cerebelar”,
para o0 inicio da contracdo dos musculos agonistas, o qual, associado aos
impulsos motores, oriundos do segundo circuito: “Cortico-ponto-cerebelo-
rubro- reticulo-espinhal”( fig.: 09 ) e que, associados, realizam um “Somatorio”
de_excitacbes motoras”sobre os neuronios motores inferiores da medula
espinhal. Todos, associados, realizam acfes insuficientes e irregulares, pois,
como comentado, tais movimentos, nunca, antes, haviam sido realizados.

e Simultaneamente, o grau de inibicdo dos musculos antagonistas, para este
inicio de_movimento, também, pelos mesmos motivos anteriores, ainda, ndo
€ conhecido.

e O controle do tempo necessario as estimulacdes ( excitacfes ), para inicio e
término dos movimentos agonistas, também, é desconhecido, pelos mesmos
motivos.
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Desenho esquematico de um dos circuitos basicos, entre 0s
Ganglios da Base e o Cortex Cerebral (Alca Direta).

Coértex Frontal Alvo

Nucleo caudado

Nucleo Ventral
Anterior do Talamo

Cortex Motor

Hipotalamo

Nucleo

) subtalamico
Neostriatum

Parte Reticulada da Substancia Negra

Globo palido lateral Globo palido e, na parte superior, em branco,
medial a_Regido Compacta da mesma

Substancia negra

meeeesssmmmm Neuronios excitatorios

e \curonios inibitorios FI1G.14
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Desenho esquematico de um dos circuitos basicos, entre 0s
“Ganglios da Base” e 0 “Cortex Cerebral” ( Alca.Indireta)

Area 4

Area 4s
Nucleo caudado
Area 6 Ndcleo ventral anterior do
Talamo
Hipotalamo
Nucleo Sub-talamico.
Striatum .
(neostriatum) fff’fz’fﬂ
Globo palido )
. Parte reticulada
medial —
Globo palido EE— da substancia
_L neara

lateral o
Parte Compacta da Substancia negra.

S Neurodnios excitatérios

[ Neurodnios inibitorios

FIG. 15
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Desenho Esguematico da Alca Limbica

g

Globo Palido
Lateral.
Putamen
Striatum
Ventral

Areas Corticais Alvo:

3. Areado Cingulo
Anterior

4. Area orbito-frontal
medial .

Nucleo Caudado

Globo palido -
medial Nucleos Talamicos:
' 5 -Ventral anterior
NG ‘ - Medial dorsal
&

Areas Corticais de Origem:

Substéncia_negra, com i .
1. Lobo Temporal: No qual suas regides: Compacta ( Nucleo Sub-talamico.

encontramos . também, 0 gynerior) e Reticulada)

Complexo Amigdaldide e a (inferior ).

Formacéao Hipocampica.
2. Lobo Frontal

FIG.16
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Alca Oculomotora

Areas corticais alvo:
3- Campo Ocular Frontal —
4- Campo Suplementar OCUl A I

PR

Putimen

Nucleos talamicos:
1- Ventro-lateral
2- Medial-Dorsal

Globo palido medial

Areas corticais de origem: Substancia neqgra:
1-Cortex parietal  — Regido: Reticulada
2- COrtex pré-frontal

Substancia negra: Compacta

FIG.17
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Estruturas gue Requlam o Funcionamento e Comportamento dos
Eventos Motores, ao se iniciar um Movimento, com a representacao
aproximada, na superficie lateral do hemisfério cerebral, envolvendo,
neste inicio de movimento, as alcas limbicas, e as alcas oculomotoras.
Vé-se, também: as vias visuais primarias ventral e dorsal

Areas pré-motoras (6) Coértex motor primario (4)

Via dorsal visual primaria ( visdo espacial ).

Cortex pré-frontal

Cortex parietal posterior

Areas visuais
secundarias: 18 e 19

Alcas
Oculomotoras

Alcas Limbicas

Areas visuais:

primaria: 17 e

— Secundarias: 18
e 19

Cortex Associa%ivo Limbico

Via visual ventral primaria temporal: forma e cores dos objetos.

Inicio dos mecanismos morfo-funcionais centrais encefalicos reduzidos, de um evento
motor, com a repreentacdo esquematica e aproximada, da localizacéo anatémica das
alcas limbicas, seguidas das alcas oculomotoras e das Vias: Visual primaria dorsal (
temporal ): envolvida com a forma e cores dos objetos. Tudo isto precedido, em uma
rapida fracdo de sequndos, por diversos outros mecanismos, inclusive reflexuais, que
antecedem, em fracdes de seqgundos, o real inicio da acdo motora ( Movimento ),
ocasid0, na qual, surgem as primieras descargas corticais, a partir _das células
gigantes corticais de Betz, que atuardo, através dos tratos eferenciais descendentes
corticais, em direcdo aos neurbnios Medulares laterais (ou periféricos).

Fig.: 18
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Desenho Esquemaético da alca de Associacao 1

( Circuito Associativo 1)

Area alvo:
3- Cortex pré-frontal

Goblo
Palida
Lateral.

Putdmen
- Cabeca do Nucleo

Caudado.

Nucleos talamicos
1. Ventral anterior
2. Medial dorsal

Globo palido medial

Areas corticais de origem:
1-Cortex parietal posterior
2-Cortex pré-motor Substancia negra :reticulada

Substancia negra: Regido Compacta. Nucleo Sub-talamico.

FIG.19
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Desenho esguematico dos mecanismos morfo-funcionais, desenvolvidos
na massa encefalica, durante um movimento, com a representacao das
alcas limbicas, oculomotoras e de associacoes: 1 e as vias visuais
primarias: Dorsal ( parietal) e Ventral (temporal) e as relacoes
anatbmicas com: a amigdala (3), Hipocampo (2) e fornix (1)

Alca de Assoclacao: 1

Area Pré-motora (6) Cortex Motor Primario ( 4).

Via dorsal parietal visual
primaria
(\jisAo esnacial)
Cortex parietal posterior

Cortex pré-frontal

Areas visuais
secundarias 18 e 19

Alca
Oculgmotoras

=it

Cortex visual
primario: 17 e
secundarios: 18
e19.

Amigdala ( 3), Hipocampo (2 ) e Fornix (1) Via visual ventral, primaria ( temporal ):
forma e cores dos objetos.

Cortex associativo Iimbicé

Desenho esquematico aproximado dos Mecanismos Morfo-funcionais desenvolvidos
na Massa Encefalica, com a representacdo das Alcas Limbicas fronto-temporais,
sequidas da representacao _das Alcas Oculomotoras na regido Occipital e das Vias
Visuais_Primarias: Dorsal ( Parietal ), envolvida com o deslocamento dos corpos no
espaco e Via Ventral-temporal, envolvida com a forma e cores dos objetos, além da
visdo da_Alca de associacdo 1, responsavel pela unido das Alcas citadas: Limbicas e
oculomotoras. Legenda: 1: Comissura do Fornix. 2. Formacdo Hipocampal. 3.
Complexo Amigdaloide ( ou Amigdala).

Fig.: 20
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Desenho Esquematico da Alca Motoresquelética

Globo Palido
Lateral.

Areas alvo:

4-Motora suplementar (6)

5- Pré-motora (6)

6-Motora primaria (4)

7- Somatossensorial (3,1 e 2)

8- 4rea motora parietal posterior
(5 7\

Putamen
(Striatum Dorsal)

Cabeca do
. o Nucle Caudado.

