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- I. INTRODUGZO

Entre 0s vertebrados, as aves, assim como
os mamiferos, apresentam.élto érau de evolugéo que pode
ser caracterizado pela grande diferenciacdo morfoldgica e
por padrOes comportamentais bastante elaborados em respos-
ta a estImulos visuais, auditivos e cut@neos. Tais fatos
pressupden a existéncia de um sistema nervoso muito bem or
ganizado, o que vem a coincidir com as dimensoes do cére—
bro destes animais, s& compariveis &8s encontradas entre os
mamiferos.

A capacidade visual das aves &€, em geral ,
mais desenvolvida do que em qualquer outra classe de verte
brados. Até a década passada, o conhecimento das vias vi-
suais no SNC das aves era bastante limitado e muitos cCoMmpo
nentes do sistema visual eram desconhecidos (KARTEN, 1979).
Do ponto de vista histdrico, admite-se gue os estudos neu-
roanatOmicos do cérebro das aves datam do fim do século
passado e restringem-se a mecanismos neurais envolvidos
‘nos comportamentos observados pelos psicdlogos experimenta
'listas. Os métodos utilizados eram idénticos dqueles apli-
cados em prepara¢des de mamiferos e os dados obtidos por
tails pesquisadores levaram freguentemente a resultadns sur
'preendentes (PEARSON, 1972).

Tem sido cada vez maior o interesse pelo es

tudo do sistema visual das aves, uma vez que se observou

ser a visao a principal modalidade sensorial em relagdo as

atividades desses animais. Os estudos anatOmicos e eletro-
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fisioldgicos foram incrementados com o advento dos mapas
estereotdxicos de TIENHOVEN e JUHASZ (1962) e, principal-
mente, do atlas estereotixico de KARTEN e HODOS (1967) pa-
ra o pombo (Columba livial), tendo o mesmo contribuldo deci
sivamente para a identificacac das principais vias vi-
suais. Assim, utilizando~se métodos anatdmicos e eletrofi-
sioldgicos tornou-se possivel a identificacio de inflimeros
aspectos desse sistema visua;, enguanto, simultaneamente,

métodos psicofisioldgicos permitiram que se estabelecesse

una éorrelagao entre as caracteriéticas funcionais das di-
versas estruturas e o comportamento guiado visualmente., Do
conjunto de resultados obtidos pela experimentagao anatomi
ca, eletrofisioldgica e psicofisiol&giéa,' surgiram dados
bem definidos sobre o sistema visual do pombo, Duas maio-
res_vias podem ser reconhecidas na organizagao central do

sistema visual desse animal: 1. sistema tectdfugo (FIG.1},

que pode ser tracado da retina ao ectoestriado, via dois
relés sindpticos, um no técto 6ptico e outro no nucleoc re-
dondo (KARTEN e REVZIN, 1966; REVZIN e KARTEN, 1966/1967 ;
KARTEN e HODOS, 1970; BENOWITZ e KARTEN, 1976). 2., sistema
talambfugo (FIG. 1), filogeneticamente mais recente, que a
presenta fibras que se projetam para o‘c¢mplexo taldmico
dorso~lateral e a partir dal para &dreas hiperestriadas, co
nhecidas no seu conjunto como "Wulst” visual. (KARTEN e
NAUTA, 1968; REVZIN, 1969; PERISIC, MIHATLOVIC e CUENOD ,
1871; HUNT e WEBSTER, 1972; MEIER, MIHAIIOVIC, PERISIC e

CUENOD, 1972; MEIER, MIHAILOVIC e CUEROD, 1974; BRITTO,BRU

-

NELLI, FRANCESCONI e MAGNI, 1975). Mais recentemente, ha

um crescente interesse numa terceira via visual, o Sistema
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FIGURA 1 - Esquema sumidrio das duas vias visuais princi-
pais e do sistema Sptico acessdrio em pombos.
CDL, complexo dorso-lateral talidmico; Te0 '

tecto Optico; COM, complexo oculomotor; nROB,
nicleo da raiz dptica basal.
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Optico Acessdrio (FIG. 1), que inclui um grupo de nficleos

localizados na transigao mesodiencefalica e que recebe proje-
¢oes diretas da retina (HAYHOW, 1959; GIOLLI, 1963). Embo-
ra as conexdes e fungdes do sistema Optico acessdrio  te-
nham sido objeto de muita especulagao, seu verdadeiro pa-
pel nas operagdes do sistema visual & muito menos conheci
do do que os sistemas citados anteriormente. O mais proemi

nente e consistente grupo celular, o Niicleo da Raiz Optica

Basal é facilmente identific&vel em todas as classes de

vertebrados com sistema visual desenvolvido. Este niicleo &

também conhecido como Nicleo Optico Lateral do Tegmento em

répteis e amiotas, Nicléo Transverso do Pedinculo, Niicleo

Terminal Medial e Nicleo Optico Terminal nos manmiferos e,

nas aves, © niicleo da raiz Optica basal recebe uma varieda

de de nomes, incluindo Nicleo Ectomamilar, Nlcleo Terminal

Medial, Nicleo Optico do Tegmento e Nicleo Terminal da

Raiz Optica Basal. Esta variedade de nomenclatura nas di-

ferentes classes de vertebrados sugere a escassa informa -
¢do sobre tal estrﬁtura,'d gue pode ser explicado pelo in-
teresse preponderante sobre o sistema geniculostriado (ta-
'laméfugo) nos mamiferos e a énfase dada ao sistema tectdfu
go para o estudo de outras classes de vertebrados, refle -
tindo uma tendéncia en conceitualizaf un sistema visual
centralizado numa estrutura principal com outros componen-—
.tes de importincia progressivamente menor. O maior compo -

nente do sistema Sptico acessdrio, o niicleo da raiz Optica
basal, foi descoberto primeiramente em mamiferos por  VON

