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INTRODUCAO

As = aves apresentam em geral padrdes
comportamentais altamente elaborados em resposta a
estimulacdo visual, auditiva e cutanea, o gue pres-

supoe a‘ existéneia de um sistema nervoso bastante
desenvolvido. No- que concerne a visao, em  parti-
cular, esses animais sao especialmente favorecidos,

visto teremwse‘ adaptadc a um ambiente gue requer un
céntrole visual muite preciso, ccmo por exemnplo
durante o vdo e alimentagao.

Tendo em vista esses fatos, compreende
se o interesse crescente na organizagao anatomo-fun-
cional do sistema visual nesta classe de vertebrados;
alem disso, OS estudos realizados neése campo até o
momento  tém gérado novas e importantes  contribuil-
goes ao conhecimento das vias visuais em geral, e eg
timulado sobremaneira as abordagens comparativas
(CRANDA & MAXWELL, 1979; revisdgo em BRITIO, 1980) .

0 conhecimento das vias visuals no cére-
bro desses animais era exatamente limitado até duas
décadas aﬁrés; a partir ae entio passou a ser exten-—
sivamente estudado, constituindo-se atualmenté num
dos mais difundidcs mgdelos utilizados experi -
nmentalmente em Neurobiologia Comparaﬁiva. Varias estru
turas que pertencem.ao sistema visual desses animais

44 haviam sido descritas em trabalhos classicos




(EDINGER & WALLENBERG, 1899; RAMON Y CAJAL, 191.1;
HUBER & CROSBY, 1929; . ARIENS KAPPERS, HUBER & CROEBY
1936; ARIENS KAPPERS, 1947). Mas,somente com a inveﬁ.
tigagho anatdmica efetuada por COWAN, ADAMSON & POWELL
(1961) o estudo do sistema visual em pombos ganhou
nove impulso. Com o advento do atlas estereotixico pa-
ra aves, primeiramente de TIENHOVEN & JUHASZ (ll962 }
e poucos anos apds, especificamente para pombos, Colum

ba 1ivia, (KARTEN & BODOS, 1967), um grande avango

na investigagac desse sistema tornou-se possivel.
Com o aprimoramente das técnicas, oS8 re
sultados apresentados sobre o sisﬁema nervoso das aves
revelaram semelhancas $urpreendenteé do sistema visual
cém os correspondentes nos manmiferos e outros verte-
brados. Isto pode ser verificado nas revisoces de
PEARSON (1972}, COHEN & KARTEN (1974), WEBSTER (1974),
DONOVAN (1978) e KARTEN (1979),- ?elos resultados desses
estudos, seus autores enfocaram temas bastante interes-
santes no que diz respeito A4 organizagado do sistema ner
voso dos vertebrados em geral e também do ponto de vis
ta evolutivo do Sistema visual especificamente ( DIAMOND
& HALL, 1969; KARTEN, 1969 e 1979; NAUTA & KARTEN, 1970 ;
EBBESON, 1970 e 1572). |
| Estudos comportamentais tém sido de grande
importincia na demonstragdo do alto grau de discriminagéo
sensorial e de processamento de informagoes desses. ani-

mais, sendo que isso tem contribuido efetivamente para eg

clarecer possiveis atribuigoes funcionais das diferentes



estruturas que compoem o sistema visual e ocutros sistemas

cerebrais em pombos (HODOS, 1976; GRANDA et «l., 1979).

Dog diferentes tipos de abordagens, anatOmi-

ca, eletrofisioldgica e comportamental, apareceram dados

bastante claros relativos & organizacio andtomo-funcional

desse sistema visual, gue serao discutidos resumidamente a
seguir.

As projegoes retinianas foram estudadas prin
cipalmente por métodos de identificacao de degeneragao ter
minal ou autoxradioqréficos (revisoes em REPERANT, 1973 ;
COHEN et al., 1974 ; METER, MIHATILOVIC & CUENOD, 1974
WEBSTER , 1974; REPERANT & ANGAUT, 1977; REPERANT, MICELI &
RAFFIN, 1977; STREIT, STELLA & CUENOD, 1980). Algumas
das projectes assim identificadas vem sendo estudadas por
meio de transporte retrbgrado de peroxidase (xeviséo em
KARTEN, 1979). Os resultados desses trabﬁlhos indicam pro
jecoes retinicas totalmente cruzadas em nivél quiasméatico.
No entanto h& uma certa discordancia a respeito de um con-
tingente de fibras homolaterais que se dirigem para algu-
ras estruturas,como por exemplo,hipotélamo, nlicleos tald~
miccs e ntcleo ectomanmilar (REPERANT, 1973; STREIT et alid,
1980). Da grande maioria dos dados da literatura disponi-
vel, as fiﬁras do trato dptico projetam-se diretamente e
contralateralmente para varios nicleos e regioes mesodien-
cefilicas, das quais as mais importantes s3o o tecto Opti-
co, O nﬁcléo &ptico principal do tdlamo (complexo dorso-la
teral talBmico), ¢s niicleos da Area pré-tectal, © nucleo

lentiforme do mesencéfalo, o nlcleo supraguiasmatico do hi




potalamo, o niicleo geniculado lateral, parte ventral e

0 nlicleo ectomamilar.

Das regides acima citadas que recebem in
formagbes retinicas, formam-se¢ as vias de projegac, sen
do és duas melhor estudadas a tectéfuga; a partir do
tecto Optice, e a talamdfuga, a partir do complexo dor
so-lateral do t@lamo. Outras proje¢Ges tém sido traca-
das mais recentemente a partir do pré-tecto e nilcleo ec
tomamilar, sendo que o primeirc parece projetar-se  ao
telencéfalo (RITCHIE, 1979) e o se@undo ao cerebelo ,
complexo nuclear do oculomotor e outras estruturas cere
brais, constituindo o chamado sistema Optico acessrio
(KARTEN, 1979). O niicleo lentiforme do mesencéfalo pare
ce conectar—-se também ao cerebelo (CLARKE, 1877), en-
gquanto pouco se sabe sobre possivels eferéneias do nfi-
cleo supraguiasmatico ou do nGcleo geniculado lateral
parte ventral.
| A via visual filogeneticamente mais anti-
ga parece ser a tectdfuga, tendo sido bem definida a pax
tir dos trabalbos de KARTEN & REVZIN (1966), REVZIN & KAR-
TEN (1966/1967), KAR’I’EN"& HODOS (1970), WEBSTER (1974),
BENOWITZ & KARTEN (1976), HUNT & XKUNZLE {(1976), DONOVAN
(1978), KARTEN (1979) e RITCHIE (1979). Essa via tem
sua origem na retina e projeta-se ao tecto 6ptico con-
tralateral (COWAN et alif, 1961).

As fibras retinicas que se dirigem ao tec

to 6ptico'formam a camada I {camada superficial) e rami

ficam-se para as partes superficiais da camada 1I. A ca



mada III, gue & mais profunda, parece ser a origem das
projegoes eferentes do tecto Sptico (REINER & KARTEN,
1982).

| Deve-se ressaltar que a nomenclatura péra
as diferentes camadas tectais €& bastante variével; in-
cluindo as denominagoes de estrato Optico, estrato cinzento
e fibroso superficial e estrato cinzento central (KARTEN et
alii, 1967) para as mesmas camadas I,.iI e ITII descritas

por COWAN et alif, (1961) citadas acima. Além disso, RAMON

Y CAJAL (1911) subdividiu e  numerou camadas do tecto
optico de 1 a 15, sendo a camada 1 correspondente ao es-
trato Optico ou camada I, as camadas 2 a 12 ao  estrato
cinzento e fibroso superficial ou camada Il e a de n® 13
ao estrato cingzento central ou camada III { revisao ém
REPERANT, 1973 e WEBSTER, 1974). As trés formas dé clag-
sificacdo sao empregadas indistintamente pelos avtores
das areas, de médo gue manteremos essa disposicao no pre
sente trabalho.

A partir do tecto Optico, fibras dirigem =
se ao nicleo istmo-Optico , gue parece responsavel pelo
controle eferente {(centrifugo) da retina; este sistema ,
retina-tecto-dptico -~ N. istmo-Optico - retihag topogra-
ficamente organizado, modula de modo importante a ativi-
dade retiniana, constituindo-se aparentemente num apana
gio deste sistema visual. £ descrito com detalhes  por
MCGILL, POWELL & COWAN, (1966); COWAN, (1970); MILES, (1970)
(1971), (1972a), {1972b); GALLIFRET -, CONDE-COURTINE, REPERANT &

SERVIERE, (1971); HOLDEN & POWELL, (1972); CROSSLAND & HU-



GUES (1978), DONOVAN (1978). Em estudos envolvendo Jea-
stes do niicleo istmo-Optico ou das fibras do trato istmo
optico, ROGERS & MILES (1972) e SHORTESS & KLOSE (1°277)
evidenciaram deficiéncias no comportamento guiado visual
mente, mostrando a participacao efetiva destes eferen-
tes A retina no processamento da informagao visual.
Varias efer8necias dirigem-se também ao ta-
lamo, sendo a malor delas a gue se projeta no niicleo re-
dondc (KARTEN ¢t al., 1966; HUNT et ¢l., 1976; KAR-
TEN, 1979; HODOS, MACKO & SOMMERS, 1982), gue constitue
o maior nicleo taldmico do cdrebro de pombos. As eferén-
cias do niicleo redondc terminam numa regido telencefali-
ca conhecida como ectoestriado, especificamente em  sua
regiao central, apresentando essa projecio arxanjo topo=-
grafico bem definido (KARTEN et al., 1870; KARTEN, 1979).
Estudos realizados por HUNT (1973), HUNT
et al., (1976), usando técnica de autorradiografia , demons
traram que o tecto Optico também projeta-se para o ni-
cleo redondo contralateral; esses dados fcram confirma-
dos pelo trabalho de BENOWITZ et al., (1976) usando 0
método de transporte retrdgrado de peroxidase (HRP).
Alé&m dessa eferéncia tectal ao nﬁcleo re-
dondo talamiﬁq, duas outras "saldas" tectais tem sido de
monstradas mais recentemente. Uma dessas vias termina no
niicleo triangular talimico, que & constituido poxr uma
massa cénica de células situadas na superficie dorso -

medial do niicleo redondo. A partir do miicleo triangu-

lar, neurdnios projetam-se para o ectoestriado. A segun-



da dirige-se para o niclec sub-pré-tectal, sendo gque es-
tas fibras fazem parte do trato tecto-tal@mico. Do  na-
cleo sub-pré-tectal partem fibras para o nlcleo redondo.