Globo palido

medial Ntcleos talamicos:

Ventral anterior

Areas corticais de origem: ﬁ? Ventral lateral

1- Cortex sensitivossomatico %)Q;’

2- Cortex motor primario . o o

3- Coriex pré-motor Substancia_negra, com suas_regioes: Superior: Compacta e
Inferior: Reticulada.

FIG.21
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Desenho Esquematico da alca de Associacao 2
( Circuito Associativo 2)

Area alvo:
Area orbitofrontal lateral

Cabeca do

Putamen nucleo caudado

Areas Corticais de Origem:

1- Cingular anterior
2- Orbitofrontal lateral (10, 11,
44, 45, 46, 47 de Brodmann)

3- Giros temporais:

e Superior

e Médio

e Inferior
4- areas Associativas:

e Visual

e Auditiva

Globho Palido Lateral:
Globo palido medial

Nucleos talamicos
3. Ventral anterior
4. Medial dorsal

Substancia negra, com suas Regides: Superior: Compacta
e, Inferior: Reticulada.

FIG.22

37



Estruturas que reqgulam o Funcionamento e Comportamento dos
Eventos Motores, em desenho esqguematico aproximado e
reduzido, do Inicio ao Término do Movimento.

Alcas de Associacoes: 1

Areas pré-motoras (6) Coértex motor primario (4)

Alcas de Associacoees: 2

Via dorsal visual primaria ( VVisdo espacial )

Cortex pré-frontal

i Cortex Parietal Posterior.

Areas visuais
secundarias: 19 e 18

Alca
oculomotora

Alcas Limbica

Cortex Associativo Limbico™

Via Ventral Visual Primaria do Cortex. Visdo
das cores e formas dos objetos.

Areas visuais primarias
e de sequnda ordem

Alca Motoresqueléticas associadas aos tratos descendentes corticais

Desenho esquematico da massa encefalica, em visdo da superficie lateral,
dos Mecanismos morfo-funcionais, envolvendo todas as principais fases de um
Movimento, indicando, aproximadamente, as localizacbes anatdmicas das Alcas
Anatbmicas: Limbicas, Oculomotoras, de Associacfes1, de Associacdes 2,
Motoresqueléticas e as Vias Espaciais “Dorsal Visual Primaria (Parietal ), “para a
Visdo Espacial” e a Via Visual Ventral Primaria ( Temporal ), para a “Visdo das
formas e cores dos objetos de uma cena”. Além disso, temos a_constituicdo dos Tratos
corticais descendentes: Cortico-nucleares, destinado aos nucleos do_Tronco Encefalico

e Trato Cortico-medular , para os nervos laterais _ou periféricos medulares.

FIG.: 23
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Doenca Idiopatica de Parkinson e a deficiéncia de Fibras
Nigro-estriatais ao Estriatum, devido a Problemas da Pars Compacta

da Substancia negra Mesencefalica e o comprometimento da
aiiantidade do Nelirotransmissor Donamina.

Areas alvo do cortex frontal

L
=] e A
Y
)

1. Motora
2. Pré-motora

Globho Pélido Lateral

Putame

(Estriado dorsal) Nucleos talamicos:

- Ventro lateral
- Medial dorsal

Globo Palido Medial

Nucleo subtalamico

Substancia negra
(Compacta). Destruicdo de
neurénios dopaminérgicos

Neuronios Nigro-estriados
degenerados

Desenho esqguematico de Conexdes dos Nucleos da base, assinalando a
“deficiéncia” de fibras Nigro-estriadas ao “Striatum”, por diminuicdo do nimero de
neurdonios dopaminérgicos, na Pars Compacta” da Substancia negra

FIG.24
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Areas: 1 e 2

Areas alvo do cértex frontal
1-Pré-motora
2-Motora primaria

Globo Péalido Lateral.

Putamen (striatum)

Nucleos talamicos
e Ventral anterior
e Ventral lateral

O

Nucleo

o subtalamico
Localizacao da Perda de

Encefalina Estriatal

Globod_a:|do Substancia negra, com suas Regides:
meaial Superior: Compacta e Inferior: Reticulada.

Desenho esquematico, dos Nucleos da Base, assinalando a localizacao
da perda de Encefalina estriatal, com diminuicdo da Inibicdo sobre
0 Nucleo Globo Palido Lateral. (_ Doenca _de Huntington )

FIG.25
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Areas alvo do cértex frontal
1-Pré-motora
2-Motora primaria

Cabeca do Nucleo Caudado

Putamen (striatum)

- Nucleos talamicos
e \entral anterior
e Ventral lateral

O

Lesao do nucleo
sub-talamico.

Nucleo palido
lateral

Nucleo palido Substancia negra, com suas regioes:
medial Compacta ( superior ) e reticulada:

(inferior ).

Desenho esqguematico, de conexdes dos Nucleos da Base ( ou Ganglios ), assinalando a
Leséo do Nucleo Sub-taldmico ( Conhecida pela denominacdo de “Hemibalismo”.

FIG.26
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O grau de inibicdo dos musculos agonistas, pelos mesmos motivos
expostos, também, é _desconhecido.

e O grau de excitacdo dos musculos antagonistas, para sua contracéo,
também, é desconhecido.

e O tempo necessario, para a execucdo correta, destas diversas funcdes motoras,
também, é desconhecido. Portanto, as seis ( 06 ) funcdes necessarias ao
desempenho perfeito das acfes musculares, num determinado movimento,
realizado pela primeira vez pelo individuo, s&o, na verdade,
desconhecidas.

Entretanto, apds a realizacéo, em carater repetitivo, do referido movimento,( exercicios

), este movimento ou conjunto de movimentos complexos, a pouco e pouco,
aperfeicoam-se, chegando-se ao ponto de realiza-los, com extrema perfeicdo morfo-
funcional.

As “Fibras Trepadeiras”, oriundas do complexo olivar bulbar inferior contra-
lateral, que recebem, através do “Trato Tegmental Central” ou “Feixe Central da
Calota”, ( fig.: 27, 28, 29 ), impulsos corticais: dos nucleos da base, dos nucleos
rubros ( vermelhos ), dos nucleos da formacdo reticular pontinos e bulbares e da
prépria medula espinhal e que, os conduz, simultaneamente, aos dendritos das Células
de Purkinje e as Células dos nucleos centrais do cerebelo ( figs.: 28, 29 e 30 ), em
condi¢des normais de repouso muscular, apresentam uma freguéncia de disparos em
torno de um ( 01 ) disparo por sequndo ( 1/s ), de natureza eferente e, sempre que
ocorram tais disparos, destas “fibras trepadeiras”, haverd despolarizacdo de toda a
arvore dendritica da célula de Purkinje, com duracdo de um (01 ) sequndo, levando a
ativacdo dos canais_de Ca++, extremamente sensiveis a voltagem das membranas
dendriticas. Com a ativacao dos canais de Ca++, estabelece-se um potencial de acéo na
arvore dendritica da célula de Purkinje que, para sua devida propagacéo, utiliza 0s
mesmos canais de Ca++, recentemente ativados e sensiveis a voltagem criada.

Neste mesmo intervalo de tempo, como comentado, a célula de Purkinje dispara,
durante um (01 ) sequndo, com um potencial de acdo, de natureza eferente, inicial,
extremamente, forte.

A despolarizacdo da célula de Purkinje é significativa, complexa e atenuada,
sendo, esta despolarizacdo atenuada, o prosseguimento da despolarizacdo da arvore
dendritica da célula _de Purkinje, provocando o aparecimento, do mediador Na+, na
regido inicial do axdnio_ da Ceélula _de Purkinje, sensivel a voltagem, ali
existente ( potencial de acdo ), mediado, pelo, Nat.