GUDDEN, em (1881) e subsequentemente foi identificado em
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todas as classes de vertebrados com sistema visual desen =
volvido (ARIENS e KAPPERS, 1936). Um dos aspectos mais in
teressantes a se destacar @ o grande difmetro dog axdnios
retinianos que entram nesse nlicleo, sequndo cbservagdao de
HERRICK (1948) e a ?eculiariaade de um trato separado da

retina para o mesmo, denominado de Trato da Raiz Optica Ba

sal nas aves (GILLILAN, 1941; COWAN, ADAMSON e POWELL ’
1961; REPERANT, 1973); o nficleo da raiz Optica basal rece-

be a maior parte de seus aferentes do olho contralateral e

esta via tem sido identificada também em teledsteos (CAMP=-
BELL e EBBESSON, 1969), anfibios (RISS, KNAPP e SCALIA ,
1963), répteis (COWAN, ADAMSON e POWELL, 1961; BUTLER e
NORTHCUTT, 1971) e mamiferos (HAIHOW, 1966; TIGGES e TIG~
GES, 1969). Do nivel retinico, as células ganglionares dao
origem a ax0nios que se projetam para estruturas distintas
do Sistema Nervoso Central, incluindo o nlGdéleoc da raiz Op-
tica basal, via raiz Sptica basal., Trabalhos de DOGIEL
(1888), CAJAL (1892 e 1911) demonstraram que a populagdo
.de cé&lulas ganglionares & heterogénea e pode ser distingui
da por variagdes no tamanho do soma, na configuracdo e dis
tribuicdo dendritica dentro da camada plexiforme interna ,
bem como pelo calibre do axdnio. A grande maioria das célu
las ganglioﬁares localiza-se na camada ganglionar propria-
'mente dita, mas DOGIEL (1888) observou grandes células gan
glionares ao longo da margem interma da camada nuclear in-
terna, que foram denominadas células ganglionares desloca-

das de DOGIEL {1888). Estas células foram encontradas em

todas as classes de vertebrados (STELL e WITKOVSKY, 1973 ;

BUNT e MINCKLER, 1977), sendo particularmente numerosas na
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retina das aves (POGIEL, 1888). KARTEN, FITE e'BRECHA
(1977) utilizando a técnica da Paroxidase (HORSERADISH PE-
ROXIDASE, HRP) como marcador retrdgrado observaram que a-
pds injeg¢des de HRP no nﬁcleo da raiz Optica basal, as cé
lulas deslocadas de DOGIEL da retina contralateral apresen
tavam aclmulo do marcador no soma. Tal fato n3o acontecia
apds injegdes de HRP dentro do tecto Optico. Os dados cbti
dos os levaram a afirmar que: 1, as células ganglionares
de Dogiel sdo grandes, 20-30um de didmetro, com dendritos

que se estendem horizontalmente ﬁor 80um ou mais, cbnfina—
dos a primeira camada da plexiforme interna, enquanto que
as células que'se projetam para o tecto Optico apresentam
didmetro variando entre 10-12um; 2. t&m caracteristicamen-
te trés dendritos primirios dispostos em Sngulos de  120°
entre si, formando um tridnqgulo equilidtero; 3. sao mais nu
merosas na periferia da retina, decrescendo em proporg%o
a medida que se aproximam as porgaes mais centrais, prati-
camente inexistindo na regido foveal e na regiio temporal
superior que corresponde a uma segunda regiio foveal nes-
ses animails (red zonel); 4. sao mais frequentes no quadran-
te temporal inferior da retina. O nimero de células gan-
glionares de DOGIEL marcadas variou deh3800 a 4800, o que
corresponde satisfatoriamente com o numero de fibras conta
das na raiz Optica basal, fornecendo forte evidéncia que,
no pombo, tais células constituem uma classe distinta de
células que se projeta para o nficlec da raiz Sptica basal
e, ainda, argumentando contra o conceito de que estas cél_g
las representafiam uma anomalia de desenvolvimento, falhan

do em migrar para a camada de células ganglionares propria
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mente dita. Como j& mencionamos acima, uma das mais sur -~
preendentes caracteristicas do nlicleo do sistema dptico a-
cessOrio & o grande didmetro das fibras que chegam a ele .,
Em trabalhos do grupo de KARTEN (KARTEN, 1979) foi feita
uma estimativa de aproximadamente 4500 axonios constituin-
do o trato da raiz 6p£ica basal em pombos. Tais axOnios a=-
presentavam didmetro variando de 2 a llum eram fortemente
mielinizados. WEBSTER (1974) comenta que o didmetro das fi
bras de trato Optico em pombos varia entre 1 e 4um, tendo
a grande maioria delas didmetro prdximo a lum, podendo-se
inferir que os axtnios que constituem o trato da raiz Opti
ca basal apresehtam didmetro médio maior que aqueles do
trato Optico. Uma contagem precisa, coﬁpaﬁével aquelas ob-
tidas em nervos periféricos ou mesmo no trato Optico nao
foi possivel porque o trato da raiz Optica basal acompanha
a margem lateral do hipotdlamo tornando-se dificil uma de-
lineagao precisa de sua margem dorsai. BiNGGELI e PAULE
{1969) relataram que o nervo Optico do pombo contém 1.8 mi
lh3o de axﬁgiés mielinizados e 0.6 milh3o de ax0nios nao
mielinizados; assim, pode-se observar que os axonios que
constituem o trato da raiz Optica basal perfazem aproxima-
damente 0.15% do nervo Sptico. |

As fungdes e conexdes do nlcleo da raiz Op=-
tica basal sao pouco conhecidas em todos os vertebiados '
embofa uma variedade de especulaéaes a esse respeito te~

nham sido apresentadas ao longo dos anos, principalnente
em anfibios e mamiferos. Em 1948, HERRICK propos que a
raiz Optica basal dos anfibios se constituiria numa via

aferente de alta velocidade para o nficleo da raiz Optica
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basal,que por sua vez, se projetaria para o complexo oculo
motor, resultando numa rapida resposta de orientagao a um
dado estimulo periférico. Esses primeiros dados, entretan-
to, nao forém mulito aceitos, apesar do alto conceito en
gue eram tidas as pésquisés de HERRICK (1948). HipOtese =
muito diferente foi formulada por MOORE, HELLER, WURTMAM e
AXELROD (1967) que sugeriram ser o nicleo terminal medial,
nos. ratos, um mediador da estimulacdo luminosa da pineal, do

controle da melatonina e do estro. Na verdade, até entao ,

havia pouca evidéncia morfoldgica, fisioldgica e comporta-
mental para confirmar qualquer conclusac decisiva a res—
peito da func¢do deste nlcleo em qualquer classe de verte -
brados. Mais recentemente, tem sido possivel definir as
conexdes aferentes e eferentes do niicleo da raiz Optica ba
sal, obtendo-se evidéncias que confirﬁam a proposta origi
nal de HERRICK (1948) tanto em pornbos como.numa variedade

