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I - INTRODUCAO

Entre as aves, os pombos se constituem numa
grande e bem sucedida ordem, compreendendo 30% espécies -
com muitas subespécies. Sac encontrados em todos os conti-
nentes, exceto na Antartida. A maijoria das espécies & arbo
ricola, vivendo e reproduzindo-se nas arvores; entretanto,
dos tropicos até as regides temperadas sado encontrados nos
mais variados habitats, tals como rochedos, penhascos, cam
pinas e telhados. A maioria dos taxonomistas agrupa todos
os pombos dentro de uma Gnica familia Columbidae, «que u~
sualmente & dividida em guatro subfamilias. Tais subfamni-
lias sao divididas em quarenta géneros, sendo o género Co-
lumba © mais cosmopolita, abrangendo 51 espécies , das
gquais a esnécie Columba livie apresenta variedades bastan-
te domesticadas, vivendo na maioria das cidades do nundo e
alimentados pela populacao humana. Em virtude da facilida-
de de se obter tais espécimes, elas tem sido utilizadas ~

por anatomistas, fisiologistas e psicofisiologistas(MARTIN,




1979).

Dados obtidos em laboratdrioc tém demonstra-
do que o pombo doméstico apresenta uma série de capacida -
des sensoriais surpreendentes, incluindoc sensibilidade a
luz polarizada, luz ultra-violeta, alteracdes barométricas
e a sons de frequéncia muito baixa (KREITHEN, 1979). Duran
te a evolugao, os pombos se adaptaram a um ambiente gque re
quer um comportamento guiado visualmente tao diverso como
manobras de vbo de rapida execugdo e detectagio de minfiscu
las particulas de alimento. Infere-se dal que tais aves
possuem um sistema visual bastante diferenciado, uma vez
que dependem da visao como fonte primdria de informacdo =
sensorial. A anatomia € conhecida em algum detalhe: uma re
tina complexa em termos de suas ligagdes sinipticas(YAZULLA,
1974) transmite informagoes visual a estruturas centrais -
bem desenvolvidas (KARTEN, HODOS, NAUTA e REVZIN, 1973), a
través de vias organizadas de modo semelhante dquelas dos
mamiferos (WEBSTER, 1974). Do ponto de vista comportamen -
tal, a capacidade discriminativa dos pombos para comprimen
tos de ondas (WRIGHT, 1972) e sua acuidade visual {(HODOS,
LEIBOWITZ e BONBRIGHT, 1976) estdo relativamente bem docu-
mentadas; porém, bem menos conhecida do que sua  anatomia
ou comportamento & a fisiologia do sistema visual deste a
nimal. Até hd poucos anos atras, o conhecimento das vias
visuais centrais das aves era bastante limitade e inUmeros
componentes do seu sistema visual eram desconhecidos(KARIEN,
1979). Com o advento do atlas estereotaxico para pombos
Columba livia de KARTEN e HODOS (1967), um passc impor -
tante foi dado no conhecimento desse sistema. Assim ,  por

meio de métodos anatdmicos e eletrofisioldgicos tornou-se
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possivel o conhecimento de varios aspectos deste sistena
visual, © que, associado a resultados obtidos com métodos
psicofisioldgicos, permitiu uma melhor definicao das vias
visuais deste animal. Verificou-se que a informagaoc visual
fluem ds estruturas telencefadlicas ao longo de duas princi

pais rotas. 1. A via tectdofuga pode ser tracada da retina

até o tecto O8ptico, dal até o niicleo redondo do talamo , e
deste até o ectoestriado (FIGURA 1). A organizacgao geral
deste sistema tectdfugo fol estabelecida a partir de diver
sos estudos anatdmicos, como indicam as revisces de COHEN
e KARTEN (1974) e WEBSTER (1974); para os estudos mals re-
centes, pode-se consultar BENOWITZ e KARTEN (1976) e RITCHIE

{1979) . 2. A via talambfuga projeta para regioes hiperes-

triatais conhecidas noc seu conijunto com "Wulst” visual, a-
través do complexo nuclear talamico dorsal (KARTEN e NAUTA,
1968; REVZIN, 1969; PERISIC, MIHAILOVIC e CUENOD, 1971; HUNT e
WEBSTER, 1972; MEIER, MIHAILOVIC e CUENOD, 1974; BRITTO ,
BRUNELLI, FRANCESCONI e MAGNI, 1975; BRITTO, 1978; EARTEN,

1979). Ha ainda uma terceira via visual, o sistema Optico

acessorio (FIGURA 1), que inclui um grupo de nacleos loca-
lizados na transigao mesodiencefilica e recebe projecoes -
diretas da retina (HAYHOW, 1959; GIOLLI, 1963). Em 1881 ,
GUDDEN descobriu o maior componente do sistema Optico aces
sorio em mamiferos, o nacleo terminal medial, cuja ocorrén
cia parece constante em todos os vertebrados & estudados
(ARIENS KAPPERS, HUBER e CROSBY, 1936). Embora as conexces
e fungoes do sistema Optico acessddrio ternham sido objeto
de muita especulacao, seu verdadeiro papel nas operagoes
do sistema visual & muitc menos conhecido do que as dos ci

tados antericrmente. O mais preoeminente e consistente gru-
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FIGURA 1 - Esquema das princimais conexdes das vias visuais
talambfuga (A), tectdfuga (B) e sistema dptico a
cessOrio (C) de aves. Abreviaturas: H, hiperes-
triado; CLD, complexo dorso~lateral talimico: E,
ecto-estriado; NR, nlGcleo redondo; Te0O, tecto op
tico; nROB, nucleo da raiz dptica basal; OI, com
nlexo olivar inferior; NT, nicleo do troclear ;

COM, complexo nuclear do oculomotor; NI, ndcleo

intersticial; CbV, cerebelo vestibular.




po celular, o nicleo da raiz optica basal, & ficilmente i-
dentificavel em todos os vertebrados com sistema visual de
senvolvido. Esse nlicleo & também conhecido como nucleo Sp-
tico lateral do tegmento em répteis e amiotas, nicleo trans -
verso do pedunculo, niicleo terminal medial e nicleo optico
terminal nos mamiferos e, nas aves, o nucleo da raiz opti-
éa.bagal recebe uma variedade de nomes, inciuinde nucleo
ectomamilar, nucleo Optico terminal, nlcleo dptico do teg-
mento e nicleo terminal da raiz Optica basal. Tal varieda-
de de nomes para diferentes classes de vertebrados sugere
0 pequeno conhecimento dessa estrutura, o que pode ser ex-
plicado por um interesse maior sobre o sistema talamdfugo
{geniculostriado) nos mamiferos e pela importancia dada
ao sistema tectdfugo em outras classes de vertebrados. Es-
e interesse reflete uma antiga tendéncia em conceituali -
zar um sistema visual centralizado numa estrutura princi -
pal com componentes satélites de importancia gradualmente
menor. Entre as principais caracteristicas do nucleo da raiz
.6ptica basal estao o grande didmetro dos axénios retinia -
nos que entram nesse nlcleo segundo a observacao de HERRICK
{1948) e a peculiaridade de um trato separado da retina pa
ra o mesmo denominado trato da raiz Optica basal nas aves
(GILLILAN, 1941; COWAN, ADAMSON e POWELL, 1961; RE?ERANT ,
1973). 0 niicleoc da raiz Optica basal recebe aferéncias do
olho contralateral e esta via tem sido identificada também
em anfibios (RISS, KNAPP e SCALLA, 1963), mamiferos (HAYHOW,
1966; TIGGES and TIGGES, 1969), répteis (COWAN, et alii ,
1961;BUTLER e NORTHCUTT,1971) e teledsteos (CAMPBRELL e EBBESSON,
1969), embora o seu desenvolvimento nas varias classes de

