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ASPECTOS DE PERFURAÇÕES ESTERNAIS (1)

por

ABEL SAMPAIO TAVARES
e

ALBANO RAMOS
Professores da Faculdade de Medicina do Porto

Em comunicação apresentada em 1962 ao Congresso 
Anatómico de Valência, tratamos já extensamente, apoia­
dos em documentação pessoal, das perfurações do esterno. 
Voltamos hoje ao tema para apresentar mais três casos que 
um de nós observou na sua clínica e por nos parecer que 
se trata de um pormenor de interesse quer do ponto de 
vista da radio-anatomia quer do da semiótica radiológica. 
Com efeito, numa época em que escasseia o material 
cadavérico, a utilização das técnicas radiológicas no 
vivo melhor habilitará os anatómicos a documentarem-se 
sobre a frequência, sede, aspectos morfológicos ou etários 
das perfurações esternais; de resto é este o único método

(1) Comunicação apresentada ao II Congresso Luso-Brasileiro de Radiologia 
(Porto, Junho, 1968) e à Reunião Conjunta das Sociedades Anatómicas Espanhola 
e Luso-Hispano-Americana (Santiago de Compostela, 4 a 6 de Julho de 1968).



2

que permite realizar estudos comparativos, no mesmo 
indivíduo e em diversas idades, dessas e de muitas outras 
variações da morfologia normal. Por outro lado, convém 
que o radiologista, ao interpretar os seus «clichés» do 
esterno, sempre difíceis de obter em boas condições de 
clareza (porquanto este osso pouco espesso, para se dis­
sociar da coluna, nos aparecerá sistemáticamente, com as 
técnicas correntes, sobreposto nas radiografias a formações 
intratorácicas) tenha bem presente a possibilidade da 
existência de orifícios, não só no apêndice xifoideu, como 
no corpo do esterno e até mesmo no manúbrio, para assim 
se pôr ao abrigo de perplexidades ou até de êrros semio­
lógicos. Só desse modo poderá informar cabalmente o 
clínico de todos os pormenores observáveis num deter­
minado paciente e mesmo este, de uma pequena solução 
de continuidade do esterno, pode ter a sua importância, 
quando nos lembramos que nesses casos uma infecção 
superficial pode encontrar por aí caminho aberto para 
o tecido celular do mediastino ou que o diploe do esterno, 
pela sua estrutura trabecular e pelo seu conteúdo em 
medula óssea hematogénia, é algumas vezes puncionado, 
com a força necessária para se conseguir a travessia da 
lâmina compacta anterior, quer para se obter material 
para esfregaços e estudos mielográficos, quer mesmo, 
em circunstâncias mais raras, para administração paren- 
teral de fluídos. Quando o orifício anómalo é extenso, 
torna o esterno menos eficaz na defesa contra agentes 
penetrantes que sobre ele incidam e daí o interesse médico- 
-legal que poderá em tais circunstâncias assumir. De 
resto a própria patologia esternal pode gerar aspectos radio­
gráficos susceptíveis de confusão com estas perfurações 
esternais (1).

(1) É curioso anotar que na revista Electromedica (ed. francesa), distribuida 
pela casa Siemens, no seu fascículo 2.° do ano corrente, num artigo de A. Neiss, 
do Instituto de Anatomia da Universidade de Erlangen, subordinado ao título 
«De l’interet des archives radiologiques en tant que documents phylogénétiques»
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No trabalho já citado, m ostram os um buraco 
mesoesternal encontrado casualmente no decurso do 
exame radiológico dum doente do sexo feminino (Fig. 1).

Fig. 1

Juntamos-lhe agora mais duas observações. A primeira 
(Fig. 2) diz respeito a uma mulher de 32 anos, submetida 
a colecistografia; na parte superior do «cliché», tirado

(pg. 87), vem figurado precisamente o buraco mesosternal, ao lado de outros elementos 
recolhidos pelo exame radiográfico como susceptíveis de terem interesse para estudos 
filogenéticos a realizar no futuro com esses mesmos elementos recolhidos ao longo 
de muitas dezenas de anos.

N 2
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em posição oblíqua, vê-se, perfeitamente dissociada da 
coluna e com apreciável largura, a imagem da parte infe­
rior do corpo do esterno, contrastada de face, bem como, 
mais subtil, a do apêndice xifoideu, em grande parte 
ossificado. Ora na porção inferior do mesosterno, pre­
cisamente ao nível da extremidade superior da linha de

Fig. 2

soldadura dos dois núcleos ósseos que contribuiram para 
a formação da sua última peça esternebral, linha essa 
que ainda se denota na imagem radiográfica, marca-se a 
presença de um pequeno orifício, bem delimitado por 
uma imagem de tecido ósseo compacto e de forma trian­
gular de vértice inferior. A segunda (Fig. 3) diz respeito 
a uma radiografia do esterno, tirada em posição oblíqua 
a um homem de 33 anos. Não se verificou o mais pequeno 
sinal de lesão óssea, aparecendo-nos bem visível o osso 
em quase toda a sua extensão, o corpo muito nitidamente 
limitado, relativamente largo e na parte média do seu
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quarto inferior, precisamente no ponto de junção dos 
quatro núcleos ósseos que contribuiram para a formação 
das suas duas últimas esternebras, um grande orifício

Fig. 3

mesoesternal, alongado, ovalar, perfeitamente delimitado 
por uma imagem uniforme de tecido ósseo compacto. 
Notou-se também o apêndice xifoideu ossificado. A exten­
são e situação deste buraco mesoesternal são idênticos às 
de uma das peças da colecção do Instituto de Anatomia, 
que se vê fotografada na Fig. 4 (ao lado de uma outra

Na
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que lembra mais a do obs. da Fig. 2) e às referentes a urna 
observação também já publicada (loe. cit.) (1) e realizada 
após a morte, pelo método radiológico, no plastrão

Fig. 4

esterno-costal dum homem de 35 anos (Fig. 5). Este 
último caso é muito curioso, pois além da presença prová­
vel dum núcleo ósseo supra-esternal (2), notam-se perfei­
tamente, aos lados do orifício do mesoesterno, os vestí-

(1) Esta e outras observações foram feitas no Instituto de Anatomia pelo 
Dr. Luís Marvão, que numa série de 76 plastrões esterno-costais de cadáveres cujas 
idades estavam compreendidas entre os 7 meses da vida fetal e os 80 anos, encontrou 
4 perfurações mesoesternais.

(2) Com o Dr. Luís Marvão publicamos há anos algumas observações 
curiosas de ossos supra-esternais. Já antes relatáramos dois casos no Congresso 
des Lisboa (1956) de «Association des Anatomistes». (A. Tavares e A. Ramos).
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gios da soldadura das duas peças esternebrais que o 
circunscrevem e, acima e abaixo, os muitos mais vincados 
que resultaram da fusão na linha média dos dois núcleos 
ósseos que contribuiram para a constituição de cada

Fig. 5

uma dessas esternebras. Como frisámos em 1962, não 
admira serem estes os menos apagados num esterno dé 
adulto, por acontecer algumas vezes soldarem-se entre si 
os núcleos homolaterais de duas esternebras contíguas 
antes de se fundirem com os homólogos do lado oposto 
na linha médio-esternal (Fig. 6, referente ao plastrão 
esterno-costal de um rapaz de 13 anos).

N 2
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Aproveitamos o ensejo para mostrar mais um caso 
de perfuração mesoesternal; trata-se do esterno de um 
indivíduo idoso, dado o seu aspecto e ossificação, segura­
mente de um homem, mas cuja identificação se não conse-

Fig. 6

guiu obter (Fig. 7). Esta peça (osso macerado) deu 
entrada há pouco tempo no Museu do Instituto de Ana­
tomia; tem, além disso, a particularidade curiosa de 
mostrar um enorme buraco xifoideu. Poderia pensar-se 
que no fresco não seria tão extenso se a peça óssea não 
estivesse totalmente ossificada. Mas seria este o caso 
num esterno tão evoluído ? De resto a regularidade 
dos contornos do orifício, suavemente inclinados, é a
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favor da ossificação completa da peça xifisternal ao nível 
do enorme orifício que ocupa afinal de contas a maior 
parte da sua área. De qualquer modo, são muito mais

Fig. 7

frequente as perfurações do xifisterno. Fizemos a com­
provação de que as verdadeiras perfurações xifisternais 
vê do período cartilagíneo (Fig. 8) e que resultando, 
como as outras perfurações esternais da fusão incompleta 
dos dois hemisternos cartilagíneos, tem afinal a mesma 
génese da bifidez da espinhela que tantas vezes encon-

N 2
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tramos. Como é bem conhecido, a falta de fusão dos 
hemiesternos pode conduzir a perturbações evolutivas 
mais graves: a fissura esternal simples (de que publicou 
há anos entre nós um caso o D r . Oliveira Santos) ou 
acompanhada de ectopia cardíaca. Desta última ainda

Fig. 8 — A — Dissecção da face posterior de Plastrón esterno-costal dum recém- 
-nascido (face posterior). Observe-se o buraco xifoideu.

B — Radiografia do mesmo.

não há muito tempo se registou um caso no Porto, que 
um de nós teve a oportunidade de fixar num «slide» 
bem demonstrativo.

É precisamente a uma perfuração xifisternal que 
respeita a nossa terceira observação radiográfica, feita 
por acaso no decurso do estudo de um homem de 50 anos, 
portador de uma colecistite litiásica (Fig. 9). Ora se 
bem que a existência de um orifício no apêndice xifoideu 
seja, como dissemos, relativamente frequente, não é 
habitual marcar a sua presença nas radiografias feitas 
no vivo, quer pela ausência de ossificação de tal segmento 
(corrente nos indivíduos novos) quer porque a sua pequena
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espessura ou deficiente calcificação impeçam que se 
destrince a imagem de um orifício de outras estruturas 
que concomitantemente impressionem a chapa radio­
gráfica. No entanto, a imagem que encontramos neste

Fig. 9

caso, de um orifício xifoideu, bastante grande e de forma 
ovalar, na extremidade inferior de uma espinhela anor­
malmente alongada e terminada em espátula, é particular­
mente nítida: isso resulta, para além de felizes conjunções 
de exposição, dosagem de radiações e revelação, da 
circunstância de se tratar de um xifisterno muito calci­
ficado e sobreposto às sombras homogéneas do fígado e 
da décima costela.

Ficaria incompleta esta rápida demonstração de 
perfurações esternais, sem citarmos mais uma vez a

N 2
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observação já publicada que tivemos a oportunidade de 
realizar de uma situada no manúbrio. Tratava-se de 
uma mulher de 68 anos, radiografada por ter sofrido um 
traumatismo do tórax. Nada se encontrara relacionado

Fig. 10

com o acidente, mas, em contrapartida, marcara-se a 
presença de um bela perfuração do manúbrio (Fig. 10), 
extensa, de limites regulares, circunscrita por uma margem 
de tecido ósseo compacto e cercada de osso perfeita­
mente normal, o que excluia a consideração de qualquer 
lesão patológica, da qual aliás não havia a mínima mani-
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festação clínica (1). Situava-se a perfuração a meio da 
peça óssea, no seu centro geométrico. Fácilmente se 
imagina a gravidade de uma tentativa de punção do 
esterno numa circunstância como esta, absolutamente 
imprevisível.

Pensamos que as perfurações do manubrio, extre­
mamente raras, tem a mesma génese das do corpo e do 
apêndice xifoideu. São raras precisamente porque, a 
este nível a fusão dos dois hemisternos cartilagíneos é 
habitualmente precoce e completa (2), e aí surge quase 
sempre um núcleo único de ossificação a irradiar do centro 
do esboço cartilagíneo da primeira peça esternebral. 
Mas não em todos os casos. Como Benninghoff aponta 
no seu tratado, A shley figura no esquema dum importante 
trabalho sobre a correlação entre a forma do mesoesterno 
do adulto e a distribuição ímpar ou par dos núcleos de 
ossificação ao longo das peças esternebrais, e nós o podemos 
comprovar ao estudar as radiografias de alguns plastrões 
esterno-costais de crianças de dois anos, também o 
manúbrio pode provir da fusão de dois ou três núcleos 
mais pequenos. É curioso citar-se ainda a este propósito 
o trabalho de Currarino e Swanson que em cem crianças 
normais com menos de cinco anos encontraram, em vinte, 
dois núcleos de ossificação no manúbrio, facto que regis­
taram com esmagadora frequência num outro grupo de 
crianças mongólicas (27 vezes em 30 casos estudados). 
Lembre-se ainda a observação de Saris e colab., de fissura 
completa no manúbrio, externamente inaparente, pela 
ocorrência de dois núcleos de ossificação que se não sol-

(1) Muito embora, os autores búlgaros Mladenov, Velitchkov e Galabov 
tenham verificado, em trabalho recente, a possibilidade de, em idades muito avan­
çadas, aparecerem no esterno focos de osteoporose e que dão imagens radiológicas 
semelhantes às de focos mielomatosos ou metastáticos, a idade da nossa observanda 
e o aspecto da imagem não são de molde a reconsiderarmos sobre tal possibilidade.

(2) O que não acontece nos casos de fissura esternal, cuja localização superior 
é precisamente a mais frequente.

N 2
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daram entre si, num jóvem de 22 anos e supreendida 
casualmente no decurso dum exame radiográfico. Por 
todas estas circunstâncias não resistimos a mostrar, mais 
uma vez, a radiografia do esterno pertencente ao plastrão 
esterno-costal de uma mulher de 35 anos (Fig. 11), onde

Fig. II

a par de dois magníficos ossos supra-esternais, se nota 
uma linha de fusão mediana de dois núcleos simétricos do 
punho, em tudo idêntica àquela que já referimos na parte 
inferior da peça mesoesternal.

Podemos à guisa de conclusão estabelecer que as 
perfurações do esterno que se encontram em fre­
quência decrescente no apêndice xifoideu, no corpo e 
no manúbrio, são susceptíveis de ser estudadas no vivo 
pelo exame radiográfico. Ocupam sempre uma situação 
mediana e tem origem, qualquer que seja a sua locali­
zação, na mesma perturbação evolutiva: a falta de fusão
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numa determinada zona pouco extensa dos dois hemis- 
ternos cartilagíneos. Deve registar-se também que as 
perfurações do mesoesterno se localizam habitualmente ao 
nível da última esternebra ou entre a última e a penúltima 
e que, pressupondo a sua génese a ocorrência por este- 
nebra de dois núcleos laterais de ossificação, tais orifícios 
apenas aparecem nos esternos largos de tipo 2 ou 3 do 
esquema proposto por A s h l e y . O  que pudemos observar 
confirma tal opinião proposta por este investigador.