Outra area de projeg¢ado do tecto dptico & o
nGcleo geniculado lateral, parte ventral (VONEIDA & MEL-
LO, 1975; BENOWITZ et al., 1976). Este nlcleo & consti -
tuido por uma camada bilaminar de cé&lulas que estao si-
tuadas ventralmente ao nlicleo redondo e rostralmente ao

niicleo sub~pré-tectal. Recebe também fibras provenientes

do hiperestriado ("Wulst visual") e trato Optico ( COWAN
et olii, 1961; KARTEN & NAUTA, 1968; KARTEN, HODOS, NAUTA
& REVZIN, 1973; MEIER et alii, 1974), e pro-
jeta~se para o tecto Optico (HUNT et al., 1976).

| Mais recentemente, as projegtes da regiao
central do ectoestriado (E), alvo telencefilico desta
via visual, foram estudadas por métodos anatdmicos e fi-
sioldgicos. RITCHIE & COHEN (1977) sugeriram que a re-
giao central projeta-se para a cintura peri-ectoestria =
tal (Ep), e esta projeta-se a varios alvos, incluindo o
neoestriado. intermédio lateral (NIL) e uma regiao do ar
quiestriado intermédio (Ai). Esta regiao éb“arquiestriam
do, segundo ZEIER & KARTEN (1971), seria a origem de co-
nexoes descendentes para ¢ tronco cerebral e tecto opti-
. co: BRECHA, HUNT & KARTEN (1976), demcnstraram realmente
que a regido do arquiestriado que recebe projegac da cintura pe-
ri-ectoestriatal projeta-se predominantemente nas lami-
nas 11, 12, 13 do tecto optico hecmolateral. O padrao des

sas projecoes descendentes & muitc semelhante ao encon-



trado para o cdrtex extraestriado e cdrtex inferotempo -
ral de mamiferos. Trabalhos anteriores de KARTEN (1969)
e NAUTA et al., (1970) sugeriram que algumas porgoes es
peciﬁicas do arguiestriado seriam semelhantes as camadass
V e VI do neocdrtex de mamiferos. Esses trabalhos, como
05 mais atuais de RITCHIE (1979), indicam gue as cone-
xoes em série e reciprocas do E, Ep, NIL e Ai sao remi-
niscentes de conexdes intrinsecas do neccdOrtex, particu-

larmente regides corticais tais como 18, 19, 20, 22 e

drea inferotemporal do cdrtex de mamiferos.

E importante mencionar que, pouco antes 0s
trabalhos de HALL & EBNER (1970) e DIAMOND (1973) demong
traram que o tecto Sptico de muitos mamiferos se proje-
tava diretamente scbre o complexo nuclear pulvinar-pos-
terior do talamo. Esse complexo prcieta-se por sua vez,
para regioes corticais extraestriadas e cOrtex temporal.
Esses dados deram maior apolo aosltrabalhos mencionados
de KARTEN et al., (1966); REVZIN et al., (1966 /1967 )
e KARTEN et al., (1970) e confirmaram a semelhanga do
sistema tectdfugo ascendente entre pombos e mamiferos.

Ao mesmo tempo em que as conexoes neurals des
se sistema ism sendo desvendadas, procurava-se também es
tudar as caracteristicas funcionais das estruturas do
sistema tectdfugo, pcr mapeamento de campes receptivos
visuais, técnicas eletrofisioldgicas convencionais e ‘tam-~
“bém com métodos comportamentals, como 0s dque envolvem

lesdo ou estimulacgao elétrica.

HAMDI & WHITTERIDGE (1954); HOLDEN (1968a,



1968b, 1969); JASSIK~-GERSCHENFELD, MINOIS & CCNDE-COUR-
PTINE (1970) ; REVZIN (1970); BILGE (1971); STONE & FREE~
.MAN (1971); JASSTK~GERSCHEENFELD & GUICHARD (1%72); O'FLA
'HERTY (1972); MORI (1973}); HUGHES & PEARLMAN (1974);JAS~
SIK“éﬁRSCHENFELD, GUICHARD & TESSIER (1975); CLARKE &
WHITTERIDGE (1976); FROST & Di FRANCO (1976); BAGNOLI ,
FRANCESCONI & PELLEGRINO (1981), mostraram que no tecto
dptico existe uma complexa organizagao sindptica que ja
determina em parte as propriedades dos campos recepti -
vOS, a saber: campos com dimensoes cada vez maiores das
camadas tectais superficiais para as mais profundas, e
perda.relativa de especificidade da resposta a estimulos
também naguela diregdo, o gue aparentemente reflete di-
minuicdo da organizagao topografica das camadas superfi
ciais &s mais profundas. Trabalhos mais recentes, como
os de HARDY & JASSIK“GERSCHENFELD.(1980) e HARDY, LERES~ -
CHE & JASSIK-GERSCHENFELD (1982), relatam uma maior com
plexidade na organizacao desses campos € nas proprieda -
des de resposta das células tectais: esses neurcnios po-
dem apresentar regides excitatdrias distintas e regioes
de sobreposicdo em seus campos receptivos para estimulos
como "claro" e "escuro", respostas diferenciadas para
combinagdes desses estimulos e sensibilidade também  ao
contraste-e frequéncia espacial deles. Neurdnios que
mostram propriedades similares as células tectais, com
sobreposicio espacial das regiles excitatdrias e células
que $ao sensiveis a contraste ja foram descritas na reti

na de pombos (PEARLMAN & HUGHES, 1976; HOLDEN, 1979). A

similaridade na organizacao dos campos receptivos destas
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células tectais com as da retina sugere gue estas célu-
las recebem "entrada" proveniente exclusivamente das cé~
lulas ganglicnares da retina. Por.outro lado, as ceélulas
tectais que apresentam regioes excitatOrias distintas
{para "claro" e "escurc") nao possuem campos feceptivos
organizados concentricamente como as suas sSimilares en-
contradas na retina de pombos {(HOLDEN, 1%77). Em vista
disso suag propriedades devem ser determinadas por co-

nexoes intratectais ou por entradas extraretinicas. Es-

tes achados indicam uma complexidade de organizagao maior
do gue a encontrada at& o momento para o coliculo supe-
rior dos mamiferos (HARDY et aliz, 1982).

Uma das aferéncias a0 tecto &ptico gue parece
desempenhar importante papel nesse contexto & provenien-
te de uma regiao telencefalica dencminada "Wulst" wvisu-
al, no hiperestriado. Essa projegao ao tecto foi demons-
trada anatomicamente'(KARTEN et alii, 1973; BAGROLI ,
GRASST & MAGNI, 1980) e eletrofisiologicamente (BAGNOLI,
FRANCESCONY & MAGNI, 1977; BAGNOLI, FRANCESCONI & MAGNI ,
1979; BRITTO, 1978a, 1978b). Entretanto, as 'informaQSes
a respeito do papel efetivo da &rea telemcef@ilica em
questdo sobre a atividade das células tectais ainda a0
escassas. Og dadog eletrofisioldgicos obtidos por BAGNO-
LI et alii,(1979) e BRITTO (1978a,b) mostraram que a esti
mulagdo do "Wulst", precedendo alestimulagéo do nervo op
tico, provoca efeitos tipo facilitatdrios e iﬁibitérios

em diferentes camadas tectais. Essa projecado telencef&@li

ca talvez possa de alguma forma participar na determina-
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¢ac de algumas das propriedades dos campos receptivos wdas

celulas tectais, como por exemplo no controle da seleti-

vidade direcional. Esta  Gltima  proposigdo foi hi
pouco testada  poxr resfriamento reversivel do
"W S M0 ‘. 7

ulst e aparentemente confirmada ( LERESCHE

r

HARDY & JASSIK-GERSCHENFELD, 1982).
A outra estrutura da via tectdfuga que  tem
sido estudada & o nficleo redondo talidmico. Os neurdnios

deste nucleo apresentam grandes campos receptivos, res-

posta Otima a estimulos luminosos em movimento com peque
na especificidade a formas, orientacdo ou diregac e tam
bém respostas a variacdes globais na iluminagfo ambien-
tal (REVZIN, 1967, 1970, 1979; BRITTO, BRUNELLI, FRANCES
CONI & MAGNI, 1975). Segundo dados obtidos por REVZIN
(1979), o niicleo redondo parece ser uma estrutura funcio
nalmente aifefenciaéa: por exemplo, neurdnios da porgao
posterior respondem ac deslocamehto de imagem na retina;
as unidades da porgdo anterior sao mais seletivas  para
detectar qualidades abstratas do estimulo em movimento ,
como tamanho, direcdo, contraste e velocidade; e as uni-
dades ventrais parecem estar mais relacionadas com o
grau de luminosidade do que as outras.

A regido telencefidlica de projegado dessa via,
o ectoestriado, apresenta respostas mais marcantes a estl
mulos em movimento sem nenhuma preferéncia especifica e
com campos receptivos extremamente grandes, chegando per
to mesmo de 180° (REVZIN, 1970; XIMBERLY , HOLDEN & BAM-

BOROUGH, 1971; BRITTO & PEREZ, 1978}).
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A porgao periectoestriatal recebe projegdes
tanto da porgao central do ectoestriado,como ja mencio
namos anteriormente, e tambér da area hiperestria -
tal visual, talvez funcionalmente hom&loga ac cOrtex
estriado (EARTEN et al., 1970; PETTIGREW & KONISHI ,
1976). Portanto, a porgao periectoestriatal pode sex
uma &area de integragao das 2 maiores vias de prdjegﬁo
visual nas aves, podendo, talvez, ser considerada como

um centro controlador da percepcao de formas e moVimeQ

o3 nas aves,

Existem ainda dados gue apontam para fun-
coes do sistema tectdfugo na visgo de cores, ja que os
neu:&nios do niicleo redondo (GRANDA & YAZULLA, 1971 ;
YAZULLA & GRANDA, 1973) e do tecto Optico =~ ( JASSIK -
GERSCHENFELD, LANGE & ROPERT, 1977) mostram respostas
diferenciadas em fungéo do comprimento de onda da luz
empregada para a esﬁimulagéo. ?inalmente, estudos com
portamentals efetuados por HCDOS & KARTEN (1966, 1970,
1974) demonstram que lesoes neste sistema resultam em
perda da discriminacao visual. Estas deficiéncias na
discriminacao visual foram também observadas quando se
efetuaram lesoces no sistema tectdfugo em diversos mamiferos
(SPRAGUE, LEVY, Di BERNARDINO, BERLUCCHI, 1977).

