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I - INTRODUCAU

Como outros vertebrados, e especiainente os maml

feros, as aves tem um alto grau de diferenciacio morfologi
ca, além de apresentarem padroes de comportamento bastante
elaborados em resposta a estimulacac visual, auditiva e cu
tanea. Estes fatos pressupdoem a existencia de um sistema
nervosc muito bem organizado, o que também se pode depreen
der das dimensdes relativas do cerebro destes animais, s0O
comparaveis as encontradas entre os mamiferos.

De um ponto de vista historico, € interessante -
considerar que os estudos neuroanatomicos do cerebro das
aves em geral se desenvolveram bastante a partir do fim do
século passado, vencendo mals tarde uma fase em que 1ais
estudos eram limitados a possiveis vias neurais envolvidas
nos comportamentos observados pelos etologos e psicdlopos
experimentais. Ainda, muitas informagoes foram obtidas pe-
la aplicagdo neste material das mesmas técnlcas rotineira-
mente empregadas em preparagoes de mamiferos, sendo que 0%
dados assim obLtidos ndo sO corresponderam as cxpectatlivas
dos experimentadores, como também produziram, frecuentemen
te, resultados surpreendentes (PLAKSCH, 1972).

Um dos principals aspectos emerpentes destes es
tudos, sem duvida, foi a caracterizagao no telencefalo das
aves de vias sensoriais altamente organizadas que, pelo
menos em primeira analise, mostram muitas semelhangas com
as dos mamiferos (KARTEN, 196%; MNAUTA e KARTLN, 1970; WEEC
TER, 1974). De particular importancia tem sido o interesse
crescente no estudo do sistema visual das aves, uma ver
que é facilmente observavel que a visdo domina amplamente
as atividades destes animais, em relagdc as outras modali-
dades .sensoriais que se possam considerar. A experimenta -
cdo por técnicas anatdmicas e eletrofisiologicas fol  bas
tante favorecida pela publicagac dos mapas ‘estereotaxicos
de TIENHOVEN e JUIASZ (1962) e, principalmente, dc atlas
estereotaxico de KARTLN e HODLOS (19€7) para o pombe (1 Co-

. - - . > . . -
lumba livia), tendo este contribuldo decisivamente para 4

identificacdo das duas vias visuals principals, denomina-
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das tectofugal e talamofugal, além cde haver facilitado

o
estudo de varios outros aspectos deste sistema visual. Ao
mesmo tempo, tem-se procurade, por metodos psicofisioldri

0
cos, estabelecer correlagdo entre as caracteristicas f[u

-

cicnais das estruturas inteprantes ¢ o comportamento puia
do visualmente. Dos tres tipos de abordagens, anatomica ,
eletrofisiclogica e psicofisioldgica, apareceran dados
bastante claros relativos a organizacdo anatomo-funcional
do sistema visual do pombo, que serac discutidos resumida
mente a seguir.

A nivel retinico, por exemplo, foram estudadas
células ganglionares (HOLDEN, 1963; MATURANA e FRENK ,
1963) com respostas bastante complexas quando camparadas
aquelas tipicas na retina de animais classicamente empre-
gados na fisilologia do sistema visual, como o zato; por
exemplo, neuronios com respostas OtLimas ao movimento (com
ou sem preferencia pela direcao), & linhas, bordas ¢ a ou
tros estimulos lumincsos mais especificos sdao comuns nes-
ta retina, guadro mais parecido ao encontrade por BARLUW,
HILL e LEVICK (18964), BAFLOW e LLEVICK (1969) ¢ LoV ICH
(1967) na retina de coelhos e por MICHALL (19h3), na de
esquilos.

Esta também bem caraclerizada a cxisténcia  de
um sistema eferente d retina, cujas Fibras se originar do
nicleo istmo-optico gue, por sua vez, recebe informagac
visual a partir do tecto opticeo. Lute sistema, retina-tec
to Optico-n.istmo-Optico~retina, topopraficamente orpeni-
zado, modula de modo importante a atividade retiniana R
constituindo-se até o momento num apanagio deste sistema
visual (GALLIIRET, CONDE-COURTINE, RLPERANT e USLEVIEEE >
1971, HOLDEN e POWELL, 1872; McGILL, POWELL ¢ COWAN,1966:
MILES, 1870, 1971, 1972a, 1977b). bkm estudos envolvendo
lesoces do nlcleo istno-optico ou das fibras do trato ist-
mo-optico ROGERS e MILLS (1972) e SHORTESS ¢ KLOSE (1977)
evidenciaram deficiéncias no comportamento suiado visual-
mente, demonstrando a participacao efetiva destes eferen-
tes a retina no processamento da informagao visual.

Ainda, a analise das curvas de sensibilidade eg
pectral das celulas ganglionares e estudos comportamen-
tals apontam uma discriminagaoc de cores nos pombos muito
semelhante a do homem (BLOUGE, 1957, LONHLE, 19533 WEIGKT

e CUMMING, 1971).
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e CUMMING, 1971).

De acordo com a maloria dos autores, as fibras
de nervo Optico sao totalmente cruzadas a nivel quiasmati
olo i no.entanto, os mesmos deixam em aberto a possibilida-
de de um pequenc contingente de fibras homolateral, cujo
significado funcicnal seria questionavel, e tambem discu
tem a existencia das projecces diretas retino-hipotalami-
cas (COWAN, ADAMSON e POWELL, 1961; PLARSON, 1972; REPD-
RANT, 1873). De qualquer modo, esta bem demonstrada a im
portancia da comissura supra-optica dorsal (CUENOD, 1973)
e das comissuras tectal e posterior (HARD, 1276; ROBERT e
CUENOD, 1969; VONEIDA e MELLO, 1975) na transferéncia in-
terhemisférica de informagdo a niveis mais altos das
vias visuais.

As fibras do trato Optico terminam em varios ng
cleos e regices a nivel mesodiencefalico, dos quais 05
mais importantes sdo o tecto optico, os nucleos talamicos
dorsolateral anterior, lateral anterior, ventrolateral, e
geniculado ventral, além dos nicleos da regido pré-tectal
{CLARKE e WHITTERIDGE, 18976; COWAN et al., 1961; CROSS --
LAND, COWAN, ROGERS e KELLY, 1974%; HAMDI e WHITTERIDGCE ,
1854 ; HUNT e WEBSTER, 1975; PEARSON, 1972; REPLERANT 3
19733 WEBSTER, 1974).

Destes niveis, evidenciam-se claramente as duas
vias visuais principais (Fig. 1), a primeira a partir do

tecto Optico, que envia fibras ao nucleo talamico denami-

nado ntcleo redondo e este, por sua vez, projeta ao te-

lencéfalo na regido central do ectostriado. Desta ultima,

partem fibras que atingem uma regiao mais periférica, co-

nhecida como cintura periectostriatal, alem de regides

circunjacentes do neocestriado. Esta via, denominada tecto

fugal, filogeneticamente mais antiga, teve sua organiza -
cdo anatdémica melhor definida a partir dos trabalhos  de
BENOWITZ e KARTEN(1976), HUNT e KUNZLEL (1976), KARTEN e
HODOS (1970), KARTEN e REVZIN (1966) e REVZIN e KARTEN
(1866/1967).