vertebrados seja muito diferente. Entre os mamiferos o sis
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tema Optico acessdrio estd muito bem estabelecido nos roe
dores, mas nos primatas, inclusive o homem, o seu papel
anatomico e funcional parece acentuadamente reduzido (MAI,
1978) . Da retina, as células ganglionares dao origem a axo
nios que se projetam para estruturas distintas do sistema
nervoso central, incluindo o nucleo da raiz Optica basal ,
através da raiz do mesmo nome. DOGIEL (1888) e CAJAL (1892
e 1911) demonstram que a populagao das células gangliona ~
res & heterogénea e pode ser distinguida por variagoes no
tamanho do soma, na configuragao e distribuigdo dendritica
dentro da camada plexiforme interna, bem como pelo calibre
do axdnio. A maior parte das células ganglionares locali -
za—-se na camada ganglionar propriamente dita, imediatamen-—
te acima da camada dos axdnios do nervo dptico, mas DOGIEL
(1888) também observou grandes células ganglionares ao lon
go da margem interna da camada nuclear interna, gue foram
denominadas células ganglionares deslocadas. Esses células
sao encontradas em todas as classes de vertebrados (STELL
e WITKOVSKY, 1973; BUNT e MINCKLER, 1977), sendo particu -
larmente numerosas na retina das aves (DOGIEL, 1888). Em
1977, KARTEN, FITE e BRECHA, utilizando a técnica da pero-
xidase (HORSERADISH PEROXIDASE, HRP) como marcador retrd -
grado, observaram que apds injegoes de HRP no niicleo  da
raiz Optica basal de pombos, o marcador era visto quase
que exclusivamente nas células ganglionares deslocadas na
retina contralateral. As c@lulas eram excepcionalmente gran
des (18 a 30 um de &iametro} com © soma localizado na mar-
gem mais interna da camada nuclear interna. Processos den-
driticos marcados de muitas dessas células estendiam-se ho

rizontalmente por 80 um ou mais na camada plexiforme inter




na. Um processo orientado verticalmente, presumivelmente o
axonio, podia ser frequentemente seguido através da camada
plexiforme interna para dentro da camada de células gan -
glionares e da camada de axOnios Opticos retinianos. Trans
porte axdnico de HRP pode também ser observado do niicleo
da raiz optica basal até o cerebelo, via brachium-conjunc-
tiuum.homolateral e também para a divisao ventral deo com=-
plexo nuclear do terceiro par de nervos cranianos. Grande
nimero de células ganglionares deslocadas marcadas foi ob-
servado tanto na porg¢ao temporal de secg&es transversas to
madas em torno do centro do olho (meridiano horizontal)
como nas porgoes mais periféricas da retina temporal infe-
rior e nasal superior. Raras células ganglionares desloca-
das foram observadas nas regices da fovea e no chamado campo
vermelho (area dorsalis, considerada como uma segunda fo-
vea nesses animais). Ainda nesses experimentos, os autores
contaram de 3700 a 4800 células deslocadas marcadas, o que
corresponde satisfatOriamente ao numero de fibras contadas
na raiz Optica basal (aproximadamente 4500). Isto fornece
forte evidéncia de que, no pombo, tais células constituen
uma classe distinta de células ganglionares, que se proije-
ta no nicleo da raiz Optica basal, e permite argumentar |,
ainda, contra o conceito de que essas células r@preseﬁta -
riam uma anomalia de desenvolvimento, que falharam em mi-
grar para a camada de células ganglionares propriamente di
ta. Em 1979, REINER, BRECHA e KARTEN, trabalhando agora -
com galinaceos e usando a mesma técnica do marcador retré-
grado, observaram que as células ganglionares deslocadas
desses animais apresentavam as mesmas caracteristicas da-

quelas dos pombos e constituiam-se na Gnica classe de célu
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las ganglionares retinianas que se projetam para ¢ nucleo da
raiz Optica e, aparentemente, sb nele. Em trabalhos do grupo
de KARTEN (1979), foi feita uma estimativa de aproximadamen-
te 4500 axdnios constituindo o trato da raiz optica basal ,
em pombos. Nao foi possivel uma contagem precisa, comparavel
dguelas obtidas em nervos periféricos ou mesmo no trato opti
co, porgque o trato da raiz Optica basal acompanha a margem
lateral do hipotalamo, tornando-se dificil uma delimitacao
precisa de sua margem dorsal., BINGELLI e PAULE (1969) relata
ram gque o nervo Optico do pombo contém 1800000 axbnios mie-
linizados e 600000 axdnios nao mielinizados. Portanto o tra-
to da raiz Optica basal constitui aproximadamente 0,15% do
nervo Sptico. O diadmetro dos axdnios que constituem o trato
da raiz Optica basal varia de 2 a 11 um, sendo todos eles
fortemente mielinizados. WEBSTER (1974} comenta que o diame-
tro das fibras do trato Optico em pombos varia entre 1 e 4
um, tendo a grande maioria delas diametro de cerca de 1 Hm
podendo~se portanto inferir que os axdnios que constituem o
trato da raiz Optica basal apresentam um diimetro médio maior
do que aquele do trato Optico. As fungdes e conexdes do ni-
cleo da raiz Optica basal sdo poucas conhecidas em todos o8
vertebrados, embora uma série de hipdteses a seu respeito te
nha sido formulada, incluindo projecdes sobre o complexo nu-
clear do cculomotor (HUBER e CROSBY, 1929; SHANKLIN, 1933
HERRICK, 1948; SHUTE e LEWIS, 1967), ¢ niicleo intersticial -
de CAJAL (HUBER et al, 1929), o nicleo 8ptico acessdrio con-
tralateral (RAMON, 1898, SHANKLIN, 1933), o pretecto (RAMON,
1898) e uma projecao polissinfptica na glandula pineal , via
ganglio cervical superior (MOORE, HELLER, WURIMAN e AXELROD,