A segunda via, dencminada talaméfuga ; foi
primeiramente identificada em mamifercs, sendo conheci
da como sistema geniculo - estriado. Na época, a
idéia que prevalecia era que esse sistema havia evoluil

do a partir do sistema tectal e que este Ultimo nos ma
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mifercs estaria envolvido apenas em fungﬁ@s de integra -
¢io visual-motora. Era tamb&m sugexido que a regido cor-
tical estriada (8rea 17) existia'somente nessa classe de
vertebrados, nao havendo predecessores nao mamifercs gue
possﬁisssem uma regiao desse tipo. Em resumo, & idéia
gue @airava entre os estudiosos do sistema visual, era

qué aves e réptels apresentavam um sistema tectOfugo mas
nao o talamdfugo, e 08 namiferos apresentavam o sistema
talampfugo mas nao o sistema tectdfugo (1sto &, tecto -
tAlame~-cortical) . No ano de 1973, DIAMOND demons-
trou gue os mamiferos apresentavam ui sistema tectdfugo
semelhante ao das aves. Ainda assim permanecia uma gueg
tap: o slistema talamdfugo somente estava descrito nos
maniferos, portanto, este parecia ser produto de um de-
senvolvimento evolutivo Gnico dos mamiferos. Em 1967, en
tretanto, HIRSCHBERGER notara a presenga de uma projegio
da retina para o télaﬁo dorsal de coruja, sendo gue KAR-
TEN et al., (1968) e KARTEN et aglit, (1973) confirmaran
esses achados em corujas e pombos.

Como j& mencicnamos no inicio desta introdu
cio a projegao retinica para o tAlamo em aves & totalmen
te cruzada a nivel quiasmético (KARTEN et alit, 1973) no
tou~se também qgue as regiaes talfmicas de projegao da re
tina eram subdivididas , formandb nicleos, assemelhando -se
3¢ subdivisdes ou laminas encontradas na regiao  dorsal
do corpo geniculado lateral de mamiferos.

Dentre as virias porgoes talidmicas que rece-

bem pxcjegée% retinicas encontra-se ¢ complexo dorso-la-
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teral talamico (CDL) também conhecido como OPT { Nicleo
Optico Principal do Talamo )i no DLA (Nicleo dorsolate-
ral Anterior) a maior quantidade de terminais do nervo
-éptico foram obsefva&as na porgao ventral do DLLd (par-
te lateral dorsal do DLA) e um menor niimero de termina
goes presentes na regido ventro~lateral do DLLv { parte
lateral ventral do DLA)}, como também nas partes lateral
rostral (DLAlr) e magnocelular (DLAmc) do nicleo dorso-

lateral anterior (MICELI, GIOANNI,  REPERANT & PEYRI-
CHOUX, 1979).

Empregando técnicas de degeneragao, KARTEN et
al., (1968), HUNT & WEBSTER (1972) e KARTEN et alii. ,
(1973) descreveram as conexdes eferentes dessa regiao de
nominada a partir de entdo de complexo dorsolateral do ta
lamo ou niicleo Optico principal do talamo em pombcg e corujas.
Seu componente mais importante parece ser o niicleo dorsola-
teral anteiior, parte lateral (DLL) subdividido em partes ven
tral (DLIv), e dorsal (DLId), principalmente com base em eg
tudos de suas projecoes telencefdlicas. Outros niicleos dessa
regiac, como o lateral anterior (1a), dorsolateral  anteriorxr
(DLA) (partes magnocelular e lateral rostral) e o nficleo
do tracto septo-mesencefdlico (nTSM) tem sua participagao
no relé taldmico dessa via colocada em divida. Os tra-
balhcs desses autores demonstraram gue o conplexo
dorsolateral do talamo projeta-se bilateralmente no te-
lencéfalo na regido conhecida como "Wulst™ ( no hiperestria -
do), ccmposta pelo hiperestriado acessério (HA) , hi@ereél

triado dorsal (HD), hiperestriado intercalado superior
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(H18), hiperestriado ventral (IIV) e nlicleo intercalado
do hiperestriado acessbéric (iHA), sendo este Qltimo se-
melhante em aspecto histoldgico a camada IV granular do
neocdrtex de mamiferos.

| Diversos outros estudos confirmaram as projé
goes ipsc e contralaterails nessa via visual, sendo estas
{ltimas pela comissura supra-Optica dorsal ( POWELL &
COWAN, 1961; MEIER, MIHAILOVIC, PERISIC & CUENOD, 1972;

MEIER et ali<., 1974; WEBSTER, 1974; MICELI, PEYRICHOUX

& REPERANT, 1975; KARTEN, 1979 ; MICELI et alif., 1979).
Desta série de trabalhos dos estudiosos  do
sistema talaméfugo em aves, vamos explicitar os dados
mais recentes obtidos por MICELI & REPERANT (1982) com
método de transporte retrdgrado de substancia fluores-
cente, esses autores reviram as projegoes talamo-hipe -
restriatais. Os dados cbtidos confirmaram os resulta -
dos de trabalhos anteriores obtidos por té&cnica de inje
cdo com peroxidase, (MICELI et alii., 1975) sobre as pro
jecoes ascendentes tadlamo-hiperestriatais em aves.

As projeéﬁes ascendem ao "Wulst" através do
fasciculo prosencefalico lateral, sendo estas conexces as-—
cendentes bilaterais, com predominancia ipseclateral.

Nesta via a organizagao topografica parece
manter-se ao longo de tode o trajeto,visto que determi-
nados nicleos do complexo dorsolateral projetam-se pa-
ra Areas telencefadlicas especificas. Una distribuicaoto
pografica (similar com as areas talamicas que enviam

projegdes cruzadas e nao cruzadas &o telencéfalo) mantém
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~se por toda a extensao rostro-caudal do talamo
com as regices ventromedial e dorsolateral do tala
mo projetando-se para o0 hiperestriado ipsolateral
e contralateral, respectivamente.

Determinadas Areas do talamo projetam-se para
dreas distintas da regiao telencefalica em Questéo, o
hiperestriado, como por exemplo DLAlr, DLAmc e DLL que
se projetam no HA, HIS, HD. Mas & a partir do DLL gue ‘as

proje¢oes parecem mals massivas e claramente diferen -

ciadas. O niicleo DLLv, uma subdivisao do DLL, apresenta
conexdes estritamente ipsolaterais com as areas telence
filicas mais superficiais (HA); uma segunda &rea , na
porgdo dorsal do DLLdA,projeta-se para o hemisfério con-
tralateral e uma terceira Area gue ocupa as porgoes ante
ro-ventral e postero-medial do DLLA adjacentes ac DLLV,
da origem &s projegoes bilaterais ao hiperestriado. Esta
Area péxece ser compoSta por trés populagoes distintas
de neﬁrﬁnios,éuas das quails apresentam conexoes unica-
mente ipsolaterais ou dﬂﬁiahﬁﬁraﬁ; e a terceira projeta
se bilateralmenté sobre o hiperestriado via uma cclate-
ral. Esse terceiro tipo de c&lula com projegoes bilate
rais {via colateral do axdnio) ao hiperestriado, teve sua
@dsﬁ%xiasi@@ﬁda anteriormente por método de degeneragao
celular retrdgrada (a partir do DLL) ( MEIER et alif,

1974) . £  interessante notar gue a regido do ta-
lamo que possui maior densidade de terminagbes retini-
cas esta localizada na porgd@o ventral do DLLd ( REPE-

RANT, 1973; MEIER et alii, 1974; MICELT, et alii



17

1975), a qual possui cé&lulas gue dao origem a pro-
jegoes ascendentes bilaterais e também possui neurdnios
~com bifurcacao axonal que se projetam no hiperestriado
de ambos hemisférios. Este tipo de arranijo & de grande
importincia visto que a mesma informagéo.visuai & trans-
mitida simultaneamente para ambos hemisférios e deste mo
do talvez, a via retino-talamo-hiperestriatal possa de-
sempenhar importante papel no processamento da informa-

¢ao binocular (PERISIC, MIHAILOVIC, & CUENOD, 1971; PET-

TIGREW, et al., 1976) e tamb&m nos mecanismos de ﬁranSM
ferénecia interocular da informagao (BURKHALPER & CUENOD,
1978).

Com o tipo de organizagao desta via, eSpe¥
rar-se~ia encontrar na regiac telencefalica de projecaoc,
populacoes de neuronios ativados exclusivamente a
partir do olho contralateral, e populagoes neuronais ati
vados ipsolateralmente e bilateralmente nas demais re-
gides. De fato, em estudos eletrofisioldgicos ( PERISIC,
et alii, 1971; CUENOD, 1973; MIHAILOVIC, PERISIC, BERGON
Zz1 & MEIER, 1974) esta distribuigac foi encontrada a ni
vel do hiperestriado. Além disso, nos mesmos estudos, a
seccio ou resfriamento da comissura supra~dptica dorsal
eliminava a resposta homolateral, confirmando sua parti-
cipagdo na transferéncia da informagao visual interhemis
férica.