Ao mesmo tempo, foram estudadas caracteristicas
funcionais destas estruturas, atraves Jdo mapeamento de
campos receptivos visuais e técnicas eletrofisioldgicas

convencionais. Por exemplo, a nivel do tecto Optico (BIL-



Gh .

GE, 1971; FROST e DiFRANCO, 1876; HOLDEN, 1968a, 1368L ,
1969; HUGHES e PEARLMAN, 1874; JASSIX~CERSCHENFELD e CUI-

CHARD, 1972; JASSIK-GERSCHENTLLD, CGUICHARD e TESSIER ,
1975; JASSIK-GERSCHENFELD, MINOIS e CONDL-COURTINE, 1970;
MORI, 19733 O'FLAHERTY, 1972; PEARSON, 1972; REVZIN i

-
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1970, STONE e FRIEMAN, 1971; WEDBSTEER, 1974) & caracterics-
tica uma complexa orpanizagdo sindptica que determina cla
ramente as propriedades dos campos receptivos a saber
aumento das dimensdes das camadas tectais superficials pa
ra o interior da estruturd, perda rclativa de especifici-
dade da resposta a estimulos em movimento tambem naquele
sentido, o gue aparentemente reflete diminuigéo da organl
zacdoc topografica das camadas superficiais as mals profun

Ngatda' tectal. A

das, estas representando a principal
analise da atividade dos neurdnics do nucleo redondo, es-
tacio taldmica desta via, contribui para esta idéia, uma
vez que os mesmos mostram grandes campos receptivos, res-
posta Otima a estimules luminosos em movimento com  poucd
especificidade a formas, orientacdc ou diregao, e tambeér.
respostas a variagoes globais na iluminacdo ambiental

{(BRITTO, BRUNELLI, FRANCLSCONI ¢ MAGHI, 1975, REVAIN s
1967; REVZIN, 1970). ha regido tclencefalica de projeqao
desta via, o ectostriado, as respostas maic marcantes sao
a estimulos em movimento, sem nenhuna preferencia especi-
fida, e com campOs receptivos extremamente grandes, che-
gando perto, até mesmo, de 180° (BRITTO e PERLZ, 1978 :
KIMBEERLY, HOLDEN e BAMBOROUGH, 1$71). Ainda, existem da-
dos que apontam um envolvimento deste sistema na visao de
cores, ja que os neuronios do n. redondc (GRANDA e CAZUL-
LA, 1971; YAZULLA e GRANDA, 1973) e do tecto 6ptico (JAS-
SIK-GERSCHENFELD, LANGE e ROPERT, 1977) mostram respostas
6timas em funcdo do comprimento de onda da luz empregada
para estimulagac. bstudos comportamentals, envolvendo le-
sGes em varios pontos da via visual tectofupal, associa-
dos aos dados fisioldgicos acima, tem implicado este sis-
tema na deteccdo de luminosidade peral, movimento e per-
cepgao de cores, ainda que se tenham observado também de
ficits na discriminagdo de padrées nos pombos operados (
COHEN, 1967; HODOS, 1969; IIODOS e BONBRIGUT, 1974; HODOS
e FLETCHER, 187u; HODOS e KARTLM, 1966, 1370 e 1874; JAR-
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VIS, 197u).

A segunda via, denominada talamofugal, tem como

primeira estacao ndcleocs do complexo dorsolateral do tala-
mo (OPT: niclec Optico principal do tdlamo), cujo componen

te mals Importante parece ser o nuclec dorsolateral ante-

rior, parte lateral (DLL), subdividido em partes ventral

(DLLV) e dorsal (DLLd), principalmente com base em estudos
de suas projegoes telencefalicas. Outros nlicleos desta re-
giao, como o lateral anterior (LA), dorsolateral anterior
(DLA) e o nlcleo do trato septomesencefalico (nSMT) tem
sua participagao no rele talamico desta via discutida. Des
ta regido, partem fibras em direcdo a uma zona telenceféli

ca denominada hiperestriado ("Wulst" visual), composta pe-

lo hiperestriado acessorio (1IA), hiperestriado dorsal (HD)
hiperestriado intercalado superior (HIS), hiperestriado
ventral (liV) e nUcleo intercalado do hiperestriado acesso~
rio (IHA), este Ultimo semelhantc em aspecto histoldgico a
camada IV granular do neocortex dos mamiferos. Lstas proje
goes sao tanto homo como contralaterais, estas através da
comissura supra-optica dorsal (KARTLN, HODOS, NAUTA e REV-
ZIN, 1973; HUNT e WEBSTER, 1972; MEILR, MIHAILOVIC L CUE -
NOD, 1974; MEIER, MIHAILOVIC, PERISIC e CUENGD, 1972; MI-
CELI, PEYRICHOUX e REPERANT, 1975; PLCARSON, 1972; POWELL e
COWAN, 1961; WEBSTER, 1974). _

Mesta via, a organizagao topografica parece se
manter ao longo de todo o trajeto, por exemplo pela evidéi
cia de que o DLLV projeta exclusivamente a dareas telencefa
licas mais superficiais (HA), homolateralmente, encquanto o
DLLd e talvez oufros nucleos vizinhos projetam bilateral -
mente as outras subdivisoces do hipercstriado. Desta mane L
ra, esperar-se-ia encontrar nesta regiao telencefalica po
pulagoes de neurdnios ativados exclusivamente a partir do
olho contralateral, no HA, e populacoes ativadas homolate-
ralmente e binocularmente, nas demais regices. De fato, em
estudos eletrofisiologicos (CULNOD, 1973; MIHAILOVIC, Pi-
RISIC, BERGONZI e MEIER, 19743 PLRIGSIC, MIHAILCVIC e CUL -
NOD, 1971) esta distribuicao foi encontrada a nivel do
"Wulst" visual. Além disto, nos mesmos estudos, a seccac
ou resfriamento da comissura supra-optica dorsal eliminava

4 resposta homolateral, confirmando seu papel na transfe -
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réncia da informacdo visual inter-hemisférica.

0 aspecto considerado acima, de manutencdo da
organizagao topografica, pode ser evidenciado também pelo
estudo das caracteristicas de resposta dos neuronios o
complexo dorsolateral do talamo e do "Wulst": os primei-
ros mostram campos receptivos peqguenos, organizados, res-
postas ao movimento quase sempre com sensibilidade dire-
cional, é alguns apresentam respostas Otimas a uma orien-
tacao preferencial, quando testados com estimulos lumino
sos estaciondrios’ (BRITTO et al., 1875; JASSIK-GERSCHEN -
FELD, TEULON e ROPERT, 1876); os do hiperestriado apresen
tam também campos peguenos, usualmente circulares c oS5
estimulos mais eficazes para ativagao sao os de movimen -
to, muitas vezes em uma s& ou mais direcoes, e preferen -
cias eventuais por formas ou orientagido especlficas (BRIT
TO e PEREZ, 18783 PETTIGREW e KONISHI, 19763 REVZIN s
1369).,

Estudos comportamentals (HODOS e BONBRICGHT y
1974; HODOS, KARTEN e BONBRIGHT, 1973; PASTERNAK, 1977
PASTERNAK e HODOS, 1977; PRITZ, MEAD e NORTHCUTT, 1970
STETTNER e SCHULTZ,.1967; ZEIGLER, 1963) tem demonstrado
deficiencias na discriminagac visual de formas, padroes e
de intensidade de estimulos luminosos com lesoes envolven
do a via talamofugal, principaliente sua zona telenceféli
ca de projegdo, o "Wulst" visual.