RESUMO

Utilizando documentação pessoal, obtida do cadáver 
e do vivo, durante exames radiográficos, os A.A. mostram 
aspectos curiosos de perfurações esternais, interessando o 
apêndice xifoideu e o corpo do esterno; juntam um caso 
raro de perfuração do manúbrio; discutem a génese e as 
implicações de ordem prática destas disposições ana­
tómicas.

RÉSUMÉ

Les A. A. montrent des aspects intéressants de pérfora- 
tions du sternum, siégeant au niveau de l’apendice xiphoïde 
et du corps de l’os, en utilisant des donnés qu’ils ont pu 
recueillir sur le cadavre et sur le vivant; ils ajoutent un 
cas rare de pérforation du manubrium; ils font aussi des 
considérations sur l’origine et sur les implications pratiques 
de ces dispositifs anatomiques.

N 2
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SISTEMA NERVOSO VEGETATIVO E ÓRGÃOS 
RECEPTORES (1)

por

J. CASTRO-CORREIA

A sobrevivência dos seres vivos resulta, essencial­
mente, da sua adaptação às condições fisicoquímicas do 
meio em que se encontram. Para isso, os animais dis­
põem de órgãos receptores que captam selectivamente 
estímulos, tornando possível a sua transmissão através 
de um sistema condutor.

A condutibilidade, como se sabe, caracteriza o tecido 
nervoso que, por intermédio das suas unidades celulares 
— neurônios —, assegura a transferência dos impulsos 
para os centros nervosos e destes para a periferia. Nos 
centros nervosos, especialmente no cérebro, eíectua-se 
uma integração dos impulsos periféricos, através de uma 
complicada organização de feixes associativos. A per­
cepção daí resultante, naturalmente mais complexa do

(1) O título deste trabalho foi também o da Lição de concurso para Professor 
Catedrático de Anatomia Descritiva, proferida na Aula Magna da Faculdade de 
Medicina do Porto, em 25 de Julho de 1967.
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que a simples representação imediata, permite o reconhe­
cimento de experiências anteriores e, consequentemente, 
torna a resposta à estimulação mais adequada. Se é certo 
que o mundo perceptual se codifica nos centros nervosos, 
também é certo que a qualidade dos receptores influencia 
a natureza da percepção. Efectivamente, as caracterís­
ticas estruturais dos órgãos receptores afectam a natureza 
perceptual, como a anatomia comparada exaustivamente 
documenta. O Homem, por exemplo, interpreta o meio 
ambiente em termos predominantemente visuais, de tal 
forma que os restantes exteroceptores apenas constituem 
um complemento da visão. Noutros animais, porém, 
já os órgãos visuais não assumem tal importância e, 
na realidade, para os cães, os roedores, os seláceos e 
certos insectos, por exemplo, a representação do exterior 
é principalmente olfacíiva. Pelo que respeita à audição 
sabe-se que, embora os insectos e a maioria dos verte­
brados possuam órgãos auditivos bem desenvolvidos, a 
percepção do som pelo homem é, provàvelmente, muito 
diferente da dos artrópodes, dos crocodilos, ou das aves.

Desta diversidade de efeitos se infere a existência de 
uma estreita correlação entre o grau de desenvolvimento 
das estruturas nervosas centrais e o tipo de organização 
dos receptores periféricos, facto que justifica, amplamente, 
o estudo aprofundado dos órgãos de relação.

À porção do sistema nervoso mais directamente encar­
regada de relacionar o indivíduo com o meio externo 
dá-se o nome de sistema nervoso de relação, voluntário 
ou somático. Como nem todas as áreas da sua distri­
buição, todavia, são somáticas e como, também, nem 
toda a musculatura estriada esquelética é susceptível de 
ser dirigida intencionalmente, estas designações não são 
isentas de defeito. Além disso, a actividade do aparelho 
locomotor depende de um jogo de sinergismos muscula­
res em que interferem, simultáneamente, um componente 
voluntário e outro aparentemente passivo mas, na reali­
dade, comandado pelo sistema extrapiramidal que, como
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se sabe, actúa independentemente da vontade. Por outro 
lado, a expressão de sistema de relação também encontra 
limitações, sobretudo quando se verifica que o sistema 
nervoso vegetativo, embora fundamentalmente polarisado 
no sentido da regulação do meio interno, como diria 
Claude Bernard (1879), tende a estabelecer um equilíbrio 
visceral — horneostase de Cannon (1929)—, do qual 
depende, em grande parte, não só a capacidade de dis­
tinguir correctamente as variações da energia incidente, 
mas também a possibilidade de formular a resposta mais 
adaptada, do modo mais pronto.

Os conceitos expressos na primitiva concepção de 
Langley (1898), segundo a qual o sistema nervoso vege­
tativo seria autónomo e constituido por neurônios efe­
rentes, têm de harmonizar-se, pois, com os factos e as 
razões encontrados ulteriormente.

A autonomia reivindicada por Langley não é exclu­
siva do sistema neurovegetativo, pois há músculos estriados 
esqueléticos que escapam à acção do consciente e, por 
outro lado, o sistema extrapiramidal, profusamente dis­
tribuido, também age independentemente da vontade, 
como atrás se reíeriu. Além disso, o achado de casos 
em que certas funções viscerais são influenciadas activa­
mente como, por exemplo, os de indivíduos capazes de 
modificarem o diâmetro pupilar (Bechterew, 1895), o 
ritmo cardíaco (Favill and White, 1917), ou a contracção 
dos músculos arrector pili (Maxwell, 1902; Chalmers, 1904), 
actividades reconhecidamente involuntárias, evidencia que 
o sistema neurovegetativo não trabalha isolado, mas em 
conjunto com o sistema de relação, de molde a constituir 
a unidade nervosa que, afinal, caracteriza todos os animais. 
Exemplo desta unidade é o fornecido por certos reflexos 
como, por exemplo, o reflexo foto-motor, em que a via 
aferente é formado por um neurônio somático (célula 
ganglionar da retina) e a via eferente por neurônios vege­
tativos do núcleo de Edinger-Westphal que correm no 
nervo óculo-motor comum.

N 2
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O outro conceito expresso por Langley, relativo à 
natureza eferente do sistema nervoso vegetativo, traduz 
uma atitude convencional que deve evitar-se, não só por 
serem discutíveis as razões que a favorecem, mas também 
pela existência de um conjunto de dados embriológicos, 
anatómicos, experimentais e clínicos que hoje não a 
fundamentam.

Com efeito, não é aceitável admitir a falta de vias 
aferentes no componente nervoso que, actuando em nível 
subconsciente, maior necessidade delas tem para a efecti- 
vação de reflexos rápidos com o menor consumo de ener­
gia, o que, além de ser conforme às leis biológicas, melhor 
explica a regulação visceral automática e a manutenção 
do equilíbrio físicoquímico tecidular.

A opinião segundo a qual as fibras aferentes viscerais 
não pertencem ao sistema nervoso vegetativo, em virtude 
de atingirem o nevreixo através dos nervos cérebro-espi­
nhais (Kuntz, 1953), carece de fundamento lógico e de 
informação embriológica actualizada. De facto, as fibras 
aferentes das vísceras misturam-se com as dos nervos 
cérebro-espinhais. Todavia, como todos os neurônios 
vegetativos pré-ganglionares e grande número dos pós- 
ganglionares aproveitam aqueles nervos para chegar até 
aos elementos efectores, o argumento, aplicado apenas 
a uma parte — vias aferentes —, logo encontra na outra 
— vias eferentes — a sua negação.

Quanto à informação embriológica, a origem comum 
dos ganglios espinhais (Detwiler, ’37; Raven ’37; 
DuShane, ’38; Detwiler and Kehoe, ’39), cranianos 
(Yntema, ’43; Stone, ’22), paravertebrais (Yntema and 
Hammond, ’45; Hammond and Yntema, ’47), dos para- 
gânglios (van Campenhaut, ’30; Yntema, ’47) e dos 
gânglios viscerais (van Campenhaut, ’30, ’31, ’32; Yntema 
and Hammond, ’45) na crista neural, em vez de nos levar 
a excluir do sistema neurovegetativo os neurônios aferen­
tes, convida-nos a aceitar como normal a sua inclusão 
naquele sistema, pois a presença de células sensitivas
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viscerais nos gânglios anexos aos nervos cranianos ou 
raquidianos se encontra explicada por aquela origem 
comum.

A concepção de que o sistema nervoso vegetativo 
é exclusivamente eferente baseou-se, antes de mais, no 
facto desta parte do sistema nervoso possuir sinapses 
fora dos centros nervosos, isto é, nos vinte e dois gânglios 
paravertebrais, nos gânglios prevertebrais e nos gânglios 
justa ou intraviscerais, ao contrário do que acontece no 
sistema nervoso somático, onde todas as sinapses são 
centrais. Este dado anatómico, se bem que verdadeiro, 
não pode fazer-nos esquecer, todavia, que o sistema 
neurovegetativo se distribui em todos os níveis, desde a 
extrema periferia até ao córtex cerebral, como tem sido 
evidenciado durante as duas últimas décadas e como 
adiante referiremos. Além disso, registam-se, hoje, dados 
anàtomofisiológicos tendentes a estabelecer, definitiva­
mente, a ideia de que nem todas as células nervosas 
situadas nas paredes das vísceras são efectoras. Com 
efeito, após a destruição das fibras pré-ganglionares dos 
gânglios celíaco e mesentérico, além de se conservarem 
intactas algumas das suas sinapses, os reflexos gastro- 
-intestinais continuam a desenrolar-se de modo normal. 
Por outro lado, a secção dos nervos pós-ganglionares 
daqueles gânglios não provoca a completa degeneres­
cência das suas fibras, pois algumas se mantêm intactas, 
o que só pode explicar-se pela aceitação de que os seus 
corpos celulares se encontram na parede das vísceras 
(Kuntz, 1953). Outros autores (Job and Lundberg, 1952) 
mostraram que os corpos celulares de algumas fibras 
aferentes dos nervos hipogástricos se situam no gânglio 
mesentério inferior, após a realização de experiências 
demonstrativas naqueles nervos.

A presença de gânglios intermediários, em número 
variável, nos ramos comunicantes e nos nervos raqui­
dianos, com excepção dos correspondentes aos segmentos 
medulares sagrados e torácicos médios (Boyd, 1957),
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não só explica certos fracassos da cirurgia simpática, mas 
também esclarece o restabelecimento pós-operatório e 
aparentemente paradoxal da actividade reflexa nas áreas 
desnervadas.

É costume classificar os receptores, segundo a origem 
do estímulo que os afecta, em interoceptores, pròprio- 
ceptores e exteroceptores. Os primeiros recolhem a sensi­
bilidade dos vasos e das vísceras, os segundos transmitem 
aos centros nervosos os estímulos gerados no aparelho 
locomotor e os últimos recebem impulsos extrínsecos 
sendo, por isso, os que mais directamente relacionam o 
indivíduo com o meio.

A sensibilidade pròprioceptiva resulta da acção cons­
tante de um estímulo físico exterior — a gravidade — 
e, de facto, é através dos pròprioceptores que o indivíduo 
toma consciência da atitude espacial dos diversos segmentos 
do seu corpo. Em última análise, pois, os órgãos pròprio­
ceptores são exteroceptores, mas a sua posição no interior 
do corpo, em relação com os músculos esqueléticos e 
com os ligamentos articulares, justifica a designação.

Pelo que foi dito anteriormente, fácil se torna con­
cluir que os receptores viscerais e vasculares, isto é, os 
interoceptores pertencem ao sistema nervoso vegetativo. 
Ora numa lição em que se procuram analisar as relações 
entre este sistema e os órgãos de recepção, parece conve­
niente que o estudo se inicie pela descrição dos disposi­
tivos morfológicos registadores da sensibilidade intero- 
ceptiva.

INTEROCEPTORES

Largamente distribuídos na intimidade das vísceras 
e dos vasos, ou no tecido conjuntivo que os avizinha, 
os interoceptores revestem expressões morfológicas diver­
sas, em parte dependentes da sua localização. Exami­
nados em conjunto, é possível distinguir duas variedades
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fundamentais: uma, constituída por elementos idênticos 
a alguns receptores somáticos, aos quais chamaremos, 
tal como costuma fazer-se relativamente aos órgãos 
encarregados de recolher a sensibilidade proprioceptiva e 
extroceptiva, interoceptores gerais; outra, cujos elementos 
constitutivos tomam aspectos característicos, por vezes, 
específicos desta ou daquela víscera e que, por isso, mere­
cem a designação de interoceptores especiais.

a. Interoceptores gerais:

Na túnica adventícia de muitos vasos, ou na zona 
de transição entre a adventícia e a média, têm sido descritas 
terminações nervosas encapsuladas do tipo dos corpús­
culos de Krause, Golgi-Mazzoni e Vater-Pacini que, 
como se sabe, são geralmente considerados receptores 
somáticos gerais. A sua presença, contudo, na parede 
da maioria dos vasos arteriais, não só dos membros, 
onde são abundantes (Busch, ’29; Comparini, ’53; 54; 
Lodone, ’53; Roberts, ’59), mas também do tronco e 
da cabeça, como na aorta e seus ramos parietais e viscerais 
(Mitsui, ’29; Sheehan, ’33; Seto, ’37; Ábraham, ’50; 
Sakuraoka, ’54), nas artérias pulmonares (Takino, ’33), 
na área de distribuição das artérias carótidas (Sunder- 
-Plassmann, ’30; Pansini, ’52; Hagen, ’55), etc., levou a 
interpretá-las como agentes reguladores da circulação.

Nas paredes das veias e das anastomoses artério- 
-venosas também se descrevem terminações sensitivas 
encapsuladas (Nonidez, ’37; Bonivento e Morin, ’41; 
Muylder, ’48; Stohr, ’57) e, do mesmo modo, nas vísceras, 
como o coração (Lawrentjew, ’29; Seto, ’37; Monidez, ’41; 
Abrahám, ’50; Sato, ’54; Aiba, ’54); o pâncreas e as 
glândulas salivares (Sasybin, ’53; Loeschke, ’36; Kawa- 
hara, ’52; Seto and Utsushi, ’53); as vesículas seminais, 
as trompas uterinas, a vagina e a uretra (Pansini, ’50; 
Seto, ’39; Mitchell, ’38; Miura, ’56; Suzuki, ’39); o timo
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(Knoche, ’55); as glândulas tiroideia e paratiroideia 
(Bocke, ’38; Rossi e Lanti, ’35; Florentin, ’28; Wini­
warter, ’30); a suprarrenal (Stohr, ’35; ’57); etc.

b. Interoceptores especiais:

Além das terminações encapsuladas, outras formações 
nervosas se encontram, tanto nas paredes vasculares como 
no seio dos órgãos viscerais, que, em virtude da sua 
morfologia e da sua conexão com fibras grossas e inten­
samente impregnadas pelos sais de prata, têm sido inter­
pretadas como terminações sensitivas.