Em tais circunstancias, quando uma pessoa realiza, pela primeira vez, um
movimento novo, em geral, o resultado_morfo-funcional, do novo movimento
realizado, é diferente do movimento desejado e planejado a nivel cortical central. Isto
porque, sendo pela primeira vez, executado tal movimento, associado as possibilidades
extremamente reais de aparecimento de tais erros, as “Fibras Trepadeiras”,
objetivando corrigir 0s eventuais erros, passam a apresentar descargas mais
freguentes ou mais reduzidas, de acordo com as necessidades, que estardo relacionadas
aos Impulsos conduzidos pelas vias proprioceptivas ascendentes inconscientes, ao
cerebelo, e também, pelas vias aferenciais motoras centrais ao cerebelo ( figs.: 9e 10 ),

podendo, inclusive, atingir_ uma fregUéncia de gquatro ( 04 ) descargas_ por
sequndo ou, pelo contrario, serem, significativamente, reduzidas.
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Complexo Olivar Bulbar Inferior e suas Conexdes com: 1. - Cortex cerebral. 2.
Nucleos da base. — 3. Talamo. — 4. Substancia Negra. — 5. Nucleo VVermelho ( ou
Rubro ). — 6. Cerebelo. — 7. Medula espinhal.

Cortex cerebral

Talamo

Substancia Neara.

Corpo estriado Niicleo neorriibro

Nucleo paleorrubro

Mesencéfalo

Cerebelo

Cerebelo

Complexo Olivar Bulbar inferior Trepadeira

Medula oblonga

' Fasciculo olivo-espinhal
: FIG.27 | -

Complexo Olivar Bulbar Inferior e suas Conexoes.
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Nducleo olivar acessorio

Fasciculo espino-olivar




Trato Tegmentar Central ou Feixe Central da Calota

13

14

15

16

17
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FEIXE CENTRAL DA CALOTA (TRATO TEGMENTAR
CENTRAL).

LEGENDA DA FIGURA: 28

01 - Talamo

02 — Ndcleos da Base

03 — Nucleo da formacao reticular mesencefalica

04 — Nucleo neorrubro

05 — Mesencéfalo

06 — Via cerebelo-talamo-cortical

07 — Nucleo da formacao reticular pontina

08 — Ponte.

09 — Célula de Purkinje

10 — Cavidade do 1V° ventriculo

11 - Fibra trepadeira do cerebelo

12 — Parte do bulbo, vendo-se posteriormente o cerebelo.
13 — Feixe central da calota ( Trato tegmentar central )
14 — Cerebelo

15 — Nucleo denteado ( neocerebelo )

16 — Ndcleo da formacdo reticular bulbar

17 — Nucleo olivar bulbar principal
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Neste momento, as funcdes do cerebelo, associam-se a medula espinhal e ao
tronco encefélico, no controle do movimento, postura e equilibrio. Destarte, 0 “Trato
Espino-cerebelar direto”( dorsal ), ( fig.: 10 ), juntamente com o trato Cuneocerebelar,
terminam no vermis e nas zonas_intermediarias, homolateralmente, conduzindo
impulsos proprioceptivos inconsciente , oriundos dos fusos musculares, 0rgdos
tendineos de Golgi, grandes receptores cutaneos exteroceptivos e articulares, além de
pouquissima quantidade de outros receptores somaticos de todo o corpo. Sdo sinais, que
alertam o cerebelo, sobre o estado momentaneo de contracdo muscular, grau de tenséao
dos referidos tenddes, posicdo e velocidades de movimento das partes do
corpo e as forcas que atuam, sobre sua superficie.

Todavia, os “Tratos: espinocerebelar Ventral ( Cruzado ) ( fig.10 ) e Rostral”,
através do pedunculo cerebelar superior, também, se dirigem as mesmas reqides
cerebelares ( vermis e zona intermediaria ), porém, de ambos os lados ( homolateral e
heterolateral ), conduzindo, principalmente, impulsos de sinais motores, a serem
levados, através dos neuronios inferiores das pontas motoras medulares, aos diversos
musculos e que, ali chegam, provenientes do cortex cerebral motor e sensorial,
conduzidos, atraves dos, tratos: corticoespinhal e rubroespinhal cruzado ( figs.: 12 e
30), além de “sinais de geradores internos de padrdes motores da medula espinhal”.
Por este motivo, as vias cerebelares ventrais, sdo, também, conhecidas por “Cdpias das
eferéncias de atividade motora das pontas anteriores da medula espinhal” ( fig.: 10

).

Tais variagOes de descargas das fibras trepadeiras, a longo prazo, levam ao
aparecimento de alteracdes da sensibilidade das Células de Purkinje” aos sinais oriundos
das fibras Musgosas ao cerebelo. Tais variacdes de descargas das Fibras Trepadeiras, (
seja para maior ou para menor ), criam uma situacdo de “Somatdrios de peguenas
variacBes cumulativas das referidas descargas, tornando as Células de Purkinje, mais
sensiveis as descargas Musgosas, retransmitidas. pelas células granulares do cerebelo (
fig.: 29).

Tal situacdo, associada as constantes informacOes cerebelares, oriundas das
regides aferenciais periféricas ( Tratos Espino-cerebelares ), comentados acima, bem
como, das informacdes aferenciais centrais ao cerebelo, ( “circuitos: cortico-ponto-
cerebelar-tdlamo-cortical” e “cortico-ponto-cerebelo-rubro-reticulo-espinhal”( fig.: 09
) ), criam as condi¢des de aprendizado motor, objetivando, realizar o referido
“movimento” ( ou movimentos ), exatamente iguais ou melhores do que seu
“planejamento no nivel cortical” (figs.: 9 e 10).

Neste momento, as fibras trepadeiras tornam a descarregar, como antes, ou seja,
com uma “frequéncia de disparos de um ( 01 ) por sequndo”, freguéncia esta que,
caracterizaria 0 “desaparecimento da necessidade de intervencdo” das “fibras
trepadeiras” para corrigir os “erros” de “movimento”.

Portanto, o0 “Movimento”, em Gltima analise, estabelece um padréo de estimulos,
necessarios. aos mecanismos de ativacdo muscular inicial, para musculos
agonistas ( excitacdo ), seqguido, no devido tempo, de desaparecimento_desta excitacao
muscular agonista, substituida, agora, por um mecanismo de inibicdo _dos musculos
agonistas e, simultaneamente, excitacdo dos musculos antagonistas.

No “inicio do movimento”, o referido “padréo” inicia-se, isoladamente, com
“excitacdo muscular agonista”, com “impulsos motores” diretamente “cortico-
espinhais” ou “cortico-nucleares”, partindo, diretamente, do “cortex motor frontal” e
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parte “somatossensorial parietal posterior”, dirigidos aos musculos agonistas,
objetivando, desencadear as “contracoes iniciais do evento motor”, sem a interferéncia
do “Cerebelo™, neste primeiro instante.

Entretanto, simultaneamente, a estas “descargas corticais”, direcionadas
diretamente, atraves do “trato codrticoespinhal”, aos musculos agonistas, para 0 inicio
do movimento, das mesmas regides corticais Motoras frontais e parte
somatossensorial parietal posterior, acima citadas, partem impulsos motores
descendentes, através do grande “ Circuito: Cortico-ponto-cerebelar-talamo-cortical”,
que, em realidade, sdo “Fibras Musgosas”, dirigidas ao “Cerebelo”, conduzindo os
mesmos impulsos motores aferenciais ao “Cerebelo”, de origem central ( fig.: 09).