Apesar das duas vias visuals estarem ja bem ca-
racterizadas, outros pontos permanecem ainda mal defini -
dos no sistema visual do pombo: por exemplo, & possibili-
dade de uma terceira drea de proje¢do telencefilica no
necestriado caudal, onde se registram potenclails evocados
foticamente (BREMER, DOW e MORUZZI, 1933; PARKER e DE-
LIUS, 1972; WEBSTER, 1974) e saoc caracteristicos neurc --

nios com sensibilidade direcional aoc movimento e pequenos
campos receptivos (BRITTO e PERLYZ, 1978). Ainda, nao sao
bem conhecidas as projecoes eferentes de varios nicleos
que recebem, diretamente, fibras do trato optico (  COWAN
et al., 1961; MEIER et al., 15974 ; MICELI et al., 1475 ;
REPERANT, 1873; WEBSTER, 1974). No entanto, sao relatadas
deficieéncias na discriminagio visual por lesoes em algu-

mas destas regioes ndo integrantes das duas vias ja iden-



tificadas, como o complexo pré-tectal e n. geniculado ven
tral (HODOS e BONBRICHT, 1975).

Numa visdo global, isto dificulta a comparagao
tentativa deste sistema com © doOS namiferos, apesar de vé
rios autores procurarem homologiés e semelhangas entre
eles, por exemplo comparando a via talamofugal com o sis-
tema geniculo-estriado daqueles animais e a tectofugal
com a via coliculo-talamo-cortical, num aspecto também e-
volutive (CAMPBELL e HODOS, 1970; DIAMOND e HALL, 1369
EBBESSON, 1970; KARTEN, 1968; KARTEN et al., 19733 HAUTA
e KARTEN, 1870). De fato, nota-se no livro de PEARSON
(1977) e na revisdo de WEBSTER (1974) a tendencia a  se
considerar principalmente aspectos de evolugao paralela ,
ao inves de homeclogias, dadas 4as esperadas diferengas en-
tpe os dois sistemas em consideragao, em fungao dos habil
tats e comportamentos diverscs dos animais estudados nas
duas classes, além da relativa falta de informagao mais
detalhada.

Um ponto, todavia, que parece interessante ser
analisado, comparativamente, diz respeito a existenclia de
projegdes eferentes do "Wulst™ visual (Fipg. 2), dirigidas
a ocutras regioes telencefalicas e tambén extra-telencela-
licas, inclusive ao tecto optico e ao complexo dorsolate-
ral do talamo, estagbes primarias das vias visuals tecto-
fugal e talamofugal, respectivamente (ADAMO, 1987, HUNT
e WEBSTER, 1972; KARTEN, 1971; KARTLEN et al., 1973). DEs-
tas projecoes, consideradas reminiscentes dos sistemas
corticofugais dos mamiferos, pederlam representar siste-
mas semelhantes aos encontrados no sistema vigsual daque -
les animais, como os cortico-tectals e cortico~talamicos
(GAREY, 1965; GAREY, JONLS e POWILL, 19683 LOLLANDUR s
1972; KAWAMURA, SPRAGUL e NIIMI, 1974, HIIM1, KAWAMURA e
ISHIMARU, 1971; PALMER, ROSLHQUISTY e SPRAGUL, 1972, -
POWELL, 197063 SPRAGUL, 19635 .

Além disto, € sabido que, em gatos (SLEMAL e
CYNADER, 1975 e 187063 HOFPMARNI «© STHRASCHILL, 1471 KALTL
e CHASE, 1970; McILWAlN, 1970 e 1977, MelLWATN o PITLDY
1971; MIGE e MURPHY, 10765 RICHARD, THIERY o BUSGLE, 1973,
RIZZOLATTI, TRADARDI e CAINMARDA, 1270 ROSEHCGUIST ¢ fAL—
MER, 1971, SCHMIELAU e SINGDE, 1970 SiflGUx, 19775 =ThIN
e MAGALIAES-CASTRO, 1975; STERLING = WICKLLOGRLI, 1370 :



FIG.2. Esguema das projegoes eferentes do "Wulst" visual,

come descrito por KARTEN et gl.(lg?ﬁ), em estudos
envolvendo lesoes desta regiao telencefalica (u).
Fst3o representadas eferencias intra-tolencefali-
cas dirigidas, por exemplo, aoc neoestriado (N} =
% cintura peri-ectoestriatal (fp) como as extra-
telencefalicas, projetando ao tecto optico {Ted),
complexo dorsoclateral do talamo (CDL) e pre-tecto
(Pt}. Um pequeno contingente de fibras decussa a
nfvel da comissura supra-optica dorsal (pD3u0), pa
ra terminar no tecto optico e talamo dorsal, con-
tralaterais. Nao sac descritas projegoes ao nuclieo
redondo (Rt) ou ectostriado (E).



TAMAT e OCAWA, 1973; WICKELGREN e STERLING, 1269}, macacaos
(HULL, 1968; SCHILLER, STRYKER, CYNADER e BLRMAMN, 1974)
coelhos (MOLOTCHNIKOIF, DUBUC e BRUNETTL, 1976, STEWART
BIRT e TOWNS, 1973), esquilos (MICHALL, 1870), ratos (GO0~
DALE, 1973) e no hamster (RHOADLS e CHALUPA, 1978} estes
sistemas exercem importante modulacdo sobre a atlvidade de
neuronios do coliculo superior e do n. genilculado lateral,
estagdes primirias das vias visuais destes animals, "impon
do" a estas até mesmo algumas de suas caracteristicas fun-
cionais.

Tal possibilidade comega também a ser considecra-
da para o sistema visual do pombo (BAGNOLI, FRANCLSCONI e
MAGNI, 1877; BRITTO e PIREZ, 1977), mas existe ainda mui-
to pouca informacgac a respelto da influencia do "Wulst'" so
bre outros centros e nucleos integrantes das vias visuals
para que se possa Tentar um paralelo com os dados conhecl
dos em outros animais, e avaliar a participagao de tais -

projecoes no processamento da informagdo visual.
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IT - OBJETIVOS

0 presente trabalho fol reallzado visando carac
terizar eletrofisiologicamente o tipo de influencia exer-
cida pelas projegoes eferentes do "Wulst" visual ao tecto
optico e complexo dorsolateral talamico, estagoes neurais
primarias das vias tectofugal e talamofugal, como primei
ra abordagem ao estudo destas interagoes que paderiam re
presentar circuitos basicos no comportamento guiadd vi-
sualmente e, em segundo planc, numa comparacdo acs siste
mas corticofugais dos mamiferos.

