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Introducao

Este recurso pedagdgico foi elaborado no ambito do Curso de Licenciatura em Terapia da Fala
da Escola Superior de Saude do Politécnico de Leiria e debrucga-se sobre conteldos da Unidade
Curricular de Linguagem no Adulto Il. O conhecimento adquirido na Unidade Curricular de
Linguagem no Adulto | é essencial para a continuidade da aquisicdo de conhecimentos e
aplicabilidade pratica tendo em conta todos os desafios que serdo propostos aos estudantes na

Unidade Curricular de Linguagem no Adulto Il.

Depois de se compreender o impacto que uma lesdo neuroldgica pode ter a nivel linguistico e
comunicativo, torna-se essencial que, nos estudos de caso de lesdo neurolégica, o estudante,

futuro Terapeuta da Fala, tenha uma visdo integrada e global da pessoa em analise.

Na analise de cada caso clinicos o Estudante converge todos os conhecimentos adquiridos em
outras unidades curriculares de forma a poder ir ao encontro de todas as necessidades

demonstradas pela pessoa com lesdo neuroldgica.

Neste sentido, torna-se crucial a abordagem e compreensdo das perturbagdes motoras da fala,
designadamente a apraxia (que pode decorrer de uma lesdo no Sistema Nervoso Central) e a
Disartria (que pode decorrer de uma lesdo no Sistema Nervosos Central e no Sistema Nervoso

Periférico.

Para que se compreendam efetivamente as Perturbacdes Motoras da Fala adquiridas, torna-se
essencial que o Estudante compreenda o processo inerente a execugdo motora, processo esse

que se explora neste recurso pedagdgico.
Ap0s a exploragdo deste recurso pedagdgico pretende-se que o Estudante:

Conhega os mecanismos inerentes ao movimento voluntdrio;
Conhecga as vias de ativacao direta;
Conhega as vias de ativacao indirecta;

Conheca os circuitos cerebelares;

AN NN

Relacione lesdes nas vias de ativacao direta; indireta; nos circuitos cerebelares com o

impacto nas areas de atuacdo do Terapeuta da Fala.
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Movimento Voluntario
ATIVIDADE PRATICA

PanY

W Tente sistematizar o conhecimento que ja adquiriu em todas as unidades curriculares e
responda a questdo: o que é e como se processa 0 movimento voluntdrio? Para

desenvolver a sua reflexao sugere-se:

/N Avisualizacdo do video:

Neuroscientifically Challenged. (2915). 2-Minute Neuroscience: Motor Cortex.

[video youtube). Retirado de:

https://www.youtube.com/watch?v=APuiZCxDnTA&ab channel=Neuroscientif

icallyChallenged

o E aexploracdo do artigo:

Wong AL, Haith AM, Krakauer JW. Motor Planning. The Neuroscientist.
2015;21(4):385-398. d0i:10.1177/1073858414541484

Review

Motor Planning

]
R

nd

epri
sagep rmissions.nay
DO 10.1177/10738584 14541484
nro.sagepub.com

Aaron L. Wong', Adrian M. Haith', and John W. Krakauer'? ®SAGE

Abstract s
Motor planning colloquially refers to any process related to the preparation of a movement that occurs during the Task | Abstract |
reaction time prior to movement onset. However, this broad definition encompasses processes that are not strictly 1 Kinematics 1
motor-related, such as decision-making about the identity of task-relevant stimuli in the environment. Furthermore, : :
the assumption that all motor-planning processes require processing time, and can therefore be studied behaviorally Application of i How the 1
by measuring changes in the reaction time, needs to be reexamined. In this review, we take a critical look at the task rules to ! movement !
e . 1
select the goal 1 willlook
. 1
Attention . R
Observation of Object Action Movement
Envil it Selecti Selection Specification
Object - -y Y How the =>| Comple
identificati Select target end-effector specification of
e of interest achieves the the motor
goal command
WHAT HOwW
Selection of motor goals Motor planning

Figure 1. Processes along the pathway from perception to movement. The first of these processes is to observe the
bnvironment to identify all potential targets present. Of those targets, the one of interest (the most salient and/or task-relevant)
ust be selected (“what is the object of interest?”). This selection relies on the use of attention. Additional task rules or
onstraints (“what should be done to the object?”) may be combined with the identified target to create a motor geal. Once a
otor goal has been established, motor planning processes define how the desired movement will be produced. For point-to-
oint reaches and saccadic eye movements, a motor goal may lead directly to selection of an action of the endpoint effector
“how will the motor goal be attained?,” which may be answered with “move the hand to the object location”). More complex
ovements may additionally require the specification of a particular trajectory, such as to draw an S-shape or to reach around

n obstacle to acquire the target (“how will the overall movement look?”) before the appropriate action can be selected. This
ptional process contributes more abstract kinematic details that constrain action selection. Finally, the complete set of motor
ommands necessary to produce the desired movement can be generated (“how should the motor commands to the effector be
Ipeciﬁed to satisfy the motor goal?”). This framework thus establishes a clear definition of motor planning in the context of the

athway from perception to movement.
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O controlo do movimento voluntario é efetivado pela intera¢do do sistema piramidal (via direta),
cerebelar e extrapiramidal (via indireta) que se interconectam entre si e projetam-se para a

regido do corno anterior ou para os nucleos dos pares cranianos.