1967; MOORE, 1969). Em 1948, HERRICK formulou a hipétese de




que a raiz optica basal dos anfibios se constituiria numa
via aferente de alta velocidade para o niicleo da raiz opti
co basal, que por sua vez se projetaria para o complexo do
ocuiomotor provocando uma rapida resposta de orientagao a
um dado estimulo periférico. Esses primeiros dados nao fo-
ram muito aceitos, apesar do alto conceito em que eram ti-
das as pesquisas de HERRICK. Em 1967, MOORE, et alii, suge
riram gue, nos ratos, o niicleo terminal medial seria um me
diador da estimulagac luminosa da pineal, do controle de e
latonina e do estro. Na verdade, até entdo havia pouca evi
déncia morfoldyica e comportamental para confirmar qualquer
conclusdo decisiva a respeito da funcdo desse niicleo em
qualguer das classes de vertebrados. Hoje, melhor estuda ~
das as conexoes aferentes e eferentes do niicleo da raiz op
tica basal, parecem apoiar a proposta inicial de HERRICK
(1948) tanto em pombos, como em outros vertebrados. De gran
de importdncia foram as investigacdes de BRAUTH e KARTEN
(1975, 1977) gue utilizando HRP, efetuaram injegaas na &vg
la e lobo fldculo-nodular de pombos e observaram gue célu-
las do nficleo da raiz 6ptica basal coravam bilateralmente
com o marcador. Este estudo ainda permitiu definir a orga~-
nizagao do complexo nuclear da raiz optica basal, que con-
siste: a) nicleo da raiz Sptica basal:; b) niucleo da raiz
Optica basal, parte dorsal; c¢) nlclec da raiz Optica ba-
sal, parte lateral, gue correspondem respectivamente ao nﬁ
cleo ectomamilar, nlicleo periectomamilar e niicleo periecto
mamilar, parte lateral (BRAUTH et al, 1977). Estas subdivi
soes sd3o baseadas no tamanho e forma celulares. Com base
nas coloragoes de GOLGI e de NISSL e marcagao retrdgrada -

com HRP, o complexo nuclear da raiz Optica basal apresen -




tou muitas populagoes de células (REPERANT, 1973; BRAUTH et
al, 1977). O nicleo da raiz Optica basal propriamente dito
contem células grandes (cerca de 20 a 30 we} , bascfilas e
de forma estelar; células ovoides médias (cerca de 15 a 25
um) e células espiculares pequenas (cerca de 10 a 20 pm) . O
nicleo da raiz Optica basal, parte dorsal circunda o primei
ro em suas margens medial, dorsal e caudal, formando e con
cha de ceélulas espiculares pequenas e fracamente coradas. O
ntcleo da raiz Optica basal, parte lateral localiza-se late
ralmente e rostralmente aos anteriores, imediatamente dor-
sal ac trato Optico subjacente e caudalmente ao niicleo geni
culado lateral, parte ventral. As células do niicleo da raiz
bptica basal, parte lateral sio mais dispersas e uniforme -
mente maiores que as do niicleo da raiz Optica basal, parte
dorsal. Nenhum transporte significante de HRP a esse niicleo
fol observado apds inje¢des nas folhas mais rostrais dos lo
bos posterior e anterior do cerebelo. Em vista da proeminég
cia do trato que vai da retina ao ncleo da raiz optica ba-
sal e da presenca de uma via monossinaptica que vai direta-
mente deste para o cerebelo vestibular, os autores formula-
ram a hipdtese de que esta via bissinaptica, retino-cerebe-
lar, lemniscal, poderia ser o substrato pelo gual o estimu-
lo visual deflagraria respostas oculomotoras mediadas pelo
cerebelo vestibular. Baseando-se nos trabalhos de ROBINSON
(1975} e SCHILLER e WURTZ (1975), que salientaram o possi -
vel papel do cerebelo vestibular no controle do olho, coor-
denagao da cabega e no reflexo vestibulo-ocular, os autores
propuseram que o nicleo da raiz optica basal poderia forne-
cer aferéncias visuais dquelas porcdes do cerebelo envolvi-

das no controle oculomotor. Para estudar essa projegao '




BRECHA, KARTEN e HUNT (1977) injetaram prolina triciada no
nicleo da raiz Optica basal unilateralmente e as autoradio
grafias resultantes nao somente confirmaram os dados ini-
ciais de BRAUTH et al (1975 e 1977}, revelando o padrao de
projegées dentro do cerebelo, como também demonstraram wna
via ao complexo do oculomotor, proposta poyr  HERRICK en
1948. Ainda erm 1977, outro trabalho com HRP dando evidén-
cias de uma proje¢ao direta do niicleo da raiz Optica basal
para o complexo do oculomotor foi realizado por KARTEN, et
alii. Esses autores, estudando as células ganglionares de
DOGIEL concluiram gue as mesmas se proijetavam no nucleo 69
tico acessdrio, gue por sua vez projeta-se diretamente no
cerebelo e no complexo nuclear do oculomotor. Outro traba-—
1ho importante foi a demarcagdo das areas do complexo ocu-
lomotor sobre as gquais se projeta o niicleo da raiz Optica
basal, em aves (BRECHA, et alii, 1977; BRECHA e KXARTEN ,
1979) . Especificamente, encontrou-se uma projecao sobre os
componentes ventromediais homolaterais do complexe do ocu-
lomotor e uma projecao separada sobre o niicelo dorsolate -
ral contralateral (FIGURA 2). A fim de confirmar essa pro
jegao, foram realizados trés estudos adicionais pelo grupo
de KARTEN (1972); 1 ~ foram feitas lesdes no nacleo da
raiz Optica basal e os cérebros corados pela degeneragao ter
minal; 2 - uma grande dose de prolina triciada foi coloca-
da no olho e, a seguir, foi examinado o complexo do oculo~
motor, procurando-se evidéncia de transporte transsinaptico ;
3 =~ ipjetou-se HRP no complexc do oculomotor. Enguanto 0
estudo de degeneracido confirmou a presenca de uam projecaoc
da regiao de nicleo da raiz Optica basal nas mesmas divi~

soes do nlcleo do oculomotor, o estudo com isdOtopo nao permitiu
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FIGURA 2 - Representagao esquemdtica da projecaoc do nicleo

da raiz dptica basal sobre o complexo nuclear
do oculomotor em pombos. Abreviaturas: ROB,raiz
Optica basal; nROB, nficleo da raiz Optica basal
nROBd, niicleo da raiz S&ptica basal, parte dor-
sal; OMv, complexo nuclear do oculomotor, parte
ventral; OMdl, complexo nuclear do oculomotor ,
parte dorsolateral; OMdm, complexo nuclear do o
culomotor, parte dorsomedial; RS, misculo reto
superior; RI, misculo rete inferior; RL, miscu-

lo reto lateral; RM, misculo reto medial.




concluir que a projecao sobre esse complexo fosse necesgi-
riamente oriunda do niicleo da raiz éptica basal , dada a
multiplicidade de alvos retinianos e a presenca de marca-
dor transportado a estruturas de sequnda, terceira e mesma
quarta ordem. Acredita-se que a linha final de evidéncia
foram os resultados do trabalho de BRECHA et al (1979) que
fizeram estudo de transporte anterdgrado de prolina e leu-
cina triciadas a partir do nficleo da raiz dptica basal, se
guidos de estudos de transporte retrdgrado de HRP com inje
¢oes unilaterais no complexo nuclear do oculomotor, nicleo
do troclear e cerebelo vestibular. Os experimentos autora-
diocgraficos demonstraram marcacao bilateral do complexo nu-
clear do oculomotor, nicleo do troclear e cerebelo vestibu
lar. Axo6nios marcados foram encontrados, a partir 4o local
da injecao, dorsomedialmente ao longo da margem lateral do
nervo oculomotor até o complexo nuclear do oculomotor. A
marcagao foi obervada predominantemente sobre as divisdes
dorsolaﬁefal contralateral e.ﬁeﬁt£al homolateral. Nenhuma
marcagac foi observada nas divisdes mais dorsais e mediais
tanto no lado contralateral como homolateral, no complexo
nuclear do oculomotor. O marcador tambdm estava presente -
no niicleo do troclear, porém ausente no niicleo abducente .
Os graos de prata agrupavam—~se de modo adjacente ao cbrp&
celular dos neurdnios dentro do nlicleo do oculomotor, suge
rindo que as terminagOes axdnicas de células do nilicleo da
raiz Optica basal fazem sinapses no corpo celular e dentri
tos proximais de neurdnios daquele complexo nuclear. As in
jegoes de HRP dentro do complexo do oculomotor, nicleo do
troclear e cerebelo vestibular marcaram retrdgradamente o