0 mesmo aspecto foi estudado em relagao aos nu-
cleos da regido pré-tectal, zona provavel de terminagaoc
de fibras do trato Optico (REPERANT, 1973) come das origi
narias do hiperestriado (KARTLH et al., 1873), ¢ sepura -
mente envolvida na discriminagac visual e integracao vi-
suo-motora (HODOS e BONBRIGHT, 1975).
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F1G., 3. Diagrama das vias e conexoes principals no sistema visual do
pombo e montagem experimental. £, ectoestriado; NR, qﬁcleo
redondo do talamo; DPT, nicleo optico principal do talawo (
complexoc dorsclateral 5; PT, pre-tecto; Tel, tecto opticeo j
Tr0, trato optico; W, "Wulst" visuval. 5., 5, e R,, R2 g R
indicam os pontos de estimulagao e regiftroj res&ectluamegte.



III - MATERIAL E METODOS

Foram usados neste estudo 27 pombos adultos, de
ambos 0s sexos, pesando entre 350 e 450 gramas, obtidos de
um fornecedor doméstico, e mantidos em grupos no biotério
do Departamento de T'isiologila e Biofisica, com tratamento
normal.

0 animal escolhidoc para experimentagac era anes-
tesiado, de inicio superficialmente, com €ter, para coloca
cdo no aparelho estereotaxico (David Kopf, 1204) com o
adaptador de Revzin para pombos, este construido de acordo
com o atlas de KARTEN e HODOS (1967). Em seguida, com as
téenicas convencionals de estereotaxia e com uma anestesia
etépea mais profunda, era feito o implante de eletrodos
estimulantes no trato optico e na reglaoc telencefdalica cor
respondente ac "Wulst" visual (fig. 3); a estimulacao do
trato Optico foi efetuada para primeira identificacgao dos
neurdnios das regioes em estudo e tambem com a finalidade
de se obter respostas consistentes sobre as qualis se pode
riam testar os efeitos da ativagao do "Wulst"; esta, para
avaliagaoc das influéncias desta regiao telencefalica so--
bre o tecto optico, pré-tecto e complexo dorsolateral ta-
lamice, sendo que, com relagao a este Qltimo, o5 mesmos es
timulos serviram tambem para identificacgao por invasao an-
tidromica dos neuronios de rele da via talamofugal que
como discutido na segao I, projetam homo e contralateral -
mente aquela regido.

Todos os elétrodos estimulantes foram montados
com fios ja isolados de ago inoxiddavel, de 0.2 mm ce diame
tro, raspados nas extremidades por nao mals de 0.bmm. Para
implante no trato optico, dois fios ipuais eram enrolados
um no outro e suas pontas alastadas cerca de 0.3-0.5mm, de
modo a permitir a estimulagac em modo bipolar. 0Os usados
no "Wulst" eram fios Unicos e implantados (em numerc de 6)
a cada 0.5 mm naquela regido, dadas as dimensces relativa-
mente grandes da mesma; assim, era possivel estimular en-
tre pontos distintos, sempre de moildo bipolar, cobrindo a
maior parte da zona descrita como sendo a de origem das

projegdes eferentes (HUNT e WIHESTLER, 1372, KARTEN et al.
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1973). Apds a colocacao de todos elétrodos, Lilateralmente,
o animal era retirado do estereotéxico, levado de volta ao
biotéric, agora em galola isclada, a fim de permitir sua
recuperacao.

No dia seguinte, era recolocado no aparelho para
a preparagac definitiva: novamente sob anestesla com eter ,
eram praticadas duas incisces na regido lombar, a fim de se
perfurar os sacos aéreos e permitir a respiracdo artificial
por fluxo unidirecicnal de ar com uma canula introduzida na
traquéia, sem necessidade de traqueotomia. Este procedimen-
to (BURGER e LORENZ, 1960) possibilita um fluxo de ar conti
nuo e adequado e, além de dispensar o uso de bombas sofisti
cadas para respiragdc e nao ter efeitos aparentes nas con-
digoes do animal, tem & vantagem de eliminar as oscilacoes
naturais do ciclo inspiragac-expiracao e assim, favorecer
a obtengao de registros muito mais estaveis. Apds a fixa -
¢ao da canula traqueal, o animal era imobilizado ( Flaxe -
dil, 4.0 mg/Kg, intra-peritoneal) e, a partir dail, cuidado
apenas com anestesia local (Xilocaina), em todos o5 pon -
tos de incisac e pressdo. 0 eletrocardiograma era monitora-
do continuamente, obtide através de 2 agulhas inseridas sob
a pele, na regiao dorsal, e com o mesmo sSistema de reglstro
descrito abaixo. A temperatura retal foi tomada a interva -
los de 15 minutos, sendo mantida na faixa de uo-uzoc atra-
vés de uma espécie de cobertor elétrico alimentado pOr  uma
fonte D.C., regulavel. _

Nesta situagac, era feita uma poquena dbertura pa
ra penetragao do microelétrodc para registro unitario extra
celular, guiado também estereotaxicamcnte; no caso particu
lar do tecto Optico, muitas venetracoes foram feitas visual
mente, dada a facilidade de acesso aquela estrutura. Apos
abertura também da dura-mater e aplicagao de 'inl para evd
tar ressecamento da superficle e para maior it fata g
da mesma, era iniciada a penetragac do eletrodo registran -
te.

0s microeletrodos empregados consistiam de um f£io
de tungstenio, inicialmente de 0.2 mm de didmetro e 10 cm
de comprimento, que era afilado «letroliticamence (1LVICE ,
1972) até que se obtivessec uma ponta satisfatoria, controld
da ao microscopilo (cerca de 7 a 15 micra). A sepulr eram

isolados, com excegao da ponta, com varios banhos e urnm
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verniz isolante eletrico (G.E. 95B4), apds o que suas resis
téncias oscilavam entre 1 - 8 ¥ & ., Eram montados nos porta-
elétrodos comuns do aparelho esterectaxico, soldados a  um
suporte por sua vez ligado por fio blindade a um "probe” de
alta impedancia. Como elétrodo de referencia fol usado  um
fio de prata envolvido por algodac umedecldo em solugao sa-

lina e preso na regiac dos musculos da nuca do animal.,

0s sinais captados pelo "probe” (HIP 511 A, Grass’

com este sistema, eram enviados a um pré-amplificador -
(Grass, P 511) e dai, apds amplificagdo e filtragens adequa
das, diretamente a dois osciloscOpios (Tektronix, 502 A e
5103 N) e monitor de audio {(Grass AM 3). Os potenciais po-
diam assim ser fotografados por uma camara quimografica
Grass C4 ou pela camara Tektronix C-5. '

A penetragaoc era marcada pela grande redugao do
ruldo de fundo no osciloscépio e também no monitor de dudio
este ponto era tomado comoc zero, a partir da superficie, e
dai em diante calculada a altura no porta-elétrodos e acom-
panhada pela observagao do atlas estereotaxico. Aproximada-
mente 0.5 mm antes de se atingir a regido em investipacao ,
se iniciava a estimulagaoc do trato optico, a fim de garan -
tir registro do maior numero de neuronios possivel, ja que
nuitos sio silentes nestas condigoes, ou tel baixa ativida
de espontanea. Neste momentc, tambem, os dois olhos do ani-
mal eram cobertos com uma especie de lente de contato pinta
da de preto, a fim de minimizar efeitos provocados pela ilu
minagdo ambiental no laboratorio.