Destas fibras Musgosas, de origem central, emergem, entdo, colaterais, que se
dirigem aos nucleos profundos do “Cerebelo” ( denteado, interpdsito e_fastigial ),
estabelecendo sinapses com suas respectivas células nucleares ( fig.: 32 ).

Destes nucleos cerebelares, imediatamente, partem fibras, com impulsos
excitatorios, em direcdo ao ‘““Sistema motor cortical, seja através de sinapses no nucleo
ventral anterior do talamo ou nucleo ventral lateral do mesmo e, também, neurdnios
que, partindo destes mesmos nucleos cerebelares profundos, segundo o caso, dirigir-se-ao
ao “Nucleo neorrubro” ou “paleorrubro”, localizados no tronco encefalico, do lado
oposto dos quais, emergem neurdnio_com impulsos excitatorios, dirigidos a “Medula
espinhal”, através dos* trato rubrorreticuloespinhal e_rubroespinhal cruzado” ( figs.:
09 e 32), cujo objetivo é elevar a sustentacdo dos sinais excitatorios, num movimento
somatorio, para as necessarias contracdes musculares iniciais que, como ja foi
comentado, exacerbam os “sinais motores” conduzidos anteriormente e diretamente aos
“musculos agonistas”, atraves do “trato corticoespinhal ( fig.: 09 ).
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Coértex cerebral

Nt Areas4e5

Trato Cortico-rubro Talamo

[ Ndcleos da base Nucleos de nervos

cranianos segmentares

Locus niaer
Neorrubro

Paleorrubro
Fasciculo neorribro-olivar

Nucleo denteado

Paleocerebelo e
0 nucleo globoso

Neocerebelo

Neocerebelo
Células de Purkinie

Nucleo

emboliforme. Fasc. Rubro-reticulo-

espinhal

Coliculos
]

V° par Lemn. medial

Neorrubro Formacéo reticular

Locus niaer

Medula espinhal.

Trato Rubroesninhal cruzado
Paleorribro

Fasciculo cortico-espinhal

Desenho esqguematico do Tronco encefalico, Cerebelo e parte do Coértex Cerebral e
conexoes entre o Paleocerebelo e o nucleo paleorrubro, entre o Cortex cerebral e o Neo-
rubro, entre os Nucleos da base e o neorrubro e Entre a Subst.Negra e o Neorrubro.

FIG.30
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Por este mecanismo, ja se pode deduzir que, o neocerebelo, principalmente, na
zona lateral do hemisfério cerebelar, além do proprio hemisfério, em sua zona lateral,
necessitam estar em perfeitas condicGes _morfo-funcionais, pois, caso contrario, este
duplo mecanismo de estimulacdo motora ao neurdnio motor periférico, ndo se
realizara ( fig; 33) ,0u seja, caso 0 “cerebelo” se apresente com problemas morfologicos
ou_funcionais, este duplo sinal motor excitatorio, ndo estara presente na_estimulacéo
dos musculos agonistas no inicio dos movimentos ( fig.: 33).

Durante 0 mecanismo normal de contracdo muscular agonista, estas acoes
ocorrerdo até o momento do término das contracdes musculares agonistas e que dariam
as chances necessarias para que, 0 inicio das acfes musculares antagonistas se
verificasse.

Para que possamos seqguir 0s mecanismos destas acOes, agora de excitacOes
dos musculos  devemos recordar que, durante o estudo das conexfes aferentes e
eferentes do cerebelo, bem como do estudo de suas conexdes intrinsecas que, as
“Fibras Musgosas”, ao atingirem o cerebelo, ndo apenas encaminham ramos colaterais
excitatorios para as células de seus nucleos profundos, como também, encaminham
ramos colaterais as “Células _Granulares” do cerebelo, que, em dUltima analise,
conduzirdo estes estimulos excitatorios ( muito reduzidos ), através de seus axonios
dicotémicos, constituindo as “Fibras Paralelas do Cerebelo”, as Células de Purkinje”,
criando nestas células de Purkinje, um potencial de acdo pos sinaptico Unico,
dependente de Na+, na arvore dendritica da célula de Purkinje, as quais, entretanto,
pouco depois, sofrerdo a acdo inibitoria das “Células em Cesto”. Com tal mecanismo, 0s
impulsos conduzidos pelas Células de Purkinje, aos seus nucleos profundos,
desaparecerdo ( fig.: 30 ).

Conforme é possivel constatar, através do estudo microscépico, da citoarguitetura
do cerebelo, a quantidade de células granulares ( as menores do sistema nervoso ) é
extremamente significativa, sendo, calculados na propor¢do de 500 a 1.000 células
granulares, para cada célula de Purkinje. Entretanto, por serem os axdonios destas_células
granulares, muito curtos e pobres em mielina, os sinais, por elas conduzidos, s&o,
também, pelos mesmos motivos, pouco significantes, o que determina a necessidade de
incontdvel numero de impulsos, para que se complete 0s niveis excitatdrios,
necessarios e suficientes, para as devidas estimulacdes das células de Purkinje.

Neste montante, de inumeras sinapses, de impulsos excitatérios,
significantemente reduzidos, gasta-se um tempo, mais prolongado, para que se consiga a
total excitacdo das referidas células de Purkinje.
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Desenho esqguematico, de um Corte do Cerebelo, paralelo a
Superficie Dorsal do Orgdo, vendo-se na profundidade, as
localizacoes relativas, de seus Nucleos Centrais: Fastigial,
Emboliforme, Globoso e Denteado.

1. Niicleo Denteado ( NEOCEREBELO ) (O
2. Ndcleo Emboliforme ( PALEOCEREBELO ) .
3. Ndcleo Globoso ( PALEOCEREBELO ) ‘
4. Ncleo Fastigial ( ARQUICEREBELO ) @

FIG. 31
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Evolucao

Filogenética do Cerebelo

e 0

Relacionamento Morfo-funcional de Cada Fase:

Arqguicerebelo, Paleocerebelo e Neocerebelo.

Paleocerebelo: Conexdes com a medula espinhal e tronco cerebral (espino-cerebelo)

Controle de atividade motora, em qualquer evento muscular ( lobo anterior ).

Cérebro-cerebelo.

Lobo Posterior
Neocerebelo)

Conex0des com 0
cortex cerebral,
atraves das estacoes
retransmissoras:
nucleos cerebelares e
nucleos talamicos

Coordenacéo de
movimentos
complexos muito
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Cérebro-cerebelo.
Lobo Posterior:
( Neocerebelo )

Arquicerebelo (vestibulo-cerebelo)

Conexdes com o sistema vestibular
do ouvido interno e ntcleos
vestibulares do tronco enceféalico

Conex0des com 0
cortex cerebral,
através das estagdes
retransmissoras:
nucleos cerebelares e
nucleos talamicos

Estabilidade postural equilibrio
e direcdo

FIG.32
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Desenho esquematico do Reflexo Patelar.

Fibra Aferente Sensitiva Extensora. Fibra Aferente Sensitiva Flexora.

Motoneurdnio para
musculos extensores

Interneurdnios

FIG.33

Motoneurdnio para musculos

flexores

Colateral excitatério

AxOnio

Célula de Renshaw

FIG.34

Desenho esquematico das Células do Hipocampo e o
Mecanismo de: Acoes Inibitérias das Células de Renshaw
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Arquicerebelo, (7.8,9 e 10, Tronco

Encefalico e Medula espinhal.