nicleo da raiz optica basal. A partir de injecgoes no
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complexo nuclear do oculomotor, houve marcacdao retrdgrada
do nlicleo da raiz Optica basal contralateral e niicleo da
raiz Optica basal, parte dorsal homolateral. Tais estudos
confirmaram os resultados obtidos com experimentos autora-
diograficos e elucidaram melhor a organizagio do nicleo da
raiz Optica basal. Os resultados desses experimentos 830
mais extraordinarios gquando se pensa que eles confirmam a
sugestao inicial de HERRICK (1948) baseada no estudo do sis
tema visual de anfibios, usando métodos nio experimentais.
Outro fato interessante & a confirmacao da existéncia des-
sa via em teledsteos (FINGER e KARTEN, 1978) e possivelmen
te em todas as grandes classes de vertebrados (KARTEN, 1979).
A projecao direta do sistema Optico acessdrio sobre o ni-
cleo do oculomotor & a via mais curta, até agora descrita,
do sistema visual sobre‘esse niclec. Esta projecao retinia
na bissinaptica sobre o nlicleo do oculomotor poderia resul
tar em ajustes rapidos dos misculos oculomotores em respos
ta a estimulos visuais. Uma vez gue as divisoes dorsolate-
ral contralateral e ventral homolateral do complexo nuclear
do oculomotor parecem inervar, respectivamente, os miscu -
les reto superior e reto inferior do mesmo olho que envia
aferéncias ao niicleo da raiz Sptica basal, pode-se admitir
que o complexo nuclear da raiz éptica basal desempenhe sig
nificante papel nos movimentos oculares verticais ( BRECHA
et al, 1979). Em trabalho mais recente, BRECHA, KARTEN e
HUNT (1980), realizando um amplo estudo autoradiografico -~
com prolina e leucina triciadas e com o marcador retrdgra-
do HRP, confirmaram as projecoes do niiclec da raiz Sptica
basal no cerebelo, no complexo olivar inferior, no comple-

X0 nuclear do oculomotor, no nicleo do troclear, no nicleo
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da raiz Optica basal contralateral, no niicleo intersticial
de CAJAL e no nicleo lentiforme do mesencéfalo.

Apesar de uma quantidade relativamente gran
de de dados anatdmicos sobre o sistema Optico acessOrio, a
literatura apresenta poucos e esparsos estudos fisioldgi -
cos sobre ele. Registro do nucleo da raiz Optica basal, em
coelhos, eram realizados por MARG (1964) e WALLEY (1967)
mostrando que suas células apresentam grandes campos recep
tivos visuais, preferéncias por estimulos em movimento e
possuem algum grau de seletividade direcional. LAZAR{1973),
abordando outro aspecto funcional do niicleo da raiz &ptica
basal obteve completa supressao do nistagmo optocinético ,
em sapos, apds destruigao bilateral do nicleo Optico aces-—
sOrio medial. A destruic@o unilateral desse niicleo supri -
mia o nistagmo para o estimulo em movimento, somente na di
regéo do lado nao lesado,'mostrando que esse nucleo desem-
penharia papel importante no controle de resposta optociné
tica. O mais forte argumento a favor dessa hipdtese & dado
pelo fato de que LAZAR nao obteve déficits oculomotores si
milares, apds destruigao de areas telencefdlicas ou tec-
tais. FITE, REINER e HUNT (1977 e 1979) e FITE (1979) ob=-
servaram que a destruigao bilateral do nlicleo da raiz Spti
ca basal, em pombos e tartarugas, nac abole o nistagmo op-
tocinético, mas relaciona-se com uma reducdoc na frequéncia
do nistagmo en velocidades mais altas, sugerindo, gue nes-~
ses animais, o nGcleo da raiz &ptica basal modularia , em
parte, o nistagmo optocinetico, particularmente em veloci~-
dades altas, mas nao seria essencial para sua ocorréncia

HODOS e BONBRIGHT (1975) observaram que lesao do nicleo da

raiz Optica basal, em pombos, parecia nao afetar a discri-
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minagao de intensidade luminosa nem de padrdes (barras ho-
rizontais e verticais); todavia, & importante considerar
que © tipo de teste usado neste experimento (bicar o disco)
envolve a visao binocular frontal desses animais, na c¢ual
a principal regiao retiniana implicada & o chamado campo
vermelho (GALIFRET, 1968) na retina temporal superior , e
onde, comc ja foi dito, praticamente inexistem as células
de origem do sistema Sptico acessdrio. Porém em 1279, LEGG
usando ratos como sujeitos, realizou um trabalho de cara -
ter comportamental, que consistia de testes de discrimina-
gao visual apds lesfo do niicleo terminal lateral do trato
optico acessbrio, tendo observado que lesdes nesse nicleo
prejudicavam a discriminagao de padrdes horizontais-verti-
cais, bem como a discriminagdo de intensidade luminosa. As
deficiéncias encontradas apds lesbes do nlcleo terminal la
teral levaram LEGG a sugerir que essa estrutura & necessa-
ria para o desempenho normal na discriminagao visual , senm
destruir suas bases sensoriais. Os trabalhos de BRAUTH et
al, (1977) em pombos, coincidem também com as observagoes -
de LAZAR (1973) sugerindo que o niicleo dz raiz Optica ba-
sal desempenharia importante papel na coordenacao cabega -
olho dos vertebrados, admitindo ainda que esse mecanismo
poderia ser mediado, via cerebelo vestibular, através das
conexoes dele com os nficleos vestibulares. Estes, por sua
vez, agiriam diretamente tanto sobre o niicleo do oculomo -
tor, quanto sobre os motoneurdnios gue inervam os misculos
do pesco¢o (KARTEN, 1979).

Estudos eletrofisioldgicos de neurdnios do

da raiz Optica basal, em pombos, relizados em nosso labora

torio (NATAL, 1980), comprovaram a existéncia de uma via
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de alta velocidade do nlcleo da raiz Optica basal para o©
cerebelo homolateral e contralateral. Nesse trabalho , as
células do niicleo da raiz Optica basal foram ativadas anti
dromicamente a partir do cerebelo vestibular com uma latén
cia média de 2.9 ms e 1,8 ms homo e contralateral, respec-—
tivamente. Esses neurdnios caracterizam-se por apresenta -
rem grandes campos receptivos, localizados preferencialmen
te em regides periféricas e por sensibilidade preferencial
a estimulos que se movem em direcoes e sentidos especifi -
cos, particularmente a estimulos movidos no plano vertical
Os estudos eletrofisioldgicos de neurdnios do nucleo da
raiz Optica basal, em pombos, realizados por BRITTO (1981)
nao somente confirmam os achados de NATAL (1980) como tam—
bém apontam a existéncia de projecgdes desse nicleo para o
complexo nuclear do oculomotor, nicleo do troclear, niicleo
dc ebducente, complexo vestibular, complexo olivar infe~
rior, complexo pré-~tectal, tecto éptico e nicleo interti -

cial.