Assim que a atividade de um neuronio podia ser

bem caracterizada, assim como sua resposta aos pulsos apli-

cados no tratec Sptico, iniciavam-se os testes para estudo
das influéncias do "Wulst" visual scobre o mesmo, tambem
por estimulagao elétrica. £m qualquer casc, Mesmo durante

a penetragaoc, foram tomados cuildados com ©S parametros dos
pulsos empregados na estimulagao para a qual foram usados
estimuladores Grass S 4, e unidades iscladoras de estimulo
SIU 478 A. A frequeéncia, inicialmente 0.5/segundo, era au-
mentada durante os testes para 1 ou 2/segundo e multo aumen
tada (até 100/segundo) quando da determinagac da natureza
das respostas obtidas; no caso dos neuronios do complexo

dorsolateral talamico, para a identificagdo antidromica ja

citada anteriormente, foram empregados o5 Ccrilerlos convens
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cionais, como latencia curta e fixa, mesmo em altas frequég
cias de estimulacao, estabilidade de limiar, e colisdc com
potenciais de agac evocados eletricamente de uma outra re-
giao ou, quando pgssivel, com potenciais espontdneos (FUL -
LER e SCHLAG, 1976). Da mesma forma, a duracao dos pulsos
foi controlada numa faixa de 0.1-0,6 milisegundos e sua in
tensidade monitorada de modo a nao atingir correntes proxi-
mas de 1 miliampere, sendo a mesma mantida entre 40-60C mi-
croamperes; tambem a polaridade foi cuidada, sendo inverti-
da frequentemente (BARRY, WALTER e GALLISTEL, 197u; GERKEN
e JUDY, 1977; RANCK, 1575; WAXMAN e SWADLOW, 1977).

Apbs a caracterizagdc de uma resposta tipica con
sistente, era induzida no local uma lesdc por corrente con-
tinua (Lesion Maker, Crass LM-3), de aproximadamente 1 mi-
liampere durante 10 segundos, o que produzia uma marca de
facil identificacao posterior, a preparacac histoclégica dos
cérebros, feita pelos metodos de Nissl (para corpos cetula
res) e Weill (para fibras), em cortes seriados e alterna --
dos.

Apesar das dimensoes pequenas das estruturas erm
estudo, as lesoces citadas (de cerca de 50 micra), acopladas
aos dados das latéencias a estimulacdo do trato Optico e/ ou
identificagao antidromica (esta, no caso do talamo), forne-
ceram dados bastante seguros a respeito da localizagao das
células estudadas, como discutido na segdo seguinte.

ApOs o registro de atividade e marcagao de um nu

merc razoavel de neuronios, em duas ou eventualmente nas
tres regices visadas, durantec uma secssao de naoc mais de 5
horas, o animal era anestesiade profundamente (uretana s

1.2 g/kg, intraperitonial) e eram feitas lesces tambem atra
vés dos eletrodos estimulantes para posterior  verificacao
dos locais de¢ estimulagdo; a sepuir, o cérebro Jo animal
era perfundido com solucao sallna, formol-salina, e final -
mente esquadrado para o processarmento histolégico conven -
cional. Qs cortes eram observados ao nicroscopio e as coor-
denadas aproximadas anotadas cm esquermas retirados  do -

tlas de KAKIYLN e HODUS (1967).
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IV - RESULTADOS

De acordo com o proposto, as projegoes do "Wulst"
visual a tres regioes integrantes do sistema visual do pom
bo foram estudadas:ao tecto optico, ac complexo dorsolate -

ral talamico e a regido pré-tectal.
IV-1: Relagbes "Wulst" - Tecto Optico

A atividade unitaria extracelular de 312  neurd-
nios foi registrada através de penetragdes sempre perpendi-
culares & superficie e, no eixo anterc-posterior do cérebro
do animal, aproximadamente entre A 6.00 e A 1.00, Desta ma
neira, procurou-se estudar a maior extensac possivel do tec
to, e ac mesmo tempo atravessar as varias camadas componen-
tes desta estrutura, das mais superficiais ds mais profun-
das, uma vez que sao conhecidas as diferencas funcionais
dos elementos presentes em profundidades diversas na mesma,
como discutido na Introducao.

Todos neuronics erdm ativados pelos pulsos aplica
dos no trato optico, a latencias variaveis, sendo as  mais
breves, como esperado pelos dados anatomicos, dagqueles loca
lizados mais superficialmente, mais prdximos portanto da ca
mada formada pelas fibras Opticas que praticamente envolve

o tecto {(stratum cpticum). No entanto, a resposta em si di-

feria bastante, podendo ser constituida de um simples poten
cial de agdo, um ou dois trens de potenciais a laténcias di
versas e, em varios neurdnios que apresentavam atividade es
pontdnea, uma ativacgao seguida de um periodo de siléncio
0 aparecimento destas dependia bastante da intensidade, du-
ragao e frequencia de estimulacdo empregadas, mas a mesma
tinha apenas finalidade de caracterizacac e obtencao de uma
resposta teste consistente, dal nac ter havido preccupagio
maior de quantificar os diversos efeitos observados a esti-
mulagao do trato Optico.

Sobre todos os neuronios foi testada a influéncia

do "Wulst"™ visual, por estimulagao desta regiao, isoladamen
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Fi1G, 4, Efegitos mais comuns da estimulacao do "Wulst" visual
sobre neuronios do tecto optico. Acima, ativayao se-
guida de pericdo de sitencio da um neuronio localiza
do no stratum griseum et fibrosum superficiale (SGF)
induzida por um pulso unico aplicado ne alst" (W),
Abaixo, inibicao sobre a a&ividade aspontanea de um
neuronio do stratum griseum centrale {(5G6C). 5 Op,
stratum opticum; 5AC, stratum album centrale.
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te ou em combinacac com os pulses aplicades no trato dbti?
co. Dois tipos basicos de efeitos foram observados a sa-
ber, excitacido seguida ou nao de periodos inibitdrios, e
inibigao, que aparecia como resposta mals frequente a par
tir de um certo momento em cada penetragao (Fig. u).

No inicio das mesmas, a partir de aproximadamen-
te 500 micra, era mais comum que a estimulacac do "Wulst "
homolateral provocasse ativagao dos neurdnios cuja ativida
de se registrava, a latencias entre 9.5 e 29.2 milissegun-
dos (média 20.1 + 7.4%). Esta resposta era claramente orto-
dromica, uma vez que, mesme quando mostravam latencias bre
ves, ocorriam oscilacoes grandes na mesma com o aumento da
frequéncia de estimulo (Fig. 5C). Este tipo de ativagao -
foi observado durante o estudo de 72 neuronios, enquanto
que em outros 46 se observou uma resposta mals complexa ou
seja, ativagdo inicial seguida de um pericdo de inibicao ,
caracterizado pela diminuigac ou cessagac da atividade es-
pontanea. Também neste caso, como durante a estimulagao do
trato Sptico, com a variacao dos parametros empregados, se
obtinham potenciais de agao unicos, um ou dois trens de po
tenciais e ainda variacdo na duracao do periodo de siléen -
cio pds~excitagdo, que chegava até a 400 milissegundos. As
medidas de laténcia apresentadas sao sempre do potencial
unico observado ou do inicio do primeiro trem de poten-
ciais; como padronizacao, fol usado sempre um pulso de in
tensidade dobro do limiar, este estimado por uma intensida
de gue provocava dispare em 50% das vezes em que era empre
gade (0.3 ms duragao, l/segundo).