A organizagdo topogradfica do sistema talambfu
go pode tamb&m ser evidenciada pelo estudo das caracte-

risticas de resposta dos neurodonios do complexo dorsolate
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ral talamico e do hiperestriado. Os neurdnios do comple-
xo dorsolateral mostram campos receptivos pequenos, orga-
nizados com centros e periferias antagdnicas, resposta
ao movimento guase sempre com sensibilidade &irecional,e

alguns apresentam respostas Otimas a uma orientagéo pre

ferencial, quando testados com estimuios luminosos
estacionarics ( BRITTO, et «alit, 1975 ; JASSIK -
GERSCHENFELD, TEULON & HARDY, 1979). A area telen-

cefidlica de projecgao dessa via, o "Wulst", possui cé&lu-

las que apresentam campos receptivos pequenos , localiza
dos frontalmente, apreximadamente retangulares, aparente
mente muito organizados com vaArias regides "ON" e "OFF",
‘extremamente complexos e geralmente sensiveis ao movimen
to (REVZIN, 1969; PETTIGREW et al., 1976; BRITTO et al.,
1978 ; BRITTO, GOLFETTI & PEREZ, 1980).

A partir do hiperestriado tem origem um sgis-
tema de fibras eferentes ao complexo dorsolateral talami
co e também a outras estruturas,como ja mencionado ante-
riormente. Essas projegoes,consideradas equivalentes aos
sistemas corticifugos dos mamiferocs,poderiam representar
sistemas semelhantes aos encontrados no sistema visual
destes animais, como os cOrtico-tectais e cortico-talami
cos. Essa projegao, no que concerne ao componente "Wulst"
—taldmico & exclusivamente ipsolateral (HUNT et al.,
1972; MICELI et alii, 1979) e estd incluida no trato septo
mesencefilico (TSM). A maior densidade das terminagoes
foi observada na porg¢ao ventral do DLLA e poucas termi-

nagoes observadas na regiao do DLLvV e no niicleo do tra-
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to septo mesencefalico (nTSM). A mesma regiao  taldmica
(porgao ventral do DLLA) que apresenta grande guantida-
de de terminagoes da projegdo Wulst-tdlamo-dcrsal & que
representa o maior alvo de projegoes retinicas e que
também 43 origem a projegoes ascendentes bilaﬁerais pa-
ra o "Wulst". Dessa forma, a organizagio anatdmica do
sistema tdlamo-Wulst-tidlamo poderia sugerir envolvimen~-
to no processamento de informagces binoculares.

Un outro dado que nos parece importante sa=-

lientar € quanto ao tamanho dos campos receptives : de
neurdnios talamicos: unidades da porgao ventral do DLLA
apresentam campos receptivos mencres do que os de uni;
dades do DLIv. Como mencionado anteriormente, a POLCan
ventral do DLLd & a que apresenta maior densidade das
projegoes Wulst-talamo-dorsal. Portanto as  eferéncias
hiperestriatais poderiam de certo modo desempénhar um
papel no que diz respeito ao tamanho desses campos re-
ceptivos. Segundo MAXWELL & GRANDA (1979), no entanto,
o grande tamanho dos campos recéptivos do DLILv estaria
na dependéncia de um papel desiﬁibitério desée "feed -
back"do "Wulst", semelhante ao papel desinibitdrio do
niicleo istmo-Optico para a retina. Diante dessa hipdte-~
se, esperar~se-iam campos maiores no DLLd, dade oposto
ao que tem sido demonstrado. Em estudos realizados no
niiclec dorsolateral anterior de Gallus demesticus, PATE
ROMICHELAKIS (1981) observou que algumas unidades tamb@m apresen

tam campos receptivos grandes e sensiveis & iluminacio difusa do

ambiente. Para este autor, essas dimenstes dos campos recep-.
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tivos estariam relacionados com entradastolissinépticas
convergentes a essas unidades.

Estudos ccmportamentais realizados por HO-
'DOS, KARTEN & BONBRIGHT (1973) demonstraram que lesdes
no ccmplexo dorsolateral (CDL) provocam pequenos prejuil-
zos no desempenho visual de discriminacao de intensidade
ou padroes. Entretanto, em estudos posteriores, foram e-
fetuadas lesdes combinadas do nlcleo redondo e CDL, re-

sultando em ums deficiéncia consideravelmente mais seve-

ra que a produzida pcr lesao da via tectdfuga isoladamen
te. Portanto os efeitos obtides por lesces da via tecté
fuga (HODOS et al., 1970} sao potencializados por lesoes
na via talambéfuga, sugerindo assim interagdes entre am~
bas (H0ODOS & BONBRIGHT , 1974). Todavia, permanece obscura
a natureza do tipo de informag¢aoc processada por essas
vias individualmente e o papel dessas interacgoes na dis
criminagao visual. Mais recentemente, HODOS et alii (1982)
demonstraram que lesoes do nlcleo redondo combinadas com
lesdes no nicleo geniculado ventral em pombos provocaram
menores prejulzos na discriminacac, gquando comparados
aos resultados de lesdes efetuadas somente no niicleo re
dondo. Estes dados demonstram a importancia de intera-
goes em série dos diferentes componentes de uma via wvi-
sual, como também de projegces entre grupos celulares represen
tando sistemas paralelos. Assim, qualquer interrupgac entre
as conexdes de vArios componentes em série, como também
das interacdes paralelas, poderiam provocar  alteragoes

na discriminagdo ou outras fungoes visuais.
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Uma das conexoes entre sistemas ‘paxalelos
que tem sido objeto de intensa investigagao, mais recen=
temente, & a projegao do coliculo supericr ao talamo dor
sal. Esse sistema fol demecnstrado anatomicamente em varios
mamiferos (revisao em RODIECK, 1979) como por exemplo em
esguilos {ROBSON & HALL, 1976), bicho preguica = ( FITZPA-
TRICK, CAREY & DIAMOND, 1980), gatos (GRAHAM, 1977; ©TOR~

REALBA, PARTLOW & GUILLERY, 1981) e primatas (HARTING, CA-

SAGRANDE & WEBER, 1978; FITZPATRICK et alii, 1980). Em
aves hd breves mengoes a essa projegao (CUENOD, 1973 e .
WEBSTER, 1974}, mas nenhum estudo especifico parece texr

sido realizado.

Trabalbos eletrofisioldgicos também tém con
tribuido para revelar a projecao do coiiculo superior ao
télaﬁo dorsal em mamiferos, ao mesmo tempo em que indicam
que esse sistema de projecgdc poderia participar de modo
importante na modulagdo de transmissao das informagoes vi
suais a nivel dc nicleo geniculade lateral (MOLOTCHNIKOI'F
& LACHAPELLE, 1980; DELAUNAIS, MOLOTCHNIKOIF & CAGANOVA
1982) . |

A Figura 1 ilustra a organizagao geral das
vias tectdfuga e talaméfuqa no cérebro das aves, apontando
tamb®n os sistemas descendentes de origem no hiperestriado
("Wulst visual®™). As possiveis interagﬁes paralelas discu-
tidas acima foram omitidas do esquema a fim de simplifici-
leo.

Em vista dessas informagdes, pareceu-nos in-
teressante investigar a existéncia da projeca@o tecto tala-

mica em pombos, por melos eletrofisioldgicos, de modo a
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obter tambdm informagdes concernentes a funciomaiidaﬁe dessa
via. A0 mesmo tenpc em que analisamos assim, essa interagac
paralela no Sistema visual, procedemos também a wna analise
das pxoj@gées telencéfalo-talamicas, cOmO forma de compreen-

der a possivel funcio desse sistema de retroalimentagao.
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Tectofuqa

FIGURA 1 ~ Diagrama das principais vias ascendentes e des
cendentes no sistema visual do pombo (modificado de BAGNO
LI et alii, 1980). Abreviaturas: Ai - arguiestriado; CDL-
complexo dorsolateral talamico; CO - quiasma optico; E -
ectoestriado; Ep - cintura periectoestriatal; HA - hiper
estriado anterior; HD - hiperestriado dorsal; HV - hiper
estriado ventral; iHa - hiperestriado acessorio; N - neo-
estriado; PA - palecestriado; Rt - nlclec redondo; TeO -

tecto bptico; TrO =~ trato oOptico; V - ventriculo.



MATERIAL E METODOS

Foram utilizados neste estudo 35 pombos adultos
(derivagoes de Columba livia), de ambos os sexos, pesandoen
tre 350-450 gramas. Os animais eram obtidos de um fornece
dor particular e mantidos normalmente no Biotério do Depar

tamento de Fisioclogia e Biofisica da UNICAMP.

Em todos os experimentos realizados os animais

foram anestesiados com uretana (1,2 g/Kg, i.p.), dose apli
cada no inicio do experimento e que mantinha o animal anes
tesiado aproximadamente por 3 a 4 horas, tempo gue duravam
em geral as sessoes de registro. © animal anestesiado era
entao colocado em um aparelho estereotixico convencional
{(bavid Kopf, mo&e1071204), com o adaptador para pombos de
Revzin, construido de acordo com o atlas de KARTEN et al.,

{(1967). Em secguida, com as té&cnicas convencionais de éstg
reotaxia, era feito o implante de elétrodos estimuladores
em diferentes regides do cérebro do animal conforme  sera
descrito mais adiante. Os elétrodos estimuladores foram
preparados, com excegao daqueles utilizados para o telencé
falo, da seguinte maneira: 2 segmentos de fio de ago ino-
xidavel, ja isoclados e de 0,2 mm de diametro, eram enrola-
dos um sobre o outro, tomando-se o cuidado de nao danifi -
car o isolamento do fio, o que ocasionaria pontos de curto-
circuito., Na extremidade, os dois segmentos de fio eram

afastados de uma distdncia de 0,2 mm - 0,4 mm e tinham

suas pontas raspadas por cerca de 0,3 mm. Os elétrodos

estimuladores utilizados para estimulagao da regiao telen
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cefalica eram f£ios Unicos de nigquel-cromo, de 0,1 mm de
diametro e também j& isolados, geralmente colocados em nii-
mero de trés ou quatro e sob observagdo direta, por se tra
tar de regiac superficial e bem visivel. A resisténcia -
dos elétrodos estimuladores variou entre 50 e iOO KQ. Pa-
ra estimulagao elétrica, sempre de modo bipolar, foram em-
pregados pulscs retangulares de voltagem, duragao e fre-
gquéncia controladas, emitidos por estimuladores GRASS S5-4

e aplicadog por unidades isoladoras de estimulo SIU 478A.