de outras classes de vertebrados. Um dos achados iniciais
de major importincia foi a descoberta por BRAUTH e KARTEN
' (1975) e BRAUTH e KARTEN (1977) que utilizando HRP, efe -
tuaram injecgdes na Gvula e lobo floculonodular de pombos ,

e observaram que células do niicleo da raiz Optica basal
coravam bilateralmente com o marcador. Nenhum transporte
significanté de HRP ao niicleo foi observado apds injegOes

nas folhas mais rostrais dos lobos posterior e anterior do
cérebelo. Em vista da ~projecac  do trato da retina para
tal nlicleoc e da presenga de uma via monossinéptica deste
para 0 cerebelo vestibular diretamente, os autores formula -
ram a hipStese de que esta via retino-cerebelar bissinap

tico, lemniscal, poderia ser o© substfato pelo qual © esti-
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mulo visual deflagaria respostas oculomotoras mediadas pe-
lo cerebelo vestibular'. Baseando-se nos trabalhos de ROBIN-
SON (1975) é SCHILLER e WURTZ (1975) que enfatizam o possi
vel papel do cenﬂmloxmsﬁﬂmﬂar no coentrole do olho, coorde
nagdo da cabega e no reflexo vestibulo-ocular, os autores
propuseram gue o niicleo da raiz Bptica basal poderia forne
cer aferentes visuais dquelas porgoes do cerebelo envolvi-
das no controle oéulomotor. Afim de explorar e confirmar
esta projecdo, BRECHA, KARTEN e HUNT (1577) injetaram Pro-
lina Tritiada no nficleo da raiz optica basal unilateralmen
te e as auto-radiografias resultantes ndo somente confirma-
ram os achados iniciais de BRAUTH e KARTEN (1975 e 1977) ,
revelando as projegdes precisas dentro do cerebelo, como
também demonstraram uma via para ¢ Complexo Oculomotor pro
posta por HERRICK em 1948. Esta via retino-cerebelar bissi
naptica também foi observada em répteis por REINER e KAR-
TEN (1978) e em teledsteos por FINGER e KARTEN (1978).
Recentes estudos anatdmicos e eletrofisiold
gicos forneceram evid&ncias de que a projecaoc do nlcleo da
raiz Optica basal para o cerebelo vestibular se faz tanto de
maneira direta (BRAUTH e KARTEN, 1977; BRECHA, KARTEN e
HUNT, 1977; WINFIELD, HENDRICKSON e KIM, 1978), quanto de
maneira indireta, via complexo olivar inferior (MAEKAWA e
SIMPSON, 1972 e 1973; MAEKAWA e TAKEDA, 1975; BRECHA e KAR
TEN, 1978). Trabalhos de auto-radiografia anterdgrada com
injegoes de Prolina e Leucina tritiadas injetadas no ni-

cleo da raiz Optica basal demonstraram um fasciculo deg-

cendente de ax®nios que, junto ao Brachium Conjuntivum Ip-

- stlateral penetra no cerebelo. Os axOnios marcados distri-
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buiam-se bilateralmente dentro do cerebelo cruzando para
as folhas cérebelares contralaterais, via comissura cerebe-
lar dorsal. Eferéncias do nficleo da raiz Optica basal dis-
tribuem-se predominantemente na Gvula, especificamente nas
folhas IXc, IXd e parafldculo, terminando em regides super—
ficiais da camada de c&lulas grahulares co:ho um sistema de
fibras musgosas. O marcador distribuiu-se bilateralmente

com densidade aparentemente igual dentro do cerebelo. Pou-

cos terminais de fibras musgosas foram observados nas fo-

lhas cerebelares Iﬁais rostrais, ou seja, folhas , VII R
VIII, IXa e IXb, o que indica uma projecao 6ptica esparsa
sobre tais folhas. O sistema de fibras musgosas oriu'ndd do
nicleo da raiz Optica basal, caracteriza-se por axdnios

que cursam através da subst@ncia branca e penetram na cama
da de c€lulas granulares como fascIiculos dentro de feixes
parasagitais; tais fascIculos atravessam negides internas
da camada de c&lulas granulares antes de se espraiarem e for
marem os terminais de fibras‘musgosas. As rosetas de fi-
bras musgosas localizam-se predominantemente da metade ao
tergo externo da camada de células granulares imediatamen-
te subjacente & camada de c&lulas de Purkinje. Neste m@&to-
do experimental, nenhuma evidéncia foi cbservada da exis =
téncia de um sistema tipo fibras trepadeiras. Porém, BRE~
' CHA e KARTEN (1978) demonstraram que o Complexo Olivar In-
ferior recebe projecdo bilateral do niicleo da raiz Optica
basal e d3 origem a um sistema de fibras trepadeiras qgue

se projeta para as mesmas regides do cerebelo que também

recebem a projecao de fibras musgosas descrita acima.

Outra descoberta importante foi a de uma
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projegdo direta do nicleo da raiz optica basal para o Com~
plexo Oculomotor {BRECHA et al., 1877; BRECHA e KARTEN '
1979). Mais especificamente foi encontrada uma projecao
sobre os componentes ventromediais ipsilaterais do comple-
x0 oculomotor e uma projégﬁo séparada sobre o niicleo dorso
lateral contralateral. Experimentos auto-radiogréficos ante
rogrados, com inje¢oes de Prolina-tritiada e Leucina-triti
ada no niicleo da raiz dptica basal, mostraram axénios mar-

cados a partir do local da injegdo dorsomedialmente ao lon

go da margem lateral do nervo oculomotor (III par) até o
complexo nuclear ocﬁlomotor. A marcagao foi observada pre-
dominantemente sobre as divisaes.coniralateral, dorsolate—
ral e ipsilateral ventral. Nenhuma marcagao foi chservada
sobre a divisao dorsomedial contralateral ou ipsilateral
do complexo oculomotor., A linha final da evidéncia de tal
projecio e que certamente € a mais convincente foi a de-
nmonstracdo de transporte retrbgrado de HRP do complexo nu-
clear dculomotor para o niicleo da raiz dptica basal. Este
nticleo pode ser separado em trés componenteé: o nucleo da
raiz.éptica basal, parte dorsal e o niiclec da raiz dptica
basal, parte lateral. Inje¢Ces de HRP unilaterais no com-
plexo oculomotor mostram marcagdo retfograda de células
dentro do nficleo da raiz Optica basal propriamente dito
contralateral e dentro do niicleo da raiz Gptica basal, par
.te dorsal, ipsilateral. Tais estudos confirmaram os resul-
tados obtidos com experimentos auto.radiogrdficos e elucida
ram bastante a organizagdo do nﬁ&ieo da raiz Optica basal.
A projecio direta do Sistema Optico Acessdrio sobre o ni-

