Aula 2 - Revisao de neurofisiologia do
movimento

Prof. Daniel Boari Coelho

E-mail: daniel.boari@ufabc.edu.br

Universidade Federal do ABC
Principios de Reabilitacao e Tecnologias Assistivas

32 Quadrimestre de 2018

&

Universidade Federal do ABC




-
&

Universidade Federal do ABC

v" Movimento

v’ Definicdes

v Organizacdo Hierarquica
v" Sistema muscular
v" Movimentos reflexos

v" Movimentos voluntarios

v’ Centros superiores

GUYTON. Tratado de Fisiologia Médica.
MACHADO. Neuroanatomia funcional.
NORDIN. Biomecanica basica do sistema musculoesquelético.
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Para estudar ... (Jk)
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UNIVESP - Corpo Humano: Org3os e Sistemas

v Aula 02 — Aspectos anatomofuncionais do sistema nervoso
(https://youtu.be/FEx9X0igC3w)

v Aula 05 - Sistemas sensoriais
(https://youtu.be/nLSrWt1jkDU)

v" Aula 06 — Sistemas motores
(https://youtu.be/cuGHARgxGUw)

v Aula 08 — Funcdes neurais superiores
(https://youtu.be/Wr7zTsmcbWO0)

Khan Academy: Saude e Medicina -> Anatomia Humana e Fisiologia
Estrutura do sistema nervoso

Funcdes do sistema nervoso

Unidade motora

Somatossensacao periférica

Reflexo Muscular

Neurbnios motores superiores

Cortex cerebral
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https://youtu.be/FEx9XOigC3w
https://youtu.be/nLSrWt1jkDU
https://youtu.be/cuGHARqxGUw
https://youtu.be/Wr7zTsmcbW0
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Movimento (Jk)
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Qualquer movimento é produzido por padrdes espaciais e temporais de
contracdes musculares desencadeados pelo encéfalo e pela medula
espinhal.

v" Movimentos reflexos:
v S3o padrdes coordenados involuntarios de contracdo e relaxamento
eliciados por estimulos periféricos.
v" Por exemplo: reflexo de estiramento, reflexo de retirada

v" Movimentos ritmicos:
v' Padrdes repetitivos de movimentos espontaneos ou desencadeados
por estimulos periféricos.
v" Por exemplo: mastigac3o, ato de engolir, cocar e locomocio

v’ Postura e Equilibrio:
v" Movimentos organizados no tronco cerebral

v" Movimentos voluntarios ou elaborados:
v" Movimentos complexos
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Movimento (Jk)
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Programa Motor

v Certos movimentos (e suas caracteristicas principais) sdo
planejados de forma hierarquica antecipadamente (antes da
realizacdo do movimento). O conjunto de instrucdes que
descrevem (de alguma forma) as acbes motoras chama-se
programa motor;

v O papel do feedback sensorial seria fornecer informacdes
para modular (adequar, corrigir, atualizar) as acbes motoras
planejadas antecipadamente descritas no programa motor;

v O corpo humano tem uma abundéncia de sistemas
independentes que devem ser controlados para realizacao de
um movimento;

v' Como um programa motor pode ser especificado para
controlar tantos graus de liberdade?
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Movimento (Jk)
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Estratégias Motoras

v' Uma maneira de solucionar o problema de graus de
liberdade é que o sistema nervoso controla grupos
musculares que agem num determinado padrao (estratégia
motora);

v A informacdo sensorial é utilizada para modular essas
estratégias motoras conforme o objetivo da acao motora.




Movimento: Organizacao hierarquica (JK)

]

- Voluntario
Atencional ) Seriado

Lento

Recursos de atencao

Niveis <

Involuntario
Subatencional ) Paralelo

Rapido

\ K Nao exige atencao




Movimento: Organizacao hierarquica (Jk)
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Cada nivel contém circuitos que
organiza e regula respostas motoras
complexas.

Non-
motor

Cortex: proposito e comando do O
movimento.

Cerebellum

Nucleos da Base e Cerebelo: formacao
do plano motor e ajustes motores.
Tronco Cerebral: controle da postura e
equilibrio.

Brain stem
motor nuclei

Medula Espinhal: nivel mais baixo da L
organizacao hierarquica; circuitos
neurais que mediam reflexos e
automatismos ritmicos (tronco e
medula espinhal)

Motor
neurons

Movement




Movimento: Organizacao hierarquica

MOTIVATION
o [ will sign my name

CONTEXT
* Where ?
o How big ?
o How tast ?
« Sitting or standing ?
o Peny or penail 7
* Legibly ?

STATUS
* How fast is my hand moving ?
» Where is my wrist, lower arm,
elbow, upper arm, shoulder ?
» How much resistance trom the
pen and paper ?
« Looking at the paper or
something else ?

Higher-order
association
cortex

Sensory / motor
association cortex

Vestibular system
Visual system
Somatic sensory
system

Spinal cord
Sensory / motor
associabion cortex

Basal ganglia

MOTOR
CORTEX

&
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EXECLUTION
QF SIGNATURE




Movimento: Organizacao hierarquica (Jk)
Areas Corticais Associativas Areas Corticais

Nucleos da Base

Tronco Cerebral

'

Medula Espinal Contracao Muscular

!