O movimento voluntario é um movimento planeado, programado e executado de acordo com

um objetivo, podendo ser modificado durante a sua execugao.

Movimento aprendido, que melhora com a pratica, em forma de programa motor armazenado

para poder ser utilizado sempre que necessario.

As areas motoras do cortex cerebral envolvidas na execu¢cdo motora incluem a area motora
primaria e diversas areas pré-motoras, incluindo a drea motora suplementar, a drea motora pré-

suplementar e as regides dorsais e ventrais do cértex pré-motor.

As regides pré-frontal e frontal desempenham um importante papel nos eventos cognitivos e
motores que se relacionam com a ag¢do, o planeamento e a programacao (Kim, Park, Lee, Im,

Kim, 2018).

O cértex motor é essencial para o planeamento e execu¢do dos movimentos voluntarios. Lesoes
no lado contralateral. Os neurdnios no cortex pré-motor desempenham atividade na

antecipa¢do de movimentos especificos muito antes do inicio do movimento (Nuo, Tsai-Wen,

Zengcai, Charles, Karel, 2015).
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Figura 1. Cortex Cerebral - Areas Motoras. Exemplo 1.
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Figura 2. Cértex Cerebral. Areas Motoras. Exemplo 2.

Imagens retiradas de:
https://droso4schools.wordpress.com/I3-neurons/ 3
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Planeamento do Movimento Voluntario

} Pansiamento
| Cortex sensoriomotor |
Tal
Nucleos da base
l Tronco encefélico |-| Cerebelo |
J

Figura 3. Sequéncia do Planeamento do Movimento
Voluntdrio

Vias de ativacdo direta e Vias de ativacdo indireta

Vias de ativagdo direta

Para a execugdo motora podem ser recrutadas as vias de ativacdo direta (vias piramidais) e as
vias de ativagdo indireta (vias extrapiramidais). As vias piramidais sdo vias de ativacdo direta:
trato cortico-espinal (figura 2) e trato cortico-bulbar (figura 3). Na via cortico-bulbar os feixes
projetam-se para os varios nucleos motores do tronco cerebral, influenciando a atividade da

maioria dos nervos craniano — V. VII, IX, X, Xl e XII.

(Isa, Kinoshita & Nishimura, 2013)
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Cortical motor areas

Corona radiata

Insula
Internal capsule

Pyramidal tract
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Figura 4. Vias de Ativag¢do Directa: Via Cortico-
Espinal e Via Cortico-Bulbar.

Imagem retirada de Duffy (2013)
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De uma forma geral o Neurdnio Motor Superior (NMS) de cada hemisfério inerva o Neurdnio
Motor Inferior contralateral, cruzando ao nivel da ponte e do bolbo raquidiano. Contudo, é
preciso ter em consideracdo que a inervagao dos nervos cranianos envolvidos nas fungées
estomatognaticas é bilateral, embora ndo necessariamente simétrica. Significa que os nervos

cranianos esquerdos e direitos recebem inputs do NMS de ambos os hemisférios.

A excecdo a inervagdo bilateral é o terco médio e inferior da face e a lingua.
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Figure 1-17. Facial (Vi) nerve. (A) Central and peripheral motor innervation of the face. The forehead receives of internal capsule LOWer Hotor
motor projections from both hemispheres and the lower face (eyes and below) from the contralateral hemisphere neuon for
only. (B) Somatic afferent (SA, touch) and visceral afferent (VA, taste) innervation of the tongue. LMN cranial nerves
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Figura 7. Inervagdo Contralateral e Bilateral

Imagem retirada de Quizlet:
https://quizlet.com/165786198/major-nuclei-and-cranial-nerves-flash-cards/

As vias de ativacgao indireta

As vias de ativagdo indireta tém impacto sobre a regulagdo do ténus muscular; a manutencao

da postura; a regulacdo dos reflexos e tém um papel no movimento voluntario, postura,

equilibrio.
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The extrapyramidal system consists
of paired subcortical masses or
nuclei of grey matter basal ganglia.

