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Controle neural motor superior

dos musculos esqueléticos




O que o cérebro
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GIRO PRE-CENTRAL
Cortex Motor Primario
(area de Brodmann 4)

* Execucao de movimentos
voluntarios

* Forca do Movimento
* Direcao do Movimento

Sulco lateral




Areas pré- motoras - preparac3o para o
movimento
Supplementary

motor cortex

Premotor Primary
motor cortex

= Cortex motor primario cortex
=» Estruturas sub- corticais
=» Medula espinhal

= Programa seqiiéncias complexas de movimento
= Coordena atividade postural associada ao movimento

» Atividade dos neuronios esta ligada a atividade mental
necessaria para o planejamento motor
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Areca 4

,' rtrjj_Brazo Posterior

Capsula Interna

Porcion Basilar
del Puente

Piramide Bulbar

Decusacion de las Piramides

Tracto Corticoespinal Ventral
— Tracto Corticoespinal Lateral

Tratos motores
corticospinais

-descem diretamente
do giro

pré-central paraa
medula espinhal
-piramidal

-sinapses com
neuronios motores
-controle dos
movimentos finos que
exigem destreza
-fala



ATENCAO: Esclerose Multipla

é uma doenca na qual a capa protetora ao redor das células neurais no cérebro e na
medula espinhal (a bainha de mielina) é destruida. As células neurais nao transmitem
mais sinais de uma area do encéfalo para outra. A lesao das células neurais causadas
pela esclerose multipla leva ao surgimento de diversos problemas incluindo-se
fraqueza muscular, visao borrada ou visao dupla dificuldade com o equilibrio,
movimentos descontrolados e depressao.
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Tratos motores
extrapiramidais

-originado nos ganglios
da base, no nucleo
rubro, cerebelo,

-influenciam o
m o Vv imento
indiretamente




Controle dos movimentos voluntarios

caudate &
putamen

globus £ /_\

5 exti~ pallidus |
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substantia nigra

* Atuam indiretamente por meio de sinapses na formacao
reticular e no talamo



" Cerebelo

El cerebelo contribuye a
que los movimientos sean
uniformes y coordinados

Cerebelo:

-Responsavel pelo controle muscular e pelo equilibrio
-influencia a atividade motora por meio do efeito sobre os
nucleos da base, nucleos vestibulares e nicleo rubro



Como ocorrem os movimentos?



Movimentos

* Respostas reflexas: pouco influenciadas pelo controle
voluntario

 Padroes motores ritmicos: Inicio e final sao
voluntarios, sendo o restante do movimento
estereotipado, repetitivo.

* caminhar, correr, mastigar

 Movimentos voluntarios: sio movimentos que tem um
proposito, aprendidos como pentear-se dirigir um
automovel, tocar piano.
A execucao melhora com a pratica




Reflexos Espinhais

Reflexo = Resposta induzida por estimulo externo
Circuito neural restrito a medula; as informacdes sao
provenientes dos musculos, articulacoes e pele

Modulados de acordo com a tarefa

Funcoes:
= Ajustar perturbacgoes inesperadas
= Organizar padroes de coordenacao (inibicao reciproca)
= Permitir protecao contra estimulo doloroso ou lesivo



MEDULA ESPINRHAL

Possui autonomia: reflexos espinhais.

Reflexo: uma resposta motora inconsciente a
um estimulo sensitivo



* Oreflexo que mantém os musculos “tensos” € chamado
reflexo miotatico ou reflexo do estiramento
muscular

* Receptores situados nos musculos (fuso muscular) sao
ativados toda vez que o peso do corpo, tendendo a

dobrar os joelhos, estira os musculos.

* Os estimulos sao enviados a medula espinhal e através
do nervo motor contraem os musculos para neutralizar
a acao da gravidade.