A medida que a penetracdc prossegula em direcdo
as camadas mais profundas tectais, o efeito predomlnante
era simplesmente inibitorio, caracterizado em 116 unidades
por uma interrupgdo ou acentuada diminuigao dua atividade
espontanea; esta inibigao, testada com pulsos isolados, po
dia durar entre 50 e 600 ms (Fig. 5A e fig ©).

Os efeitos da estimulagao do "Wulst" foram tam-
bém analisados em assoclagao com pulscs aplicados no trato
6ptico. Assim, pode-se ecvidenciar em mais um grupo de neu-
roénios uma fase de inibicdo d estimulagio telencefalica
nic observavcl sobre a atividade espontanea baixa destes .
Neste grupo (b5 células), incluem-se neurdnios cuja respos
ta a esta estimulacgao era, a primeira analise, basicamernte

excitatéria (Fig. 5B), e outros de resposta nao evidente
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FIG, 6. Neuronio tectal ativado pela pstimulaszao
do trato optico { tracade suporior ) e i-
nibhido por um pulsoc aplicado no "Wulsth
visual { centro }. Tragade infzrior, ati-
vidade espontanea do mesmod, fiis condigoes
experimentais.



com a técnica de registro extracelular empregada (Fig. 7);
no entanto, a combinagac dos pulsos aplicados no "Wulst” e
no trato Optico, a diversos intervalos, mostrou claramente
a inibi¢io, por diminuigao ou supressao dos potenciais re
sultantes da ativacao do trate; as medidas de laténcia des
ta Gltima resposta também demonstram tal inibigao, uma vez
gue, quando os pulsos eram separados por intervalos adequa
dos, ocorriam nitidos aumentos na mesma. As separagoes
ideais para inibigido , nos casos estudados, ficaram ac re-
dor de 20.5 a 63.8 ms {(média 35.4 + 9.7); a intervalos me
nores e malores que 0S 6timos, em cada casoc, se observou
redugdo menor da resposta controle (intensidade de estimu-
1o do trato dobro do limiar, 0.3 ms duragac, l/segundo} e
aumentos na latencia (I'ig. 8). No entanto, nos intervalos
ideais indicados acima, a inibigao era praticamente total,
bloqueando completamente os potenciails eliciados pela esti
mulagdo do trato optico.

O0s efeitos tipo excitacdo apenas ou excitagdo se
guida de inibigao foram observados em neuronios cuja loca-

lizagdo era guase sempre na camada designada stratum gri-

seum et fibrosum superficiale (SGF), correspondendo apro-

ximadamente as camadas Ila-j de COWAN et al. (1961). Ja

nas camadas mais profundas, especlalmente o stratum gri-

seum centrale (SGC, camada 111}, o efeito basico era inibi

cdo, sobre a atividade espontanea ou dos potenciais elicia
dos por ativagdo do trato optico.

Nio se observou, em neurcnio algum, efeitos da
estimulagdo do "Wulst" contralateral, apesar de 0s estudos
neurcanatomicos (XARTEN et al., 1873) descreverem um pequg
no contingente de fibras eferentes também ac tecto optico

contralateral.

IV-2: Relagdes "Wulst" - Complexo Dorsclateral

Talamico

A nivel talamico, foram estudados 138 neurconios,
todos localizados posteriormente na regiac correspondente

ao nuclec dorsolateralis anteriocr, pars lateralis (DLL) na

sua parte mais ventral (DLLv) logo acima do nucleo redondo
talidmico, e numa parte mais dorsal (DLLd). Estas células
eram identificadas como pertencentes a este relé talamico

pela invasao antidromica induzida pela estimulagaoc do



no trato optico (t).

2, estimulo no "Wulst" visual, sem
rentes sobre a atividade da megsma.
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aptico.

FiG, 7. 1, celula tectal camandada por pulso aplicado
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"Wulst" homolateral (DLLv) ou de um dos dois, homo e con-
tyralateral, no caso dos localizados mais dorsalmente
(DLL d). A laténcia destas respostas variou entre 2.0 e
6.2 ms, sendo mais longas aquelas resultantes da estimula
gac contralateral, de acordo com © percurso mails longo da
fibra (Fig. 9 e Fig. 10).

Nestes. neurdnios, ainda que suas dreas de proje
¢io fossem contralaterais, foi possivel observar ativagao
por pulsos aplicados na regido do "Wulst” homolateral a
laténcias entre 6.0 e 22.6 ms (média 12.4 + 5.2}; este e-
feito foi observado em 81 destas células de rele, e  tal
resposta era claramente ortodromica, dada sua latencia
maior, ¢ fato da mesma se€ alterar bastante com o aumento
da repetigdo de estimulo, e mesno nio sepuir estimulagao
a frequéncias proximas de 100/segundo (Fig. 11). 0 efeito
facilitatdrio do "Wulst" sobre as celulas do DLL pode ser
evidenciado em cutros 26 neurdnics pela combinagao de pul
sos sub-limiares aplicados no trato Sptico precedidos de
outros aplicados naquela regiao telencefdlica, a um inter
valo entre 5.0 e 28.2 ms. (Fig. 1ZA). Desta mancira, um
total de 107/138 células apresentaram resposta excitato -
ria a estimulagac do "Wulst'" homolateral; nas demais nao
foi possivel caracterizar qualquer tipo de influencia.

Durante algumas penetragaes, fo1 possivel regls
trar na regido do DLL, ao invés de atividade unitaria, po
tenciais de campo positivos evocados pela estimulagac do
trato oOptico. Apesar do tipo de microelétrodo cmpregado
(metal) nao ser o adequado para este tipo de registro .
sempre que a regsposta era estavel, esta também fol empre-
pada para teste da influencia do "Wulst" visual sobre es
ta regido; deste modo, a aplicagao prévia de um pulso na
guela zona telencefdlica provocou sempre ur aumento I
amplitude do potencial evocado pela estimulagao do trato
Sptico, demonstrando ainda uma vez OS efeitos facilitato-
rios (Fig. 12 C).

Foi possivel ainda, na maloria das células estu
dadas, registrar potenciais de agdc anti e ortodromicos
independentemente, pela estimulacgdo através dos eléetrodos
colocados na parte mais posterior e mals anterior do

"ulst" visual, respectivamente (Tig. 12 B). Com a estimu
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9. Identificagao antidromicy e ‘uaulL;d,EJ aproxi-
mada de dois neuronios do nucleo dorsalabt ral ante
rior, parte lat:ral { OLL_). -

Acima, ativacao antidromiza por pulso aplicado
na regiao do MWulst" contralatoral (we, ); adi-
reita, com alta Frequnmala dz e .timula,an, varios
tracados superpostos.