cleo Sculomotor & a via mais curta até agora descrita do
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sistema visual sobre este nicleo, Recentes estudos retrég;g
dos ﬁambém confirmaram a existéncia de uma proje¢do oculo~
motora em teledsteos (FINCER e KARTEN, 1978) enfatizando a
provavel ocorréncia dessa projecido em diversas classes de
vertebrados. Esta projegdo retiniana bissindptica sobre o
nicleo Oculomotor poderia resultér em ajustes ripidos dos
misculos Sculomotores em resposta a estimulos visuais. Uma
vez que as divisOes dorsolateral contralateral e ventral

ipsilateral do complexo nuclear oculomotor parecem inervar

respectivamente os misculos reto superior e reto inferior
do mesmo olho. que inerva o nlicleo da raiz Optica basal, po
de-se admitir que o complexo nuclear da raiz Optica basal.
desempenhe significante papel nos movimentos oculares ver-
'ﬁicais. |

Alén das projegées sobre o cerebelo vestibu-
lar, complexo oculomotor, complexo olivar inferior e niicleo
troclear (BRECHA e KARTEN, 1979), o niicleo da raiz OJptica
4basal parece projetar~se para outras estruturas do Sistema
Nervoso Central (BRITTO, comunicacdo pessoal).

Apesar de uma gquantidade relativamente gran
de de dados anatOmicos sobre o sistema 5pti¢o acessbrio, a
literatura apresenta pPoOuUCOsS e esparsos estudoskfisiolagi -
~cos sobre ele. Registros do nficleo da raiz Optica basal ,
em coelhos, foram realizados‘pér MARG (1964) e WALLEY
(i967) mostrando que suas cé&lulas apresentam grandes cam-
pos receptivos visuais, preferéncia por estimulos em movi-
mento e possuem algum grau de seletividade direcional., La-
ZAR (1973) abordando outro aspecto funcional do niicleo da

raiz Optica basal, obteve completa supressao do nistagmo



13.

opticocinético em sapos, apOs destruigéo bilateral do ni-
cleo Optico acessOrio medial., A destruicdo unilateral des
te nlicleo suprimia o nistagmo para estimulo em movimento ,
somente na diregdo do lado nado lesado, mostrando que este
nlicleo desempenharié papél importante no controle da res-—
posta opticocin€tica. 0 mais forte arqumento a favor desta
hipdtese e dado pelo fato de que LAZAR ndo obteve defi-
cits oculomotores similares, apds destruicdo de dreas te-

lencefidlica ou tectais. FITE (1979), realizando lesdes no

nlicleo da raiz Optica basal em tartarugas e pombos, chser-
vou uma redugao na frequéncia de nistagmo, o que confirmou
ser o sistema Optico acessdrio, pelo menos em parte, res-
ponsavel por este fendmeno nesses animais. Os trabalhos de'
BRAUTH e KARTEN (1977), em pombos, coincidem também com as
observacdes de LAZAR, (1973) sugerindo que o nficleo da
raiz Optica basal desempenharia importante.papel na coorde
nag¢do "cabeg¢a-olho" dos vertebrados, admitindo, ainda, que
este mecanismo poderia ser mediado, via cerebelo vestibular,
através das conexges deste com os nlicleos vestibulares. Es
tes, por sua vez, agiriam diretamente tanto scbre o nlicleo
oculomotor, quanto sobre os motoneurdnios gue inervam os

) g
musculos do pescogo.



14,

II. OBJETIVOS

Serd montado um ' modelo  experimental com
a finalidade de se obter dados que possibilitem definir me
lhor as caracterIsticas funcionais do sistema Sptico aces-
sdorio dos pombos, com particular interesse sobre a via Qg
cleo da raiz Optica basal - cerebelo vestibular. Procurar-
se-& caracterizar eletrofisiologicamente o padrdao de res-
postas dos neurdnios do niclec da raiz Optica basal que se
projetam para o cerebelo vestibular nesses animais. Tais neu
rénios serdo estudados qﬁanto ao tipo de resposta a estimu
los luminosos estiticos, estimulos luminosos cindticos e a pos
sivel delimitagao e caracterizacdo de seus campos recepti-

vos visuais.
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III - MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizados 18 pombos a=-
dultos, Columba livia , de amsos os sexos, pesando entre
350 a 450 gramas, obtidos de um fornecedor doméstico, e
mantidos em grupos no biot&rio do Departamento de Fisiolo-
gia e Biofisica, com dieta convencional.

O animal escolhido para experimentagao era

anestésiado, com éter, para colocagdo no aparelho estéreo
taxico (David Kopf, mod. 1204) com o adaptador para pom-
bos, construido de acordo com o atlas de XKARTEN e  HODOS
(1967) . Em seguida eram praticadas duas incisdes na regifo
lombar, a fim de se perfurarem Os sacos aéreos e permitir
a respiracgao artificial por fluxo unidirecional de ar com
uma cdnula introduzida na traquéia, sem necessidade de tra
gueotomia. Este procedimento (BURGER e LORENZ, 1960} pOS“-
sibilita um fluxo de ar continuc e adequadq,além de dispen
sar o uso de bombas para respiracio e n3o ter efeitos apa-
rentes nas condigoes do animal, e tem a vantagem de eliﬁi—
‘nar as oscilagdes naturais do ciclo inspiragdo-expiracao ,
favorecendo assim a obtencdo de registros muito mais esta-
veis. Apds a fixacdo da cénula traqueal, o animal era cura
rizado (Flaxedil 4,0 mg intramuscular) e, a partir dail ,
- cuidado apenas com anestesia local (Xilocaina, 2%) em to-
dos os pontos de incis3o e presséq. 0 eletrocardiograma

era monitorado continuamente, sendo obtido por meio de 2
agulhas inseridas sob a pele, na regiao dorsal, e com o

sistema de registro descrito abaixo. Utilizardo-se um termé
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metro clinico, a temperatura retal era tomada a intervalos
de 15 minutos, sendo mantida na faixa de 40-42°C com um €O
berﬁor elétrico alimentado por uma fonte D.C., regulivel.
Cinco animais foram tratados com o método experimental aci
ma descrito, engquanto qué 0s treze restantes foram aneste-
siados com Uretana (1,2 mg/Kg, intramuscular), o que permi
tiu uma preparacac experimental mais r@pida, com menor so—
frimento para o animal, além‘de nio apresentar diferencas

aparentes nos registros, quando comparados com aqueles ob-

tidos de animais apenas curarizados. Em segquida , com as
técnicas convencionais de estereotaxia, era feito o implan
te de eletrodos estimuladores bilateralmente, no cerebelo,
na regido que corresponde ao cerebelo vestibular e, alguns
animais receberam implante de eletrodos no trato Optico. A
estimulagdo do trato &ptico foi efetuada para uma primeira
idehtificag&o dos neurdnios da regido em estudo e a estimu
lagao do cerebelo vestibular serviu para identificac3o por
invasdo antidromica dos neurdnios do niicleo da raiz dptica
basal, que se projetam homo e contralateralmente Aquela xre
giac cerebelar.