O número de investigadores que as descrevem, tanto 
no homem como nos animais e nos mais diversos lugares 
do organismo, é já considerável.

Estas terminações assumem, geralmente, dois tipos 
fundamentais, isto é, em fina rede nervosa e em termi­
nação livre.

As redes nervosas encontram-se em áreas vasculares 
essencialmente reflexogénias, como a parede do seio 
carotídeo e do arco aórtico (Sunder-Plassmann, ’30; 
Muratori, ’35, ’37; Seto, ’37; De Castro, ’40; Yabuki, ’53; 
Abrahám, ’55; Mitchell, ’56; Stohr, ’57; Dowd, ’66), 
a embocadura das veias cavas e pulmonares (Mitchell, ’56) 
e, ainda, no tubo digestivo (Reiser, ’32; Jabonero, ’52; 
Stohr, ’57; Richardson, ’60; e outros), no tecido conjun­
tivo subendocárdico (Mitchell, ’56), etc.

O segundo tipo de interoceptores especiais, em 
terminação livre, toma dispositivos morfológicos diversos 
e, tal como a primeira variedade, encontra-se em relação 
não só com os vasos, mas também com os órgãos. Com 
efeito, no seio carotídeo, no arco aórtico, nas veias cavas 
e nas pulmonares, zonas predominantemente reflexogé­
nias, onde se distribui, como vimos, uma rede nervosa 
aferente, vários autores (De Castro, ’40; Sunder-Plas- 
sman, ’30; Muratori, ’37; Seto, ’37; Nonidez, ’37; Boni-
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vento e Morin, ’41; Muylder, ’48; Yabuki, ’53; Abra- 
hám, ’55; Sakuraoka, ’54) descreveram fibras nervosas 
mielínicas que terminam em delicadas arborisações neuro- 
fibrilhares.

Terminações nervosas idênticas foram igualmente 
descritas em relação com as vísceras como, por exemplo, 
nos septos conjuntivos do p a r ê n q u i m a  p u l m o n a r  
(Hayashi, ’37; Larsell and Dow, ’33; Fisher, ’65), na 
camada muscular dos brônquios (Jabonero, ’52), nas 
glândulas salivares (Takahashi, ’56; Baumann, ’49), no 
tecido conjuntivo do endocárdio e do epicárdio (Law- 
rentjew, ’29; Seto, ’37; Ábrahám, ’50; Sato, ’54; Noni- 
dez, ’41; Stohr, ’57), na bexiga (Schabadasch, ’34), etc.

Além das arborisações terminais que acabámos de 
mencionar, as fibras nervosas aferentes tomam, por 
vezes, a configuração de aneis, como Stohr (’35) referiu 
na medular suprarrenal; de pequenos balões neurofi- 
brilhares como se encontram na hipófise (Bucy, ’30; 
Corona, ’51; Nowokowski, ’51; Brettschneider, ’55; 
Stohr, ’57) e na suprarrenal (Stohr, ’35); de novelos de 
fibras nervosas, como no tecido conjuntivo peri-adven- 
ticial dos vasos dos paragânglios (Palme, ’34; Seto, ’35), 
na pars intermédia da hipófise (Flagen, ’54) e no intes­
tino (Otsu, ’53; Toyota, ’55; Kimura, ’55); ou, ainda, 
a forma espiralada, como se tem descrito nas fibras ner­
vosas enroladas no sarcoplasma do tecido nodal (Seto, ’36; 
Aiba, ’54; Stotler and MacMahon, ’47; Davies, Francis 
and King, ’51).

Por vezes, como no intestino, as terminações aferentes 
formam múltiplas curvaturas de convexidade oposta, de 
modo a justificar a designação de «Schlingenterritorien» 
(Stohr, ’57; Jabonero, ’52; Sugamata, ’55) que lhes foi dada.

Em relação com a inervação vegetativa do tracto 
uveal também nós tivemos ocasião de observar (Castro- 
-Correia, ’58, ’61, ’65) dispositivos nervosos que, quer 
pela sua morfologia, quer pela sua situação, interpre­
támos como terminações sensitivas, relacionadas com a
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pressão intra-ocular, a pressão vascular ou, mesmo, com 
a regulação da temperatura.

Na coroideia humana encontram-se placas neuro- 
fibrilhares, mais ou menos extensas, na extremidade de 
fibras nervosas grossas e fortemente impregnadas pelo 
carbonato de prata amoiacal segundo a técnica de impreg­
nação de Jabonero (’48). Estas placas neurofibrilhares 
têm configurações diferentes e, por vezes, estão em relação 
com células nervosas. Nalguns casos, foi mesmo possível 
encontrar mais do que uma célula nervosa assente sobre 
estas placas neurofibrilhares que, dada a sua extensão 
(Fig. 1, a, b, c), não podem fácilmente considerar-se 
idênticas às massas paracelulares descritas por Stohr (’35) 
na medula suprarrenal. No corpo ciliar humano e no 
de alguns animais, também observámos placas neuro­
fibrilhares semelhantes às da coroideia, pois que, como 
aquelas, têm a maior superfície paralela à esclerótica e 
se encontram apensas à extremidade das fibras nervosas 
mielínicas (Fig. 1, a). Todavia, as placas neurofibrilhares 
por nós observadas no tecido conjuntivo do corpo ciliar 
apresentam-se mais intensamente impregnadas pela prata 
do que as da coroideia e são semelhantes às descritas por 
Kurus (’55) no corpo ciliar humano, confirmando-se, 
assim, as observações deste autor, que, de resto, também 
as interpretou como terminações sensitivas.

Na coroideia dos animais estudados (cobaia, coelho 
e rato) encontrámos ainda, outros tipos de terminações 
nervosas, umas em forma de folha lanceolada e outras 
fusiformes, contendo, no seu interior, uma massa espi- 
ralada e intensamente argirófila. Terminações idênticas 
a estas vieram a ser encontradas, mais tarde, no corpo 
ciliar humano (Castro-Correia, ’65). As terminações em 
folha lanceolada do corpo ciliar encontram-se intimamente 
relacionadas com as paredes dos vasos dos processos 
ciliares, de modo idêntico ao que sucede na coroideia 
(Fig. 1, e). Nestas condições, as terminações nervosas 
em folha lanceolada foram interpretadas como presso-
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F ig . 1 — a,b,c — Coroideia humana. Terminações nervosas sensitivas em placa. 
Sobre a extensa placa neurofibrilhar de c encontram-se duas células nervosas de 
desigual tamanho. Carbonato de prata amoniacal, x 800. d — Corpo ciliar 
humano. Placa nervosa irregular e intensamente argirófila. Carbonato de prata 
amoniacal, X 400. e — Corpo ciliar humano. Terminação nervosa sensitiva em 
fita, situada no tecido conjuntivo dos processos ciliares, entre os vasos. Carbonato 
de prata amoniacal, x 400. /  — Corpo ciliar humano. Terminação nervosa sen­
sitiva com substância fortemente argirófila configurada em espiral. Carbonato 

de prata amoniacal, x 1000.
N 2
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receptores vasculares. Quanto às terminações que pos­
suem uma substância fortemente argirófila no seu inte­
rior (Fig. 1, f), dada a sua semelhança com os corpúsculos 
de Ruffini, pareceu-nos aceitável relacioná-las com a 
regulação da temperatura ocular.

No corpo ciliar, porém, além das terminações já 
descritas, observam-se, ainda, expansões neurofibrilhares 
fusiformes (Fig. 2, e) que, por estarem incluídas na espes­
sura do músculo ciliar, julgamos adstritas à sensibilidade 
muscular, constituindo um mecanismo local capaz de 
presidir à contracção localizada, o que parece ser confir­
mado pelas investigações morfofuncionais de Barány e 
Rohen (’65). Finalmente, e ainda na pars ciliaris da 
úvea, observam-se algumas formações enoveladas que, 
por vezes, apresentam esquisitas configurações, como 
as da Fig. 2, f. Aspectos semelhantes ao da formação 
representada nesta imagem também foram descritos por 
Kurus (’55). Deste modo, não parece de aceitar que 
tais formações sejam artefactos, pois nas nossas inves­
tigações e nas E. Kurus se utilizaram métodos de impreg­
nação diferentes.

Voltando às terminações nervosas da coroideia, isto 
é, do segmento da túnica vascular situado para trás da 
ora serrata, convém referir, agora, um dispositivo nervoso 
que já descrevemos em 1958, mas ao qual não atribuímos, 
então, qualquer função aferente. Trata-se das fibras 
espiraladas que se enrolam nas paredes das artérias 
ciliares curtas posteriores e que o método do azul de 
metileno de Schabadasch revela com muito pormenor 
(Fig. 2, c, a). Além da função eferente que certamente 
lhes assiste e à qual voltaremos a fazer referência, a 
configuração de tais dispositivos nervosos leva-nos a 
pensar que podem construir terminações sensitivas encar­
regadas do registo das variações do calibre vascular e, 
portanto, da regulação circulatória coroideia.

Junto de algumas células nervosas da coroideia 
encontrámos, por vezes, fibras grosseiramente enoveladas
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Fig. 2 — a — íris de coelho. Feixes nervosos dispostos ao longo das paredes 
arteriais. Carbonato de prata amoniacal, x 400. b — Coroideia de cobaio. 
Inervação venosa. Azul de metileno, x 80. c — Coroideia de cobaio. Plexo 
nervoso coroideu e fibras nervosas enroladas em hélice na adventícia das artérias 
ciliares curtas posteriores. Azul de metileno, X 80. d — Coroideia de coelho. 
Além dos feixes nervosos que seguem longitudinalmente as artérias ciliares curtas 
posteriores observam-se fibras helicoidais com nitidez. Azul de metileno, X 320. 
e — Corpo ciliar humano. Duas terminações nervosas sensitivas, uma fusiforme, 
com estrutura neurofibrilhar, e outra intensamente argirófila, contendo uma subs­
tância configurada em espiral. Carbonato de prata amoniacal, x 1000. / — Corpo 
ciliar humano. Complexa dilatação de uma espessa fibra nervosa. Carbonato 

de prata amoniacal, X 400.
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que fazem lembrar os novelos sensitivos descritos por 
alguns autores noutros órgãos, como atrás se referiu.

Por último, convém referir que na íris Matveeva (’61) 
descreveu um aparelho receptor que as nossas investi­
gações não puderam confirmar, o mesmo sucedendo no 
relativo à inervação do trabéculo, onde Lamers (’62) 
considera como sensitivas as fibras nervosas das trabé­
culas córneo-esclerais.

PROPRIOCEPTORES E EXTEROCEPTORES

No capítulo anterior tivemos ocasião de ver que os 
elementos adstritos à recolha da sensibilidade intero- 
ceptiva pertencem ao sistema nervoso vegetativo. Vamos, 
agora, examinar outro tipo de relações que este último 
sistema estabelece com as organizações nervosas rela­
cionadas com a sensibilidade do aparelho locomotor 
(pròprioceptores), ou com a captação de estímulos exte­
riores (exteroceptores).

A estas relações chamaremos relações eferentes, visto 
que os interoceptores, mesmo os que se encontram situados 
nos órgãos extero ou proprioceptivos (referimo-nos parti­
cularmente aos pròprioceptores especiais) são, por defi­
nição, aferentes, constituindo, portanto, um tipo de 
relações aferentes do próprio sistema nervoso vegetativo.

As relações eferentes do sistema neurovegetativo com 
os órgãos receptores podem ser directas ou indirectas, 
conforme a relação se estabelece por intermédio de axónios 
que terminam ao contacto das estruturas inervadas 
— relações eferentes directas —, ou por meio de humores 
que, vertidos na corrente sanguínea, sob o comando de 
centros vegetativos, vão finalmente, actuar nos órgãos 
receptores —- relações eferentes indirectas.
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a. Relações eferentes directas:

Em primeiro lugar, estudaremos as relações eferen­
tes directas que, de facto, ainda podem distribuir-se por 
dois subtipos: um constituído pelos neurônios vegeta­
tivos que inervam as estruturas sensoriais propriamente 
ditas, e outro respeitante às relações dos nervos vegeta­
tivos com os elementos associados aos tecidos sensoriais. 
Como estes «elementos associados», porém, são abso­
lutamente indispensáveis ao normal funcionamento das 
células receptoras específicas, julgamos justificar-se plena­
mente a sua inclusão no grupo das relações eferentes 
directas.

a. Começaremos o estudo destas relações directas 
pela descrição dos nervos vegetativos distribuídos nos 
músculos lisos, vasos, glândulas e tecidos conectivos 
«associados» aos órgãos receptores. Um primeiro facto 
a assinalar, porque comum a todos os órgãos receptores, 
é a presença de uma rica arborização vascular na vizi­
nhança imediata dos órgãos sensoriais. Com efeito, 
tanto nas papilas dérmicas como nas papilas conjuntivas 
linguais, por exemplo, se observa uma vascularização 
abundante que, dada a sua importância, continua a mercer 
estudos pormenorizados. Na pele, Alvarez (’64) des­
creveu, recentemente, pequenas arteríolas que penetram 
nas camadas profundas do estrato de Malpighi e provêm 
de ansas muito numerosas, que formam, no seio do 
tecido conjuntivo denso das papilas, arborizações, globos 
e novelos vasculares que, por sua vez, provêm das redes 
subpapilar e subdérmica, já bem conhecidas, e das quais 
nascem os vasos que envolvem as glândulas sudoríparas, 
a raiz dos pelos, ou os corpúsculos de Ruffini, à volta 
de cujas cápsulas conjuntivas, muito delgadas, os vasos 
se enroscam para lhes formar como que um segundo 
envólucro vascular. Mais interessante, talvez, é a relação 
que os vasos intralamelares dos corpúsculos de Pacini 
tomam, pelo lado venoso, com as anastomoses artério-
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-venosas (Cauna e Mannan, ’50; ’58), de tal forma que, 
do fecho ou da abertura destas anastomoses depende, 
respectivamente, a acumulação de sangue venoso com 
bloqueio do influxo arterial, ou o inverso. Segundo 
Cauna e Mannan (’58), as variações de preenchimento 
dos vasos intralamelares excitariam os corpúsculos que, 
reflexamente, regulariam o funcionamento das anas­
tomoses artério-venosas com eles ligadas. A opinião 
destes autores que, de resto, se encontra apoiada em 
experiências feitas em corpúsculos de Pacini do mesen- 
tério de gato (Gammon e Bronk, ’35) permite concluir 
que as variações da pressão e, muito provàvelmente, da 
composição química do sangue influenciam estes pres- 
soreceptores.

