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O sistema auditivo é composto pelas
orelhaseviasauditivas que conduzem
a informacao sonora até o cérebro.
Conforme, as informacgdes auditivas
passam pelas diferentes estruturas
e fazem o trajeto ascendente, uma
maior quantidade de neurbnios é
ativada, solicitando que o sistema
trabalhe com dados cada vez mais
complexos.

A eficiéncia do sistema auditivo é
particularmente impressionante
guando se considera que a energia
de uma onda sonora, mesmo em alta
intensidade, é extraordinariamente
pequena. Ademais, a maioria dos sons
€ composto por muitas frequéncias
diferentes e normalmente em
um ambiente com a presenca de
sons competitivos e de ruido. Esta
extraordinaria andlise dos sinais
acusticos é realizada pela orelha e
a transmissdao da informacao sera
processada pelas vias auditivas e
sofisticados sistemas neurais cerebrais
(Kandel, Schwartz e Jessel, 1995).

Devido a grande complexidade no



processamento das informacgoes O corpo geniculado apresenta
auditivas, especialmente os sons de trés subdivisdes, a saber:
fala,énecessarioterumconhecimento

robusto de Neuroanatomia e =
Neurofisiologia do Sistemma Nervoso
Auditivo Central (SNAC) para permitir bem homogéneos
uma melhor andlise dos testes e esta relacionada a audigao.
auditivos e melhor direcionamento no Também apresenta boa
processo de reabilitacdo. O presente seletividade de frequéncia e curta
boletim visa fornecer informacdes laténcia de resposta aos estimulos
e discutir sobre o papel do corpo sonoros.
geniculado (CG) no processamento
central das informacgdes auditivas, o
mMas convidamos vocés a lerem nossos é uma
boletins anteriores sobre os nucleos area polissenssorial com baixa
cocleares, o complexo olivar superior, seletividade de frequéncia e esta
o lemnisco lateral, a insula e o corpo relacionada com a fungao visual.
caloso.

°

€ uma area polissenssorial com
baixa seletividade de frequéncia,
mas esta relacionada com a
resposta aos estimulos auditivos.
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LOCALIZACAO ANATOMICA

Existeuma hierarquia nosistemaauditivoeocorpogeniculadoestalocalizadoapdsocoliculo
inferior. O coliculo inferior recebe uma convergéncia de inputs auditivos originados por
fibras ascendentes e descendentes que posteriormente serao enviados ao CG localizado na
regido do talamo. Pesquisadores mencionam que as fibras aferentes oriundas do coliculo
inferior sdo encaminhadas para as trés areas do CG e, concomitantemente, a formacao
reticular encaminha informacdes para as porcdes do corpo genicular dorsal e medial.
Portanto, o CG precisa processar diversas informacdes ao mesmo tempo com uma grande

precisao.

Interessante observar que existem informacdes de que as fibras do nervo auditivo sao
predominantemente orientadas verticalmente, ao passo que, no CG estas fibras sdo
longitudinais, transversais e obliquas. A presenca dos diferentes tipos de fibras possibilita

gue a analise acustica seja mais apurada.

Pensando, exclusivamente na posicao anatdmica, esta area da via auditiva precisa lidar
com uma grande quantidade de informacdes sonoras que serdo enviadas ao cérebro
e as mensagens percorrerao uma via inversa que atingira as orelhas. Diante deste
posicionamento estratégico no sistema auditivo, existem evidéncias que o CG pode ter um
papel preditivo no resultado do implante coclear assim como nos processos de reabilitacao

auditiva.
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O CORPO GENICULADO
E AS HABILIDADES AUDITIVAS

Diante da complexidade
e huances das estruturas
localizadas no talamo,
pequenas lesoes nestas
estruturas podem afetar
o processamentodas
informacoes audltlv
segundo estudos
desenvolvidos e
animais.




PROCESSAMENTO TEMPORAL PARA
ESTIMULOS DE CURTA DURACAO

A resposta especifica de frequéncia,
denominada tonotopia, observada na
coclea, também ocorre em todos os
niveis das vias auditivas ascender
no SNAC.




No corpo geniculado, a representacao
das baixas frequéncias ¢é localizada
no componente ventral e as altas
frequéncias no componente medial,
segundo estudos realizados em gatos.

Uma grande quantidade de células
situadas nesta porcao do SNAC é
responsavel pela deteccao e percepcaode
estimulos sonoros iniciados e finalizados
rapidamente, denominados estimulos
transientesou transitorios, evidenciando a
habilidade do GC em processar estimulos
de curta duracgao.

Os estimulos auditivos de curta duracao
sdo importantes para a compreensdo da
fala, pois a percepcao de diferencas sutis
detempopermiteadistincaodediferentes
fonemas que transmitem significado
importante e podem definir o significado
correto de uma palavra. Recente estudo
realizado por Meng e Schneider (2022)

encontrou que a divisao magnocelular do 8 e

Nnucleo geniculado medial € responsavel

pela codificacao seletiva dos estimulos

auditivos transientes, enquanto, outras

divisbes desta estrutura respondem PRdd O IO

de forma similar aos sons transientes "

e sustentados.