Na parte inferior, invisao antluromlca a npacstir
do "Wulst" homolateral (W .} com pulso un1ru (es—
querda) e alta frequencia de repetigao ( dirpuita ).

#os dois casos, 0s potenciais se dacompozsn nos
componentes IS e SD,“demunstrando que se reylstrava
atividade de um neuronio e nao de uma fibra de pas—
sagem.

0 esquema mostra ainda a situn. ao apruximada do
primeiro no OLL dorsal e do scgunda no DLL vantral,
num diagrama retirado do atlas de KARTIN e HUDLS
(1967).
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FIG., 11. Neurdnio pertencente ao rele talamico da via
visual talamgfugal, conforme demonstra sua in-—
vasao antidromica a partir do “"Wulst"™ contrala-—
teral ( parte inferior ). A mesma celula € ati-
vada por pulsos apiicados équela zona telence -
fglica, homolateralmente ( narte supsarior ).
Varios tragados superpostos,
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lacdo de uma zona maior, através de dois eleétrodos mais a-
fastados entre si, era mals comum se observar osg dois ti-
pos de respostas simultaneamente, o que muitas vezes difi-
cultava sua identificagao (Fig. 13).

Tambem no caso do compleko dorsolateral do tala-
mo, nao foi observada influeéncia alguma pela estimulacdo
do "Wulst" contralateral , apesar de serem descritas pou
cas fibras eferentes cruzadas a nivel da comissura supra -
Sptica dorsal, terminando nesta regido talamica; aleém dis-
so, o estudo foi limitade a celulas integrantes do DLL ,
sem investigagao em outros ndcleos possivelmente partici -

pantes deste relée da via talamofugal.
IV-3: Relagoes "Wulst" - Pre-Tecto

As pequenas dimensoes do complexo pré-tectal, a
dificuldade de acesso e o fato de se encontrar proximo a
outras regides receptivas de fibras opticas complicaram
bastante o estude dos neurdonios integrantes do mesmo; ain-
da, o desconhecimento das projegdes eferentes de tais célu
las impediu qualquer tentativa de identificacao por inva -
sdc antidromica.

Ainda assim, em 37 unidades ativadas pelos pul~
sos aplicados no trato Optico, a curtas latencias (1.5-4.0
ms), foi possIvel identificar um efeito facilitatorio a
partir do "Wulst" homolateral (I'ig. 1l4), sendo que a esti-
mulagdo desta ultima regiio provocava ativagdo ortodromica
a laténcias entre 5.9 e 17.8 ms (média 11.2 + 4.1).

A localizacdo destes neuronios so pode ser defi-
nida a partir dos cortes histoldégicos, parecende se encon-

trar nas regioes correspondentes ao n. pretectalis late-

ralis (PL) e pretectalis diffusus (PD).

Todos efeitos observados, pela estimulagao do
"Wulst" visual, sobre neurdnios do tecto éptico, DLL e pré-
tecto foram obtidos pela estimulagao atraves dos eletrodos
colocados mais anteriormente naquela regiao telencefilica,
homolateralmente a regidc em estudo. A localizagaoc aproxi-
mada dos mesmos, como aparecia a verificacdo histologica
posterior ao experimento, era entre os planos frontais A

12.5 e A 10.0, estendendo-se em altura e lateralmente por
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todas divisoes hiperestriatais; os colocados mais poste -
riormente praticamente s foram utilizadeos para identifi-
cagao antidromica dos neuronios do DLL (Fig. 15).

0s elétrodos implantados no trato Optico, de
acordo com os cortes histologicos, estiveram entre aproxi
madamente A 8.25 e A .00, L 2.00 e 1.00 e {1 4.00 e 2.50.
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FIG. l4. Neuronio localizado no f. pretectalis diffusus
(PD), ativado por pulsos aplicudos no Tyulst™
homolateral e no Erato optico.

Ambas respostas sago Drtagrcmicas, como tesia-
do de acordc com Q3 criterios descritas no
texto.
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FIG. 15. Reconstrugdo, a partir dos dados histologicos,
da situacdo dos eletrodos estimulantes com as juals
se conseguiram efeitos significativos sobre os neu
ronios em estudo. A regiac em nagro indica a loca-—
lizagao aproximada da lesas feita ao final do expg
rimento atraves dos eletrodus colocado: mels ante-—
riormente no "Liulst" visuval e nque, geralmente, prg
duziam resultados mais claros. U restante da area
demarcada mostrou um envalvimento menor na la2sao
no caso apresent.do.

HA, HD, HIS, HV & IHA: subdivisOes du hiperestiiado;
E; ectoestriado; N: necestriado.

Planos frontais de A 10.0 a A 17.5, de acordo com
KARTEW e HODDS (1967).

r
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V - DISCUSSAO L CONCLUSOES

Os resultados apresentados comprovam eletrofisio
logicamente a existencia de projecgdes funcionais do "Wulst"
a estagoes neurais primarias do sistema visual do pombo
caracterizande tambem gualitativamente a influéncia ekercg
da pelas mesmas sobre o tecto Optico, preée-tecto e complexzo
dorsolateral talamico.

A nivel tectal, o fato de os neuronios localiza-
dos mais superficialmente serem principalmente ativados a
partir do "Wulst", ou mostrarem efeltos tipo excitacao se-
guida de inibicao, mostra que existe sobre cles uma conver
géncia excitatdria de fibras Opticas e de origem telencefa
lica, o que pode fazer com que a agaoc das ultimas seja a
de aumentar a probabilidade de resposta a informacdo reti-
nica.

A inibicgdo observada apos a respdsta excitatoria
¢ obtida também com a estimulagaoc do trato Optico, o que
sugere que a mesma deva ser devida a circuitos intrinsecos
tectais. Tal inibicdec poderia ser causada pela atuagdao de
um "loop" neural envolvendo ativacgao do "Wulst" atraves do
DLL, uma vez que nestes experimentos todo o trato optico
era estimulado, podendo levar a cste efeito via DLL -
"Wulst"~Tecto. No entanto, proximo ao final de alpguns expe
rimentos, mesmo apds lesdo extensa ou mesme ablacdo telen-
cefalica, a estimulagdo do trato ainda provocou efeitos
idénticos sobre as cllulas tectais em estudo; i5to nao ox-
clui a possibilidade de participacac do "lcop"” acima, nas
demonstra a existencia do circuito intratectal inibitério,
que deve ser a base da inibigao induzida tanto da perife-
ria como centralmente. Ainda, estes poucos dados adicio --
nais obtidos com a ablagdo ou lesao do "Wulst™ vaoc contra
a idéia de uma agdo tdnica desta regido sobre o tecto Gpti
co, ja que as respostas dos neuronios tectais a estimula -~
cdo do trato se mantiveram em todas suas caracteristicas ,
com 0s mesmos parametros usados previamente a eliminacdo

daquela regiao telencefalica.
Ja com relagac aos neuronios localizados em cama

das mais profundas e sobre os quals o "Wulst" exerce uma
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agao basicamente inibitdria, é interessante o fato de que
©0s mesmos representam a saida tectal dirigida ao nicleo re
dondo, estacao taldmica da via tectofugal; de fato, o stra
tum griseum centrale (SGC) € seguramente a mais importante
senao unica (BENOWITZ e KARTEN, 1976; KARTEN e REVZIN ,
1966; WEBSTER, 1974) fonte de aferentes dagquele niacleo.