Noutros órgãos sensoriais, as relações vasculares 
assumem, também, particular importância. Bastará recor­
dar, por exemplo, as lacunas vasculares da mucosa nasal, 
semelhantes à dos corpos cavernosos genitais e, por isso 
mesmo, muitas vezes comparadas com os dispositivos 
vasculares dos tecidos erécteis; a irrigação da membrana 
e da mucosa do tímpano, por meio das artérias timpánicas 
(timpánica anterior, ramo da maxilar interna; timpánica 
posterior, ramo da estilomastoideia; artéria carótico- 
-timpánica, ramo da carótida interna; artérias timpánicas 
superiores, ramos da meníngea média e da artéria vidiana; 
e a artéria auricular profunda, ramo da maxilar interna); 
a vascularização do ouvido interno (ramos da artéria 
estilomastoideia e ramos coclear e vestibular da artéria 
labiríntica que, como fácilmente se pode observar, for­
mam abundantes plexos vasculares no interior do modíolo, 
junto do gânglio de Corti, na membrana basilar, na 
lámina espiral ou em relação com as máculas utricular, 
sacular e ampular); a riquíssima vascularização muscular; 
ou, a irrigação dos cones e bastonetes, dependente da 
túnica vascular do globo que tivemos ocasião de estudar 
minuciosamente, tanto no homem como nalguns animais, 
de forma a poder descrevê-la, não só no seu arranjo
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geral mas, também, em função de certos pormenores 
como, por exemplo, o das anastomoses artério-venosas 
que, em virtude da sua importância fisiológica, já mere­
ceram citação especial (Rohen, ’64).

Apontemos, pois, as características gerais da inervação 
vascular. Com efeito, as relações dos nervos vegetativos 
com os vasos são semelhantes em todo o organismo, 
embora, num ou noutro local, possam tomar aspectos 
característicos. É o que sucede, por exemplo, nas artérias 
ciliares curtas posteriores, onde algumas fibras nervosas 
muito finas se dispõem à volta da parede vascular em 
forma helicoidal, como noutra ocasião descrevemos (Cas- 
tro-Correia, 1958), assim confirmando idênticas obser­
vações de Mawas (1959), Boeke (1933) e Rossi (1938).

O mais frequente, porém, é encontrar um ou mais 
feixes nervosos dispostos ao longo das paredes vasculares 
(Fig. 2, a, a), no tecido conjuntivo periadventicial, dos 
quais partem raminhos que desenham uma rede de malha 
mais ou menos larga em toda a espessura da parede 
arterial, desde a adventícia até ao tecido conjuntivo da 
intima, embora as fibras nervosas sejam mais abundantes 
e grossas nas túnicas exteriores.

Nas preparações obtidas com o azul de metileno, 
este aspecto é melhor e mais frequentemente revelado do 
que nas impregnações. Os métodos da prata contudo, 
tornam evidente o embainhamento das fibras nervosas 
das paredes vasculares pelas células de Schwann, o que 
só muito raramente se consegue com o método de Scha- 
badasch (Fig. 2, a; Fig. 3, a)

Nas veias, a distribuição dos nervos é idêntica à 
das artérias, embora as redes nervosas sejam, geralmente, 
de malha bastante mais larga, o que representa uma 
pobreza relativa da inervação venosa (Fig. 2, b).

No que respeita aos capilares, também se observam, 
ao longo das suas paredes, delgadas fibras nervosas 
envolvidas pelo citoplasma dos elementos schwanianos. 
Nunca vimos, porém, e contràriamente ao descrito por

N 2
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Boeke ('33), que estas fibras penetrassem no endotélio, 
pois o mais que pudemos observar foi a presença de botões 
terminais junto da parede das células endoteliais (Fig. 3,b,c). 
Botões terminais idênticos encontram-se, de resto, em 
relação com as células musculares dos vasos.

A natureza adrenérgica de grande número das fibras 
nervosas das paredes vasculares é hoje geralmente aceite. 
Com efeito, até ao aparecimento do método histoquímico 
de Falck e Hillarp (’62), a natureza vegetativa das 
fibras baseava-se em critérios exclusivamente morfológicos, 
embora as secções nervosas experimentais e a observação 
dos fenómenos de degenerescência fossem de molde a 
garantir a justeza das observações. Como se sabe, 
admitiu-se durante muito tempo, que as fibras muito 
finas e fracamente argirófilas eram amielínicas e corres­
pondiam aos neurônios simpáticos pós-ganglionares, 
enquanto que as fibras de calibre médio e as de grosso 
calibre eram mielinizadas e representavam, respectiva­
mente, fibras parasimpáticas e neurônios somáticos 
(Fig. 3, a).

Mais tarde, a microscopia electrónica confirmou a 
existência dos três tipos de fibras e, por último, o método 
histoquímico atrás referido e cuja especificidade foi 
desenvolvida por vários investigadores (Falck e Hil­
larp, ’62; Falck, ’62; Dahlstrom e Fuxe, ’64) veio 
esclarecer a natureza de certas fibras da malha vegetativa 
periférica, pois as catecolaminas formam um composto 
fluorescente, após tratamento com o formaldeído gasoso.

Assim é que, depois de termos descrito uma abun­
dante inervação vegetativa dos vasos dos processos ciliares 
com o método do carbonato de prata amoniacal, Ehin- 
ger (’65) confirmou a fluorescência de muitas dessas 
fibras nervosas e, portanto, a sua natureza adrenérgica.

Utilizando o mesmo método, Spoendlin and Lichtens- 
teiger (1965) descreveram uma bonita rede adrenérgica 
nas paredes da artéria labiríntica e de alguns dos seus 
ramos, tanto vestibulares como coclear. Estes autores,
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Fig. 3 — a — íris de coelho. Célula de Schwann da parede de uma arteriola com 
fibras nervosas muito delgadas, aparentemente incluídas no seu citoplasma. Car­
bonato de prata amoniacal, x 1000. b —  Corpo ciliar humano. Feixes nervosos 
entre os vasos ciliares. A seta aponta uma fibra que termina em botão Junto do 
endotélio. Carbonato de prata amoniacal, x 400. c — Corpo ciliar humano. 
Botão terminal junto do citoplasma de célula endotelial (seta). Carbonato de prata 
amoniacal, X 1000. d — Corpo ciliar humano. Fibras nervosas grossas, médias 
e finas. Carbonato de prata amoniacal, x 1000. e — íris de rato. Plexo nervoso 
de malhas irregularmente losângicas. Carbonato de prata amoniacal, x 100. 
/ — Pele humana. Plexo nervoso subcutâneo. Carbonato de prata amoniacal,

x 400.

N 2
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porém, não observaram fibras adrenérgicas vasculares já 
ao nível dos ramos modiolares mais distais da artéria 
coclear e afirmam a inexistência de fibras adrenérgicas 
para além da habenula perfórala.

Com efeito, quer na membrana basilar, quer no 
ligamento espiral e sua estria vascular, apenas encon­
traram grânulos fluorescentes e nunca fibras nervosas.

Nas nossas preparações do ouvido interno de ratinho, 
o carbonato de prata amoniacal revelou algumas fibras 
argirófilas, muito finas, no seio de ligamento espiral 
(Fig. 4, a). A sua escassez estaria de acordo com as 
observações dos autores já mencionados que, aliás, tam­
bém não foram capazes de observar fibras nervosas com 
o ME, nem na membrana basilar, nem no ligamento 
espiral. No entanto, a prata amoniacal foi reduzida por 
delicadas fibras que correm entre os feixes colagénios do 
tecido conjuntivo denso daquelas estruturas. Sabendo 
da dificuldade do tetróxido de ósmio em penetrar conve­
nientemente os tecidos conjuntivos, e, ao mesmo tempo, 
verificando a existência de granulações fluorescentes naque­
las estruturas, não nos parece desacertado aceitar a 
presença de fibras argirófilas no ligamento espiral, cuja 
natureza adrenérgica se confirmaria pela fluorescência dos 
grânulos ali descritos por Spoendlin and Lichtenstei- 
ger (’65). Sendo assim, não se tornaria necessário pro­
curar relação entre os grânulos fluorescentes e os lisosomas 
descritos por Hilding (’65) no ligamento espiral.

Os vasos, como se sabe, encontram-se sempre em 
relação com tecido conjuntivo e, por isso, depois de 
termos descrito a inervação vascular, convém determo-nos 
na descrição dos nervos deste tecido.

Como dissemos, no tecido conjuntivo periadventicial 
encontram-se troncos nervosos. Destes troncos partem, 
para o lado dos vasos, nervos vasculares e, para o lado 
oposto, ramos nervosos que cruzam o tecido conjuntivo 
em todas as direcções, quer de forma irregular, quer de 
modo mais ordenado, às vezes constituindo dispositivos
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Fig. 4 — a — Cóclea de ratinho. No ligamento espiral observam-se delicadas 
fibras argentófilas. Carbonato de prata amoniacal, x 200. b — Língua de coelho. 
Feixes nervosos do córion da mucosa lingual. Carbonato de prata amoniacal, x 200. 
c — Língua de coelho. A inervação das papilas faz-se por fibras de diferentes espes­
suras que parecem enrolar-se em torno do tecido conjuntivo papilar. Carbonato 
de prata amoniacal, x 200. d — Pele de rato. No hilo e na face pilosa das células 
sebáceas observam-se fibras amielínicas. Carbonato de prata amoniacal, x 200. 
e — Pele humana. Inervação de glândula sudorípara. Carbonato de prata amo­
niacal, x 200. /  — Pele humana. Fibras nervosas intra-epiteliais de diversos 
calibres. Carbonato de prata amoniacal, x 400. g — Pele humana. Corpúsculos 
de Meissner onde são visíveis duas fibras, uma grossa, mielínica e outra delgada, 
amielínica. Carbonato de prata amoniacal, x 200. h — Pele humana. Inervação 
sensitiva e simpática de um corpúsculo de Meissner digital. A fibra grossa, mie­
línica, apresenta várias dilatações disciformes. Carbonato de prata amoniacal, x 400
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bem demonstrativos das íntimas relações entre forma e 
função. Este é o caso, por exemplo, da íris onde os 
nervos se arranjam de modo a fermar uma rede de largas 
malhas losângicas que podem apertar-se ou alargar-se, 
conforme se faça a midríase ou a miose, sem que os nervos 
sofram estimulações prejudiciais (Fig. 3, e). Neste caso, 
pois, e ao contrário da coroideia, onde a distribuição 
nervosa segue o desenho da árvore vascular, os nervos 
do estroma iridiano correm independentemente dos vasos, 
embora deles partam igualmente fibras que vão entrar 
em contacto com as artérias, capilares e veias, tal como 
sucedia no segmento uveal posterior.

Idêntico ao plexo nervoso da íris, embora com a 
malha menos regular, é o plexo do tecido conjuntivo 
dérmico, em cujos feixes se encontram, misturadas, fibras 
grossas, médias e finas (Fig. 3, f).

Tanto no homem como nos animais, a disposição 
do plexo nervoso cutâneo é idêntica correndo os feixes 
nervosos em relação com células de Schwann. De quando 
em quando, algumas fibras isolam-se dos feixes e parecem 
perder-se no seio do próprio tecido conjuntivo. Não 
só na derme e hipoderme isto se observa, mas também 
no córion do mucosa lingual onde, de resto, o disposi­
tivo nervoso vásculo-conjuntivo é idêntico ao da derme. 
Na língua, porém, encontra-se na zona de transição 
entre o córion e a camada muscular, como que encostado 
ao plano profundo do tecido conectivo denso, um plexo 
nervoso muito mais abundante que o da pele ou o da íris. 
Formam-no volumosos feixes que, entrecruzando-se em 
várias direcções, dão aspecto entrançado ao conjunto. 
Dos feixes deste plexo partem ramos para o córion e 
para os vasos das papilas linguais (Fig. 4, b).

A inervação do tecido conjuntivo das papilas da 
língua de coelho merece referência especial. Nas papilas 
fungiformes e filiformes da língua deste animal, o tecido 
conjuntivo como que forma bolbos pediculados, à volta 
de cujos pés se enrolam delicadíssimas fibras nervosas,
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enquanto que outras correm paralelamente à membrana 
basal do epitélio, parecendo envolver o coração conjun­
tivo-vascular da respectiva papila, à semelhança do que 
sucede com a inervação da raiz dos pelos (Fig. 4, c). 
Como já tivemos ocasião de dizer, no seio destes plexos 
nervosos conjuntivos encontram-se fibras de vários cali­
bres, como se pode ver na Fig. 5, d, relativa ao plexo 
da mucosa timpánica.

Algumas fibras parecem terminar no seio do próprio 
tecido conjuntivo, em relação com os seus elementos 
fibrosos ou celulares. Tal facto é evidente não só no 
córion lingual ou na derme, mas também noutros locais, 
como o trabéculo uveal, onde delicadas fibras correm 
por entre os feixes colagénios dos espaços trabeculares 
(Fig. 6, f) e, ainda na córnea (Fig. 6, e).

O parênquima corneano é constituído por um tecido 
conjuntivo avascular e por isso, a sua inervação merece 
referência especial.