>0 0 ¢ ) oo e
)0 ® ¢ ) ©
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LOCALIZAGAO E LATERALIZAGAO
SONORA

As habilidades de localizacao e lateralizacdao do estimulo sonoro dependem da participacao
ativado CG, daintegridade do sistema auditivo periférico e do desenvolvimento e maturagao
de todo o sistema nervoso auditivo central.

Em relacao a ativacao neuronal do CG, um estudo realizado em gatos demonstrou que 60%
dos neurdnios situados no CG, podem ser ativados por estimulos sonoros apresentados
em qualquer orelha. Cerca de 20 a 30% podem ser excitados somente por meio de uma
estimulacao contralateral. E finalmente, ao redor de 10-20% pode ocorrer uma inibicao
ipsilateral (Calford, 1983).

{_%; ﬂﬂ%‘;%-}

Sanfins et al, 2024

Sanfins et al, 2024

Sanfins et al, 2024

Figura 1: Figura representativa da ativacdo neuronal apds estimulag¢do sonora na regido do CG.
Sanfins et al, 2024
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A porcdao medial do GC possui a habilidade
de localizar os sons com base nas diferencas
de tempo e intensidade quando ocorre
uma analise na localizacao azimutal
da fonte sonora. A localizacdo azimutal
esta relacionada com a capacidade de
identificacdo da direcdo horizontal de onde
um som estd sendo gerado. O azimute é
um angulo medido em um plano horizontal
a partir de um ponto de referéncia. Vide
a figura xx que mostra a fonte sonora na
posicao de 0° azimute (figura 2) e 45°

azimute (figura 3)

Sanfins et al, 2024

Figura 2: Figura representativa do posicionamento da
fonte sonora na posi¢cao de 0° azimute.
Sanfins et al, 2024

Sanfins et al, 2024

Figura 3: Figura representativa do posicionamento da
fonte sonora na posicdo de 45° azimute.
Sanfins et al, 2024

A analise do som que atinge as orelhas
permite a identificacdo de algumas
informacdes importantes como a diferenca
de tempo de chegada do som as orelhas e
a diferenca de intensidade sonora em cada
orelha.

Os humanos realizam a localizacao da
direcao da fonte sonora, no plano horizontal,
com duas estratégias diferentes segundo a
frequéncia do estimulo sonoro ( Kandel etal,,
2014 ). Para as frequéncias inferiores a 2000
Hza pistadetempo émaisrelevantee paraos
sons com frequéncias superiores a 2000 Hz
a analise da diferenca de intensidade entre
as duas orelhas, € mais utilizada. A analise e
integracdo dessas informacdes, que ocorre
no coliculo inferior do mesencéfalo, permite
localizar com precisdao a fonte sonora em
uma ampla faixa de frequéncias ( Kandel
et al, 2014).
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Cortex auditivo
primario.

Corpo geniculado
medial

Coliculo inferior

Oliva superior

Nucleo coclear

Figure 3.1: Figure developed by authors.
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Pequenos 0ssos do ouvido médio amplificam o som
A coéclea separa os sons por frequéncia
O nervo transmite o sinal da céclea para o tronco encefalico

O sinal percorre o cérebro sendo decodificado ao longo do caminho

0NN

O coértex auditivo processa o som

@ Corpo geniculado medial

® Coliculo inferior

® Oliva superior

@ Ncleo coclear

Cortex cerebral

Centros receptores auditivos

Lobo temporal

Corpo geniculado medial
Corpo quadrigémeo inferior
Lemnisco lateral

Medula oblonga

Nucleo olivar

Nucleo coclear dorsal

Nervo vestibulococlear Nucleo coclear ventral

Os sons
entram
no ouvido

Figure 3.2: Figure developed by authors.
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O CG medial possui importante papel nas analises da diferenca de tempo e de intensidade
entre os estimulos sonoros que irao propiciar a localizacao de um som, evidenciada por
estudos com exames de imagem.

A necessidade de processar diferentes estimulos acuUsticos de baixa e alta complexidade faz
com que o coliculo inferior e 0o CG tenham algum tipo de funcao semelhante a desenvolvida
pelo cértex primario. Corroborando com a premissa de que as estruturas subcorticais fazem
parte de um sistema nervoso auditivo central hierarquizado e extremamente organizado e
dependente de um fluxo continuo e eficiente de processamento das informacdes auditivas.
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NEUROPLASTICIDADE
E APRENDIZADO

A capacidade de perceber e processar os estimulos no decorrer do tempo decorre da
interagdo de fatores exdgenos e enddégenos. Dentro dos fatores enddgenos poderia se
considerar a maturacao cerebral que depende do passar dos anos e do desenvolvimento
do ser humano. Ao passo que, os fatores exdgenos dependem das caracteristicas de
um determinado estimulo sonoro e, portanto, quanto mais acesso tivermos a um som
especifico, maiores serdo as chances de adaptarmos nosso sistema auditivo para processar
este determinado estimulo sonoro.