Todos os eletrodos estimuladores foram moﬁ—
tados com dois fios jd isolados de ago inoxidavel, de 0,2
mm de didmetro, raspados nas extremidades por nao mais de
0,5 mm, enrolados um no outro e suas pontés afastadas cer—
ca de 0,3-0,5 mm, de maneira a permitir estimulagao bipo-
lar. O microeletrodo destinade ao registro unitirio extra-
celular, era guiado tabém estereotaxicamente, Apds abertu-
ra da calota Ossea e da dura-mater, aplicavamse &leo mine

ral puro (Nujol), para evitar ressecamento da superficie e
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propiciar sua maior estabilizagdo, iniciando-se entao a pe
netragdo do eletrodo registrador, guiado de acordo com o
atlaé de KARTEN e HODOS (1967) d regido do nicleo da raiz
optica basal, situada no eixo antero-posterior (AP) entre
A 3,8 e 5,0,1atera1‘(L), éproximadamenta 2.0 e 2.5 e pro -~
fundidade (P) 10.5 - 12.0 a partir da superficie cerebral.

A montagem experimental estd esquematizada na Figura 2.

VCb 3 g VCb

'
1
|
|
i
i
|
i
i
i

}
H

RETINA

S

FIGURA 2 - Esquema de montagem experimental. Sl, 32 e S3

sdo eletrodos estimuladores e R, registrador.

nROB - nlcleo da raiz Optica basal.
VCb - cerebelo vestibular .
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Os microeletrodos empregados consistiam de
un fio de tungsténio ou de ago, inicialmente de 0.2 mm de
diadmetro, que era afilado eletroliticamente (LEVICK, 1972 )
até que se obtivesse uma ponta satisfatdria (2 a 15 micro-
metros), controlada ao microséépio. A sequir, os eletrodos
eram isolados, exceto a ponta, com varios banhos em verniz
isolante elétrico (G.E. 9564), o que elevava suas resistén
cias a valores entre 1 e 8MJ. Finalmente, eram montados no

portaeletrodo do aparelho éstereotéxico, soldados a um su~

porte gque por sua vez estava ligado por fio blindado a uma
sonda de alta impedancia (HIP 511 A, Grass). Como eletrodo
de referéncia foi usado um fio de pfata envolvido por algo
ddo umedecido em solugd3o salina e preso sobre os misculos
cervicais do animal..Uma outra sonda de mesmas caracteris-
ticas recebia os sinais do eletrocardiograma.

Os sinais captados pelas sondas eram envia--

dos a um pré-amplificador (Grass, P 511) e dal, apds ampli
ficagdao e filtragens adequadas, diretamente a dois oscilos
cOpios (Tektronix, 502 A e 5103 N} e ao monitor de audio
(Grass, AM 3)., Os potenciais podiam, assim, ser fqtografa—
dos com uma cdmara quimogrdfica Grass C-4 ou com cimara
" Tektronix C-5.

A penetragéo'era marcada pela grande redu-
gao do ruido de fundo no osciloscdpio e tamb@&m no monitor
. de audio; este ponto era tomado como zero, a partir da su-
perficie cerebral, e dal em diante a altura era calculada
no porta~eletrodo e acompanhada pela observacao do  atlas
estereotaxico. Aproximadamente 0.5 mm antes de se atingir

a regiao em investigagdo, iniciava-se a estimulagdo do ce-
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nﬂiﬂéyvestﬂx&af, afim de se garantir o registro do maior ni
mero de neurdnios possivel, considerando que parte deles
podeiia ter baixa atividade espontanea ou mesmo estar si-
lente.

Para a identificacio antidrdmica j& citada
anteriormente, foram empregados os critérios convencio -
nais, como laténcia curta e fixa, mesmo em altas frequén~
cias de estimulagdo, estabilidade de limiar e colisao con

potenciais de agdo evocados eletricamente do trato optico

ou com potenciais espontdneos (FULLER e SCHLAG, 1976). Mes
meo durante a penetragdo, eram tomados cuidados com os pa;é
metros dos pulsos empregados na estimulag@o, para a qual
foram usados estimuladores Grass S-4 e'gnidades isoladoras
de estimuloc 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 determinacao da natureza da resposta obtida.
Da mesma forma, a duragdo dos pulsos era controlada numa
faixa de 0.01 a 0.3 milisegundo e sua intensidade nonitora
" da de modo a ndo atingir valores proximos de 1 miliampere,
sendo ela mantida entre 40 e 600 microamperes; também a po
laridade era cuidada, sendo invertida frequentemente (BAﬁe
RY, WALTER e GALLISTEL, 1974; RANCK; 1975; CERKEN e JUDY,
1977; WAXMAN e SWADLOW, 1977). Assim que um neurbnio era

caracterizado como aferente ao cérebehavesﬁﬁxdar 'y comega
vam-se os testes para estudo de seu padrao de respostas A&
estimilagac luminosa . Primeiramente era observada a ativida=-
de da célula com a luz ambiente acesa; em aeguida, o labo-
ratdrio permanecia com iluminagio de fundo, uma tela tan-

' gente era colocada a 60 cm do animal (NYE, 1973) e sobre
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ela era projetada a “éstﬁmﬂagéalumnxma, consistindo de pon
tos ;uminosos, barras luminosas e iluminag¢do colorida e di
fusa., 0 olho testado era contralateral ao posicionamento
do eletrodo, enquanto,_que 0 olho ipsilateral permanecia
coberto com uma calota de contato pintada de preto.