18 A
14—

16

FIG.: 35

Nucleos e e suas Conexdes com a Medula
Espinhal, Formacdo Reticular, . Nucleos
de origem real dos Nervos Cranianos: I11°, 1V° e VI°
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LEGENDA DA FIGURA: 35

01 — Mesencéfalo

02 - Fasciculo Longitudinal medial ( parte ascendente ).
03 — Nucleo de origem real do nervo craniano oculomotor ( 111°)
04 — Nucleo de origem real do nervo craniano troclear ) 1V°)
05 — Representante dos nucleos da formacao reticular
06 — Nucleo de origem real do nervo abducente ( V1°)
07 — Nucleo vestibular superior

08 — Nucleo vestibular medial

09 — Ndcleo vestibular lateral

10 — Ndcleo vestibular inferior

11 — Medula oblonga ( bulbo)

12 — Fasciculo reticuloespinhal

13 — Fasciculo vestibulo-espinhal cruzado

14 — Fasciculo vestibulo-espinhal homolateral

15 — Fasciculo longitudinal medial ( parte descendente )
16 — Medula espinhal

17 — Ganglio vestibular

18 — Fibra primaria vestibular

19 — Inicio do canal coclear

20 — Canais semicirculares: lateral, superior e posterior
21 - Fibra primaria vestibular para o arquicerebelo

22 — Corpo justa-restiforme

23 — Fasciculo vestibulo-cerebelar

24 — Arquicerebelo

25 — Nucleo fastigial

26 — Fibras paralelas das células granulares do cerebelo
27 — Célula de Purkinje

28 — Fibras fastigio-reticulares

29 - Fibras fastigio-vestibulares

30 — Trato fastigio-bulbar.
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Fasciculo Longitudinal Medial

Nucleo ventral postero-lateral

Nucleo ventral poéstero-inferior
do talamo

Nucleo oculomotor (111° par) —

Nucleo troclear (1V° par) —

Porcédo ascendente do
fasciculo longitudinal medial

Nucleo do nervo
abducente (\V1°)

.
.

do talamo

Cortex da éarea 3 a
(Brodmann )

Nucleo vestibular superior
Nucleo vestibular medial

Nucleo vestibular lateral

Para o arauicerebelo

Ganalio

Nucleo de origem do XI° par craniano
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Nucleo vestibular inferior

Trato espinhal lateral

" Porcéo descendente do fasciculo
longitudinal medial

FIG.36




Desenho esquematico da constituicdo dos tratos:
19) Reticuloespinhal mediano
2°) Reticulo espinhal lateral
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Porém, quando, finalmente, tal excitacdo se_concretiza, as “Células em Cesto” e as
“Celulas Estreladas”, ambas inibitérias, imediatamente envolvidas, em torno do soma
das células de Purkinje, exercem suas respectivas “acfes inibitorias”, tornando, as
“Células_de Purkinje,” *“sem acdo,” sobre as Células dos Nucleos Centrais do
Cerebelo ( Fig.: 29 ). Em tais circunstancias, estabelece-se o desligamento das células
de Purkinje, para os musculos agonistas.

Desligados os musculos agonistas, surge 0 momento de se apresentarem 0s
mecanismos morfo-funcionais, da mesma forma, para os “musculos antagonistas”.

Entretanto, tais estudos, no momento sdo, fundamentalmente, especulativos,
porém, alguns mecanismos, ja se encontram conhecidos, aguardando novos estudos e
conhecimentos, “para que se possa concluir, 0s mecanismos completos, em relacdo aos
musculos antagonistas.

J& é do conhecimento geral que, na “medula espinhal”, em todos os seus niveis,
encontramos cadeias de neurdnios agonistas e antagonistas, para todos os musculos que
participem de todos 0s movimentos, que possam ser iniciados, a partir da medula
espinhal. Conhecemos a extraordinaria rede de interneurénios ( excitatorios e_inibitérios
) ( fig.: 34 ), que se encontram, permanentemente, interligados aos tratos cortico-
espinhais: cruzado e ventral, bem como, aos neurdnios motores das pontas motoras
medulares espinhais, importantes na inervacdo dos musculos axiais e proximais dos
membros superiores e inferiores e relacionados as vias extrapiramidais (_tratos:
vestibulo-espinhal, reticulo-espinhal, teto-espinhal ) ( figs.: 35, 36, 37, 38, 39, 40 ), bem
como as conexdes dos tratos: cortico-espinhal e rubro-espinhal cruzado e trato olivo-
espinhal, que participam do sistema lateral motor do tronco encefalico e que, também,
recebem impulsos do trato cortico-espinhal, agindo, reunidos ( trato cortico-espinhal e
rubro-espinhal cruzado), no controle, a nivel da medula espinhal, dos musculos distais
dos_membros superiores e inferiores e movimentos dos membros em_direcéo ao_alvo
escolhido (figs.: 12 e 30).

Além disso, ha grande numero de células cerebelares, cujo estudo €, ainda,
incipiente, sendo todas elas inibitorias e cujas acdes sdo, ainda, desconhecidas, podendo
estar presentes nos mecanismos morfo-funcionais de_excitacao e_inibicdo das_actes dos
musculos antagonistas, em suas condicfes funcionais, alternativas, de excitacdes e
inibicBes, para a realizacdo de seus respectivos movimentos.

Através do desenvolvimento do texto em epigrafe, observamos que, no “Controle
do Movimento”, participam as sequintes regides do sistema nervoso central:

e Cortex cerebral, incluindo: cortex motor suplementar, cortex motor, cortex
motor primario e colaboracdo do cortex parietal posterior somatossensorial.

e Nducleos da Base, na estruturacdo das diversas alcas anatdmicas: Diretas,
Indiretas e relacionadas ao Sistema Limbico, areas oculo-motoras frontais,
musculos esqueléticos e areas de associacdes corticais.
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Desenho Esguematico das Principais Conexoes

Aferentes e Eferentes do Coliculo Superior

Fibras retino - tectais homolaterais
e heterolaterais que se_projetam _em
sua_maior parte sobre o _nucleo
geniculado lateral e pequeno
contingente _ projeta _sobre  as

camadas visuais superficiais (1, 2, 3)

Fibras

eferentes

oriundas das

camadas superficiais (1, 2 e 3) do coliculo

superior, com destino ao nucleo lateral

posterior

do

tdlamo homolateral.

Fibras Cdrticotectais,
oriundas do cortex
occipital visual primario,
gue se projetam sobre as
camadas: 1, 2 e3( ou
camada _superficial ) do
coliculo superior.

f—\\

| % /s fr

-

|

Fibras aferentes as camadas
profundas do Coliculo
superior ( camadas: 4,5,6,e 7
), _com estimulos _Auditivos
Trigeminais e da medula
espinhal, _(_Sistema _cordao
dorsal-lemnisco _medial ) e
Sistema__anterolateral, com
estimulos somatossensoriais.

Fibras eferentes das camadas
profundas (4, 5, 6 e 7) do
coliculo superior _que, em direcdo
descendente, constituirdo os tratos:

1°) Teto-espinhal cruzado

2°) Teto-ponto-cerebelar cruzado
3°) Teto-nuclear

4°) Teto-reticular

FIG.38
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Reflexo de Piscar, Vias Opticas e Area Visual: 17

Neuronios I11:
Células
Ganalionares..............

Neuroénios I1: Células

Neuronios I: Células
Fotossensiveis: Cones
e Bastonetes...............