Uma vez que a grande maioria dos neuronios estudados naque
la camada tectal eram inibidos pela estimulagao telencefa-
lica, isto poderia representar uma importante modulagaoc ={e]
bre a via visual tectofugal.

Estes resultados estao em pleno acordoc com os ob
tidos por BAGNOLI et al. (1977) e BRITTO e PEREZ (1977)
no estudo das relagoes "Wulst'-tecto optico em pombos
além do que o quadro emergente com relagao as interagoes
retinicas e centrais sobre neurcnios visuais tectais se as
semelha ao discutido por McILWAIN e FIELDS (14971) e TAMAI
e OGAWA (1973) para o coliculo superior do gato e por MI-
CHAEL (1970) para o coliculo superior do esquilo. Ainda
também a possibilidade de modulagac tectal a partir de
areas telencefdlicas aproxima o tecto optico do pombo na
comparacao tentativa ac coliculo superior de mamiferos ,
uma vez que nestes tal modulagao e bem conhecida {(COODALL,
1973; HCFFMANN e STRASCHILL, 1871; McILWAIN, 1977, MOLOT-
CHNIKQFF et al., 1976; RICHARD et al., 1973; STERLING e
WICKELGRLN, 1970).

Sobre os neuronios integrantes do complexc dor-
solateral do talamo estudados, a influencia basica era ex-
citatdria, sempre a partir de areas do "Wulst" homolateral
as éélulas cuja atividade se registrava, em concordancia
com observacoes ocasionais feitas anteriormente, num estu
do de campos receptivos visuais nesta regiao (BRITTC et
al., 1975). |

A intervencao nos efeitos observados de colate-
rais dos axdnios das células de relé ndo pode ser excluida
ou caracterizada, com os metodos empregados; haveria a pos
sibilidade da ativacdo ortodrémica dos neurdnios talamicos
por circuitos intrinsecos estabelecidos por tais colate
rais, que seriam tambem estimuladas durante a invasac anti
dromica dos mesmos a partir de suas areas telencefalicas

de projecgao ("Wulst" visual, homc ou contralateral). No en



tanto, varios pontos apolam a ideia de se terem observado
realmente influencias das projecdes telencefalicas dirigt
das ao DLL: primeirc, a ja discutida caracterizagio de
tais eferentes, por metodos anatomicos; sepundo, pela pos
sibilidade de se observar, nuitas vezes, potencials anti

ou ortodromicos, separadamente, pela estimulagao de re-
gides diferentes do "Wulst", o que fala a favor também

da separagdo relativa das aferencias e eferencias a cste
nivel; terceirc, pelo fato de, em alguns poucos CaAsos s
haver indicagao de ativacao monossinaptica, uma vez  que
a laténcia desta resposta ortodromica era apenas  alpguns

décimos de milissegundo malores que as antidromicas cor

respondentes, excluindo portanto a participacaoc de mais
sinapses no efeito verificado; quarto, um circulte sdara
justificar uma resposta como a observada deveria ser um

"feed-back" positivo intratalamico, sem paralelo no tala-
mo sensorial (SINGER, 1977); e finalmerite, & baixa ativida
de espontanea destes neuronics, nestas e outras condigoes
de experimentagac (BRITTO et al., 197%; JASSIK-GLRSCHEN-
FELD et al., 1976), nao condiz com a existéencia de Tal
circuito.

Da andlise dos dados relativos as laténcias en-
contradas, as projecdes telencéfalo-talamicas devem prin-
cipalmente interferir com os circuitos intrinsecos do ta-
lamo {ativagdo polissindptica ou inativagdo de circuitos
inibitdérios) e facilitar diretamente células de relée (ati
vagao monossindptica encontrada em alguns casos) podendo,
assim, selecionar possivelmente de maneira especifica €
retinotopica, as informacoes a serem transmitidas para o
processamento posterior.

De qualquer maneira, ¢ rele talamico da via vi-
sual mais direta no cérebro do pombo, talamofugal, parece
sujeito a uma influéncia excitatdria a partir de sua pro-
pfia drea telencefadlica de projecdc, o que também foi vis
to sobre os.potenciais de campo evocauos pela estimulacao
do trato &ptico, uma resposta mais global. bBsta modulagao
corresponde também a encontrada nos mamiferos (LHULL, 1968;
KALIL e CHASE, 1870; SCHMIELAU e SINGBER, 19755 LHINGLE s
1977), entre o cortex visual e o nucleo geniculado late -
ral do talamo.

No pré-tecto, o fato de se terem encontrado ce-
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lulas ativadas, a curtas latencias, tanto pela estimula -
cdo do trato optico como do MWulst" visual homolateral ,
demonstra também a este nivel uma integracac da informacao
petinica e central, esta Gltima origindria daguela regido
telencefdlica; estes dados, além de confirmarem dados ana-
tdmicos (HUNT e WLBSTER, 1572; KARTLi# et al., 1973; REPE-
RANT, 1973), completam a identificagdoc nesta regiao, de to
das as caracteristicas do pré-tecto dos mamiferos, a  sa-
ber: presenca de aferentes retinianos, do coOrtex visual
do coliculo superior e independéncia telencefalica, ou se-
ja, ndo alteragio histoldgica (degeneragdo) apds ablagdo
daquela regido, provavelmente devida as demais influen -
cias persistentes. No pré-tecto dos pombos, na revisao de
WEBSTER (1974), sac apontadas duas destas caracteristicas
apenas, a saber, aferentes do tecto optico e independencia
telencefalica; no entantoc, os trabalhos neurocanatomicos a-
cima e os presentes dados caracterizam também as restantes
isto &, aferentes retinianos e de areas telencefalicas, o
que demonstra que esta regidc possal as mesmas relacoes bé
sicas em comparagao ao pré—tecto dos mamiferos, merecendo
assim um estudo mais detalhado.

Todos os efeitos a partir do "wWuist” visual fo-
ram obtidos por estimulacdo de dreas telencefalieas homola
terais as regides em estudo, apesar de serem descritas pro
jegoes extra-telencefdlicas contralaterais do "Wulst" vi-
sual, através de um pequenc contingente de fibras cruzadas
a nivel da comissura supra—éptica dorsal, e dirigidas, pe-
lo menos, ao tecto 6ptico e ao complexo dorscolateral tala-
mico (KARTEN et al., 1973); isto pode ser devido ao fato
de que a populagao de fibras cruzadas seja realmente peque
na e localizada, e assim, que o numeroc de neuronios anali-
sados e a extensao estudada destas duas regices nao foi su

ficiente para verificacdo e estudo destas projecgoes.
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