Os pulsos tiveram duragéo entre 0,05 a 0,5 ms e a intensi-
dade variou entre 40 e 600 pA, sendo sua polaridade inver-—
tida frequentemente. A frequéneia dos estimulos era 0,5-2 Hz
durante as penetragBes e testes iniciais para identifi-
cagao dos neurdnios em estudo. Apenas para confirmagao se
o registro era de respostas antidromicas ou ortodromicas ,
a frequéncia era elevada até 300 Hz, no maximo por 3 s.
Com esses parametros de estimulagga procurou~se minimizar
problemas como, por exemplo, lesoes neurais e espraiamento
de corrente {(BARRY, WALTER e GALLISTEL, 1974; RANCK, 1975;
GERKEN & JUDY, 1977; WAXMAN & SWADLOW, 1977.

Os microelétrodos empregadoslpara 0s registros
eram feitos com fios de tungsténio que sofriam afilamento
eletrolitico, a fim de deixar sua ponta com um diametro de
cerca de 2 a 10 um, de acordo com LEVICK (1972). A proxi-
ma fase para a montagem dos elétrodos era o isolamento de-
les, feito com diversos banhos em verniz igsolante elétrico
(G.E. 9564), o que elevava sua resisténcia a valores entre

2 e 8 MR, medida em solugao salina. Para os microelétro -

dos serem entdo utilizados eram montados no porta elétro -

dos do aparelho estereotaxico, com um fio blindado conec -
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tando~os a uma sonda de alta impedancia (HIP 511A, GRASS).
Como elétrodo de referéncia foi utilizado um fio de prata,
envolvido por algodao umedecido em solugao salina e apoia-
do aos musculos da nuca do animal. Os sinais captados pe-
lo elé&trodo registrador eram enviados a um pré-amplifica =
dor (GRASS, P511) e apds amplificacao e filtragens adequa-
das, distribuidos a um osciloscdpio (Tektronix SIOBN).Q mo
nitor de audio (GRASS, AM-3). Os registros obtidos podiam
ser fotografados por camara GRASS C-4, Tektronix C-5 ou Ca
non EF com lente de aproximagao.

Para iniciarmos a penetracgao do elétrodo regis-
trador era feita uma abertura Ossea determinada estereota-
xicamente; em seguida era retirada a dura mater e aplicado
ao local gotas de 6lec mineral puro (Nujol), para evitar o
ressecamento da superficie. A penetragio do elétrbdc re-
gistrador seguia as coorxdenadas estereotaxicas de acordo
como o atlas de KARTEN et al., (1967). Em todo tempo em
gue transcorria o experimento era monitorada a atividade
cardiaca, por meio de 2 agulhas colocadas sob a pele do a-
nimal na regiao dorsal. ©Nos locais de aplicagao dessas a-
gulhas e outros locais de incisao e pressao era aplicado
anestésico local (Xilocaina 2%) para evitar possiveis influén
cias nociceptivas nas respostas celulares. Essas agulhas
eram conectadas a outro amplificador KE&SSE%ll)'e enviados
a outro monitor de Audio. A temperatura também foi cuida-
da para gue se mantivesse em torno de 40 a 419C, por meio
de um cobertor elétrico. Durante todo o experimento, 0s

olhos do animal eram cobertos com uma espécie de lente pin

tada de preto, para que se evitassem efeitos de luminosida
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de e outras influéncias ambientais.

ApOs a caragterizagéo de uma resposta tipica es
tidvel, fazia-se no local uma leszo por corrente continua
(Lesion Maker, GRASS IM-3}, de cerca de lmA durante 10.se-
gundos, com a finalidade de facilitar a localizagao poste-
rior do ponto de registro. Outras vezes anotavam- se as
coordenadas onde foram obtidas respostas, e ao final do ex
periménto fazia-se a lesao nos varios locais de registro ,

ou ainda no final de cada penetragao.

No encerramento de uma sessao experimental, os
animais eram anestesiados profundamente (uretana 1,5g9/Kg ,
i.p.)e eram praticadas lesdes também por meio dos elétro -
dos estimuladores. Os animais eram entao sacrificados e
decapitados, efetuava~se craniotomia e abertura total da
dura mater, e a cabega era imersa em solugao fixadora (for
mol-salina) para um periodo de fixagao de duas a trés sema
nas. Apbs este periodo faaiafse um pequeno bloco do cére-
bro do animal e recolocava-se na solugao fixadora (formol-
salina), por mais guinze dias. Depois do periodo de fixa-
cdo prosseguia-se com o método histoldgico comum, tendo si
do utilizado o método de Nissl, para corpos celulares.

Em algung experimentos, na investigacao de rela
¢bes tecto-talimicas, féz-se a ablagao total dos henisfé -
rios cerebrais por succao até os limites do talamo, que se
visualiza facilmente. Essa cirurgia, bastante rapida, era
feita sob anestesia por &ter e somente apbs um periodo de
recuperagdco (de 30 a 60 minutos), o animal era anestesiado

com uretana como ja descrito. Nesses casos, 0 procedimen-

to histoldgico visou também verificar a extensao da lesao

i
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praticada e a efetiva remogao das areas telencefdlicas.

Diversas montagens experimentails foram emprega-
das neste trabalho, e que serao descritas a seguir.

Para a investigagao das relagoOes tecto-tal@mi -
cas, efetuamos registros no CDL, tanto de potenciais de
campo como unitdrios, gerados por estimulagao elétrica do
trato Optico homolateral. Sobre estas respostas, e também
sobre a atividade espontanea no CDL, éram testados efeitos

de pulsos isolados ou trens de pulsos aplicados em varias

regides do tecto Optico (Figura 2a). Numa segunda etapa,pra
ticou-se estimulagio elétrica no CDL e registro unitario no
tecto, com o intuito de localizar as células de origem
de projegido tecto ~ taldmica por ativagido antidromica.

Os critérios para identificacao de respcstas antidrémicas,
bastante convencionais, consistiam na ocorxéncie ae latén
cias curtas e fixas, mesmo em altas (até 300Hz) frequén -
cias de estimulo, estabilidade de limiar e colisao com poF
tenciais espontdneos ou provocados {revisao em FULLER &
SCHLAG, 1976). Nesse contexto, & interessante lembrar que
os neuronios tectais apresentam, enm geral, atividade espon
tanea (entre 0.5 e 10 impulsos/s}, o que facilitava o refe
rido teste; de gualquer modo, fazia-se eventualmente esti-
‘mulagao no trato dptico homolateral, a fim de se conseguir
potenciais mais regulares, € também para avaliar em primei
ra instancia a localizacdo provavel dos neurdnios que se
projetam no CDL, j& que a organizacgao tectal & bastante co
nhecida (WEBSTER, 1974). A Figura 2B ilustra este ltimo ar

ranjo experimental. £ interessante mencionar ainda que du

rante alguns desses experimentos foi feita ablacao  total
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FIGURA 2 - Esquema das montagens experimentais utilizadas
no estudo das relacdes tecto-talamicas. Abre-
viaturas: CDL, complexo dorsolateral tal@mico;
TeO, tecto dptico; TrO, trato Sptico. S e R in
dicam pontos de estimulagao e registro, respeg

tivamente.
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dos hemisférics cerebrais, com o objetivo de excluir poSsé
veis relagoOes indiretas, por meio dés projegdes telencefa-
licas das regioes em estudo.

Para o estudo das relagoes hiperestriado-tidla -
mo, esquemas semelhantes foram usados, € que descrevemos
em seqguida. Na primeira etapa, estudou-se aﬂ influéncia
de pulsos elétricos aplicados na regiao do hiperestriado so
bre a atividade espont@nea ou provocada {(por estimulag¢aodo
trato Optico homolateral) no CDL (Figura 3A). Em seguida ,
procurcu-se identificar os locais de origem da proje¢ao te
lencéfalo-talamo, por ativagado antidrdomica de neurdnios do
hiperestriado a partir do CIL (Figura 3B), e usando para is-
50 08 mesmos critérios eletrofisioldgicos citados anterioxr
mente. Neste caso nao havia necessidade de estimulacao no
trato Optico para que se obtivessem respostas sinapticaspa
ra os testes de colisZo, sendo que a prépria estimulagao do
CDL podia gerad-las, uma vez que essa reglao se projeta no
hiperestriado. Aiém disso,'dificilmeﬁte conseguir -~ se - ia
resposta no hiperestriado por estimulagao do trato-Optico,
pois os potenciais de'agao gerados por esta estimulagao en
contrariam um blogueio no outro elétrodo estimulador im -
plantado no CDL, estacdo neural de relé da via talambfuga.
Esses aspectos foram revistos na introdugao desse trabalho.

Finalmente, & interessante mencionar gue os im—
plantes para estimulacao elétrica e as aberturas para peng
tracao dos microelétrodos de registro eram sempre feitos
bilateralmente. Isto tinha a finalidade de observar even-

tuais influncias contralaterais nas relagoes tecto-talamo

e hiperestriado~tdlamo, embora a literatura pertinente, co



31

. FIGURA 3 -~ Diagrama i}ustrando as montagens experimentais
utilizadas na investigagdo das relagoes telencé
falo-talamo. Abreviaturas: CDL, complexo dorso
lateral-talamico; H, hiperestriado; TrQ. trato
dptico. S e R indicam locais de estimulagao e

registro, respectivamente.
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mo mencionado na introdugao, seja um tanto omissa neste pon
to: as projecoes eferentes do telencéfalo parecem incluir um
pegueno contingente contralateral, ao mesmo tempo em que as

conhecidas conexces inter-tectais  poderiam contribuir pa-

ra uma influéncia cruzada do tecto sobre o CDL.