Acionamento do_plexo }j\\\ Acionamento do plexo
braquial e do nucleo_ braquial e do nucleo

cervical do nervo cervical do nervo
acessorio ( XI° par ) FI1G.39 acessorio ( XI° par )
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LEGENDA DA FIGURA: 39

01 - Globo ocular

02 — Retina nasal

03 — Retina temporal

04 — Nervo optico

05 — Quiasma oOptico

06 — Radiacéao optica

07 - Fibras retinianas e temporais do nucleo geniculado lateral
08 — Coliculo superior

09 - Coliculo inferior

10 — Colaterais das fibras retinianas nasais e temporais ao coliculo superior
11 — Brago do coliculo superior

12 — Trato tetonuclear

13 — Raiz do nervo facial

14 - Nervo facial

15 — Palpebra superior fechada bilateralmente
16 — Trato tetoespinhal cruzado

17 — Mesencéfalo

18 — Nucleo geniculado lateral

19 — Tronco encefélico

20 — Lamina da medula espinhal

21 - Fibras geniculo-calcarinas.

61



Complexo Olivar Bulbar inferior e suas Conexdes com: 1. Cortex cerebral.
2. Nucleos da base. — 3. Talamo. — 4. Substancia Negra. — 5. Nucleo
Vermelho. — 6. Cerebelo. — 7. Medula espinhal.

Cortex cerebral

Substancia Negra.

Nucleos da Base ou:
Ganglios da base ou
Corpo Estriado.

Ndcleo neorridbro

Nucleo paleorrubro

Mesencéfalo

Cerebelo Cerebelo

Fibras

Complexo Olivar :
Trepadeiras

Bulbar Inferior.
Nucleo olivar acessério = .
Fasciculo espino-oliva :
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Medula oblonga

Fasciculo olivo-espinhal

FIG.:40




Talamo, com sua importante_funcéo relacionada aos niveis_de _maior_ou_menor
ativacdo do cortex motor, em relagdo as necessidades de sinais motores a serem dirigidas
aos musculos_agonistas e antagonistas, em associacdo aos nucleos da base ( ou
Ganglios da base ).

Cerebelo e suas insubstituiveis funcdes relacionadas ao inicio dos eventos
motores, respectivos desenvolvimentos e plasticidade, equilibrio, postura, correcao
de possiveis erros motores e aprendizado _motor.

Tronco Encefalico, com a presenca insubstituivel dos ndcleos proprios_do tronco

encefalico, dentre os quais, o coliculo superior, os nucleos vermelhos ( neorrubro
e paleorrubro ), os nucleos da formacéo reticular ( pontinos e bulbares ), o
complexo olivar bulbar inferior e 0os nucleos vestibulares, os quais colaboram
com o controle dos movimentos, no nivel do tronco encefalico, na constituicdo
dos tratos ou fasciculos: vestibuloespinhal, reticuloespinhais, rubrorreticulo
espinhal cruzado, rubroespinhal cruzado, feixe central da calota, trato
tetoespinhal, fasciculo olivoespinhal, além das fibras trepadeiras do fasciculo ou
feixe olivo-cerebelar cruzado.
Medula espinhal, através de suas cadeias de interneuronios excitatorios e
inibitérios e colunas motoras das pontas motoras da medula espinhal.

SINTESE DAS “REGIOES-CHAVE”, PARA O
CONTROLE DOS MOVIMENTOS.

As areas associativas: “limbica” e “pré-frontal”, encontram-se envolvidas numa
primeira etapa, na “decisao inicial” ( desejo ), para “iniciar um_movimento”. Para isto
contam com fatores coadjuvantes: motivacionais, emaocionais, cognitivos e
comportamentais, desencadeados através das “alcas limbicas” ( figs.: 16 e 18), dirigidas
a area pré-motora , motora principal e parietal posterior ( areas: 4, 5, 6 e 7 de
Brodmann ), iniciando o mecanismo morfo-funcional de transformacdo de um “desejo”
ou pensamento, em *“ acdo”.

Em uma sequnda etapa, uma vez iniciado 0 “movimento”, as areas visuais
primarias e_secundarias 17, 18 e 19 ( figs.: 3 e 18 ) processam informacdes sobre a
localizacdo e forma do ( ou dos ) objetos, principais que motivacionaram o referido
movimento, indicando a “localizacéo da area ambiental” e do “objeto alvo”, sendo estas
informacdes visuais conduzidas através das “alcas oculomotoras” ( figs.: 17 e 18 ) aos
lobos: parietal posterior e temporal ( vias visuais primarias dorsais e ventrais).

Em relacdo ao lobo parietal, a area do_cortex parietal posterior, corresponde
as areas corticais: 5 e 7 de Brodmann, em seu limite posterior, com a_area 19 de
Brodmann ( Cortex occipital secundario ). Dirigida a esse lobo parietal, temos a “Via
dorsal visual primaria” ( fig.: 11 ), responsavel pela visdo espacial do ou dos objetos em
movimento, no campo visual. Em relacdo ao “lobo temporal”, a area visual temporal
media ( TM ), é relacionada a “Via Ventral visual do cortex primario” (fig.: 11 ) e
ligada as cores e forma dos objetos, no campo visual, estando relacionada a area 39 de
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Brodmann, localizada, entre os limites dos_lobos: Occipital e Temporal e,
secundariamente, relacionada as areas: (18 e 19).(figs.: 18,20 e 23).

A area 5 do lobo parietal, localizada logo apos a “area cortical somatossensorial
“S-1” (areas: 3a e 3b, (figs.: 3e4), é aresponsavel pelos mecanismos de_associacéo do
“tato” aos “movimentos”, enquanto a area cortical 7 participa da localizacdo dos
objetos em movimento, no campo visual. Em tal situacéo, a “via visual dorsal
cortical” & da maior importancia ( figs.: 03 e 04).

Prosseguindo, “em uma terceira etapa”, a partir deste “lobo parietal posterior,”
as informacOes visuais, sdo conduzidas, mediante a coordenacdo de_novas alcas de
associacoes ( alcas de associaccoes 1 ) ( figs.: 1 e 20 ), em direcdo as “areas pré-
motoras”, ou seja, paraas areas de “localizacdo de planejamento dos_movimentos”.

Posteriormente, “numa quarta etapa”, destas “areas pré-motoras do
“planejamento dos movimentos”, as informacfes sdo encaminhadas, através das
“alcas de associaces Il ) ( fig.: 22 ), ao “cértex motor primario” ( area 4 de
Brodmann ).

Do cortex motor primario, os sinais motores, controladores destinados a criacdo
da acdo muscular, sdo dirigidos aos “musculos, no caso, agonistas”, para se
“contrairem”, através de alcas proprias e adeqguadas, conhecidas por *“alcas
motoresqueléticas” ( figs.: 11, 21 e 23). Nesta ocasido surgem o0s “tratos descendentes”,
a partir dos “neurdnios corticais motores ( camada V do isocortex ( fig.: 5,11, 12,21 e
23 ), constituindo-se, assim, os “tratos corticonucleares”, dirigidos aos “nucleos
motores do tronco encefalico” e “tratos corticoespinhais” dirigidos a medula
espinhal. (figs.: 11, 12, 21 e 23 ). Os terminais axonicos destes tratos descendentes,
estabelecem sinapses, seja com  neurdonios motores, seja com interneurdnios,
constituindo estes “interneurdnios” *“associados aos neurdnios _motores”, o segundo
componente dos “Sistemas motores”.

Tais neurdnios motores e interneurdnios, localizam-se na “ponta motora
anterior da medula espinhal” e zona intermediaria da mesma, para musculos dos
membros superiores, membros inferiores e tronco.