Medula espinal

Neurdnio sensitivo

Fibras musculares
extrafusais

Ligamento
da patela

* Independente de neurdnios superiores

Reflexo Patelar

Ou

Reflexo
Miotatico

Reflexo de
Estiramento
muscular

- Monosinaptico



Estiramento inesperado do musculo :
1-o fuso muscular percebe o estiramento do
musculo From brain
2-neurdnios sensoriais enviam potenciais de acao a
medula espinhal

Sensory
3-neurdnios sensoriais fazem sinapse diretamente neuron
com neurdnios motores alfa
4- Neurbnios motores alfa produzem potenciais de
acao que quando chegam no musculo promovem a Quadriceps

~ p . femoris muscle
contracao do musculo estirado (extensor)

To brain
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Reflexo de abertura da mandibula: monossinaptico

Nucleo
mesencefalico
do trigémio

Nucleo motordo |
trigémio

Aferéncias motoneuronios
. . ) : s
proprioceptivas da mastigatérios no

musculatura mastigatoria nucleo motor



Componentes Estruturais do Reflexo de
Fechamento da Mandibula

Receptor

Aferente Primario

Corpo Celular
Processo Central

Motoneuronio
Estimulo

Resposta

Funcao

Fuso Muscular Musculos de Fechamento da
mandibula

Aferente lIa do Fuso

Nucleo mesencefalico nervo V (trigémeo)
Conexao monosinaptica com motoneuronios
trigeminais

Nucleo Motor do V

Abertura da boca, estiramento dos musculos
de abertura

Contracao dos musculos de fechamento da
mandibula

Manter a posicao da mandibula contra a
forca de gravidade



Reflexo de Polisinaptico (Retirada)

SENSORY RECEPTOR
':’ reﬂeXO prOtetOI‘ para . f;i';‘:'zs:dﬁgﬁmu.ses from . (responds to a stimulus
. . . receptor to integrating center) by producing a generatol
evitar danos teciduais or receptor potential)

d0 Organismol Interneuron

. INTEGRATING CENTER
(one or more regions within the CNS
that relay impulses from sensory to
motor neurons)

@ voTOR NEURON ® errecTor
(axon conducts impulses from (muscle or gland that
integrating center to effector) responds to motor
nerve impulses)



O Reflexo para abertura da boca

2 reflexo protetor

para evitar aos Efferent (motor)
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entes. |
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Trigeminal Afferent
spinal tract (sensory)
nucleus neuron

— = Inhibitory effect
+ = Excitatory effect



Orgao Tendinoso de Golgi

* Informa sobre a
tensao e a
velocidade de
alteracao da tensao
muscular.



O Reflexo tendinosos de Golgi ou
Reflexo de estiramento inverso

Spinal cord Sensory neuron |

3 i

Golgi
tendor
organ

Alpha motoneuron
inhibited




O Reflexo tendinosos de Golgi ou
Reflexo de estiramento inverso

Tensao no tendao
ativa neuronio

sensorial
Spinal cord Sensory neuron
| Golgi
\ tendon
Neurdnio sensorial organ
estimula

interneuronio |
{ Ok

Interneuronio
inibe
| motoneurénio

S

Alpha motoneuron

inhibited Tens3ao no tendao

é reduzida



O Reflexo tendinosos de Golgi ou
Reflexo de estiramento inverso

Reflexo de duas sinapses no SNC
Neuronio sensorial faz sinapse

com o interneurdnios Spinal cord s e
A e e el ey s s Sensory
Interneuronio inibitorio faz neuron
sinapse com motoneuronio < A
Apha motoneuron
inhibited

Previne a contracao excessiva
ou o estiramento passivo do
musculo



Inervacao reciproca

* Neuronios
sensoriais
estimulam
neuronio motor e
interneurdnio

* |Interneurdnio inibe
neuronio motor do
musculo
antagonista




Reflexo de extensao cruzada

Inervacao reciproca dupla

Atua em musculos no lado
contralateral da medula
espinhal

P assos: )Extensor Flexor

e c)
/,

O pé é retirado por
meio da contracao
de flexores e
relaxamento dos
extensores

Na perna contralateral
0s musculos extensores
se contraem fornecendo apoio 4



Vias ascendentes da sensagao (dor)
Medula espinal e do ajuste postural (mudanca
no centro de gravidade)

41\\\

\
@
\\\N

i

Substancia

cinzenta Medula
espinal

Neurdnio Substancia
branca

sensitivo

»

Nociceptor

Estimulo
doloroso

Inibicao dos extensores \
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4

Extensores se contraem
com a mudanga de peso
para a perna esquerda

Contragao dos

Reflexo floxores afastando
de EXtenSéO oloroso

Flexores inibidos

Cruzada



Evidéncias de um Programa Gerador:

o padrao gerador central

 Padrao de geracao central corresponde a rede
de neuronios espinhais capazes de gerar
movimentos bilaterais ritmicos como nadar,
caminhar, sem a presenca de estimulos centrais

ou sensoriais

 Caminhar: rede de interneuronios que
alternadamente ativam flexores e extensores
em um lado, e coordenam com extensores e
flexores do outro lado do corpo.