II - OBJETIVOS

Dando prosseguimento aos estudos efetuados
em nosso laboratdrio, o presente trabalho teve por finali
dade o estudo eletrofisioldgico de neurdnios do nlicleo da
raiz Optica basal que se projetam no complexc nuclear de
oculomotor. Procurou-se estudar o padrao de resposta des-
sas células, por meio de registro unitario. Apds sua iden
tificacdo, com a técnica de invasao antidrdmica, o neurd-
nio do niicleo da raiz Optica basal com projegdo ao comple
%0 nuclear do oculomotor era caracterizado funcionalmente
quanto a delimitacao de seu campo receptivo visual e quan
to ao tipo de resposta a estimulos luminosos estaticos e

a estimulos luminosos cinéticos.




III - MATERIAL E METODOS

Foram utilizados, neste estudo, 10 pombos a
dultos, Columba livia , de ambos os sexos, pesando entre
350 a 450 gramas, obtidos de um fornecedor doméstico , e
mantidos em grupos no biotério do Departamento de Fisiolo-
gia e Bicfisica, com &gua e alimentagdo a vontade.

0O animal era anestesiadc com uretanal(l, 2q/KG,
intra-peritoneal) e colocado no aparelhc estereotaxico {(Da
vid Kopf, mod.1204) com o adaptador para pombos, construf-
do de acordo com o atlas de KARTEN et al (1967). Em segui-
da, com as técnicas convencionais de extereotaxia, era fei
to o implante de elétrodos estimuladores no complexo do o-
culomotor. A estimulagao do complexo do cculomotor serviu
para identificacao por invasi3o antidrdomica dos neurdnios
do nlicleo da raiz Optica basal que se projetam na regido ©

culomotora (FIGURA 3).




L

FIGURA 3 - Pombo devidamente adaptado ao aparelho estereo-

taxico.

Os elétrodos estimuladores foram montados
com dois fios ja isolados de ago inoxidavel, de 0,2 mm de
diametro, raspados nas extremidades por nao mais de 0,5 mm,
enrolados um no outro e suas pontas afastadas cerca de 0,3
- 0,5 mm, de maneira a permitir estimulacao bipolar. O mi~
croelétrodo destinado ao registro unitario extracelular e-
ra também guiado estereotaxicamente. Apds abertura da calo
ta 6ssea e da dura-mater, aplicava-se dleo mineral puro
aquecido (Nujol), para evitar ressecamento da superficie
exposta e propiciar uma maior estahilizacao. Iniciava - se
entao a penetracao do elétrodo registrador obedecendo-se as

coordenadas do atlas de KARTEN et al (1967) até a regiao

do nficleo da raiz Optica basal situada no eixo antero-pos=—




terior (AP) entre aproximadamente os seguintes parametros.
Anterior (A) - 3.8 e 5.0; Lateral (L) - 2.0 e 2.5; Profun-
didade (H) - 10.5 a 12.0 a partir da superficie cerebral.

A montagem experimental referente aos elé -
trodos estimulador e de registro estd esquematizada na fi~-
gura 4.

Os microelétrodos empregados consistiam de
um fio de tungsténio de diametro inicial de cerca de 0,2
mm, que era afilado eletroliticamente (LEVICK, 1972) , até
que se obtivesse uma ponta satisfatdoria (2 a 15 im), con-
trolada ac microscOpio. A segulr os elétrodos eram isola -
dos, exceto a ponta, mediante banhos em verniz igolanteelé
trico (G.E. 9564}, o que elevava sua resisténcia a valores
entre 1 e 8§ M. Finalmente, eram montados no eparelho este
reotéxico, soldados a um suporte gue por sua vez estava i
gado por fio blindado a uma sonda de alta impedancia (HIP
511 A, Grass). Como elétrodo de referéncia foi usado um
fio de prata envolvido por algodac umedecido em solugac sa
lina e preso aos misculos cervicais do animal.

Os sinais captados pela sonda eram enviados
a um pré-amplificador (Grass, P 511) e dai, apds amplifica
cao e filtragens adequadas, diretamente a dois osciloscd -
pios (Tektrcnix, 502 A e 5103 N) e ac monitor de audio
(Grass, AM 3). Os potenciais podiam, assim, ser fotografa-~
dos com uma camara Tektronix C-5.

A peretragao do elétrodo era marcada pela
grande redug@o do ruido de fundo no oscilcscdpio e também
no monitor de audio; este ponto era tomado como "zero", a
partir da superficie cerebral. Dal em diante a altura era

calculada no porta-elétrodo em funcao dos dados fornecidos
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FIGURA 4 - Esquera da montagem experimental. Abreviatu-
ras: §, elétrodo estimulador; R, elétrodo re
gistrador; nROB, nicleo da raiz Optica basal

COM, complexo nuclear do oculomotor.
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pelo atlas estereotaxico. Aproximadamente 0,5 mm antes de
se atingir a regiao em investigagao, iniciava-se a estimu-
lagéo do complexo nuclear do nervo oculomotor, a fim de se
garantir o registro do maior nimero de neurdnios possivel,
considerando gque parte deles poderia ter baixa atividade -
espontdnea ou mesmo estar silente.

Durante a penetracgao, eram controlados os pa
rametros dos pulsos empregados na estimulagao, para a qual
foram usados estimuladores Grass S-4 e unidades isoladoras
de estimulo SIU 478 A. A frequéncia, inicialmente 0,5 Hz,
era aumentada durante os testes para 1 ou 2 Hz e até 100
Hz, quando da determinacac da natureza da resposta obtida.
També&m foi controlada a duracdo dos pulsos numa faixa de
0,05 a 0,3 milisegundos e sua intensidade monitorada de mo
do a nao atingir valores proximos de 1 miliampere, sendo e
la mantida entre 40 e 600 uA (microamperes); também a pola
ridade era cuidada, sendo invertida frequentemente (BARRY,
WALTER e GALLISTEL, 1974; RANCK, 1975; GERKEN e JUDY,1977;
WAXMAN e SWADLOW, 1977). Para a identificacac antidrdomica,
ja citada anteriormente, foram empregados os critérios con
vencionais, como laténcia curta e fixa, mesmo em altas fre
quéncias de estimulacgdo, estabilidade de limiar e col@séa
com potencials espontaneos (FULLER e SCHLAG, 1976). Assim
que um neurdnic era caracterizado como aferente ao comple-
X0 do oculomotor, comegavam-se os testes para estudo do seu
padrao de respostas a estimulacao luminosa. Primeiramente,
era observada a atividade da cé€lula com a luz ambiente ace
sa; a seguir,a luz era apagada enquanto o laboratdrio per-
manecia com iluminagao de fundo baixa e uma tela tangente

era colocada a 60 cm do animal. Isso torna- se necessario




como meio de se assegurar focalizacao na retina (NYE, 1973).
Sobre essa tela era projetado o estimulo fético, consistindo
de pontos luminosos e barras luminosas. Além do estimulo f6-
tico em si, foram também empregados estimulos luminosos diné
micos, para se estudar as caracteristicas de resposta dos neu
ronios do niiclec da raiz Sptica basal a objetos mdveis. Eram
feitos movimentos mais ou menos uniformes em 4 diregoes {ver
tical, horizontal e duas obliquas) e nos dois sentidos possi
veis em cada diregao. O olho testado era contralateral ao po
sicionamento do elétrodo, enguanto que o olho homolateral e~
ra ocluido ccm uma lente de contato pintada de preto.