RESULTADOS

1) Relagdes tecto Optico-complexo dorsolateral taladmico

Em & pombos, utilizando a montagem da Figura 22 ,
foi possivel demonstrar claras influéncias tecto- tallmicas.
Assim, em 23 neurdnios do CDL, ativados pela estimulagao do

TrO homolateral, observou-se excitagao também a partir dao

Te0 (Fiqura 4). As laténcias para ativagao a partir do TrO
variaram entre 2,1 e 7,1 ms (4,2 + 1,9 ms) e,.a paftir do
TeO , entre 1,0 e 3,3 ms (2,0'+ 0,7 ms). Dada a atividade es
pontdnea reduzida das células do CDL nas nossas condigOes ex
perimentais, frequentemente usamos respostas a estimulos mno
TrO como teste para outros efeitos de origem tectal. Dessa
forma, pudemos caracterizar influéncias facilitatdrias em ou
tras 13 células, como também sobre potenciais evocados ne
CDL, Neste Ultimo tipo de regiétro, em 4 ocasioces, observa -
fam—se ainda efeitos inibitdrios. Os intervalos inter-estimu
los ideais para os efeitos facilitatdrios estiveramentie 1,5
e 4 ms e, para OS inibitoriog, entre 9 e 60 ms; nos dois ca-
sos a intensidade do efeito variou continuamente nesses in-
tervalos. A Figura 5 ilustra dois exemplos dessas observa-—
¢des. Em 4 dos animais dessa série foi feita ablagao dos he
- misférios cerebrais, sem que isso interferisse nos efeitos ob
servados, ao menos no periodo de 30kminutos a 4 horas sub~
sequente a cirurgia. Com a montagem ilustrada na figura 2B,

e usando outros 4 pombos, conseguimos registrar a atividade

de 16 neurdnios tectais, ativados pela estimulagac do TrO ,
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FIGURA 5 - Evolucio temporal dos efeitos da estimulagao do
TeQ sobre potenciais provocadcos no CDL por pul-
sos elétricos aplicados no TrO ipsolateral. Or-
denada, porcentagem da resposta teste {100%= am
plitude média de 5 estimulagoes no TrO, a 0,05
Hz); Abscissa, intervalo entre os pulsos condi-

cionantes (TeQ) e testes (TrO}. Cada ponto re-

presenta média de 5 observagoes.
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e que mostraram invasao antidrdmica a partir dé CDL.. As
laténcias obtidas pela ativagao a partir do TrO variaram
entre 6,9 e 14,6 ms (10,4 + 2,7 ms) e para a ativagéo an
tidréwica variaram entre 0,3 e 3,2 ms (1,5 + 0,6 ms). A
figura 6 ilustra a distribuicgao dessas laténcias, bem co
mo uma possivel correlagao inversa entre elas, de modo
que, aparentemente, quanto maior & a laténcia a partir do

TrQ, menor & a antidrdmica a partir do CDL.

2) RelagCes Hiperestriado ~ Complexo dorsolateral talé@mi

co

Em 15 animais empregémos a montagem da Figu
ra 3A para investigar infiuéncias teiencefélicas (hiperes
tfiatais) sobre o CDL. Desse modo, pudemos obter ativagéo
em 34 neurdnios taldmicos por pulsos no hiperestriado ho-
molateral, a laténcias entre 3,9 e 11,2 ms (6,7 * 2,3ms);
estas células eram taﬁbém ativadas por estimulagac do TxO,
a laténcias entre 2,7 e 6,1 (4,3 + 1,3 ms). A figura 7
ilustra a distribuicio dessas respostas. Nao tentamos ve-
rificar uma eventual correlagao entre laténcias nesses ca
sos, dada a inexisténcia quase total de informagoes con-
cernentes As conexdes intrinsecas no CDL e no hiperes-
triado, o gue dificultaria guaisquer interpretacoes seme-
lhantes as obtidas na sessao anterior para as relagoes
tecto~CDL.

Como 34 mencionado, a atividade espontanea
das células do CDL nessas condicoes & bastante baixa; as

sim, em diversas ccasides testamos os efeitos da estinu-
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lagao do H sobre potenciais de agao e de campo  evocados
por pulsos nc TrO homolateral. Com essa abordagem, pude¥
mos caracterizar efeitos facilitatdrios ou inibitdrios em
outros 23 neurdnios talamicos, sendo que inibigdo foi ve-
rificada apenas em 8 deles (Figura 8A). Ja sobre os poten
ciais de campo evocado no CDL, as influéncias do H pare-
cem unicamente facilitatdrias (Figura 8B). Em todos esses
casos, o intervalo inter-estimulos ideal para verificagao
desses efeitos esteve entre 5,5 e 8,0 ms. E importante res

saltar gue nao conseguimos obter efeitos ortodrbmicos no

CDL a partir do hiperestriado contralateral, mas frequen-
temente surgiam potenciais antidrdmicos em resposta
a estimulacao do hiperestriadc de guaisquer dos lados;
isso & esperavel em funcdc do arranjo anatdmico ja discu-
tido dessa via, e essas respostas foram sempre descarta-
das pelos critérios ja discutidos.

Com a montagem esquematizada na Figura 3B,
conseguimos identificar (em 8 sujeitos) 25 neurcnios do
H que se projetam no CDL homolateralmente, por ativagao
antidrOmica a partir deste complexo nuclear. Em nenhum ca
so observou-se invasao antidrdmica a partir do CDL contra
lateral. As laténcias variaram entre 1,8 e 6,0 ms (3,8 +
1,4 ms), e sua distribuigao encontra-se ilustrada na Figu
ra 9A. Como j& mencionado na segao anterior, nao era pos
sivel nesse caso estimulacgao a partir do TrO: o CDL repre
senta a estacgao principal de relé da via talamdfuga, e
era necessario um implante de eldtrodos estimuladores neg
sa regiao para que obtivessem respostas antidromicas no

H. Nesses casos conseguimos respostas ortodrOmicas a par
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FIGURA 8 - Exemplos de evolugdo temporal dos efeitos de es
timulacao do H sobre atividade unitaria (A) e
de campo (B) provocadas por estimulos no Tr0.0x
denada: porcentagem da resposta teste (100% em
A = nOmero total de potenciais em 10 estimula -
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Hz). Abscissa: intervalo entre oS pulsos condi-
cionante (H) e teste (Tr0O).
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tir do préprio CDL, esperdveis em funcio da discussio aci
ma; todos cs neurdnios de projecao H~CDL respondiam  aos
mesmos pulsos aplicados para identificagd@o antidrdmica, a
estimulos no CDL contralateral, ou ambos. Assim, e como
j& mencionado anteriormente, nao vimos sentido também nes
te caso, em tentar correlagao entre as]ﬁ&émﬂas- antidro -
rica e ortodromica, mas uma outra observagido pareceu-nos
interessante: as células de projecdo H-CDL mostraraﬁ sem

pre laténcias maiores que a média da populagdo  investi-

gada nesses 8 experimentos (82 células). A Figura 9 (B ,
C) ilustra a distribuigao das laténcias ortodrdmicas CDL-
H para a populacao total e para os neurdnios de projecgao
H~CDL. Para os neuronios de prcjegac H-CDL, a faixa de la
téﬂcias ortcdromicas a estimulagao do CDL homolateral foi
de 8,6 a 19,5 ms (12,6 + 3,1 ms, N = 18), 3eﬁdo que a
faixa para a populacac geral era de 4,3 a 19,5 ms ( 9,9 +
3,3 ms, N = 62). No caso de esﬁimulagéo do CDL contralate
ral, os dados obtidos para os neurdnios H~CDL e da popu-—
laééo global foram, respectivamente 13,2 a 23,4 ms (16,9+
2,9ms, N=16) e 5,7 a 23,4 ms (12,9 + 4,7 ms, N = 52). Da-
da a disparidade e pequenas dimensoes dos nimercs nas a-
mostras, julgamos inconveniente a aplicacao de testes es
tatisticos para a avaliacio de signific@ncia do observa-
do, preferindo considera-lo um dado qualitativo. b impor-
tante comentar, finalmente, que entre os . 25 neurdnios
identificados como sendc de projecaoc H-CDL, 7 (28%) pude
ram ser ativados por pulsos no CDL homolateral e contrala
teral, caracterizando-os portanto, como neurdnios binocu-

lares,
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3) Controle Histoldgico

Apbs o processamento bhistoldgico convencio-
nal (coloragac de Nissl), ficou evidente a impossibilida-
de de se estabelecer ccom precisao absoluta os pontos de
estimulacgao, j& qﬁe esta era feita com elétrodos kastante
grandes. Assim, no CDL, era impossivel determinar ~ se a
estimulagao limitou-se ac componente dorsal ou  ventral

desse complexo nuclear, sendo mails provavel gue tivesse

abrangido ambos. A mesma discussac aplica-se as diferen-
tes camadas do tecto Optico (camada II profunda © vs. TII) e
da regiao hiperestriatal testada (HIS vs. HD por exem-
plo}. De gualguer maneira, a regiao de estimulagao sempre
pode, nos casos apresentadés neste trabalho, ser localiza
da na estrutura visada, e sem envolvimento dé areas vizi
nhas. Assim, apesar de nao ser possivel distinguir organi
Zagao retinotépica, por exemplo, os dados sdo bastante se
guros quanto a conexao em questao.