Assim sendo, com o crescimento e amadurecimento, ocorre um desenvolvimento das
estruturas auditivas, com uma maior rede de neurdnios sendo ativados no decorrer dos
anos. Diante da analise das informacdes de uma grande rede neuronal, o CG possui um
papel importante na neuroplasticidade e no aprendizado. Deste modo, pode-se dizer
gue esta importante estrutura atua na atividade da via auditiva classica assim como da

nao classica.
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Estudos em animais evidenciaram que tanto as células do coliculo inferior quanto do corpo
geniculado parecem ter uma maior ativagao quando € solicitada uma tarefa auditiva, sendo
gue, No processo de escuta passiva existe uma ativacao reduzida. Portanto, o processo de
aprendizadodosestimulossonorosse torna mais atrativo e benéficoaosanimaiseindividuos
guando existe um interesse na execu¢ao da atividade. O que vai de encontro com diversos
estudos na area da educacao que reforcam a importancia de atividades sejam elas |udicas
e/ou n&o ludicas mas que fornecam uma emogé&o ao ouvinte.

A educacao baseada em um contexto agradavel e estimulante serve como um importante
instrumento dentro dos programas de treinamento auditivo que visa aprimorar ou
reequilibrar o sistema nervoso auditivo central (SNAC). E as vias auditivas ascendentes, que

incluem o GC parecem exercer um papel relevante no aprendizado que, posteriormente,
seriam analisadas pelo cortex auditivo.

Por consequéncia,o GCtem uma funcdo na neuroplasticidade. A plasticidade decorrente da
aprendizagem pode promover modificagdes de padrdes de comportamento, criar sinapses,
recrutar novos neurdnios e aprimorar conexdes neuronais. Estas evidéncias alertam sobre
o destaque das células do GC em atividades consideradas em alta complexidade. Em vista
disso, o GC passa a ter um papel ainda de maior relevancia no SNAC e suas atribuicdes
podem ter sérias consequéncias e/ou beneficios em areas superiores.
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INFORMAQ()ES COMPLEMENTARES

ALTERACOES NEUROLOGICAS

A participacdo do CG é realmente surpreendente. E importante reforcar que a grande
maioria dos estudos foram realizados em animais, mas os estudos feitos em humanos ja
foram capazes de determinar a grandiosa desta estrutura.

As conexdes do CGC com o cértex cerebral fornecem uma grande variedade de analises
dos estimulos sonoros. Pesquisadores relataram que uma alteracdo ou uma interrupcao na
conexao entre o CG e o cortex em decorréncias de alteragdes neurolégicas podem ocasionar
sérias consegquéncias em como o0 som é processado nesta regido do sistema auditivo.

Assim sendo, as habilidades auditivas, de fala e de linguagem sofrem influéncias da ativacao
do CG. Um dano exclusivo em uma via de aferéncia do sistema auditivo pode influenciar na
qualidade das respostas e as pistas temporais podem ser comprometidas.

No entanto, caso o dano seja mais extenso e acometer as vias aferentes ipsi e contralaterais,
mais informacdes podem ser perdidas e os dados enviados ao cortex serdo seriamente
prejudicados.

ipsilateral /

Sanfins et al, 2024

L -‘—?\ contralateral contralateral (“:ﬂ !
2 -JJ

| W

Figura 4a: Figura representativa de um Sanfins et al, 2024
sistema auditivo integro.
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ipsilateral #

Sanfins et al, 2024

contralateral contralateral

Figura 4b: Figura representativa de um sistema Sanfins et al, 2024
auditivo com dano exclusivo ipsilateral.

MEDINCUS - DOI: 10.5281/ZENODO:14042960 - VOL.22, NOVEMBRO/2024




ipsilateral

“. ipsilateral

Sanfins et al, 2024

contralateral contralateral

Figura 4c: Figura representativa de um sistema auditivo Sanfins et al, 2024
com dano ipsilateral e contralateral.
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Diante do posicionamento especial do
CGC dentro do sistema auditivo, existem
estudiosos que demonstram um papel
importante no valor preditivo no processo
de reabilitagdo auditiva, assim como, esta
estrutura pode ser considerada com um
valioso biomarcador preditivo do resultado
do implante coclear.

Pesquisadores observaram que quando
existe uma maior integridade nas vias fibras
auditivas ipsilaterais quando comparado
com as fibras contralaterais pode estar
relacionada com uma melhor condicao
de transmissao de impulsos nervosos
e, portanto, o progndstico poderia ser

beneficiado.

interessante que
aprofundarmos a

Outro ponto muito
tivemos acesso ao
leitura sobre o CG foi a possibilidade de
intervencdes futuras diretamente nesta
estrutura, como por exemplo, no campo
da intervencao neurocirurgica que podem
aplicar medicamentos ou mesmo utilizar
células tronco, possibilitando, deste modo
modelos de intervencao terapéuticas com

o resgate e/ou melhoria no funcionamento

dentro do sistema nervoso auditivo central.
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