Os campos visuais foram mapeados pelos testes
de iluminagéo global ou parcial da tela, ou ainda, pela pro-
jecao dos pontos ou barras luminosas que eram movimentados
nas diferentes direcoes e sentidos sobre ela. Os limites on-
de se iniciavam e terminavam as respostas celulares eram de-
marcados na tela tangente, para cilculo posterior das dimen-
soces. Este cdlculo era baseado na medida dc angulo subtendi-
de pelos limites do campo, obtendo-se um valor aproximado -
das dimensoes dos lados do campo receptivo, em graus. Se o
campo, por exemplo, apresentasse uma forma retangular (309 x
209) calculava-se a area do campo visual coberta por ele em
graus ao guadrado (grausz). Essa forma de apresentacgao pare-
ce representar de modo satisfatdrio as dimensodes de um campo
receptivo visual (MICELI, GIOANNT, REPERANT ,e PEYRICHOUX '
1979; LEVENTHAL, e HIRSCH, 1980).

A luz do laboratdrio acesa ou a projegao do
estimulo luminosos dava 3 sala uma luminosidade maior que a
iluminacao de fundc em que se processava a maior parte do ex

perimento.




Apbs a caracterizagao de uma resposta tipi-
ca estavel, fazia-se no local uma lesao eletrolitica(lesion
Maker, Grass LM-3), de cerca de 0,5 mA durante 10 segundos,
o que produzia uma marca de facil identificacac posterior.

Una vez feito o registro de atividade e sub
sequente marcagao de um nimero razodvel de neurdnios, du-
rante uma sessao de 5 a 8 horas, o animal era anestesiado
profundamente {uretana, 1,I g/Kg, intraperitoneal) e eram
feitas lesoces, tamb@m por meio de elétrodos estimuladores,
para posterior verificacao dos locais de estimulagdao. A se
guir, o cérebro do animal era perfundido com solugdo de sa
lina, formol-salina e finalmente retirado para o processa-
mento histoldgico convencional. As preparacoes histoldgi -
cas foram feitas com os cérebros corados pelo método de
NISSL (para corpos celulares), e com cortes seriados de 30
um cada um,

Apesar das pequenas dimensoes da estrutura
em estudo, as lesoes (de cerca de 50 um), combinadas com os
dados das latencias a estimulac¢ao antidrdmica, forneceram
dados bastantes seguros a respeito da localizacao das célu
las estudadas. Os cortes eram observados no projetor de
laminas {(Bausch & Lomb) e as coordenadas apxoximaéas anota

das em esquemas retirados do atlas de KARTEN et al (1967).




IV - RESULTADOS

As estruturas estudadas neste trabalho nao
sao fdcilmente alcancadas pelas técnicas de estereotaxia '
devido ao seu tamanho diminuto. Assim sendo, os resultados
aqui apresentados referem-se apenas aos experimentos nos
guais o processamento histoldgico posterior mostrou lesoes
no complexo nuclear do oculomotor e no niicleo da raiz opti
ca basal, confirmando o posicionamento dos elétrodos esti-
muladores e os pontos de registro com seguranga.

A caracterizagao eletrofisioldgica dos neu-
ronios dc nicleo da raiz dptica basal que se projetam  no
complexo nuclear do oculomotor foi feita em 10 (dez) pom -
bos, tendo sido estudadas 94 (noventa e quatro) células. A
andlise da atividade dessas células, mostrou que as latén-
cias de ativagao antidrdmica, a partir do complexo do ocu-
lomotor variaram entre 1,0 ms e 4,0 ms (média 2,4 t 0,6ms).

A FIGURA 5 A mostra um dos critérios de i-
dentificagao antidrdmica, observando-se a laténcia curta e

fixa a alta frequéncia de estimulacgdo. A FIGURA 5 B mostra
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colisao com um potencial espontdneo, que & um outro crité-
rio de identificagao antidromica (FULLER et al, 1976).

Uma das principais caracteristicas dos neu-
ronios estudados foi a alta atividade espontanea, nas condi
goes &e.iluminagéo baixa de fundo do laboratdrio,atividade
esta que geralmente era total ou parcialmente reduzida pela
luz. (Tabela 1). Pode-se verificar que a atividade esponta

nea alta ocorreu mais de modo continuo, do que em surtos.

FIGURA 5 - A. Ativagao antidrOmica de um neurdnio tipico
do nlcleo da raiz dptica basal a alta fre-
quéncia de estimulagao. B. Colisao (indica
da por ¥V ) do potencial evocado antidromi-
camente com o potencial espontaneo do neu-
ronio. A seta aponta o momento em gue € a-
plicado o estimulo. Escala: 2,0 ms e 1,0

mv,.




TABELA 1

Padroes de atividade espontanea dos neu~

ronios do nlicleo da raiz Sptica basal.

Continua 75%

{(N=71)
Atividade espontanea alta 88%
(N=83) .
Surtos 13%
{(N=12)

| Atividade espontinea baixa 12% (N=11)

Os neurdonios do niicleo da raiz Optica basal
apresentaram campos receptivos grandes, com formas aproxi-
madamente reténgular@s ou quadradas, com seu eixo maior e
dindo entre 209 e 1209, no campo visual monocular. Para a-
valiar melhor as dimensoes dos campos receptivos procede -
mos a um cédlculo aproximado da Area coberta por eles no
campo visual (Tabela 2). 0 menor campo encontrado cobria u
ma area de cerca de 900 (novecentos) grausz (309 x 309) e
0 maior, 14.400 {quatorze mil e guatrocentos) grausz (1209
x 1209).

Tais campos receptivos apresentaram uma lo-
calizagao preferencialmente periférica predominando nos
quadrantes superiores, sendo que nenhum neurdnio apresen -
tou um campo que coincidisse com a aArea foveal ou com o©

"campo vermelho”.




TABELA 2

Extensao dos campos receptivos de neurdnios do
nlicleo da raiz Sptica basal gue se projetam no

complexo do oculomotor.

TAMANHO DOS CAMPOS N? DE CELULAS %

Pequenos N = 7 9

(Ate 2.000 grausz)

Medios N = 25 33

(de 2.000 a 5.000 gxausz)

44 58

H

Grandes N

(de 5.000 a 14.400 graus?)

TOTAL N = 76 100
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A FIGURA 6 ilustra alguns exemplos de campos
receptivos encontrados no presente estudo e sua situacao em
relacac & zona central da retina (fdvea principal).

Dezoito células nao tiveram seus campos
receptivos computados, pois o0s mesmos pareciam ter formas
complexas, o que dificultava a avaliacao de suas Aareas.

Das 54 (cinguenta e quatro) células que apre
sentaram resposta a estimulacao luminosa estitica, 3 (tres)
mostraram resposta tipo "ON"; 47 (quarenta e sete) células,
resposta tipo "CFF“ e 4 (quatro) células, reépoéta tipo "ON-

OFF"., Esses dados estao sumarizados na Tabela 3.