Os campos visuais eram mapeados pelos tes-
tes de iluminagao global ou parcial da tela, ou ainda, pe-
la projecao dos pontos ou barras luminosos que eram movi -
mentados nas diferentes diregCes scbre ela. Os limites on
de se iniciavam e terminavam as fespostas celulares eram
demarcados na tela tangente, para c3lculo posterior das di
mensoes.

A luz do laboratdrio acesa ou a projegdo do
estimulo luminoso dava & sala uma luminosidade de pelo me-
nos dez vezes maior que a iluminagao de fundo em gque se
processava a maior parte do experimento.

ApOs a caracterizacdo de uma resposté tipi-
ca estivel, fazia-se no local uma lesio por corrente conti
nua (Lesion Maker, Grass LM-3), de cerca de 0.5 miliampere
durante 10 segundos, o que produzia uma marca de facil iu
dentificacao posterior, nas preparag¢des histoldgicas dos
cérebros, coradas segundo os métodos dé NISSL (para corpos
celulares), em cortes seriados de 30um cada um,

Apesar das pequenas dimensoes da estrutura
em estudo, as lesBes (de cerca de 50 micrdmetros), combina
das com os dados das laténcias & estimulagdo antidrdmica ,
fomecéram dados bastante sequros a respeito da localiza-
¢ao das células estudadas, como serd discutido na proxima

segao,
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Completédo o.registro de atividade e marca-
¢do de um niimero razodvel de neurdnios, durante uma sessao
de 5 a 8 horas, o© animal era anestesiado profundamente
(URETANA, 1.2 g/Kg, intraperitoneal) e eram feitas lesoes,
tambén por meio de eletrodos éstimuladores, para posterior
verificagao dos locais de estimulagao. A seguir, o cérebro
do animal era perfundido com solug¢do salina, formol-salina

e finalmente retirado para o processamento histoldgico con

vencional. Os cortes eram observados no projetor de lami -

nas (Bausch & Lomb) e as coordenadas aproximadas anotadas

em esquemas retirados do atlas de KARTEN e HODOS (1967)}.
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IV. RESULTADOS

Conforme enfatizado anteriormente, procu-
rou-se estudar as caracteristicas eletrofisioldgicas dos
neurdnios do niicleo da raiz Sptica basal que se projetam
para o cerebelo vestibular . Nos dezoito pombos utilizados ,
foram registradas noventa e éeis células que apresentavam

ativagao antidrdmica a partir do cerebelo vestibular . Seten

ta e seis dessas células foram ativadas ipsilateralmente ,

com laténcias entre 0.5 e 5.5 ms, laténecia média 2.9 ms .
Dezoito células foram ativadas contralateralmente com la-
téncias entre 0.8 e 4.0 ms, laténcia média 1.8 ms. Apenas
duas c8lulas puderam ser ativadas de ambos os lados; uma
com laténcias 0.5 e 1.5 ms e outra com 1.0 e 3.0 ms, ipsi
e céntralateral, respectivamente., As Figuras 3A e 3B mos-
tram, respectivamente, ativacdo de um neuronio tipico do
nlicleo da raiz Optica basal e a colisdo do potencial evoca
do antidromicamente com o potencial espontidneo deste neu-
rénio., Nos experimentos em que se fez estimulagdo do trato
optico, cinco células foram ativadas com latdncias varian-
do entre 1,2 e 4.0 ms.

Os campos dos neurdnios do nicleo da raiz
Otpica basal eram aproximadamente retanguiares ou quadra-
dos, com uma extensio calculada ndo menor que 30°. Frequen

temente, suas dimensOes chegavam a cerca de 1200, pelo me=-

nos num dos lados. Quanto 4 localizacdo, a maior parte dos

campos estava em correspondencia com regides periféricas

da retina, sendo que nenhum neurdnic apresentou um campo



FIGURA 3 - A. Ativagao antidrdmica de um neurdnio tipico
do nicleo da raiz Gptica basal. B. Colisdo (no
tragado inferior indicada por v ) do poten-
cial evocado antidromicamente com potencial es

pontdneo do neurdnio. Escala: 2.0 ms e 1.0 mV.

23,
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que colncidisse com as regices da fOvea ou da retina tempo

ral superior. (Figura 4).

Sl 4

FIGURA 4 - Campos receptivos de seis células do nlcleo da
raiz Optica basal com os éentidos dos movimen-
tos a que eram sensiveis. As dimensoes das se-
tas representam as magnitudes relativas das
respostas, e a cruz no canto inferior direito,

a localizacao aproximada de fovea.



A grande maioria das celulas apresentava a=-
tividade espontdnea. Trinta e trés células tiveram sua a-
tividade diminuida quando se apresentava um estimilo hmunér
so estiatico, sendo que em doze delas, a inibigSO era acom
panhada de resposta OFF.'(Figura 3A). Das cinquenta e cin
co células que apresentaram resposta & estimulacao luminosa
estitica, dez células tiveram resposta tipo OF; trinta e
uma células, resposta tipo OFF e quatorze células, respos

ta tipo ON-0FF, Estes dados estdo sumarizados na Tabela I.

A Figura 6B mostra o registro de um neurdnio silente, nes
tas condigaes experimentais, com resposta tipo ON. Apesar
das claras respostas tipo ON ou OFF citadas acima, em ne-
nhum experimento foi possivel caracterizar organizagéo
quer dentro quer na periferia do campo receptivo wvisual .

(Figura 6B).

TABELA I - Resultados da estimilacdo luminosa egtitical

Tipo de Nimero de %
resposta células
"oN" 10 .11
"OFF" 31 32
"ON-OFF" 14 ' 14

25.



Oitenta c&lulas apresentaram resposta a es-
timulo luminose em . movimento, sendo que 74 células -foram a-
tivadas por este tipo de estimulacdo (Figufa 5B) e seis
c&lulas foram inibidas (Figura 5C). O resultado mais ca-
racteristico foi a resposta celular ao movimento vertical,
sendo que algquns neurdnios eram ativados pela movimentagao
do ponto ou barra na vertical e inibidos pela movimentacao
na horizontal. (Figuras 5B e 5C). Os dados referentes & es

timulagdo cinética encontram-se sumarizados nas Tabela IT.

FIGURA 5 - A, Atividade espontinea de uma célula do niicleo
da raiz S6ptica basal inibida pela luz. B. Res =
posta a estimulos na vertical. C. Atividade es

pontanea inibida pelo estimulo na horizontal.

Escala: 1.0 s e 1.0 ﬁv.