Todavia, para a “cabeca”, tais neuronios e interneurdnios, localizam-se nos
nucleos de origem real dos nervos cranianos motores ( fig.: 12 ) e “nucleos da
formacdo reticular” (fig.: 37) do tronco encefélico.

Os: “terceiro e guarto componentes” deste sistema motor, sdo representados,
respectivamente, pelos “Nucleos da Base” ( fig.: 14 ) e pelo “cerebelo”, cujas acoes,
caracterizam-se por significativa influéncia reguladora, sobre o componente motor,
através de, seus, efeitos sobre as vias descendentes ( figs.: 9,10 e 27).

O “Cerebelo” atua, indiretamente, sobre o comportamento motor, através de,
suas acbes sobre as vias descendentes, valendo-se dos nucleos:  “vermelhos (
paleorrubro e neorrubro ), nucleos vestibulares, nucleos da formacdo reticular
e nucleos pontinos” (figs.: 9, 10,35 e 37).

Os “Nucleos da base”, também, exercem sua influéncia, indiretamente, sobre o
mesmo “comportamento motor”, através de, suas acoes, sobre as “vias descendentes”,
valendo-se: dos “nucleos préprios” do “tronco encefalico”, “complexo olivar bulbar
inferior”, “parte reticulada da substancia negra e “nucleo sub-talamico” ( figs.: 8, 13,
14,15, 16, 17, 19, 21, 22, 24, 25, 26, 27 e 28).

Além disso, os “nucleos da base,” sdo importantes, na realizacdo dos
movimentos, em virtude de suas conexdes com todo o “cortex cerebral”, do gual
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recebem: “projecdes sensoriais, motoras, de associacdes, cognitivas e emocionais
do sistema limbico, re-encaminhando suas eferéncias, para o lobo frontal, no
qgual, se incluem as “areas corticais pré-motora e motora primaria”, que
também, recebem eferéncias dos “nucleos da base”, através do, “talamo”.

Assim, através da “via descendente corticoespinhal” ( fig.: 12 ) estardo sendo
encaminhados “sinais motores de_controle voluntario de_movimentos”, diretamente
aos“neurdnos motores” ou, indiretamente, através dos “interneuronios” ( figs. 5 e 12).

Sendo os “nudcleos da base”, participantes de tantas conexdes aferentes e
eferentes, incluindo as projecdes: sensoriais, motoras, de associacfes do_sistema
limbico e, principalmente, com as “areas pré-motora e motora principal”, ndo e de se
estranhar que, na vigéncia de “problemas morfo-funcionais”, atingindo os “nucleos da
base”, principalmente de “processos neurodegenerativos”, surjam_ “movimentos
desordenados e _irrequlares” ( figs.: 24,25 e 26).

Sabe-se, através destes estudos, que os “nucleos da base” desempenham
importante funcdo, como “Centro modulador e regulador” de funcdes corticais
especificas: motoras, limbicas, emocionais e motivacionais.

Entretanto, “os mecanismos morfo-funcionais, através dos quais”, estes “nucleos
da base” participam, especificamente, da formulacdo do “plano motor e execucéo
dos eventuais movimentos”, ainda é assunto ndo concluido.

CONSIDERACOES ESPECIAIS SOBRE O CORTEX
CEREBRAL, QUANTO A “PLANIFICACAO DAS ACOES
MOTORAS,” EM ESPORTISTAS E ARTISTAS.

A analise dos “movimentos, de um ou de varios objetos, no espaco
tridimensional”, seu acompanhamento “visuoespacial”, para detalhar seus_deslocamentos
espaciais progressivos, bem como os detalhes de “suas formas e_cores”, é realizada,
no nivel do telencéfalo  direito, tanto para individuos *“destros”, como para
individuos “canhotos” ou “ambidestros”.

E esse o telencéfalo especializado, para as operacionalizacdes de “Planificacio”
das acdes motoras e relacionadas as informacoes visuoespaciais. D”ai, a importancia
da  “Via dorsal visual primaria occipital” ( area occipital visual primaria 17 de
Brodmann ), que fornece as informacdes visuoespaciais_encaminhadas as areas 18 e 19
secundarias visuais, das quais se origina a referida “Via visual dorsal primaria
occipital”, com destino ao_lobo parietal posterior motor. ( figs.: 11, 18, 20 e 23)e
“Via visual primaria ventral occipital, destinada ao giro médio, do lobo temporal
(figs.: 11, 18,20 e 23).

Na primeira via, do lobo parietal somatossensorial posterior, as informacoes
visuoespaciais, serdo encaminhadas ao trato corticoespinhal, simultaneamente a
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chegada a esse mesmo trato corticoespinhal, de informactes visuoespaciais
relacionadas a forma e cores do ou dos objetos, atraves da, segunda via visual,
com origem, no lobo occipital ( area 17 ), conduzidos previamente as areas secundarias
18 e 19 e, finalmente, através da “Via ventral visual primaria, que se dirige ao lobo
temporal ( giro médio) ( figs.: 18. 20 e 23 ),

De posse dessas informacdes, conduzidas e elaboradas, através de seu
hemisfério direito, havera a necessidade de “Planejar” o desenvolvimento das acoes,
na unidade milesimal de segundos, como serd realizado o eventual “movimento ou acao”.
Isto serd realizado pelo _hemisfério cerebral direito.

Portanto, em qualquer circunstancia, o “Telencéfalo direito” ou ( Cérebro direito
), é 0 responsavel pelo “Processo de Planificacdo dos movimentos” ( seja o_individuo:
destro ou canhoto ).

Entretanto, os musculos que determinam, os movimentos dos membros ( sejam
eles: membros superiores ou membros inferiores, a esquerda ou a direita ),_sédo
comandados pelo coértex motor do hemisfério contralateral. Assim, 0s membros
superiores ou inferiores do lado esquerdo, sdo inervados por axonios, Cujos Ccorpos
neuronais encontram-se no cértex do lado oposto ( lado direito) e, vice-
versa.

Entdo, observa-se que, no exemplo citado acima ( movimentos do membro
superior_ou inferior, do lado esquerdo, se o individuo é “destro” utilizara o membro
superior direito. Nesse caso, 0 plano do movimento, foi realizado, como em qualquer
situacdo, no hemisfério cerebral direito. Entretanto como se trata de movimentos, gue
serdo realizados, pelo membro superior direito do individuo, havera a transferéncia
desse “Plano de Acdo” para o hemisfério cortical motor esquerdo, que sera
responsavel. pelo desencadeamento das necessarias descargas de potenciais de acdo a
serem dirigidos aos musculos do lado direito ( membro superior ou inferior do lado
direito ) que, finalmente, movimentardo o _membro superior ou inferior direito.

Entretanto, caso o individuo, seja “‘canhoto”, seu “plano”, para a realizacdo dos
movimentos, sera elaborado, também, no nivel do hemisfério direito, como em_qualquer
circunstancia, sejaele “destro” ou *“canhoto”.

Porém, mesmo sendo o individuo canhoto, o “Plano” dos movimentos sera
elaborado, em seu hemisfério cortical direito e, nesse mesmo lado direito,
permanecera, pois, sendo ele “canhoto” ( usara o membro superior esquerdo ),
recebendo os Impulsos motores para 0s movimentos de seu membro superior
esquerdo, diretamente do hemisfério cerebral direito.

Portanto, nos individuos “canhotos”, em rela¢éo ao plano motor dos_ movimentos,
no espaco tridimensional e ligados, especialmente, as informacdes visuoespaciais dos
objetos, seu acompanhamento visual, sua trajetéria no espaco, sua forma e cores.
Essa planificacdo serd realizada no hemisfério cerebral direito.