J& no que concerne aos pcntos de registro P
o controle histoldgico pode revelar com precisio os pon-
tos marcados uma vez que os microelétrodos permitem le-
soes de nao mais do que 50 micrometros de didmetro. A
Figura 10 ilustra alguns desses dados, referentes aos 1o
cais onde foram verificadas influencias de Te0O e H (Figu-
ra 10, A) e de onde se registraram respostas antidromicas
‘nessas duas regides (Figura 10, B e C) por estimulagdc do
CDL homolateral. Todos os esquemas.dessa figura foram ela

borados a partir do atlas estereot@xico de KARTEN et al.,

1967).
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FIGURA 10 - (A). Diagramas estereotaxicos de cortes fron-
tais do cérebro do pombo (entre A 6,0 e A 6,5) ilustrando
locais onde foram obtidos efeitos a partir do TeO (%) e
H (%) . Abreviaturas: DIM - nicleo dorsclateral anterior
talamico; parte medial; DLL - nucleo dorsolateral ante-
rior talamico; parte lateral; DMA - niicleo dorsomedial an
terior talédmico; GLv - nlcleo geniculadeo lateral,  parte
ventral; Ov - niicleo ovoidal; PLH - nficleo lateral do hi-
potdlamo posterior; Rt - nilicleo redondo; SPC - nucleo su-

perficial parvocelular (nlicleo do trato septo mesencefali

co; T - nicleo triangular.
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FIGURA 10 - (B). Localizacio aproximada dos neurdnios tec
tais (®) ativados antidromicamente por pulsos no CDL ipsQ
lateral. Cortes frontais, entre A 4,0 e A 5,5, desenhados
a partir do atlas estereéﬁéxico. Abreviaturas: DIP - nu-
cleo dorso intermédio posterior talamico; DLP - niicleo dor
solateral posterior talamico; EM - nicleo ectomamilar H
FRL - formagdo reticular mesencefdlica lateral; Imc - ni-
clec istmo b6ptico, parte magnocelular; PT - nicleo pré -
tectal; RU - nlcleo rubro; SGC - estrato cinzentc central
{camada III); SGF - estrato cinzento e fibroso superfici-
al (camada II); V - ventriculo. (As demais abreviaturas es

tic citadas na legenda da Figura 103a).
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oy

FIGURA 10 - (C) - Localizagao aproximada dos neurdnios hi
perestriatais (#®) ativados antidromicamente por pulsos

no ChL hipsolateral, Cortes frontais, entre A 9,5 e A

10,5. Abreviaturas: E - ectoestriado; HA - hiperestriado
anterior; HD - hiperestriado dorsal; HIS - hiperestriado
intercalado superior; HV -~ hiperestriado ventral; N -

necestriado.
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DISCUSSAD

1} RelacgOes tecto-talamicas

Os dados obtidos indicam que © CﬁL, estagao
neural de rele dé via visual talamdfuga no c&rebro de
aves, estd aparentemente sujeito a influénelas moduladoras de
orkﬁmzno1xxioﬁkﬂico,Emincnxﬂ_inhxﬁaﬁte da via tectdfuga. Is
to confirma a existéncia de tais conexoes, mencionadas bre
vemente em algumas revisoes (WEBSTER, 1974; CUENOD &
STREIT, 1979), ao mesmo tempo em que fornece um claro exen
plo de interagd@o entre aquelas duas vias visuals, ressal-

tando a importdncia do processamento paralelo no sistema

visual. Em mamiferos, as ainda escassas informagoes funcig

nais a respeito deste ponto nao permitem uma COMparagao
mais direta com nossos dados; todavia, os dadecs anatémicos
existentes permitem generalizar a conclusao acima ao menos
para essas duas classes de vertebrados (MOLOTCHNIKOEE‘F et ala,
1980; TORREALBA et alii, 1981).

Uma explicagiio alternativa para obtengao de
efeitos da estimulacdo tectal sobre o CDL seria a existén
cia de inervacgao comum dessas duas estyuturas por colate,
rais de axénios das células ganglionares retinicas: pode-
riam, entao, terem sido estimuladas as terminagoes tectais
de axdnios retinicos, os impulsos conduzidos até o  ponto
de ramificacdo e dai terem atingido o CPL, gerando os efel
tos ortodromicos obtides por via originaimente "antidromi~

ca". A possibilidade de a mesma cé&lula ganglionar inervar
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diferentes estruturas do sistema visual & altamente Pro
vavel, em fungdo de estudos em mamiferos {revisao em GIOL-
LT & TOWNS, 1980), ndo existindo dadcs comparéveis em aves
gue sejam de nosso conhecimento. Alguns pontos apoiam, no
entanto, a idéia de gue esse nac foi o caso, pelo menos
de maneira exclusiva: 1. a identificagao eletrofisioldgi
ca de neurodnios tectais ativados antidromicamente a partir
do CDL taldmico nao podéria ser explicada da forma acima ,
mas apenas por uma pxojeééo dirigida no sentido tecto-CDL;
2. a baixa correlacao entre as laténcias das respostas de
células talamicas a pulsos no trato-Optico e tecto ( ver
fig. 4C) sugere tratarem-se de efeitos mediados por vias
diferentes; 3. os efeitos inibitdrios da estimulagao tec-
tal sobre o CDL aparecem em laténcias aparentemente muito
longas (Fig. 5, p. ex.) para serem compativelis com a pcssi
bilidade de "inibicao antidrOmica". Além disso, em nenhuma
situagao, neste e em ouktros relatos, verificou-se inibigéo
no CDL por estimulagao do trato Optico, © gque seria espe-
ravel na hipdtese acima (BRITTO, 1978a). Essa inibic¢ao po
deria indicar, assim, a operacac de circuitecs intra - tec-~
tais que se refletiria no CDL pela via direta tecto - CDL.
Finalmente, ainda nesse contexto & importante lembrar que
a ablacdo dos hemisférios cerebrais nao interferiu de modo
visivel nessas respostas, o que exclui em principio a par-
ticipacao do telencéfalo nos efeitos mencionados.

As células de origem de projecao tecto-taléa-
mica foram localizadas nas camadas mais profundas tectails,

especificamente no SGF e SGC, que correspcndem as camadas

IT e III, respectivamente (ver Introdugao). Isto concorda
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com inUmeros dados anatOmicos éemonstxativcs de gue as efe
rénciss tectais tém origem naquelas camadas, principalmen-
te a III, mesmo aquelas que nao se dirigem a outras re-
gides integrantes do sistemé visual, como as tecto-reticu-
lares e tecto-pontinas (por exemplo, REINER eﬁral., 1982).
Assim, um ponto interessante para andlise futura seria o
de verificar a possibilidade de inervacgao comum, por cola
terais axOnicas, de varias dessas regioces que  constituem

"alvos" de eferéncia tectais; cbviamente, isto & possivel com as

técnicas de inves3do antidrdmica que empregamos em parte
deste trabalho, mas & muito mais factivel com o método de
marcagao dupla com tragadores fluorescentes (MICELI et
al., 1982},

Nesta parte do nosso trabalho, verificamos
uma possivel correlagio entre as laténcias de ativacao de
células tectais a partir do trato Optico e suas laténcias
antidromicas a partir do CDL (Fig. 66). Considerando vali
dos os critérios empregados na caracterizacao das respos-—
tas antidromicas, de acordo com a literatura pertinente ,
essa correlacgao nido pode indicar efeitos mediados por cola
terais como discutido acima, situagac em que as respostas
tectais , & estimulagio do CDL seriam ortcdrbmicas. — Além
disso, se assim fosse, a correlagéo entre as laténcias se
ria possivelmente direta. Esse achado deve, em vez disso ,
refletir basicamente a organizagao tectal: células da cama
da IIT devem apresentar latncias maiores &  estimulagao
do trato Sptico (visto que as fibras retinicas distribuem -

se radialmente da camada I em diregdc ds camadas mais pro

fundas, estabelecendo sinapses nesse trajeto) e menores a
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ativagao antidromica a partir do CDL, por estarem mais prod
ximas a "salda" tectal. O contrério & valido em geral para
neuronios da camada IX, mais proximos da "entrada® téctal
e com um sxonio talvez maior e dirigido, no caso presente,
ao CDL. Evidentemente, essas colocagoes sac especulativas
e implicam em considerar o sistema de projegao tecto - CDL
como absolutamente homogéneo e o nlimero de dados suficieg
te para essa interpretacao, o que certemente seria arrisca
do. Preferimos considerar essa observacao como um dado a
ser confirmado em experimentos futuros, uma vez que sua a-
ndlise detalhada nao nos parece fundamental no contexto
deste trabalho.

A existéncia de uma influéncia modulatoria
tecto~CDL poderia representar uma das interacoes entre re-
gicCes visuais subjacentes a efeitos verifica&os em traba-
lhos ccmportamentais, como mencionado na introdugac desta
dissertacgao. Assim, existe a péssibilidade de que lesces
no niicleo redondc, estacgdo talamica da via tectdfuga, nao
bloqueiem fungtes discriminativas atribuidas a essa via ,
dada a existéncia da interacao paralela mencionada  nesta
secao (HODOS et al., 1974; HODOS et alii, 1982). Por meio
deste caminho parslelo, informagoes tectais podem ter aces
so & regido telencefdlica de projegéc da via visual talamd
fuga, no hiperestriado ("WULST" visual). Nossos dados, re
lativos a uma populacgdo global doc CDL, nao permite avaliar
diretameénte esse ponto; seria precisc medir eletrofisiolo-
gicamente a "saida" do CDL dirigida ao hiperestriado, e en

taoc testar sobre esses pontenciais os efeitos da estimula-

cao tectal, cu ainda verificar se esta estimulagio pode ge
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rar potenciais evocados no hiperestriado. De qualquer

maneira, nao ha razao para supor que cs efeitos modulatd -

rios de origem tectal nac repercutam sobre a "saida" = do
CDL.
2) Relagoes hiperestriado-talamo

Nosscs dados relativos as interagces entre
0 hiperestriado ("Wulst" visual) e o CDL talémico consti
tuem em principio uma confirmagao da existéncia de  proje
¢des diretas Hiperestriado~CDL (KARTEN et alii, 1973; MI-
CELI et alii, 1979), reciprocas, o que apoia em linhas ge
rais a sugestao de comparacgao dessa regiao telencefalica
com © cdOrtex visual de mamiferos (?ETTIGREW et al., 1976).

0 efeito principal da influéncia do hiperes-
triado scbhre o CDL pareceu facilitatdrio, o gque dé certa
maneira caracteriza um sistema de retroaiimentagao positi
va entre essas auas eStruturas° E importante ressaltar que
nossa anélise restringiu-se a algumas regices do CDL e nao
se constituiu em uma andlise extensa. Todavia, os dados su
gerem com bastante seguranga gue essas informagoes sejam
em geral validas.