26.
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FIGURA 6 - A. Apresentagao do estimulo luminoso fora do
campo receptivo desta célula. B. Apresentacio
do estimulo luminoso dentro do campo receptivo.
A c@lula apresenta resposta tipo "ON". C. Au-
séncia da atividade espontinea sem iluminacgio
alguma.

27.
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As Figuras 7 e 8 mostram nitida preferencia das células em
registro pelo estimulo vertical ascendente, sendo que a
resposta & menor para o estimulo no sentido vertical des-

cendente e menor ainda para o estimulo na horizontal.

ON OFF

ON : 4OFF

2V

1seq

FIGURA 7 - Movimentacac de uma barra luminosa nos diferen-
tes sentidos. A célula apresenta forte pre ferén
cia pelo movimento vertical ascendente. Ultimo

tragado, atividade expontanea. °

29,
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FIGURA 8 - Movimentacao de uma barra luminosa nos diferen
tes sentidos. A célula apresenta plreferén‘cia -
pelc movimento na vertical e peqguena resposta
ao movimento na horizontal.

30.
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Algumas células apresentaram preferéncia pelo estimulo no
sentido vertical descendente, sendo que nas outras dire-

gSeé a resposta foi menos acentuada. (Figura 9).

e e

VEDL . w

FIGURA 9 Superior - Apresentacaoc do ponto luminoso movido
nos diferentes sentidos. A célula a-
presenta preferéncia pelo movimento

| na vertical descendente. Escala: 1.0s

e 1.0 mV,
‘Inferior - A mesma célula ativada antidromicamen
te do cerebelo vestibular . Escala: 4.0s

e 1.0 mv.
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Outras células apresentaram ainda, resposta ao movimento
em ambos os sentidos vertical e nenhuma resposta ao estimu

lo na horizontal, {(Figuras 10 A e B).

H

*ll,\l.;, ' b ANEN

FIGURA 10 A e B - Apresentacao do ponto luminoso em movi-
mento a duas diferentes células. Em am
bas ha resposta ao movimento na verti-
cal e auseéncia de resposta na horizon-
tal. Escala: 1.0 s e 1.0 mV,
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Algumas observacoes eventuais entraram no
rol destes resultados, tais como: alguns neurdnios do nﬁ
cleo da raiz optica basal, além de apresentarem resposta
preferencial a uma certa direcdo, eram também sensiveis a
uma certa velocidade de execugéo do movimento. Uma intensa
resposta tipo OFF & iluminagao vermelha e verde, com certa
preferéncia & cor vermelha, foi observada em alguns neurd-

nios. Trés células apresentaram completa inibigdo da ativi

dade eéspontdnea tanto na apresentagcdo guanto na retirada

do estimulo luminoso; tal inibigdo, nos tr@s caso, nao du-
ravam mais que dez segundos, havendo em seguida completa
recuperacao da atividade,

Os cortes histoldgicos mostraram lesdes no
 cerebelo vestibular -, tfato Sptico e nlcleo da raiz Optica ba -
sal, confirmando o posicionamento dos eletrodos nessas es-

truturas, (Figura 11).
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FIGURA 11 - Esquema de corte sagital (L.2.00) do cérebro de
' pombo retirado do Atlas de KARTEN e HODOS (1967)

mostrando os locais aproximados das lesoes.
Ha, HV, HD, HIS, regices do hiperestriado.
FRM, formacao reticular medial. AL, ansa lentt-
cularis. RPO, nlcleo reticular oral da ponte.
RPC, nicleo reticular parvocelular. nROB, nG-
cleo da raiz Optica basal. TRO, trato Optico.

VCB, cerebelo vestibular destacando os componen =
tes do folium IX.
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V. DISCUSSAO

Os nossos resultados comprovam eletrofisio-
logicamente a existé@ncia de projegdes bilaterais do nficleo
da raiz Optica basal ao cen&eh;éest&mdaru

Esta projecdo atinge o cerebelo como um sis
tema de fibras musgosas numa faixa horizontal sobre- re-

gides suwerficiais da camada de células granulares adjacen

te 4 camada de c@lulas de Purkinje (BRECHA e KARTEN, 1978
e 13979). Baseando-se nos dados dos autores acima citados ,
podemos admitir que os valores das laténcias obtidas anti—.
dromicamente estariam muma dependéncia direta dos locais es
'timulados; assim, uma estimulacio num local préximo ou ime -
diétamente anterior ao ponto de ramificagao da fibra musgo
sa, apresentaria uma laténcia menor do que’aquela aplicada
em pontos mais distais da ramificagdo. Nao & estranho, por
tanto, termos obtido laténcias menores durante estimulacao

do cerebelo contralateral, visto que nesta preparag&o expe
rimental, o nimero de células registradas no niicleo da
raiz Optica basal foi relativamente pegueno, nao nos permi
tindo afastar a eventual ocorréncia da situagéb proposté

acima.
BRAUTH e KARTEN (1975 e 1977), trabalhando
céﬁ HRP, propuseram que o sistema retina-niicleo da raiz

Optica basal- cerebelo vestibular poderia ser o substrato pe-

lo qual um estimulo visual deflagaria respostas oculomoto-
ras mediadas pelo cerebelo vestibular, Os nossos resultados

mostram uma média global de 2.4 ms de laténcia para ativa
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¢ao antidrbmica. BRITTO et al., (1975) e BRITTO (1978) a-
presentaram média global de 4.9 ms de laténcia para a ati
vagso antidrdmica do sistema de projecac Complexo Dorso
Lateral Taldmico ~ . Hiperestriado em pombos. Se considerar
mos que a velocidade de condugao do impulso nervoso depen
de de propriedades fisico-quimicas da membrana celular e
que estas sdo as mesmas na condugdo orto e antidrdmica ,
resultando na mesma velocidade nos dois{sentidos, nossos

dados vém a reforgar a proposta inicial de BRAUTH e KAR-

TEN (1975 e 1977). Tal reforco & dado pelo fato de que
embora os dois sistemas apresentem aproximadamente as mes
mas disténcias'intracerebrais, a projecao nicleo da raiz
Optica basal - cerebelo vestibular se faz com a metade do
tempo da projegdo Complexo Dorso Lateral Talimico - Hiper
éstriado, podendo se constituir numa via de alta veloci-
dadé para os rapidos ajustes oculomotores.