No limbo corneano encontra-se um rico plexo ner­
voso, dependente de ramos do nervo nasociliar, em 
estreita relação com a rica rede vascular da junção esclero- 
-corneana. Deste plexo, observado por múltiplos inves­
tigadores e que Stohr (’57) designa por «Plexus para- 
marginalis», partem feixes nervosos radiários, relativa­
mente volumosos, com fibras de diferentes espessuras. 
Estes feixes dividem-se repetidamente e formam uma 
rede nervosa de malha larga no seio do parênquima 
corneano (Fig. 6, c, a, e). Conhecida a alta sensibilidade 
da córnea é natural admitir que grande número destas 
fibras nervosas pertençam ao ramo oftálmico do trigémio. 
De resto, em casos de afecções víricas neurotrópicas 
(herpes zoster) é frequente observar lesões corneanas 
concomitantes com as do nervo supra-orbitário. Todavia, 
dada a existência de fibras muito delgadas, fracamente 
argirófilas, no interior daqueles feixes que, por vezes, 
os abandonam para seguir trajectos isolados, desde há 
muito se suspeita da existência de fibras simpáticas no
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seio do estroma corneano. De facto, após a ablacção 
experimental do gânglio de Gasser, muitas das fibras 
delgadas não apresentam sinais de degenerescência. Aos

Fig. 5 — a — Corpo ciliar humano. Terminações nervosas esferulares e anelares 
do músculo ciliar. Carbonato de prata amoniacal, X 1000. b — íris de coelho. 
Plasmódio schwaniano com fibras nervosas inclusas. Carbonato de prata amonia­
cal, x 400. c — Retina humana. Fibras nervosas amielínicas. Preparação in 
toto, carnato de prata amoniacal, X 400. d  — Ouvido médio de ratinho. Feixe 
nervoso da mucosa do promontório com fibras de diferentes calibres. Carbonato 

de prata amoniacal, X 400.

dados morfológicos e experimentais junta-se, agora, a 
demonstração histoquímica de nervos adrenérgicos na 
córnea (Ehinger, ’65). Este facto amplifica as perspectivas 
da inervação vegetativa que, como se vê, lança os seus 
mediadores químicos num tecido conjuntivo, reconheci­
damente avascular, o que permite reconhecer que a

n 2
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F ig . 6 — a — Coroideia humana. Célula nervosa multipolar em que as neuro- 
fibrilhas citoplasmáticas são bem visíveis. Acima desta célula encontra-se outra, 
em diferente plano e, por isso, desfocada. Carbonato de prata amoniacal, x 800. 
b — Coroideia humana. Microgânglio formado por cinco células nervosas multi- 
polares de diferentes tamanhos. Carbonato de prata amoniacal, x 800. c,d,e — Cór­
nea de coelho. Fibras de diferentes calibres — grossas, médias e finas — incluídas 
nos feixes nervosos do estroma. Em e observa-se uma fibra delgada, caminhando 
isoladamente no tecido conjuntivo. Carbonato de prata amoniacal, x 200 (c), 
x 400 (d,e). / — Espaços de Fontana (coelho). Mergulhadas nas trabéculas 
colagénias observam-se delgadas fibras nervosas. Carbonato de prata amonia­

cal, x 400.
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influência do sistema nervoso é ainda maior do que se 
supunha.

No seio do tecido conjuntivo de diversos órgãos 
receptores encontram-se, ainda, outros elementos nervosos 
vegetativos da maior importância. Referimo-nos às células 
nervosas que, dispostas isoladamente ou em grupos, podem 
contribuir, como já tivemos ocasião de escrever (Castro- 
-Correia, ’61, ’65), para a regulação automática de meca­
nismos locais.

Relativamente ao órgão da audição, Andrzejewski (’56) 
descreveu células nervosas, principalmente do tipo I de 
Dogiel (um prolongamento longo e vários prolonga- 
gamentos citoplasmáticos curtos), tanto no plexo tim­
pánico, em relação como se sabe, com o promontório, 
mas também no ouvido interno, ao nível do utrículo e 
das ampolas dos canais semicirculares, o que, sem dúvida, 
veio confirmar a participação do sistema nervoso vege­
tativo na inervação do labirinto.

As recentes investigações de Spoendlin (’65, ’66), 
quer com o microscópio electrónico, quer com o método 
de fluorescência de Falck e Hillarp (’62) são conclu­
dentes a este propósito e vieram definitivamente com­
provar as descrições de Livan e dei Bó (’51), de 
Berends e Schallock (’53), de Andrzejewski (’55, ’56) 
e as mais antigas de Lorente de Nó (’37), Ernyei (’35) e 
Agazzi (’45).

Na submucosa lingual, Simonetta (’30), Okamura (’36), 
Furitano (’52), Okano (’53), Ohtomo (’54) e Gómez (’61) 
descreveram células nervosas ganglionares isoladas ou 
dispostas em grupo, em relação com as fibras dos nervos 
lingual, glossofaríngeo ou grande hipoglosso, as quais, 
em virtude dos seus múltiplos prolongamentos, são geral- 
mente consideradas como neurônios vegetativos.

Pelo que respeita à coroideia, apesar de vários inves­
tigadores negarem a presença de células neste segmento 
da túnica do globo ocular (Ernyei, 34; Stohr, ’57; Beatie 
e Stilwell, ’61) ou as considerarem muito raras, tive-
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mos ocasião de as descrever (Castro-Correia, ’58, ’61, ’65), 
tanto no homem como nos animais, em quantidade 
suficiente para lhes podermos atribuir significado fun­
cional. Estas células (Fig. 6, a, b), multipolares na 
coroideia humana e bipolares ou unipolares na coroideia 
do rato, cobaio e coelho, apresentam diversos tamanhos. 
Umas vezes situadas no tecido conjuntivo, localizam-se, 
outras vezes, na vizinhança das artérias ciliares curtas 
posteriores ou no interior dos feixes nervosos e, por 
vezes ainda, junto das placas neurofibrilhares anterior­
mente descritas (Fig. 1, c).

No corpo ciliar, onde muitos autores não consegui­
ram observar células nervosas (Pines e Pinsky, ’32-’33; 
Bceke, 1933; Ernyei, ’34; Stohr, ’57; Génis-Calvez, ’57; 
Beatie e Stilwell, ’61), o método do carbonato de prata 
amoniacal revelou-nos (Castro-Correia, ’65) células ner­
vosas unipolares ou bipolares, de diferentes tamanhos, 
assim nos permitindo confirm ar as observações de 
Kurus (’55), Llombart e Fornes (’57), Agababow (1912), 
Mawas (’59), Kolmer e Lauber (’36) Bceke (’34), Krum- 
mel (’38) e Rossi (’36) (Fig. 7, a, b).

Segundo Stohr (’57), as células nervosas da íris, 
apesar das descrições de Bceke (’34) e Nakajima (’32), 
nunca foram claramente demonstradas.

Nas nossas preparações, com efeito, apenas uma vez 
observámos (Castro-Correia, ’65) uma pequena célula 
bipolar, fortemente argirófila, no estroma conjuntivo da 
raiz da íris humana. Este achado ocasional levou-nos a 
considerar a sua presença esporádica, embora com isso 
não pretendamos negar a possibilidade da sua presença 
no diafragma iridiano. Quem conhecer os caprichos das 
impregnações argénticas nunca poderá considerar como 
certos os resultados negativos.

No seio do tecido conjuntivo dos animais pigmen­
tados, encontram-se células ramificadas, carregadas de 
melanina, às quais se dá o nome de melanóforos. Delas 
depende a côr da pele e da íris, por exemplo.



F ig . 7 — a — Corpo ciliar humano. Célula nervosa unipolar fortemente impregnada. 
Carbonato de prata amoniacal, x 400. b — Corpo ciliar humano. Célula gan­
glionar unipolar em que o núcleo é visível, a despeito da intensa impregnação. 
Carbonato de prata amoniacal, X 1000. c — Coroideia humana. Cromatóforo 
em cujo citoplasma parece penetrar uma fibra nervosa, enquanto outra termina 
junto da célula, na forma de massa esferular. Carbonato de prata amoniacal, X 1000. 
d — Coroideia humana. Entre as ramificações de vários cromatóforos observa-se 
uma fibra nervosa que parece estabelecer conexões directas com aquelas células. 
Carbonato de prata amoniacal, x 1000. e — Epitélio do corpo ciliar humano. 
Várias fibras nervosas correm no estroma conjuntivo mas muito próximo do epitélio. 
Uma das fibras penetra mesmo numa chanfradura formada pelas células pigmentadas. 
Carbonato de prata amoniacal, x 400. /  — Epitélio do corpo ciliar de rato, em 
corte de 10 micra de espessura, em que se observam várias fibras nervosas no mesmo 
plano dos núcleos das células epiteliais. Carbonato de prata amoniacal, x 400.
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Os melanócitos da túnica vascular do globo são 
frequentemente chamados cromatóforos e a sua iner- 
vação, bem como as dos melanóforos cutáneos, tem sido 
muito discutida e, as mais das vezes, negada. Recente- 
mente, Lassmann (’64), ao estudar a inervação da iris do 
coelho, descreveu fibras nervosas em relação com o 
citoplasma dos melanócitos. Em 1965 (Castro-Cor- 
reia, ’65), também nós tivemos ocasião de observar, na 
coroideia humana, fibras nervosas de médio calibre que 
terminam em forma de pequenos botões, junto do cito­
plasma dos melanóforos coroideus e, outras vezes, pene­
tram no citoplasma da célula pigmentada (Fig. 7, c, a). 
A entrada da fibra nervosa no citoplasma do cromató- 
foro não significa, evidentemente, uma entrada real mas, 
pelo menos possibilita a aceitação de que o citoplasma 
das células pigmentadas, por vezes, envolve tão completa­
mente as fibras nervosas que a microscopía óptica se vê 
obrigada a aceitar a inervação directa destas células. 
Com este modo directo de inervação vegetativa concorda, 
de resto, a embriologia, pois as células pigmentadas, 
como se sabe, têm origem na crista neural (Horstadins, 
1950).

Além da inervação dos vasos e do tecido conjuntivo, 
convém, agora, descrever a inervação das células epite- 
liais associadas aos órgãos receptores, especialmente a 
dos epitélios glandulares, incluindo neles o epitélio do 
corpo ciliar que intervém na produção do humor aquoso, 
através de um processo de filtração-secreção.

À volta da raiz dos pelos, órgãos receptores tácteis 
da maior parte da superfície do corpo, encontram-se 
glândulas sebáceas que, algumas vezes, envolvem as 
radículas pilosas de tal modo que, em cortes transversais, 
tomam a forma de aneis incompletos. Através da chan- 
fradura ou hilo sebáceo penetram feixes nervosos consti­
tuidos por fibras de diversos calibres (Fig. 4, d). Entre 
estas contam-se algumas, muito finas, que correm ao 
longo da superficie das células secretoras. Mas não é
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só «na face pilosa» das células sebáceas que se observam 
as fibras nervosas amielínicas, delgadas, que acabamos de 
descrever. Dos feixes nervosos que formam o plexo 
nervoso cutáneo anteriormente descrito, partem fibras 
que se aproximam da superficie exterior das células 
sebáceas e aí parecem terminar. Antes de terminarem 
as fibras circundam, por vezes, os ácinos glandulares, na 
vizinhança da basal. As observações feitas com o micros­
copio óptico não permitem afirmar se as fibras nervosas 
entram em contacto com as células sebáceas ou com as 
células mioepiteliais. A mesma dificuldade surge quanto 
à inervação das glândulas sudoríparas, salivares e lacri­
mal (Fig. 4, e).

Relativamente às glándulas sudoríparas, as preparações 
da prata mostram que, dos grossos troncos nervosos do 
tecido celular subcutâneo partem feixes que, quer apro­
veitando o trajecto dos vasos, quer independentemente, 
através do tecido conjuntivo, se aproximam dos ácinos 
glandulares ou dos seus canais excretores para lhes aban­
donarem finas fibras nervosas que acabam por se perder 
na vizinhança imediata da base das células. Trata-se, 
pois, de um dispositivo semelhante ao descrito a propósito 
da inervação endotelial, onde o mais que conseguimos 
distinguir foi a presença de botões terminais junto da 
superfície exterior do endotélio vascular.

Disposição idêntica encontra-se, também, no epitélio 
do corpo ciliar do homem e dos outros animais estudados 
(Castro-Correia, ’65, „’67). Com efeito, o método do 
carbonato de prata amoniacal, na variante de Jabonero, 
oferece-nos imagens de fibras nervosas tão próximas das 
células do epitélio que, em cortes de 10 micra, as fibras 
e os núcleos celulares parecem estar no mesmo plano 
(Figs. 7, e, f). Estas imagens sugerem, sem dúvida, a 
inervação vegetativa directa do epitélio do corpo ciliar. 
Sobre a natureza simpática de grande parte destas fibras 
pronunciou-se Ehinger (’65), cujas observações vieram 
não só a confirmar as nossas, mas também elucidar sobre
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a natureza química do mediador libertado por um grande 
número das fibras nervosas justa-epiteliais.

Para terminar esta descrição geral da inervação das 
«estruturas associadas» com os órgãos receptores propria­
mente ditos, falta-nos referir a inervação da muscula­
tura lisa.

Já a propósito da túnica média das artérias e vénulas 
tivemos ocasião de dizer que as fibras nervosas terminam 
entre as células musculares, depois de terem formado uma 
rede na parede dos vasos. No seio dos músculos erec- 
tores dos pelos, no músculo ciliar, no esfíncter ou no 
dilatador da íris, o dispositivo da malha nervosa é essen­
cialmente idêntico, isto é, os nervos delgados formam 
uma rede irregularmente poligonal, semelhante à que 
descrevemos no tecido conjuntivo dérmico ou no estroma 
iridiano, embora constituída por feixes nervosos muito 
menos volumosos. Esta malha nervosa toma, fiesta ou 
naquela massa muscular, aspectos característicos, possi­
velmente relacionados com a actividade funcional. Assim 
é que no seio do músculo ciliar e do esfíncter da pupila, 
as fibras nervosas descrevem um trajecto em lanços curtos 
e de sentido completamente oposto ao prèviamente efec­
tuado, o que parece adaptar-se ao estado de contracção 
ou de relaxamento, evitando desnecessárias tracções das 
fibras nervosas.

Da rede poligonal mais delgada, partem, finalmente, 
fibras nervosas de calibre médio que terminam na forma 
de pequenas massas esféricas. No músculo ciliar, além 
dos botões terminais (Fig. 5, a), observámos formações 
anelares na extremidade das fibras nervosas (Castro- 
-Correia, ’67). Estes aneis, semelhantes ao aparelho 
meta-terminal de Weber (’54, ’55), também foram obser­
vados por Génis-Gálvez (’57) no corpo ciliar humano e 
por Pines e Pinsky (’32-’33) nalguns animais.

Com a técnica do azul de metileno de Schabadasch 
modificada por Hillarp (’46), ou a do carbonato de prata 
amoniacal (Jabonero, ’48), a malha nervosa vegetativa
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periférica apresenta-se constituída em todos os tecidos 
estudados por feixes de fibras de diferentes calibres 
— fibras grossas, médias e finas —, independentes umas 
das outras, mas sempre envolvidas por uma bainha schwa- 
niana que na extrema periferia se torna bem evidente, 
sobretudo com os métodos da prata. Com a microscopia 
óptica obtém-se a impressão de que as células de Schwann 
se anastomosam umas com as outras, formando uma 
rede lemnoblástica em cujo seio correm as fibras nervosas 
(Fig. 5, b). Na periferia, pois, existe uma rede sincial 
schwaniana que embainha fibras nervosas independentes. 
Estas células de Schwann periféricas, como já dissemos, 
conseguem visualizar-se melhor do que quaisquer outras, 
em virtude da sua particular argirofilia. Por esse motivo 
pensamos, como Stohr (’57), que os elementos schwa- 
nianos periféricos são lemnoblastos modificados (Castro- 
-Correia, ’58, ’61, ’67). Este conceito, como veremos 
adiante, reveste-se de particular importância, pois poderia 
explicar a difusão dos mediadores químicos que, como 
se sabe, não se difundem em áreas extensas. Antes, 
porém, analisemos as informações obtidas com o micros­
cópio electrónico.