TABELA 3

Resultado da estimulagao luminosa estatica.

TIPO DE RESPOSTA N9 DE CELULAS g
"ON“ N — 3 6
"OFF" N = 47 87
"ON-QFF" N = 4 7
TOTAL N = 54 100




il Wk

12

10 \\\\

P g + A
6
5 \\\\\J//f
1
2
[ ——
40°
FIGURA 6 - Campos receptivos de neurtnios do nicleo da raiz

Optica basal. Representagao dos campos de 12 (do
ze) neurdnios conforme foram mapeados sobre a te
la tangente, pela estimulacio luminosa estitica
ou dinamica. A cruz representa a localizagao a-
proximada da fdvea principal. A, P, S,I referem-
se respectivamente as areas anterior, posterior,

superior e inferior do campo visual.




A FIGURA 7 mostra atividade espontanea de um
neurdnio tipico do nlcleo da raiz dptica basal, inibida pe-
la luz (ON). Observa=-se a resposta "OFF" do neurdnio pela

retirada do estimulo.

FIGURA 7 - Atividade espontanea de um neurdnio do niicleo da
ralz Optica basal inibida pela luz. ON e OFF in- -
dicam, respectivamente, acender e apagar a luz .

Escala: 1,0 s e 1,0 mv.

A FIGURA 8 ilustra a sensibilidade a estimu-
los mbveis com graus variados de especificidade, caracteriﬁ
tica marcante das células do nlcleo da raiz Optica basal -
com projecces no complexo nuclear do oculomotor. Com a esti
mulacao dindmica, procurou-se estabelecer o8 padroes de res
posta a movimentos em diregoes e sentidos diferentes. Foram
testadas 4 (quatro) diregdes e ¢ (oito) sentidos. Para que
o neurdnio fosse considerado sensivel a diregdo, sua respos
ta a determinadas diregoes do movimento tinha que ser bem
mais distinta do que as outras. Caso isto ocorresse , 08
dois sentidos do movimento, ascendente e descendente,ao lon

go dessa diregao, eram investigados para gue se constatasse
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sua possivel eficicia em deflagrar as respcstas do neurdnio

em estudo.

FIGURA 8 -~ Neurdnio do niicleo da raiz Optica basal mostran-
do atividade espontanea e sensibilidade 3 estimu
lagao dinamica com trés sentidos preferenciais .
"ON" e "OFF" indicam respectivamente, 1inicio e

fim da estimulagao. Escala: 1,0 s e 1,0 mV.

Conforme & mostrado na tabela 4, das 63(oiten
ta e trés) células que responderam a este tipo de estimula-
cao, apenas 17 (dezessete) apresentaram preferéncia por es-
timulo movimentando-se em determinada direcao, com predomi-
nancia para movimentacao de pontos ou barras luminosas na
vertical. Assim, 13 (treze) c¢élulas responderam ao estimulo
movimentando-se na direcao vertical e é (ﬁuatro) células ,

na horizontal. Dentre as células sensiveis & direcao,apenas




5 (cinco) apresentaram resposta preferencial a um determi-
nado sentido do movimento. Cinco células apresentaram reg-
posta a movimentos de aproximacao, além de respostas a es-
timulos em outras diregoes. Nenhuma célula estudada mos -
trou sensibilidade exclusivamente a estimulos movendo-se

em diregoes obliquas.

TABELA 4

Resultados da estimulacao luminosa em movimento.

| SENSIBILIDADE AQ ~
! DIRECAO SENTIDO

* MOVIMENTO )

Presente

Presente 29%  N=5

20% N=17 Ausente
71% N=12

Neurdnios sensiveis
88% N = 83
Ausente
80% N=66

Neurdnios nao

sensiveis

12% N =11




V ~ DISCUSSAO

Nossos resultados confirmam eletrofisioclogi-
camente projegoes do nlicleo da raiz Sptica basal para o
complexo nuclear do oculomotor. A comprovagao funcional
dessa via corrobora os estudos anatdmicos realizados por
varios autores (BRECHA et alii, 1977; BRECHA et al, 1979 ;
BRECHA et alii, 1980).

Segqundo trabalhos do grupo de KARTEN (19?9);
o nucleo da raiz Optica basal atinge os componentes ventro-
medial homolateral e dorsolateral controlateral do comple-
X0 nuclear do oculomotor. No entanto, do ponto de vista
eletrofisioldgico foi impossivel essa exata.demarcagéo da~
da a reduzida dimensdo das estruturas envolvidas nesse eg~
tudo e a dificuldade de alcanci-las pela técnica de este -
reotaxia,

BRECHA et al (1979) descrevem a projecao di-

reta do niicleo da raiz dptica basal sobre complexo nuclear

do oculomotor (a via mais curta, até agora descrita, do
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sistema visual sobre esse nGcleo) e sobre o cerebelo vesti
bular. . Entao, para esses autores parece altamente prové
vel gque o sistema optico acessdOrio esteja envolvido no con
trole dos reflexos oculomotores. NATAL (1980) relata proje
cao do nlicleo da raiz Optica basal sobre o cerebelo vesti-
bular com 2,4 ms de laténcia media; BRITTO (1981) aponta
esta mesma via com 2,3 ms de laténcia media. Os nosscs re-
sultados mostram 2,4 ms na média das laténcias para ativa-
¢ao antidrdmica a partir da estimulagido do complexo do ocu
lomotor. Devido a essas latdncias pequenas e considerardo

que a velocidade de condugao do impulso nerveso depende de
propriedades fisico-quimicas da membrana celular e que es-
tas provavelmente sao as mesmas na condugac ortodrdmica e
antidrdmica, resultando na mesma velocidade nos dois senti
dos, nosscs dados vem reforgar a proposta de BRECHA et al,
(1979), de que esta seria uma via de alta velocidade. Em~
bora a via do niGcleo da raiz optica basal para o complexo
do oculomotor seja mais curta que a via para o cerebelo
vestibular, isto nao estd caracterizado gquando observamos
a semelhanga de laténcias. No entanto, & valido supor que
0s axOnios que se projetam do nicleo da raiz optica basal
para o cerebelc seriam de diametro maicr do gue aqueles -
que se projetam desse niicleo mesodiencefialico para o com=~
plexe do oculomotor.

As respostas a estimulagao luminosa foram obti
das em campos visuais periféricos, localizados principal -
mente na regiao superior anterior, naoc se obtendo nenhuma
resposta & estimulagao dos campos correspondentes A regifo
foveal e "campo vermelho". Esses dados eletrofisioldgicos

sao concordes com os dados histoldgicos obtidos por KARTEN

1
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et alii (1977) que utilizando a técnica do marcador retré-
grado, HRP, verificaram que o maior niimero de células des-
locadas de DOGIEL encontrava-se nas regices mais periféri-
cas da retina nasal superior e temporal inferior , sendo
particularmente mais frequentes nesta uUltima regiao reti-
niana. Além disso, sequndo 0SS Mesmos autores, pouquissimas
células deste tlpo foram encontradas na area foveal e na
regiao correspondente a sequnda fovea das aves, dita "cam-
po vermelho”. Tais dados se revestem de grande importancia,
vmsta gue, como ja mencionado anterlormente , as células
ganglionares éeslocadas sao as Unicas celulas da retina -
que se pro;etam,no nicleo da raiz Optica basal

As extensoes dos campos receptivos {(de 900
a 14.400 graus<) siao semelhantes aguelas encontradas por
NATAL (1980). A justlflcatlva para o grande tamanho dos -
campos visuais pode ser feita como propoe esse autor com
base em caracteristicas histoldgicas, especificamente pelo
fato de gue as cé&lulas ganglionares deslﬁcadas apresentam
dois dentritos primgrios dispostos com séparagéo de 1209
entre si (KARTEN ét alii, 1977), o que perﬁitiria maior ex
tensdo sindptica dessas células com oswreceptores perifé-
ricos e com circuitos intra-retinianos.