-~ Thalamus
Subthalamic nuclei «_ "\
o RN
Substantia nigra ~._ &
‘s
Section (coronal) of hemisphere showing h i
deep nuclei of extrapyramidal system d
piucer PRy, 4 Caudate NN ‘
nucleus ‘. Putamen | Lentiform
(tail) Globus pallidus | nucleus

Figura 8. Vias de Ativagdo Indireta. Retirado de
Lindsay, Bone, Fuller e Callander (2010), pp 361

Apesar da complexidade das conexdes entre as componentes do sistema extrapiramidal e as

outras partes do cérebro, pode-se verificar que:

e O talamo desempenha um papel importante na projecdo de informagdo dos ganglios
basais para o cortex motor e do cértex motor para os ganglios basais;

e O cortex projeta, através do corpo estriado, para outros ganglios basais;

Lindsay, Bone, Fuller e Callander (2010)

Lesdes Unilaterais do Sistema Piramidal (Vias de Ativacdo Direta)

Quando ocorrem lesdes unilaterais do Sistema Piramidal pode verificar-se:

= Perda ou diminuicdo do movimento voluntdrio contralateral, ao nivel dos membros
= Efeitos minor no envolvimento mandibular, velo-faringeo, laringeo e respiratério

® Fraqueza da lingua contralateral a lesdo com desvio a protusao para o lado lesado
= Paresia facial central

= Disartria do Neurdnio Motor Superior

LesGes Bilaterais do Sistema Piramidal (Vias de Ativacdo Direta)
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= Perda bilateral de movimentos

=  Aumento do ténus

= Disartria Espastica

=  Paresia ou paralisia bilateral da musculatura mastigatdria, hiperreflexia masseteriana
(V), paresia facial, paresia velo-palatina, laringea, faringea (XIX, X), paresia da lingua

(XI), pode ser assimétrica
AbuHasan e Munakomi (2020)

Aminoff, Greenberg e Simon (2015)

LesGes do Sistema Extrapiramidal (via de ativacdo indireta)

Apods lesdo do Sistema Extrapiramidal pode verificar-se hipocinesia, bradicinesia ou hipercinesia;
alteracdes na postura; discinesias extrapiramidais, designadamente, tremor, atetose, coreia,

distonia e mioclénus.

Quando existe afecdo dos circuitos de controlo dos nucleos basais (Nucleo Caudado, Nucleo

Lentiforme, Putamen e Globo Palido) podem verificar-se alteracdes:

. Na regulacdo do ténus e da postura

. No controlo de movimentos associados a atividade principal

. Nos movimentos automaticos

. Nos movimentos que necessitam de ajuste de acordo com o contexto onde ocorrem.

Aminoff, Greenberg e Simon (2015)
Lindsay, Bone, Fuller e Callander (2010)

Lesdes do Circuito de Controlo do Cerebelo

O cerebelo e as suas conexdes constituem o circuito de controlo do cerebelo.

No cerebelo existe um sistema eferente e um sistema aferente com impacto no movimento
motor. Considera-se que os circuitos de controlo do cerebelo influenciam a fala da mesma

forma que influenciam o desempenho motor no geral.

Os circuitos de controlo do cerebelo sdo responsdveis pela coordenagdo da sequéncia de

agonistas e antagonistas; recebem informacgdo sobre o comprimento e a tensdo da musculatura
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esquelética; compensam os movimentos induzidos por via cortical; ajustam os movimentos
enquanto estdo a ser executados; regulam o equilibrio e postura, alteragdes a este nivel podem

causar

LesOes a este nivel podem causar alteracdes no equilibrio, modulacdo do movimento
voluntdrio: ataxia, nistagmo, dismetria, disdiadococinésia (alteragcdes no tempo e velocidade

de movimentos alternados), disartria ataxica.

Lindsay, Bone, Fuller e Callander (2010)

284

/N Para concretizar o que foi acima referido, convida-se o Estudante a visualizar os videos:
KenHub Learn Human Anatomy. (2018). Pyramidal tracts: pathways and functions (preview).
[video youtube). Retirado de

https://www.youtube.com/watch?v=hN2MWZf2Dil&ab_channel=Kenhub-LearnHumanAnato

. g
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- Human Neuronatomy | Kenhub

Fazal Mabood. (2020). Pyramidal and extrapyramidal tracts. [video youtube). Retirado de

https://www.youtube.com/watch?v=Nx9HdhfjbtQ&ab channel=fazalmabood.

BRAIN % BRAINSTEM

MOTOR
SIGNAL

SPINAL CORD

|

- MUSCLES

Pyramidal and extrapyramidal tracts
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Neuroscientifically Challenged. (2015). 2 Minute Neuroscience: Cerebellum. [video youtube).

Retirado de https://www.youtube.com/watch?v=Fir-

v6E0ZNE&ab channel=NeuroscientificallyChallenged

CEREBELLUM‘J

2-Minute Neuroscience Cerebellum

ATIVIDADE PRATICA

£y
[
\

Indique o impacto que lesdes nas vias de ativacao direta podem ter ao nivel das
areas de atuacio do Terapeuta da Fala.

ST

I\,. ]

iy Indique o impacto que lesdes nas vias de ativacdo indireta podem ter ao nivel das
dreas de atuagdo do Terapeuta da Fala.

£y
|

I\,.
g Indique o impacto que lesdes nos circuitos motores do cerebelo podem ter ao nivel
das dreas de atuagao do Terapeuta da Fala.
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