Nas nossas preparações de íris de coelhos normais, 
fixadas pelo tetróxido de ósmio ou pelo glutaraldeido 
seguido do ósmio e coradas pelo acetato de uranilo com­
binado com o citrato de chumbo, observam-se, no seio 
do estroma iridiano e dos músculos pupilares, abundantes 
fibras amielínicas envolvidas pelo citoplasma das células 
de Schwann, como tem sido descrito por vários autores 
noutros departamentos do organismo (Fig. 8, a). Além 
destas fibras nuas há, ainda, fibras mielínicas que, todavia, 
são muito menos numerosas que as outras.

Mais interessante, porém, é o estudo das terminações 
nervosas no seio do sphinter pupillae. Aqui, com efeito, 
observam-se terminações nervosas cheias de vesículas 
sinápticas (Fig. 8, b, c). Estas terminações, desprovidas 
de bainha schwaniana, aproximam-se do sarcolema, dei-
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F ig . 8 — a — íris de coelho. Múltiplas fibras amielínicas embainhadas por uma 
célula de Schwann. Glutaraldeído, ósmio e acetato de uranilo, X 84000. b — Mús­
culo esfincter da pupila de coelho. Terminação nervosa com duas mitocôndrias e 
vesículas sinápticas lisas. O citoplasma da fibra nervosa afastou a membrana basal 
e encostou-se a uma das células musculares deixando, todavia, um espaço de cerca 
de 200 A.° Glutaraldeído, ósmio e acetato de uranilo, x 67500. c,d — Músculo 
esfincter da pupila de coelho. Dilatações axonais contendo vesículas lisas. A dimen­
são transversal dos espaços situados entre as fibras nervosas e as células musculares 
é aproximadamente igual a 200 A°. Em d as vesículas axonais estão polarizadas 
para a célula muscular. Glutaraldeído, ósmio e acetato de uranilo, x 84000 (c) 
e x 25000 (d). e , f— Músculo esfincter da pupila de coelho. Terminações nervosas 
sinápticas mistas (e,/) e lisa (a mais pequena de / ) .  Nas terminações mistas encon­
tram-se, simultáneamente, vesícula agranulares e vesículas com grânulo central 
pequeno e muito denso. Glutaraldeído, ósmio e acetato de uranilo, x 50000 (e)

e 56000C/).
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xando apenas, entre as duas membranas celulares, um 
espaço com cerca de 200 A° de largura, ao qual se dá 
o nome de fenda sináptica (Paley, ’56; De Robertis e 
Bennet, ’54).

A membrana sináptica apresenta regiões espessadas 
e com grande densidade electrónica, tanto nos componentes 
pré como nos pós-sinápticos.

Dentro das terminações nervosas encontram-se mito- 
côndrias e vesículas de diâmetro variável entre 200 e 
300 A°. Estas vesículas, demonstradas quase simultá­
neamente por vários autores (De Robertis e Bennet, ’55; 
Palade, ’54; Palay, ’54) e que, segundo alguns (Birks, ’60) 
representariam a extremidade distal da estrutura tubular 
contínua dos axónios, são actualmente consideradas como 
reservatórios de acetilcolina ou de noradrenalina (Trig- 
gle, ’65).

A transmissão química através das junções sinápticas 
é, hoje, geralmente aceite, pois as modificações vesiculares 
observadas na medula suprarrenal durante as estimulações 
nervosas ou após a secção dos seus nervos efectores trou­
xeram a confirmação experimental das hipóteses prèvia- 
mente formuladas (De Robertis, ’58; Ropela e Covian, ’54; 
Brown, ’60).

Em relação com o aspecto das vesículas sinápticas 
descrevem-se dois tipos de terminações nervosas: um 
exclusivamente constituído por vesículas lisas e outro 
contendo uma mistura de vesículas lisas e granulosas.

Tem-se procurado correlacionar o aspecto morfo­
lógico das vesículas sinápticas com o mediador químico 
nelas contido. Richardson (’64), num estudo realizado 
na íris de coelhos albinos, considera adrenérgicas as 
terminações com vesículas granulosas, pois se encontram 
no dilatator pupiüae, e colinérgicas as vesículas lisas que 
se observam no esfíncter. Entretanto, e tal como também 
nós observámos, Richardson verificou que o número de 
terminações nervosas que toma contacto com as células 
musculares lisas é relativamente diminuto. Como, por

N 2

4



34

outro lado, a transmissão química não se harmoniza com 
a difusão através de grandes distâncias, o reduzido número 
de sinapses dificulta a compreensão da fisiologia dos 
músculos iridíanos. Há que procurar outros dispositivos 
morfológicos para a explicar. Um deles, como já vimos, 
é a existência da rede lemnoblástica anastomótica que 
toma contacto com grande número de células e explica 
a extensa difusão dos mediadores. Outro é a presença, 
ao longo das fibras nervosas, de dilatações axonais em 
cujo interior se observam vesículas sinápticas e mito- 
côndrias. Estas dilatações, como se pode ver na Fig. 8, a, 
aproximam-se muito da membrana celular das células 
musculares lisas e podem constituir outros tantos locais 
de transmissão neurohumoral.

Desta forma, uma só fibra tomaria contacto com 
múltiplas células musculares, o que explicaria a difusão 
do mediador químico junto do efector, apesar do reduzido 
número de botões terminais. As dilações ampulares dos 
axónios constituiriam, pois, dispositivos sinápticos espe­
ciais dos músculos pupilares.

Richardson (’64) pretende que as terminações do 
esfíncter da pupila sejam lisas ou, então, constituídas 
por uma mistura de vesículas lisas e granulosas, mas em 
que predominam as primeiras e em que o grânulo central 
das vesículas granulosas seria de dimensões variáveis e 
sempre de fraca densidade electrónica.

Richardson relaciona estas vesículas com a mediação 
da acetilcolina e considera adrenérgicas as terminações 
mistas do dilatador da pupila, isto é, as terminações 
formadas por uma mistura de vesículas (lisas e granu­
losas), mas em que os grânulos são sempre pequenos e 
de grande densidade electrónica.

As nossas preparações, porém, não confirmam a 
hipótese de Richardson (’64). Como se pode ver na 
Fig. 8, e, f, relativa a um corte de esfíncter de íris de 
coelho, ao lado de terminações nervosas com vesículas 
sinápticas lisas de tipo colinérgico, observam-se outras
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com vesículas em que os grânulos, pequenos e de grande 
densidade electrónica, mostram características tipicamente 
adrenérgicas.

A presença simultânea de terminações colinérgicas e 
adrenérgicas no esfíncter da íris harmoniza-se com o 
achado de fibras fluorescentes nesta mesma massa mus­
cular (Ehinger, ’65; Laties, ’65; Laties and Jacobowitz, ’64) 
e, ao mesmo tempo, está de acordo com as ideias mais 
recentes sobre o modo de actuação do sistema nervoso 
vegetativo.

O esfíncter da íris, principalmente accionado pelo 
parasimpático possui terminações nervosas com vesículas 
sinápticas lisas que constituem os reservatórios do mediador 
químico libertado por esta parte do sistema nervoso 
vegetativo. A acetilcolina seria aí produzida, a partir 
da colina transportada desde o pirenóforo até à vesícula 
sináptica pelo sistema tubular axonal, na presença de uma 
colina-acetilase. No processo da síntese acetilcolínica 
também interviriam as mitocôndrias que se vêm nos 
botões terminais.

A libertação da acetilcolina na junção mioneural 
efectua-se em duas fases. Na primeira, produz-se uma 
pequena quantidade de acetilcolina que, em contacto 
com o receptor colinérgico, o conforma de modo a criar 
na membrana celular os dispositivos porosos necessários 
à passagem de acetilcolina da segunda fase que, como se 
sabe, se manifesta pelos efeitos muscarínicos.

Os receptores são considerados como proteinas ou, 
pelo menos como substâncias idênticas aos prótidos que, 
postas em contacto com o mediador, sofrem uma modi­
ficação da sua forma. A variação de configuração assim 
induzida no receptor verifica-se sem qualquer modifi­
cação da substância química mediadora.

A acetilcolinesterase presente no terminal pré-sináp- 
tico intervém na anulação do efeito nicotínico da 
acetilcolina produzida na primeira fase de estimulação e, 
secundàriamente, protege a membrana celular, impedindo
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a sua despolarização excessiva. Com efeito, todo o 
potencial de acção exige uma despolarização inicial e 
crítica de, pelo menos, 15 a 20 milivoltes.

Nas sinápses ganglionares vegetativas onde, como 
se sabe, o mediador químico é a acetilcolina, verificou-se 
que a noradrenalina pode bloquear o efeito nicotínico 
da acetilcolina (Costa et al., ’61), tal como sucede quando 
se aplica atropina em pequenas doses.

Outras experiências, realizadas com substâncias deple- 
toras dos reservatórios de catecolaminas (reserpina, por 
exemplo), alteraram a resposta das estruturas efectoras à 
estimulação das fibras colinérgicas (Leaders, ’63).

Estas experiências levam, pois, a aceitar a existência 
de uma acção moduladora das sinápses exercida pelas 
substâncias adrenérgicas e, ainda, a possibilidade de uma 
interacção entre os sistemas adrenérgico e colinérgico.

Quando, agora, descrevemos a presença simultânea 
de terminações adrenérgicas e colinérgicas no esfíncter da 
íris, parece-nos acertado admitir que a noradrenalina liber­
tada possa modular a actividade colinérgica, tal como 
sucede na sinapse ganglionar.

Por outro lado, a presença de terminações adrenér­
gicas na intimidade do esfíncter iridiano ajusta-se perfei- 
tamente ao jogo dos sinergismos musculares. Com efeito, 
a estimulação do gânglio cervical superior ou do gânglio 
estrelado provoca, como se sabe, midríase. A dilatação 
da pupila depende, por um lado, da acção do dilatador 
da íris mas, por outro lado, entende-se melhor a acção 
sinérgica do esfíncter na midríase simpática quando se 
consideram os seus terminais adrenérgicos.

O esfíncter está num estado de contracção perma­
nente. Nestas condições, os receptores alfa dos seus 
terminais adrenérgicos são constantemente induzidos pela 
acetilcolina (mediador primário do terminal adrenérgico) 
ou, por outras palavras, apresentam uma modificação 
permanente da forma que os torna refractários à estimu­
lação. Na impossibilidade da resposta dos receptores
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alfa, íazem-no os receptores beta-adrenérgicos que, em 
vez de uma despolarização, provocam uma hiperpola- 
rização da membrana, à custa de um processo que envolve 
aumento do metabolismo, gasto de energia e consumo 
de glicogénio (Bulbring e Goodford, ’62; Bulbring, ’62; 
Axelsson, Bulding e Bulbring, ’61). Quer dizer, a esti­
mulação simpática promove a contracção do dilatador 
da íris e, simultáneamente, o relaxamento do esfíncter, 
por intermédio não só da interferência da noradrenalina 
com o terminal colinérgico, mas também pela entrada em 
actividade dos receptores beta-adrenérgicos esfincterianos.

O estudo dos receptores adrenérgicos constitui, actual­
mente, uma das preocupações fundamentais dos investiga­
dores. Muito recentemente observou-se, por exemplo, 
que a baixa da pressão intra-ocular verificada 24 horas 
após a ganglionectomia cervical superior realizada no 
coelho é reduzida de metade pelo bloqueio dos receptores 
alfa-adrenérgicos (Hendley e Combie, ’67).

Estas e outras experiências abrem amplas perspectivas 
ao sistema nervoso vegetativo, cujo estudo constitui, de 
novo, uma das preocupações fundamentais de grande 
número de investigadores.

b. Estudemos, agora, a segunda modalidade de 
inervação vegetativa dos órgãos receptores, isto é, a 
modalidade em que as fibras nervosas simpáticas (ou para- 
simpáticas) se distribuem nos próprios elementos receptores.

Já em 1896, Timofeew descreveu nos corpúsculos de 
Pacini e de Krause, além da fibra sensitiva principal, uma 
segunda variedade de fibras amielínicas muito finas e 
enroladas em volta da fibra central, constituindo o que, 
desde então, passou a designar-se por «aparelho de 
Timofeew». Esta descoberta, confirmada ulteriormente 
por outros autores (Lawvrentjew et Lawrenco, ’33; 
Boeke, ’33; Tello, ’35; Stefanelli, ’37, ’38; Knoche, ’54, 
’55) veio revelar que o sistema nervoso vegetativo intervem 
nos órgãos receptores, de duas maneiras; a primeira,
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descrita anteriormente, por intermédio dos nervos distri­
buídos nas «estruturas associadas» aos receptores, e a 
segunda por meio de nervos directamente relacionados com 
as estruturas nervosas sensoriais.

O interesse desta descoberta não foi, porém, logo 
pressentido, pois só muito recentemente alguns investi­
gadores procuram valorizar a importância destas relações 
directas.

Nas nossas preparações de pele humana e de pele 
de rato albino, impregnadas pelo carbonato de prata 
amoniacal, é possível verificar que o feixe nervoso do 
hilo dos corpúsculos de Pacini se compõe de várias fibras 
nervosas. A impregnação do feixe nervoso intracor- 
puscular, embora difícil de obter, talvez devido às lamelas 
conjuntivas que dificultariam a deposição dos sais de 
prata ao longo das fibras nervosas, permite, por vezes, 
observar, em cortes longitudinais um ou dois fascículos 
nervosos cujas fibras, muito finas, antes de atingirem o 
centro corpuscular, são ainda embainhadas por elementos 
schwanianos. As células de Schwann só desapareceriam, 
pois, ao nível do centro do corpúsculo de Pacini e não 
à entrada, como alguns autores têm descrito.

Também no relativo aos corpúsculos de Meissner da 
pele de dedos de indivíduos normais que tiveram de ser 
amputados em consequência de graves acidentes traumá­
ticos, as nossas impregnações revelam, além de uma grossa 
fibra mielínica que atinge o corpúsculo pelo seu polo 
profundo e se enovela no seu interior de modo a constituir 
uma complexa estrutura nervosa, finíssimas fibras amie- 
línicas, cruzadas com as espiras da fibra principal e que 
constituem, por sua vez, segundo novelo nervoso dentro 
do corpúsculo. A fibra mielínica distingue-se bem das 
fibras amielínicas, não só pelo seu calibre, mas também 
por apresentar, de onde a onde, ao longo do seu trajecto, 
dilatações semelhantes a pequenos discos que, muito 
provàvelmente, melhor a adaptam à recolha da sensi­
bilidade exteroceptiva (Fig. 4, g, h).
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Disposivos nervosos amielínicos semelhantes ao que 
acabamos de referir foram descritos por outros autores, 
quer com os métodos da prata (Boeke, ’33), quer com 
o azul de metileno (Dogiel, ’03), o cloreto de ouro 
(Ruffini, 1898) ou, recentemente, com o tetróxido de 
ósmio combinado com o iodeto de zinco (Rodriguez- 
-Perez, ’65).