* Respirar, mastigar, etc.



Fim!
Obrigada!!!!



Reflexos Ritmicos

« Sao caracterizados pro movimentos ritmicos e
alternados dos membros ou alguma parte do
corpo (mandibula);

« Os reflexos ritmicos dependem de circuitos
medulares (marcha, corrida, cocar) ou do
tronco encefalico (mastigacao);

« Gerador do Padrao Central - conjunto de
neurénios e circuitos capazes de gerar a
atividade ritmica responsavel pelas acoes,

mesmo nha auséncia de estimulos sensoriais.



i Orgdo Tendinoso de Golgi

= Situado na jungao mio- tendinosa
= Conectado em série com as fibras musculares

= Invervado por axonio Ib = entra na capsula e se
ramifica em terminagoes finais =» se enroscam por
entre os feixes de colageno

= Estiramento do OTG (Contracao muscular)

- Comprésséio do axonio aferente pelas fibras colagenas
= Maior ﬁ'eqﬂéncia de descarga
= Funcao: Capta a tensao muscular



Reflexo de Polisinaptico (Retirada)

»reflexo protetor para ... ostenor
evitar danos teciduais Corpo celular
] do neurénio
a0 organismo. dosa A

Neurbnio sensitivo

Neur6nio de |
associagao
(interneurdnio) Neurénio
motor somatico
; . Nervo *
ubstancia branca espinal
Substancia cinzenta
Medula espinal

Ventral anterior

Efetor
(musculo)



Reflex Responses

CHAPTER

Efferent, or 1. Sensors

motor, neuron

3. Interneuron makes Afferent, or

connections between ‘ Sensory, neuron
neurons, which carry A\

message to the brain. o 04
.,A -\K
S 4. Efferent, or motor, neuron

2. Afferent, or sensory, neuron Lo
carries neural messages \/ carries neural messages
from hand to spinal cord. 8 from spinal cord to hand.

Neurons: Structure, Function, and Commun ication




Reflexo de
Flexao ou
de Retirada

* Porque a dor € sentida
SO apos a retirada?

As vias sensitivas se dirigem ao
cortex. Ja na via do arco reflexo
o caminho percorrido pelo
estimulo € menor do que a via
cortical, pois parte da medula
espinhal. Logo, 0 movimento do
arco reflexo antecede a
sensacédo de dor.




A reflex arc showing the path of a spinal reflex
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Tratos motores extra plramldals

-originam-se em regloes% QE

mesenceéfalo e do tronco encefallg& ?

-influenciam o movimento

_ =1
indiretamente

A L >




Substancia

branca
N r Neuronio
\r\ J de )
) / associacao
M
em

-— Fibra sensorial

Substancia

cinzenta Receptor

intramuscular
(sensorial)

Fibra motora

Placa motora \\
Patela (antiga rétula) - —
4

Tendao — ;

Musculo

Reflexo
Polissinaptico
(Retirada):



Existem 4 tipo de reflexos

Reflexo de Estiramento muscular
Relexo Tendinoso de Golgi
Reflexo de Extensdo cruzada

Reflexo Flexor ou de Retirada



No final desta aula vocé devera ser capaz de:

1. identificar os componentes do sistema motor somatico: musculos e
motoneuronios que inervam os musculos; estruturas no tronco cerebral,
mesencéfalo e cortex cerebral que controlam a descarga dos
motoneuronios;

2. identificar as vias que partem do cortex cerebral e medeiam o controle

voluntario motor;

3. identificar e descrever a funcao dos proprioceptores musculares (fusos

musculares e 6rgdo tendinoso de Golgi);

4. explicar os reflexos: de Estiramento ou Miotatico, Flexor ou de retirada.

5. conhecer os tipos de controle do movimento supra-espinhal Controle da
postura, controle da locomocao (padrao gerador espinhal) e atividade
motora voluntaria.