0 maior nlmero de respostas 3 estimulacao
iuﬁhmsa foi obtido nos . . campos visuais periféricos, princi
palmente no campo nasal superior, nao se tendo obtido ne-
nhuma resposta quando da estimulacido dos campos correspon
dentes ds Areas foveal e da retina temporal superior (reﬁ
zone) . Estes dados fisioldgicos estao de acordo com os da
dos histoldgicos obtidos por KARTEN, FITE e BRECHA (1977)
que utilizando a técnica do marcador retr&grado, HRP, ve~
rificaram que o maior nimero de c&lulas ganglionares de
DOGIEL encontrava-se nas regides mais periféricas da reti

na nasal superior e temporal inferior, sendo particular -

mente mais frequentes nesta {iltima regido retiniana. Ain=-

da, segundo os mesmos autores, pouguissimas células deste
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tipo foram encontradas na retina central (fOovea) e na reti
na tgmporal superior, o que, mais uma vez, corrobora o0s re
sultados eletrofisioldgicos obtidos em nosso laboratdrio ,
desde que, como dito anteriormente, & esta populagao que
se projeta para o nicleo da raiz Optica basal.
Os grandes tamanhos dos campos receptivos

(30*1200) encontrados em nossos experimentos podem ser ex=~
plicados, do ponto de vista histolégico, pela caracteristi

ca das células ganglionares'de DOGIEL apresentarem dois =

dendritos primarios dispostos a 120° entre si  (KARTEN |,
1979) permitindo maior extensao sinéptica destas células
com os receptores periféricos e com circuitos intraretinia
nos.

Células com campo organizado (centro OF e
periferia OFF ou centro OFF e periferia ON) tem sido des-
critas em varios pontos do sistema visual das aves. Por
exemplo, neurdnios com essas caracteristicas ja foram estu
dadas na retina (MATURANA e FRENK, 1963; HOLDEN, 196%), no
talamo (BRITTO et‘ai., 1975; JASSIK-~GERSCHENFELD, TEULON e
ROPERT, 1976; JASSIK-GERSCHENFELD, TEULON e HARDY, 1979}l ’
no tecto Optico (JASSIK-GERSCHENFELD e GUICHARD, 1972) e
' no hiperestriado (REVZIN, 1969; PETTIGREW e KONISHI,1976).
Apesar disso, em nunhum dos nossos experimentos foi possé
vel observar este tipo de organizacao no nicleo da raiz
_Optica basal, talvez pelo fato de que as células que se
proﬁefam neste nucleo do sistema éptico acessdrio, células

ganglionares de DOGIEL, nao participarem de todos os cir-

cuitos retinianos tipicos, uma vez que eles nao se encon-

tram na camada ganglionar propriamente dita. Para tal com
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provagao, € necessidrio que no futuro se fagam registros in
tracelulares desta populacao de c&lulas retinianas.

Os nossos resultados envolvendo caracteris-
ticas eletrofisioldgicas dos neurdnios do niicleo da raiz
dptica basal, em pombos, est&é de acordo com o trabalho de
WALLEY (1967) em coelhos, que relata grandes campos recep=
tivos, com forte preferéncia para o estimulo em movimento

e alguma seletividade direcional no registro de neurdnios

do niicleo do sistema Optico acessdrio desses animais. Os

nossbs registros apontam para grandes campos visuais com
forte preferéncia para um ou mais sentidos de movimento |,
chamando a nossa atengido para o grande nimero de neurdnios
gque apresentava preferéncia pelo movimento na vertical. Es
tes dados, combinados aos de BRAUTH e KARTEN (1975 e 1977)
e KARTEN e BRECHA (1979) evidenciam que o niicleo da raiz
Optica basal se projeta para as mesmaS‘porgées"do complexo
oculomotor gue inervam os musculos reto superior e reto in
ferior, da musculatura extrinseca do olho e poderiam falar a
favor de um mecanismo rapido de ajuste do olho, particularx
mente importante nos movimentos de levantar vdo e.pousai.
Os resultados podem falar, ainda, a £fa-
vor do nicleo da raiz 6ptica basal agir como primeiro de-
flagrador central dos mecanismos de corregao cabega-olho ,
bem como de ajustes grosseiros de campo a novos estimulos
- que subitamente penetram no campo visual do animal, colo-
cando o estimulo na regido central da retina. A partir dail,
sistemas mais sofisticados entrariam em agao, podendo ou
nao envolver o nlicleo da raiz Sptica basal e/ou outras es-
truturas do sistema visual para estabilizag&o das 1imagens

na regido foveal,
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VI. SUMARIO E CONCLUSOES

Recentemente, o sistema dOptico acessorio
tem despertado o interesse de muitos pesquisadores, princi
palmente pelo fato de ocorrer em todas as classes de ver-—
tebrados. Grande niimero de trabalhos anatdmicos tem demons
trado que nas aves, este sistema consiste de uma via bissi
néptica, lemniscal, com origem na retina e se projetando para
o cerebelo vestibular . A nivel retfnico, as c&lulas ganglio-
nares de DOGIEL fazem sinapses com os receptores e outros
circuitos retinianos e se projetam péra o ntcleo da :aiz
Optica basal. Este nGcleo d3 origem a um sistema de fibras
musgosas aferentes ao cerebelo vestibular e complexo oculomo
tor, bilateralmente.

A fim de se esclarecer aspectos funcionais
deste sistema, foram feitos registros unitirios extracelu-
lares eﬁ 96 cé&lulas do niicleo da raiz Optica basal que se-
projetam no cerebelo vestibular de ponbos. Os animais eram
anestesiados com Uretana ou curarizados (Flaxedil) e manti
. dos com respiragao artificial por fluxo wnidirecional. Os
principais resultados foram:

1. as laténcias com que as ceélulas foram a-
tivadas antidromicamente eram em média de 2.9 ms e 1.8 ﬁs
ipsi e contralateral, respectivamente;

2, as células apresentavam campos recepti=
vos grandes (30 a 1200) localizados principalmente em re-
gides periféricas;

3. grande parte delas apresentava atividade
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espontadnea inibida pela luz e seguida de resposta tipo OFF;
4. apresentavam preferéncia por estimulos lu
minosés moveis; |
5. grande parte delas apresentavam preferén-
cia por estimulos mc')vidosv no planc vertical.

0Os dados permitem concluir que o niicleo da

raiz Optica basal se projeta para o cerebelo vestibular cons-
tituindo~se numa via . de integragdo visual-motora de alta ve-
locidade, pelo qual rapidos ajustes oculomotores poderiam

ser efetuados.
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