Ao estudarmos a inervação da pele, pudemos observar, 
além da inervação vascular e glandular já atrás referidas, 
dois tipos de fibras nervosas nas camadas mais profundas 
da epiderme: um, constituído por fibras de médio calibre 
que reduzem intensamente a prata, e outro, formado por 
fibras muito mais delgadas e com fraca argirofilia. Na 
pele dos dedos do Homem e na pele da orelha de rato, 
tanto em cortes de parafina com 10 micra de espessura 
como em cortes de congelação (15 a 20 micra), o carbo­
nato de prata amoniacal consegue revelar essas delicadas 
fibras nervosas amielínicas na intimidade do estrato malpi- 
ghiano (Fig. 4, f). A fraca argirofilia e o reduzido calibre 
destas fibras leva-nos a interpretá-las como fibras sim­
páticas, provàvelmente oriundas do plexo nervoso da 
camada reticular da derme, anteriormente descrita.

Quando nos referimos à inervação das glândulas 
sebáceas anexas à raiz do pelo, glândulas que, como vimos, 
por vezes envolvem quase completamente a radícula 
pilosa, citamos a entrada de algumas fibras nervosas 
através de uma espécie de hilo glandular. Destas fibras, 
algumas encaminham-se para a face profunda das células 
sebáceas, como vimos, mas outras parecem misturar-se com 
as fibras mais espessas e mais argirófilas que se dispõem 
à volta da raiz pilosa, de modo a formarem-lhe uma espé­
cie de anel nervoso. Neste anel participariam, além das 
fibras sensitivas, também fibras nervosas simpáticas.

As observações actuais confirmam, pois, os trabalhos 
de John (’42), e Rubino (’42), segundo os quais estas 
fibras pertenceriam ao complexo vegetativo dos músculos 
arrectores pilorum, o qual foi demonstrado por vários
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autores (Boeke, ’33; Jabonero, ’51; Hermann, ’54; Nele- 
mans e Dogterom, ’55).

Vejamos, agora, o que se passa ao nível de outros 
receptores. Durante muito tempo discutiu-se sobre a 
inervação vegetativa dos vasos retiñíanos. Actualmente, 
após a demonstração, com vários métodos, de um plexo 
perivascular (Mawas, ’46; ’52; Gallego, ’46; Eichner, ’56; 
Khaissman, ’59; Liss e Wolter, ’56; Knoche, ’61), 
a inervação simpática dos vasos da retina é geralmente 
aceite, descrevendo-se nela, de modo semelhante ao que 
acontece em toda a árvore vascular, fibras eferentes e 
aferentes (Knoche, ’61). Ehinger (’65), utilizando o 
método de Falck et al. (’62), descreveu na retina do macaco, 
na porção mais interna da camada das células bipolares, 
uma faixa de terminais adrenérgicos e, mesmo, células 
adrenérgicas entre as células ganglionares. O autor não 
observou a sua degenerescência após simpatectomia, mas 
reconhece a sua indiscutível natureza adrenérgica (Ehin­
ger, ’65). Ao impregnarmos com o carbonato de prata 
amoniacal algumas retinas obtidas de olhos humanos 
enucleados em virtude de extensas roturas traumáticas 
pudemos observar, ao nível das camadas retinianas inte­
riores, a existência de fibras nervosas muito finas e sinuosas, 
com trajecto irregular e igualmente sinuoso, muito seme­
lhantes às fibras nervosas que se encontram em territórios 
característicamente simpáticos (Fig. 5, c).

No relativo ao órgão de audição, Spoendlin e Lich- 
tensteiger (’65) descreveram um plexo adrenérgico situado 
na espessura da lâmina espiral óssea, imediatamente 
antes da habenula perforata. Este plexo nervoso, cuja 
natureza adrenérgica é bem revelada pelo método histo- 
químico da fluorescência e cujas fibras nuas a micros­
copía electrónica também mostra (Spoendlin, ’66), formam 
uma série de arcadas nervosas que estão em relação com 
a zona onde se encontram os primeiros nós de Ranvier 
das fibras cocleares, isto é, no ponto onde os dendritos 
das células bipolares do gânglio espiral se recobrem de
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mielina. Segundo Spoendlin, é neste segmento inicial 
que se geram os potenciais de acção necessários para desen­
volver a propagação dos impulsos nervosos, propagação 
que depende da despolarização provocada por um con­
junto de potenciais geradores que, ao atingirem um certo 
valor somatório crítico, desencadeiam a propagação dos 
estímulos, conformemente à «lei do tudo ou nada» 
(Eccles, ’64). Segundo Spoendlin (’66), a situação do 
plexo nervoso adrenérgico precisamente no ponto onde 
se geram os potenciais de acção sugere a influência directa 
do sistema neurovegetativo sobre o limiar de sensibilidade 
dos neurônios cocleares. Tal influência manifestar-se-ia, 
directamente, através da noradrenalina libertada pelos 
terminais adrenérgicos, ou por meio das células satélites 
das fibras adrenérgicas da lâmina óssea espiral, cujo cito­
plasma, granuloso e electrónicamente denso, pode fun­
cionar como elemento intermediário e agente difusor do 
mediador químico.

As células satélites descritas por Spoendlin (’66), 
embora apresentando características especiais— «corpos 
lamelares intracitoplasmáticos, retículo endoplásmico pobre 
e pequeno número de mitocôndrias —, fazem-nos lembrar 
o sincício schwaniano periférico anteriormente referido, 
cujos elementos classificámos como lemnoblastos modi­
ficados, em virtude da sua especial afinidade para os sais 
de prata. Por outro lado, no seio das terminações encapsu­
ladas existem células de tipo glial e, na retina, os elementos 
de suporte têm a mesma natureza. A existência deste 
dispositivo glial parece, pois, tender para a universalidade, 
o que, sem dúvida, nos obriga a considerá-lo ainda com 
maior atenção.

Além das bases morfológicas já consignadas para a 
fundamentação da interferência directa do sistema nervoso 
vegetativo sobre os órgãos receptores há, ainda, uma série 
de dados funcionais que a justificam. Com efeito, Beickert 
and al. (1956) verificaram aumento dos potenciais coclea­
res após a ganglionectomia do estrelado, enquanto Sey-
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mour et al. (’53) obtiveram efeito oposto pela estimulação 
do simpático cervical. Mas a mais clara demonstração 
do efeito facilitador do simpático encontra-se no trabalho 
de Loewenstein (’56). Este autor obteve um abaixamento 
do limiar de excitação dos mecanoreceptores cutâneos 
de cerca de 10%, tanto com estimulação directa dos nervos 
simpáticos da pele de rã, como com a aplicação local de 
adrenalina ou noradrenalina.

Loewenstein (’56) estabeleceu, ainda, que a acção 
facilitadora depende apenas das fibras simpáticas de 
condução rápida (3 a 4 m/seg e 0,4-0,6 m/seg.) e propôs 
o termo de «modulapse» para definir a modulação exercida 
pelo sistema neurovegetativo sobre as terminações ner­
vosas tácteis.

Como se vê, a fisiologia e a morfologia juntam provas 
tendentes a demonstrar a correlação funcional directa 
entre o sistema nervoso vegetativo e os órgãos receptores. 
Esta correlação estabelece-se quer pela acção exercida 
sobre as estruturas não nervosas mas associadas com os 
receptores, quer, ainda, como acabámos de ver, pela 
directa interferência sobre os próprios elementos sen- 
soriais.

B —  RELAÇÕES EFERENTES INDIRECTAS

Já no início deste capítulo dissemos que o sistema 
nervoso vegetativo também actúa sobre os órgãos recep­
tores por meio de hormonas. A este tipo de relação 
chamamos relação eferente indirecta e veremos que os 
humores (ou hormonas) completam e universalizam a 
acção moduladora do sistema nervoso vegetativo, pois 
que, por seu intermédio, não só os órgãos receptores são 
influenciados, mas também os centros vegetativos e, através 
deles, todo o sistema nervoso de relação. Na verdade, 
se o isocortex frena a actividade dos centros subcorticais
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e a dos próprios receptores periféricos e modera a intensi­
dade das reacções do córtex límbico, o sistema nervoso 
vegetativo, através de urna complicada série de circuitos, 
igualmente influencia os órgãos receptores, o neocortex 
e o próprio alocortex, de modo a intervir significativa­
mente em todos os níveis da actividade nervosa.

O centro cerebral vegetativo de maior importância é, 
como se sabe, o hipotálamo. A sua actividade é regulada, 
porém, por múltiplas aferências, centrais e periféricas. 
Entre as primeiras destacamos as dos centros vegetativos 
do neocortex e do sistema límbico (antigo rinencéfalo) 
e, quanto às segundas, verificam-se quer por intermédio 
de vias neuronais, quer por meio de alterações da erase 
sanguínea. Com efeito, a riquíssima vascularização do 
hipotálamo, derivada do círculo arterial de Willis, ampia- 
mente justifica esta influencia humoral.

Vejamos, então, como chegam ao hipotálamo tantas 
e tão variadas influências.

Os estímulos recolhidos nos receptores seguém, atra­
vés dos nervos cérebro-espinhais ou simpáticos, até aos 
centros nervosos. O neurônio periférico aferente vai 
sinapsar-se com um ou mais neurônios de segunda ordem, 
cujos corpos celulares se situam na substância cinzenta 
da medula espinhal (nervos raquidianos) ou no tronco 
cerebral.

A única excepção quanto à localização do corpo celu­
lar dos neurônios de segunda ordem respeita à via olfac- 
tiva. Com efeito, o prolongamento axonal da célula 
bipolar olfactiva forma os glomérulos do bolbo olfactivo, 
onde residem as grandes células mitrais.

Relativamente às aferências hipotalâmicas convém 
estabelecer, desde já, que apenas uma pequena parte dos 
neurônios sensitivos de segunda ordem atinge o hipotá- 
lamo. Estão neste caso algumas fibras das fitas de Reil, 
medial e lateral, que aproveitariam, juntamente com certas 
fibras vagais gustativas, o caminho do pedúnculo mamilar 
(Pérez-Casas, ’67; Crosby et al. ’62).

Na



Com excepção das fibras retino-hipotalâmicas que 
abandonariam a face cerebral do quiasma ou das fitas 
ópticas para atingir o hipotâlamo e interviriam nos reflexos 
fotogonadotrópico e fotopigmentar, todas as demais 
aferências do principal centro vegetativo subcortical se 
fazem através de múltiplas sinapses.

A própria via olfactiva, com relações tão estreitas 
com o hipotâlamo, não o aborda directamente. Com 
efeito, os axónios das células mitrais atingem, em primeiro 
lugar, o córtex da área piriforme e só depois, através do 
trígono cerebral, da stria terminalis ou, ainda, do feixe 
prosencefálico medial, chegam à porção basal do dien­
céfalo.

A maioria dos estímulos provenientes dos órgãos 
receptores detém-se, efectivamente, nas áreas laterais da 
substância reticular, formação multineuronal e multi- 
sináptica que se estende ao longo de todo o tronco cerebral 
e cuja extremidade cranial, extensa e difusamente projectada 
sobre o córtex cerebral, constitui o sistema reticular acti­
vador de Moruzzi e Magoun (’49).

A partir da ponta rostral da formação reticular 
partem fibras, como acabámos de dizer, para todo o 
córtex cerebral.Estas fibras seguem dois caminhos: um, 
através do subtálamo e, sobretudo, pela parte mais interna 
da zona incerta — fibras subtalámicas— ; outro, através 
dos elementos da formação reticular talâmica — fibras 
talámicas.

A formação reticular do tálamo é essencialmente 
constituída pelos núcleos intralaminares, dos quais fazem 
parte o núcleo do centro mediano e o núcleo reticular 
lateral. Este, estendido ao longo da face lateral da 
lâmina medular externa, entre esta e a cápsula interna, 
curva-se para o lado ventral no seu extremo anterior e aí 
se confunde com o núcleo ventral anterior do território 
talâmico lateral.

Características dos núcleos intralaminares são a sua 
falta de projecção cortical e a sua inespecificidade
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(Walker, ’66; Scheibel e Scheibel, ’66). Esta resulta do 
facto de os atingirem estímulos de todas as qualidades, 
tal como sucede na formação reticular do tronco cerebral, 
daí resultando uma fusão inespecífica de impulsos, ao 
contrário do que sucede nos outros núcleos talâmicos, 
onde chegam aferências seleccionadas.

Dissemos, atrás, que os núcleos intralaminares não 
se projectam sobre o córtex. Assim é para a maioria. 
Todos convergem, porém, sobre o núcleo reticular lateral 
e o núcleo ventral anterior, dos quais partem, finalmente, 
fibras tálamo-corticais (neste caso poderão ser designadas 
como fibras retículo-corticais) talâmicas que, tal como as 
fibras retículo-corticais subtalâmicas, vão projectar-se difu­
samente em todo o córtex cerebral (Fig. 9).

Este sistema reticular ascendente activa todo o córtex, 
como já dissemos e como foi demonstrado por Magoun 
e Moruzzi (’49).

Entre as zonas actividades do neocortex tem inte­
resse especial referir os centros vegetativos corticais que, 
embora de delimitação muito menos nítida que os cen­
tros somáticos, conseguem, todavia, marcar-se em certas 
zonas, principalmente no córtex pré-frontal e nas áreas 4 
e 6 (centros vasomotores e pilomotores); 8 e 19 (centros 
pupilares e lacrimal); na área 7 (centro respiratório); 
na área 6, na parte inferior da área 4 e em parte da cir­
cunvolução parietal ascendente (centro regulador do 
aparelho digestivo) (Crosby et a l, ’62). Finalmente, no 
córtex do lobo límbico, lobo antigamente apenas rela­
cionado com a função olfactiva (rinencéfalo), também 
se encontram múltiplos centros vegetativos.

Como se pode ver na Fig. 9, as fibras retículo-corticais 
atingem não só o neocortex, mas também o mesocortex 
e o alocortex do sistema límbico. Do córtex límbico, 
através da estria terminal e, principalmente, do fornix, 
partem impulsos que vão terminar no hipotálamo, em 
especial no tubérculo lateral dos corpos mamilares. Por 
outro lado, e utilizando o circuito interno do labo límbico
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(feixe cingulum), a própria circunvolução olfactiva lateral 
é estimulada (fibras de associação curtas ,assim se criando 
também a possibilidade dos estímulos atingirem o hipotá- 
lamo através do feixe prosencefálico medial que começa 
ao nível daquela circunvolução.