Apesar de 57% das células registradas apre-
sentarem resposta a estlmulaQaO 1um1n05a ﬁstatlca, 08 re-
sultados mostram um nimero acentuadamente maior de respos-—
tas a estimulos em movimento, o que & compativel com o tra
balho de HODOS et al (1975) gque, apds lesdoc do nicleo da
raiz Optica basal, em pombos, nac observaram qualquer com-

prometimento da capacidade discriminativa de intensidade

luminosa. Embora tivéssemos encontrado cé&lulas do tipo "on-




off", tipo "on" e tipo "off", com predomindncia deste Glti
mo tipo, em nenhum experimento fol possivel caracterizar

células com campo organizado (centro "on" e periferia “off"

ou centro "off" e periferia "on"). No entanto, este tipo

de organizacac tem sido descrito em varios pontos do siste
ma visual das aves, tais como: na retina{(MATURANA e FRENK,

1963; HOLDEN, 1969}, no talamo (BRITTO et alii, 1975; JASSIK~

GERSCHENFELD, TEULON e ROPERT, 1976; JASSIK~GERSCHENFELD,

TEULON e HARDY, 1979) no tecto optico (JASSIK~GERSCHENFELD
e GUICHARD, 1972) e no hiperestriado(RE&ZIN,lQﬁQ;PETTIGREW,
e KONISHI, 1976). A auséncia de células éom campo organiza
do no nﬁcleo-&a fai? Optica basal pode ser éxplicada pelo

fato de que, talvez, as células retinicas @u@ se  projetam
nesse nicleo do sistema Optico acessério, células ganglio-

nares deslocadéa;néo participarem de tcdos os circuitos re
tinianos tipicos, ﬁma vez que elas nao se encontram na caw.
mada ganglionar propriamente dita. Estudos posteriores com
registro intracelular seriam fundamenﬁais para a verifica-

¢ao dessa possibilidade.

No que se refere a caraotérizagao eletrofi-
siocldgica dos neurdnios do nicleo da faiz Optica basal de
pombos pela estimulacgao £Otica-cinética, os fesultados ob-
tidos sao coincidentes, em parte, com aqueles relatadoé -
por NATAL (1980). Também o trabalho dé ﬁALLEY (1967) em coe
lhos, descreve grandes campos receptivos, forte preferén -

cia por estimulo eﬁ movimento e alouma séi@tividade direcio
nal no registro de neurdnios do niicleo do.sistama optico a-
cessbrio desses animais. Os nossos registros confirmam aran
des campos xeceptivoé, com forte preferéncia por estimulos

3 em movimento. Observamos, também, reduzida sensibilidade di




recional, que quando presente se caracterizava por preferég
cia a estimulos movendo-se na vertical. Porém, NATAL (1980)
que estudou neurdnios do nlicleo da raiz Sptica basal que se
projetam no cerebelo vestibular aponta como caracteristica
marcante de tais células uma nitida preferéncia por estimu-
los que se movem em direcoes especificas. Tal diferenga nos
permite formular a hipdtese de que, provavelmente, o siste-
ma de projecac do nicleo da raiz &ptica béséiipara o oculo-
motor seja menos discriminativo do que aquele que proijeta
para o cerebelo, o que rode sugerir que tais n@ugénios do nicleo
da raiz Optica basal ativariam rapida e grosseiramente uma
corregao ocular, enguanto que o sistema éé projegac para o
cerebelo, mais discriminativo e mais sensivel & direcido do
movimento, envolveria mecanismos de controia'mais acurados.

Pelo que foi exposto acima, as caracteristi-
cas gerais dos neurdnios do nGcleo da raiz Optica basal que
se proijetam no com@lcxo nuclear do oculomotor e cerebelo -
vestibular podem lndlcar que esse nUcleo agiria como um dos
primeiros mediadores nos mecanismos de ajustes grogseiros -
de campos a novos estfmulos que subitamente entram no campo
visual do animal; bem como deflagaria mecanismos de coorde-
nagéo dos movimentos oculares, visando transfeiir O NoOvo es
timulo para a retina foveal; a partir dai, outros mecanis -
roe envolvendo essas e/cu outras estruturas procederiam a a

justes mais precisos.




VI - SUMARIO

Por ter sido identificado anatomicamente em
tcdas as classes de vertebrados com sistema visual desen -
volvido, o sistema Optico acesséri@ tem despertado, recen-
temente, o interessé de muitos pesquisadoréﬁ. A nivel retﬁ
nico, as células ganglicnares deslocadas de DOGIEL fazem
sinapses com os receptores e cutros circuitos retinianos '
tendo j& sido comprovado que essa categoria de células & a
inica que se projetarno niicleo da raiz dptica basal. Esse
nicleo, por sua vez;-dé origem a um sistema dé fibras diri
gidas ao complexo nuclezr do oculomotor, cerébelo vestibu-
lar, complexo olivar inferior, pré-tecto, nicleo do tro-
clear, niicleo intersticial e ntcleo dauraiz Optica basal
contralateral.

Apesar da quantidade relativaﬁent@ grande -
de dados neuro-anatomicos a respeito da‘organizagéo cen-
tral dessa via visual, o conhecimento de Qua;lfungéeséébag

tante limitado. Ela tem sido apontada como participante no




nistagmo optocinético e na discriminacao de intensidade lu-
minosa. Alguns estudos eletrofisioldgicos demonstraram que
neuronios do nicleo da raiz Optica basal parecem apresentar
grandes campos receptivos e sensibilidade a estimulos enm mo
vimento.

Com a finalidade de esclarecer alguns aspec~
tos funcionais desse sistema foram feifosrregistros unita -
rios extracelulares de 94 células qué se @roj@tam no comple
X0 nuclear do oculomotor de pombos, previamente anestesia -
dos ccm uretana. |

0s principals resultados foram:

1 - as células foram ativadas antidromicamente a partir do
complexo nuclear do oculemotar‘com laténcia média de
2:4 ms; |

2 - as células apresentavam campos receptivos grandes (900
grau32 a 14.400 grausz) localizadés principalmente em
regioes periféricas do campo visual;

3 - grande pafte delas apresentava atividade espontanea ini
bida pela-luz e resposta tipo "off";

4 - apresentavam preferéncia por estimulos luminosos cinéti
cos, sem especificidade direcional.

Os dados oktidos confirmam que o niicleo da
raiz Optica basal se projeta no comple%o nuclear do oculomo
tor e indicam que o sistema éptico acessé%io pode se consti
tuir numa via de integracao visual motora de alta velocida-
de, pela qual rapidos ajustes oculomotores poderiam ser efe

tuados.
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