Um problema que poderia ter complicado a iﬁterpreti
Cao desses ez%eitos seria o da ativacao dos terminais axOnicos
do CDL no hiperestriado, condugao antidromica de impulsos,
e a invasao de colaterais gue poderiam ter por circuitos
do tipo recorrente ativado ou inibido ortodromicamente os
neurdnics do CDL. Apesar de nao havermos investigado espe-

cificamente esse ponto, o que & dificil com os métodos em
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pregados, variocs pontos sugerem que os efeitos sao devidos
d via hiperestriado—-CDL, a0 menos a maioria deles: 1) As
conexoes em questao existem, segundo dados anatdmicos ja
‘mencionados anteriormente; 2) em muitos cascs, as latén-
cias dos efeitos e sua resisténcia a frequéncias de esti-
mulagces altas sugeriam uma via moncssiniptica, incompati
vel com a idéia acima; 3) um circuito como esté, aoc menes
no caso da facilitacao, «ue era o efeito principal, seria
do tipo retroalimentacao positiva, de que néd se tem conhe
cimento no talamo sensorial (SINGER, 1977); 4) a ativida-
de espontanea dos neurdnios do CLCL, no nosso e outros tra
balhos mostrou-~se baixa, o que nao condiz com a existéncia
de tal circuito (revisao em BRITTO, 1978a). Possivelmente,
apenas a analise intracelular permitiria decidir correta
mente a respeito desses pontos, ¢ verificar o modo exato
de agao das projegoes eferentes do hiperestriado na circui
taria intrinseca do CDL. Com a anidlise de potenciais de
campo, entretanto, fica evidente éue o hiperestriado in—
fluencia de modo importante a atividade do CDL, primeira
estacao neural da via talamdfuga. Este quadro & muito seme
lhante ao descrito para os sistemas cdrtico~-talamicos em ma
miferos (MOLOTCIHNIKOFF & LACHAPELLE, 1977; SIHGER, 1977) ;
apesar disso,ﬂas informagoes qgue obtivemos ainda sao escas
sas para permitir comparagoes mals precisas a esse respei

to. Por exemplo, nao tivemos possibilidade de avaliar a)

-

problema da _retinotopia desse sistema "corticifugo” do
pomba, o que sO seria possivel com um bom conhecimento da

representacdo do campo visual nesses dois niveis da via

talamdfuga, ainda incipiente. Da mesma forma, a influéncia
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dessa projecdo na crganizagao espacial dos campos recepti
vos nao foi avaliada, e serad objeto de estudo posterior.

Uma primeira abordagem a esses problemas foil
tentada neste trabalbo com a identificacao de neurdnios do
hiperestriado que se projetam no CDL, por invasao antidro-
mica a partir deste complexo nuclear. Como mencionado, es
sas cdlulas foram localizadas em varias regioces, principal
mente no hiperestriado acessdrio, e suas laténcias a esti
mulacac do CDL (respostas ortcdrdmicas) eram grandes em re
lacio a populacdo global de neurdnios do hiperestriado. Is
to indice que um.complexo processamento deve existir entre
a chegada da informagdo aferente de origem no CDL e a atua
¢do do sistema descendente; de certa maneira, indica tam-
bér mais um paralelo cam o sistema equivalente no mamifero,
em que células com axbnios descendentes localizam-se apa-
rentemente na camada VI cortical e tém respostas complexas
a estimulacao visual (TSUMOTO, CREUTZFELDT & LEGENDY,1978;
revisdao em RODIECK, 197%2). E evidente gue, como nessa clas
se de vertebrados, esse controle descendente, ou eferente,
deve ter outros mecanismos de ativacgdo, e nesse contexto &
importante mencionar dados recentes indicando inlmeras ou
tras eferéncias a essa regido telencefdlica em aves, inclu
sive de origem na formagac reticular mesencefalica (BAGNO-
LI & BURKHALTER, 1983).

0 fato de termos'encontrado para alguns neu
roénios do hiperestriado com projegdes ao CDL respostas a
estimulacac ortodrdmica de ambcs os lados indica que esse

sistema de controle eferente pode estar envolvido, também

en aves, em alguma forma de integragdo binocular. Este da-
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do encontra apoio na verificagao anatdmica de gque essas pro
jegbes terminam principalmente nas regices do CDL que dao
origem &s projegtes bilaterais ascendentes ao hiperestria
do (MICELI et alii, 1979), e reveste-se de especial impor-
tincia quando se recorda que as projecces retinicas ao té&-
lame sdo exclusivamente cruzadas. Assim, a integragao bino
cular a esse nivel poderia ser garantida @elas projecgoes
descendentes hiperestriado~CDL. Esse fato parece-nos rele
vante, ainda que o campo visual binocular no pombo seja 1i

mitado (NYE, 1973; MARTINOYA, REY & BLCCH, 1981), pois cla

ramente esses animais usam essa porgao do campo visual pa-
ra atividades muitc importantes, como o comportamento ali
mentar, por exemplo.

Parece-nos importante o fato que essa - re-
gido telencefalica das aves, o hiperestriado, apesar de
nio ter a mesma estrutura histoldgica do neocbrtex de mami
feros, exerce influéncias muito complexas e em aspectos
muito diversos do controle visual (PASTERNAK, 1977; PASTER
NAK & HODOS, 1977; McCABE, CIPOLLA-NETO, HCRN & BATESON
1982; CIPOLLA-NETO, HORN & McCABRE, 1982; MACPHAIL, 1982) .
Estas observagoes apoiam a sugestdo da evolugao paralela
no sistema visual de aves e mamiferos (BRITTO, 1978a) e é
possivel ao menos que peguena parte dessa complexa partici
pagao do hiperestriado nesses Processos seja devida ao con
trole eferente discutido acima. Finalmente, & interessan-
te lembrar a exist@ncia do controle eferente sobre a reti
na, de origem no niicleo Istmo-Optico (revisces em WEBSTER,
1974; DONOVAN, 1978). Este sistema deve integrar-se aos de

origem no hiperestriado e que se destinam ao tecto ortico
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(BAGNOLI et al<<, 1977, 1979, 1980; BRITTO, 1978b), pré-
técto (KARTEN et al41, 1973; BRITTO, 1978b; MICELI et
alii, 1979) e tdlamo dorsal (MICELI et «lii, 1979 e este
trabalho)}. Dessa forma, esse complexo arranjo pode justifi .
‘car, ao menos em parte, a conhecida supericridade do desemn
penho visual das aves sobre o des outros vertebrados em ge

ral,

id



SUMARIO

0 sistema visual das aves tem sido estuda-
‘do extensivamente por métodos anatdmicos, fisioldgices e
comportamentais, por se constitulr num bom modelo na neu
roblologia comparativa. Alguns dos aspectcs relevantes da
organizagao funcional desse sistema dizem respeito ds in

teracOes paralelas e em série entre as vias visuails tec-
4

tofuga e talamdfuga, ponto que vem sendo também analisa-
do recentemente em mamiferos.

0 objetivo deste trabalho foi o de anali-
sar as-influéncias modulatdrias de origens tectal e telen
cefdlica sobre a atividade do ccmplexo dorsolateral tald
mico (CDL) em pombos, num contexto comparatiVo ao dguadro
descrito no controle da transmissao visual no nlicleo geni
culado lateral de mamiferos. Foram utilizados 35 animais
adultos, anestesiados com uretana (1,2 g/Kg, i.p.), e pre
parados para a abordagem eletrofisioldgica do prcblena
numa primeira etapa, elétrodos estimuladores eram implan-
tados no tecto Optico e trato Optico, e efetuou-se regis-
tro unitidrio ou de campo no CDL talémicec. A seguir, pro-
curou-se caracterizar as células de origem de projegao
tecto-CDL por ativagdo antidrdmica a partir deste dltimo.
Esta mesma abordagem dupla foi utilizada na ‘investigagao
das relagdes entre o hiperestriado ("wulst" visual) e ©
CDL. Os pontos de estimulacgdo e registro foram  verifica
dos apds processamentc histoldgico convencional, pela lo-

calizacao de lesoes eletroliticas.
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Os principais resultados pcdem ser resumi-

dos ccocmo segue:

1)

2)

4)

Neurdnios do CDL talamico puderam ser ativados por esti

- mulagao do tecto Optico ipsolateral, a laténcias entre

1,0 e 3,3 ms (2,0 + 0,7 ms}. Estimulos tectais | tambémn
geraram facilitacao sobre os. potenciais provocados no
CDL por ativagao via trato Optico, a intervalos entre-
estimulos curtos (entre 1,5 e 4,0 ms) e, em alguns ca-
508, inibigéo guando o intervalo era maior (entre 9,0
e 60,0 ms).

Neuronios tectais, localizados principalmente em suas
camadas mals profundas puderam ser ativadas antidromica
mente a partir do CDL ipsolateral, a laténcias entre
0,8 e 3,2 ms (1,5 + 0,6 ms).

A estimulacgio do hiperestriado, regido telencefalica so
bre a gual se projetam os neuronios, do CIL, mostrou-se
capaz de ativar c@lulas deste ¢omplexo nuclear, ipsola-
teralmente, a laténcias entre 3,9 e 11,2 ms (6,7 + 2,3
ms), e exercer facilitagao sobre potenciais evocados a
partir do trato Optico. Em alguns casos, verificou - se
inibigdo sobre a atividade unitaria no CDL ipsolateral.
Neurdnios dc hiperestriado ("wulst" visual) puderam a-
presentar ativagao antidromica a partir do CDL ipsola
teral, a laténcias entre 1,8 ¢ 6,0 ms (3,8 + 1,4 ms ).
Esses neurdnios foram localizados principalmente no hi
perestriado acessdrio e pelo mencs alguns deles puderam
ser ativados ortcdromicamente por pulsos elétricos apli

cados no CDL de ambos os lados, ¢ gue os caracteriza co

mo células binoculares.
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Esses dados indicam que o CCL, estagdo tali
mica da via visual talamdfuga no cdrebro das aves, estd su
jeito a influéncias modulatdrias de origem no hiperestria-
do, sua propria zona telencefalica de projecdo, e do tecto
dptico, estaééo primaria da via fectéfuga. Esse padrao &
extremamente semelhante ao descrito para as interagoes cdr
tico-talémica e coliculo-taldmica no sistema visual dos

mami feros.
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