Nesse caso, ndo havera necessidade de transferéncias de “planos de_movimentos”
de um telencéfalo para outro telencéfalo contralateral. Tudo permanecerd do mesmo
lado e, nocaso, 0 lado direito. Isto, € claro, sendo o individuo, em julgo, canhoto.

Por esse motivo, os atletas canhotos, apresentam o “plano motor” de seus
exercicios ou Jogos, no hemisfério direito, bem como a origem dos estimulos
corticais ( descargas de potenciais de acdes corticais ) também, do lado direito. Com
isso, esses atletas ganham, em relacdo ao tempo, milésimos de segundos em
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relacdo aos atletas destros, pois, ndo houve necessidade de transferéncias de planos
de movimentos, de um hemisfério cerebral para outro hemifério.

Tudo isso, se torna mais significativo, quando sdo_estudadas as “Vias Visuais:
Ventral e Dorsal”, que se dirigem aos lobos: parietal posterior e temporal, com
estimulos visuais occipitais, relacionados ao acompanhamento visuoespacial dos
objetos, em relacdo ao _meio ambiente e espaco peripessoal do atleta ( figs.:
18,20 e 23).

Em relacdo ao lobo temporal, a area visual temporal média, localiza-se_na
superficie lateral do hemisfério _cerebral, em regido cortical anterior _a area visual
secundaria 19 de Brodmann e entre os limites dos _lobos Occipital e Temporal (
figs.: 18,20 e 23).

Nessa area temporal visual média ( TVM ), encontramos, também, partes da
area 39 cortical de Brodmann. A area visual temporal média, torna-se importante para
a localizacdo dos movimentos dos objetos, em relacdo a sua forma e cores ( areas
occipitais_secundarias visuais: 18 e 19.

Por outro lado, a “Area visual temporal inferior ( T.I. ), também localizada na
superficie lateral do hemisfério cerebral, ¢é importante sob o ponto de vista visual,
pois, esta relacionada as areas de Brodmann 20 e 21, bem como, também, relacionada,
posteriormente, 2_area 7 de Brodmann.

Em relacdo ao lobo parietal, a area do cortex motor parietal posterior
corresponde as areas: 5 e 7 de Brodmann, em seu limite posterior com a_area 19 de
Brodmann ( cortex occipital secundario ). Dessas duas areas, a_area 5 (_parietal
posterior ), localizada logo ap6s a_area somatossensorial priméria ( S-1, com as areas:
3a e 3b) (figs.: 03 e 04), é a area responsavel pelos mecanismos de “associacao” do
“tato” aos movimentos, enquanto a area cortical 7 parietal posterior, também_participa
da_localizacdo dos objetos em movimento no campo visual. Em tal situagdo,_a “Via
visual cortical dorsal” é da maior importancia.

Finalmente, outra area cortical visual esté relacionada a parte da area_cortical 8
de Brodmann do lobo frontal ( campos visuais frontais, localizada_ventralmente a area
motora frontal. Essa area é da maior importdncia na coordenacdo e controle dos
movimentos conjugados de lateralidade e de verticalidade dos globos oculares e seu
acompanhamento, nos movimentos dos objetos, em seu respectivo percurso_espacial.

O "POTENCIAL DE PRONTIDAO?”, o INICIO DOS
MOVIMENTOS E O CONTROLE DO CORTEX MOTOR
PELO CORTEX CEREBRAL.

No “movimento voluntario”, o “cértex motor é de extrema importancia”,
porém, ndo € o “iniciador primario” deste movimento.

Na realidade, o cortex é afase ou “estagio final,” de uma ou de varias “cadeias
simultaneas de conexdes circuitarias” ( ou alcas anatémicas ), que da continuidade aos
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mecanismos morfo-funcionais iniciados em_areas espalhadas, em todo 0 nosso
cortex cerebral, passando pelos nossos “nucleos da base” ( ou ganglios da base ), com
suas divisdes filogeneticas: neoestriado e paleoestriado, pelos “nucleos talamicos” e,
novamente, ao cortex ( figs.; 15, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 ).

Todas estas estruturas anatomicas encontram-se, indissociavelmente,
associadas, também, e de forma especial, ao controle motor exercido pelo cerebelo.

Portanto, esta “fase ou estagio final” a gqual, nos referimos no inicio deste_topico,
pouco acima, envolvendo as referidas_circuitarias das_alcas anatémicas, nada mais € do
que o “disparo inicial de sinais” ( ou_potenciais de acdo motora ), a serem liberados
corticalmente pelas_células piramidais corticais e encaminhados, atraves dos_tratos
corticais descendentes: corticoespinhais, corticonucleares, corticopontinos e
corticobulbares, dirigidos as “alcas gama” dos fusos neuromusculares e a diversos e
especiais nucleos do_tronco encefalico, cerebelo e regides da_medula espinhal,
fornecendo desta forma, conexdes diretas entre o_cortex cerebral motor e os
motoneuronios, responsaveis pelas_contracfes musculares.

Entretanto, toda esta_complexa ciircuitaria ocorre apenas apos a estruturacao, no
nivel cortical superior, do * plano primario do_movimento™ a ser_executado.

Assim, este “estagio final ou fase final cortical”, na verdade, € o “disparo
inicial, proporcionado pela acdo simulténea das circuitarias das alcas anatdmicas, apos
0 estabelecimento completo do “plano do_ movimentono nivel cortical.

Durante a realizacdo do movimento propriamente dito, o cortex cerebral
“realiza e “cria”, efetivamente, o “movimento”, porém,_a sutileza e os variados graus
de habilidades dos movimentos é da responsabilidade do cerebelo.

Neste ponto do texto, surgem duas significativas guestdes, a serem respondidas: 12
) como pode a “simples vontade ou desejo” de uma pessoa, movimentar todas as
circuitdrias, em *“alcas anatémicas” e_provocar os_disparor de_potenciais de acfes
motoras pelas células piramidais corticais motoras ? 22 ) De que forma o
“cerebelo” atua, participando tdo ativamente dos “graus de sutilezas e
habilidades do movimento” ?

KORNHUBER e Col., conseguiram, estruturando complexos processos
neurofisioldgicos de pesguisas, concluir que, antecipadamente, em fracfes de tempos,_que
variam até dois ( 02 ) segundos antes do inicio dos movimentos, estabelece-se em_nosso
cortex cerebral um ”potencial” conhecido por “Potencial de Prontiddo “, que se forma
e comeca 0,8 ( oito décimos ) de sequndo antes do inicio do movimento desejado e, em
tempo inferior a 100 milessequndos, alcancam o seu pico, tendo sua localizagdo
anatémica sido localizada sobre a area cortical motora relacionada a0 movimento
planejado e aos neurdnios piramidais, que irdo_descarregar seus_potenciais de acoes
motoras.

Assim, esta fracdo do tempo, de oito ( 0,8 ) décimos de segundo, que antecede 0
inicio do_movimento planejado, é utilizado pelas circuitarias em alcas, envolvendo o
“disparo inicial”, em diregéo aos tratos corticoespinhal, corticonuclear, corticopontino
e corticobulbar, constituindo este “disparo inicial”, na verdade, o “estagio ou_fase final
das cadeias em alcas anatbmicas diretas”.

Assim, o “potencial _de prontiddo,” é o desencadeador, que ativara as_células
piramidais, iniciando-se, assim, 0 “movimento”.
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