Voltando ao fornix, porém, a Fig. 9 mostra que 
ele constitui uma via comum a dois outros circuitos extre­
mamente importantes.

Do tubérculo mamilar parte, como se sabe, o feixe 
mamilo-talâmico de Vicq d’Azyr que transporta fibras 
para os núcleos anteriores e para o núcleo médiodorsal 
do tálamo. Este feixe mamilo-talâmico constitui, por­
tanto,. uma via eferente hipotalámica que, tal como o 
fórnix, é utilizada pelos dois circuitos mencionados.

Um destes circuitos passa pelo território nuclear 
talâmico anterior e daí atinge as áreas 23 e 24 (lobo 
límbico); o segundo circuito (circuito de Langworthy II) 
passa pelo núcleo médiodorsal e atinge as áreas 8, 9, 10, 
11 e 12 do lobo frontal, donde passa ao córtex límbico 
(Fig. 9). Atingido o córtex límbico, em qualquer dos 
circuitos se verifica ou a passagem directa de fibras corti- 
cais para o hipotálamo ou, e principalmente, a passagem 
indirecta através do trígono cerebral e da stria terminalis. 
Convém ainda referir que o próprio tálamo se projecta 
sobre o hipotálamo, assim se constituindo mais um sis­
tema de retro-alimentação (ver Fig. 9).

Ainda a propósito dos dois circuitos referidos, é 
importante mencionar que o primeiro deles, que passa 
pelo território nuclear anterior do tálamo, intervém nos 
estados emotivos, como foi demonstrado por Papez e, 
por isso, tem o nome de circuito das emoções. O sistema 
límbico, também chamado cérebro emocional de Mc Lean, 
está amplamente conectado (circuito de Papez, circuito de 
Langworthy II, feixe prosencefálico medial, fibras córtico- 
-hipotalámicas directas e fibras cortico-hipotalâmicas 
indirectas através do pallidum) com o principal centro 
vegetativo subcortical — hipotálamo —, assim se com-
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Fig. 9 — Esquema do cérebro visceral e da ampla interacção central existente entre 
o sistema nervoso vegetativo e o sistema nervoso de relação. À formação reticular 
mesencefálica (RF) e talámica (T) chegam múltiplas aferências inespecíficas que se 
projectam sobre o córtex cerebral e sobre o hipotálamo (H) através de circuitos de 
feed-back, de tal modo que a retro-alimentação assim desenvolvida claramente 
demonstra não só a interdependência dos dois sistemas, mas também a ampla difusão 

de estímulos vegetativos em todo o nevreixo.
N a
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preendendo que o cortex modere a actividade deste 
centro.

O hipotálamo, porém, bem como a formação reticular 
do tronco cerebral, também influenciam profundamente 
o cortex cerebral, e tanto que bem poderá dizer-se que as 
elaborações superiores do isocortex dependem da maior 
ou menor activação exercida pelo complexo reticulo-hipo- 
talámico que, afinal, é um complexo nervoso vegetativo.

Dizemos complexo reticulo-hipotalámico e, na ver­
dade, como se os circuitos já referidos não bastassem para 
mostrar a existência dessa unidade, ainda o hipotálamo, 
por intermédio do feixe mamilotegmental e do gânglio da 
habénula (fibras da região septal que correm pela taenia 
thalami até ao gânglio habenular ou, então, fibras que 
utilizam a fita diagonal de Broca para chegar ao complexo 
a m i g d a l i n o ,  d o n d e ,  finalmente, atingem a habénula 
seguindo através do trígono) se projecta sobre o tegmentum 
mesenceíálico (feixe habénulo-tegmental) e sobre o núcleo 
interpeduncular (feixe retroreflexo de Meynert) da for­
mação reticular. Esta área da formação reticular mesen- 
cefálica que compreende os núcleos tectais dorsal e ventral 
de Gudden e a área tegmental ventral de Tsai representa, 
como se vê, não só uma projecção do hipotálamo no 
mesencéfalo mas também um prolongamento do hipotá­
lamo e do sistema límbico na parte anterior e mediai da 
formação reticular. Por isso mesmo Nauta lhe chamou 
área límbica mesencefálica.

Vejamos, agora, de que modo o hipotálamo influencia 
o sistema hormonal e, ainda, os centros vegetativos do 
tronco cerebral (parasimpático craniano) e da medula 
espinhal (simpático e parasimpático pélvico).

O primeiro tipo de influências exerce-se, logo, através 
das hormonas segregadas nos núcleos hipotalámicos, 
hormonas que, como a vasopressina, a ocitocina ou a 
hormona antidiurética, depois de transportadas pelos 
feixes supra-óptico, túbero e paraventriculo-hipofisários, 
são armazenadas na pars posterior da hipófise.
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F ig. 10 — Representação de algumas áreas corticais especialmente relacionadas 
com o sistema nervoso vegetativo: Discos vermelhos — Correspondem a áreas
corticais cuja estimulação provoca alterações pupilares. Disco vermelho centrado 
por disco branco — Corresponde a áreas corticais occipitais cuja estimulação deter­
mina, simultáneamente, movimentos oculares e alterações do diâmetro pupilar. 
Discos azuis — Correspondem a áreas cuja estimulação determina, predominante­
mente, alterações cardiovasculares. Disco amarelo — Corresponde à extremidade 
superior da área 4 de Brodmann. A sua estimulação provoca alterações vasomo­
toras e renais, enquanto que a sua destruição, além de modificações vasculares, deter­
mina alterações do tono e da força de contracção da musculatura do estômago. 
Discos verdes — Correspondem a áreas do Gyrus cinguli cuja estimulação provoca 
aumento de salivação e de secreção mucosa. Discos brancos — Correspondem a 
áreas cuja destruição provoca aumento da sudorese e da actividade pilomotora. 
Quadrados amarelos— Representam as áreas 8 a 12 do cortex frontal, intimamente 
relacionadas com o sistema nervoso vegetativo, e sobre as quais o hipotálamo se 
projecta, após articulação prévia das fibras periventriculares no núcleo dorsomedial

do tálamo.
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A hipófise preside, como se sabe, à constelação endo­
crina e, por isso, as influências exercidas pelo diencéfalo 
sobre a glândula da sela turca serão transmitidas aos 
restantes elementos da constelação.

Outra via eferente do hipotálamo, com enorme impor­
tância na regulação dos centros vegetativos mais inferiores, 
é formada pelo íeixe longitudinal dorsal de Schutz que 
corre ao longo de todo o tronco cerebral e de toda a 
medula, deixando escapar ramos colaterais e terminais 
que vão sinapsar-se não só com os núcleos dos nervos 
cranianos, exceptuando os núcleos dos ñervos óculo- 
-motores, mas também com os núcleos vegetativos para­
simpáticos (núcleo de Edinger-Westphal, núcleo lácrimo- 
-muco-nasal de Yagita, núcleos salivares superior e infe­
rior, porção medial do corno anterior da medula espinhal 
entre S2 e S4) e simpáticos (coluna intermédio-lateral entre 
os mielómeros Cg e L2). É através deste arco eferente 
que o sistema nervoso vegetativo modula a actividade dos 
órgãos electores — relações eferentes directas —, como se 
viu no capítulo anterior. É ainda através desta via eferente, 
quando consideramos os efeitos exercidos pelos nervos 
esplâncnicos sobre a medula suprarrenal e, ao mesmo 
tempo, a influência exercida pelos nervos vegetativos 
sobre as glândulas endocrinas, que lobrigamos as relações 
indirectas do sistema nervoso vegetativo sobre os órgãos 
receptores, pois as hormonas, além de provocarem modi­
ficações da crase sanguínea que, como tivemos ocasião de 
ver, afectam os limiares de recepção, também podem 
intervir directamente sobre os potenciais de despolarização 
dos receptores.

NÍVEIS DE ACTUAÇÃO DO SISTEMA NERVOSO VEGETATIVO

O sistema nervoso vegetativo actúa sobre os receptores 
— interoceptores, exteroceptores e próprioceptores—em 
três níveis, como se representa no ideograma da Fig. 12.

n 2
5
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O primeiro nível, ou nível local, corresponde ao 
parasimpático e encontra justificação anatómica na situação 
justa-visceral ou intra-visceral dos seus gânglios vegetativos 
e na relação de um para um, estabelecida entre os neurô­
nios pré e pós-ganglionares. A sua esfera de acção é, 
portanto, circunscrita ou local, embora possa ter enorme 
importância. Recorde-se, por exemplo, os reflexos vaso­
motores com ponto de partida nas zonas reflexogénias 
carotídea e aórtica, cujo aferente, representado por fibras 
viscerais dos nervos glossofaríngeo e pneumogástrico, se 
alonga até aos centros vasomotores da formação reti­
cular bulbar, donde partem fibras para o núcleo motor 
dorsal do vago.

O segundo nível ou nível regional, corresponde ao 
simpático, cujo raio de acção é já mais longo, em virtude 
da relação entre um neuróneo pré-sináptico e vários 
neurônios pós-ganglionares.

A esta relação de «um para muitos» junta-se, ainda, 
a circunstância dos gânglios simpáticos se encontrarem 
mais afastados dos elementos efectores do que os gânglios 
parasimpáticos, o que permite uma área maior de difusão 
(Fig. 11).

A difusão, todavia, não é universal, mas apenas 
regional e isto por causa do tipo segmentar da distribuição 
do sistema nervoso simpático, amplamente comprovada, 
tanto anatómica como clínica e experimentalmente (Mit­
chell, ’56; Pick, ’58; Kuntz et a l, ’56).

O terceiro nível ou nível universal, pois atinge todo 
o organismo, desde os centros até à periferia, influen- 
ciando-o in toto, é representado pelo sistema neuro- 
-hormonal, fundamentalmente constituido pelo complexo 
diencéfalo-hipofisário e pela medula suprarrenal.

Este sistema n'euro-hormonal, figurado em traço 
discontinuo no ideograma (Fig. 12), actúa, como já disse­
mos, tanto sobre os receptores periféricos como sobre o 
complexo hipotálamo-reticular que, abundantemente vas- 
cularizado, lhe experimenta e sofre os efeitos.
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F ig . 11— A preparação destina-se a documentar os níveis de actuaçâo, local e 
regional, do parasimpático e simpático, respectivamente. O primeiro encontra-se 
especialmente ilustrado pelo ganglio submandibular, situado junto da glándula 
submaxilar, parcialmente cortada, e o segundo, pelo simpático cervical, aqui repre­
sentado por três gânglios, pelos ramos comunicantes profundos, pelo nervo vertebral 
e pelas anastomoses com nervos cranianos e raquidianos. Na peça podem obser­
var-se, ainda, além dos plexos cervical e braquial e dos nervos cranianos do VII, 
IX, X, XI e XII pares, a corda do timpano, o nervo lingual, a ansa cervicalis des­
dobrada e, finalmente, alguns ramos colaterais destes nervos.



Fig. 11





51

Como se viu, a formação reticular, através de uma 
projecção ascendente — sistema reticular activador de 
Magoun e Moruzzi — influencia todo o córtex cerebral.

Fig . 12 — Ideograma representativo dos três níveis de actuação do sistema nervoso 
vegetativo sobre os órgãos receptores. O disco central do esquema representa o 
nevreixo. Do ideograma também se infere a modulação exercida pelo sistema nervoso 

vegetativo sobre o sistema nervoso de relação (ver texto).

Compreende-se, pois, que o sistema nervoso vegetativo, 
actuando sobre os órgãos receptores periféricos e sobre 
o cortex cerebral e, ao mesmo tempo, experimentando

N 2
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autoregular-se através de múltiplos circuitos de feedback, 
constitua, afinal, um amplo sistema modulador, de cujo 
funcionamento dependem, em grande parte, a percepção 
e a interpretação do meio exterior e, consequentemente, 
as reacções e adaptações do indivíduo às influências 
epigenéticas que constantemente o solicitam e afeiçoam.

RESUMO

Com o objectivo de estudar as relações entre o 
sistema nervoso vegetativo e os órgãos receptores, o 
autor começa por analisar as razões que permitem incluir 
os interoceptores no sistema neurovegetativo. Em seguida, 
descreve pormenorizadamente os interoceptores que clas­
sifica em interoceptores gerais e especiais. Passa, então, 
ao estudo das relações do sistema nervoso vegetativo com 
os proprioceptores e os exteroceptores e estabelece dois 
tipos fundamentais de conexões a que chama relações 
eferentes directas e relações eferentes indirectas.

O primeiro tipo subdivide-se, ainda, em dois subtipos, 
um formado pela inervação vegetativa das estruturas 
associadas aos órgãos receptores e outro, constituido pela 
inervação vegetativa dos elementos sensoriais propria­
mente ditos.

O estudo das relações eferentes indirectas, represen­
tadas pelos mecanismos neuro-humorais, completa a 
análise das conexões entre o sistema nervoso vegetativo 
e os órgãos receptores e leva, por último, ao conceito de 
níveis da actuação do sistema nervoso vegetativo. Deste 
conceito resulta, finalmente, não só a noção de regiona­
lização ou de universalização dos efeitos do sistema neuro­
vegetativo, mas também a ideia de uma modulação, peri­
férica e central, exercida por este sistema sobre o sistema 
nervoso de relação, modulação que constitui como que 
um filtro das estimulações epigenéticas que constante­
mente excitam os elementos sensoriais.
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SUMMARY

in order to study the relationships between the vege­
tative nervous system and the receptor organs, the author 
analyzes the reasons that justify the inclusion of the inte­
roceptive organs in the vegetative nervous system and 
classified them as general and special interoceptive organs. 
Then he analyzes the relationships between the vegetative 
nervous system and the proprioceptive and exteroceptive 
organs and institutes two basic types that are pointed 
out as direct or indirect efferent connections. The first 
type — direct efferent connections — is yet subdivided 
into two subtypes, one represented by the vegetative inner­
vation of the structures associated with the receptor organs 
and the other by the vegetative innervation of the sense 
organs themselves.

The study of the indirect efferent connections, repre­
sented by the neuro-humoral mechanisms, accomplishes 
the analysis of the relationships between vegetative nervous 
system and the receptor organs and, finally, leads to the 
idea after which the vegetative nervous system performs 
its activity at three different levels. These idea leads 
not only to the conception of the regional or universal 
action of the vegetative nervous system, but also to the 
conception of a true modulation exerted upon the sensory 
input by the vegetative nervous system so that these 
modulation constitutes a real filter to all the epigenetic 
stimulations that excite the receptor organs permanently.
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