Sistemas Sensoriais
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Movimento: Organizacao hierarquica i

Cognicgéo

Percepgdo Acéo

Conceituali- Estratégia/

Sensacgdo Percepcdo  Interpretacdo zagao Planejamento  Ativacdo Execugéo
Receptores  Primeiro e Areas de pro- Cortex pré- Cértex motor  Primeiro Motoneurénios
periféricos segundo cessamento frontal suplementar cortex motor e musculos/
cortices sensorial de GB/CB GB/CB articulagGes
sensoriais nivel superior, Outras areas
nos lobos de associa-
parietal, ¢ao de nivel
occipital e superior
temporal

FIGURA 3-1. Modelo da interacdo entre os processos perceptivo, cognitivo e de a¢do envolvidos no controle motor. GB: ganglios
basais; CB: cerebelo.




Movimento: Organizacao hierarquica

A Controle por retroalimentagao: um comando especifica uma situacéo desejada

Mecanismos de controle
por Retroalimentac¢ao
(feedback) e Controle
antecipatorio
(feedforward)

Situacao desejada

Sinal de
referéncia
(~comando)

Comparador

(i.e., subtragao)

L2

Sinal de
erro

+

[

Controlador (isto
é, filtragem,
amplificacao)

Efetor

{ex., musculo)

Sinal de

retroalimentagao

Processamento
da aferéncia
(isto &, filtragem,
amplificagao)

Sensor (ex.,

fuso muscular)

B Controle por antero-alimentagao: um comando especifica a resposta

antero-
alimentacao

Controlador da

(com memoria)

Comando
antecipatério

[}

[0 e ——

Processamento
da aferéncia (isto
é, filtragem,
amplificagao)

eventos
distantes (ex.,
olho)

Controlador (ie,
filtragem,
amplificacao)

Efetor

~ | (ex., musculo)

Sensor detecta i‘

&
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Perturbacao
(ex., bola)

Perturbacao
(ex., bola)

Sinal de
retroalimentacgao

Processamento
da aferéncia

Sensor




Movimento: Organizacao hierarquica me

A Antero-alimentaciao Retroalimentacao

Controle por feedback
v’ Requer mais tempo, mais
informacdes sensoriais e €
mais preciso.

B Antero-alimentacio Retroalimentacio

Queda ?a bola ] i Impacto . | :
Angulo do

- i \//-t cotovelo (a)

Controle por feedforward | JW oo

v’ Essencial para movimentos
rapidos, depende da
capacidade de previsao do SN
e pode modificar respostas
reflexas.

Biceps

Triceps

FCR
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Movimento (Jk)
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Quanto ao fluxo de informacao (transmissao do potencial de acao),
0s neuronios podem ser classificados em:

v’ Aferente: recebem informac3o sensorial da vizinhanca; e

v’ Eferente: transmitem o sinal de saida do SN para o 6rg3o efetor
(musculo) e estes neurdnios sao chamados de motoneurdnios; e

v' Interneurdnio (99%): transmitem a informac3o de um neurdnio
ao outro (eliciam respostas excitatdrias ou inibitdrias em outros
neuronios)




Classificacao das fibras nervosas
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Tipo Funcao Diametro  Velocidade de
conducéao
(m/s)
Eferente
Ao Musculo esquelético 100
Ap Musculo esquelético + Fuso 50
muscular
Ay Fuso muscular 20
Aferente
la Fuso muscular 13-20 80-120
Ib Orgéo tendinoso 13-20 80-120
Il Fuso muscular 35-75
1] Sensores de pressao 5-30
profunda no musculo
IV Dor, temperatura 0,2-1,5 0,5-2
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Sistema Muscular (Jk)
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Musculos
Os musculos sao maquinas moleculares gue convertem energia
guimica (derivada do alimento) em forca.

Classificacao quanto a Histologia do Tecido Muscular
v’ Liso (involuntario)
v" Encontrado nas visceras e paredes dos vasos sanguineos.
v’ Cardiaco (involuntario)
v’ Constitui a maior parte da parede cardiaca.
v Esquelético (voluntario)
v’ Ligam-se ao esqueleto para realizar movimento.

Classificagcao quanto a Arquitetura das Fibras Musculares
v’ Fusiformes: Alinhadas ao tend3o.
v' Penadas: Arranjadas em angulo.



Sistema Muscular: Propriedades do Tecido Muscular (J\Ed)m
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Extensibilidade
v’ Capacidade de ser estirado ou aumentar de comprimento

Elasticidade
v’ Capacidade de voltar ao comprimento normal apds um
estiramento

Irritabilidade
v’ Capacidade de responder a um estimulo

Condutividade
v’ Habilidade de propagar uma onda de excitacdo

Capacidade de desenvolver tensao



Sistema Muscular: estrutura (A)
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(a) Musculo esquelético Nervo e
vasos sanguineos

Tecido conjuntivo

. Tecido conjuntivo
Tendao d J

Fasciculo muscular

Fibra muscular




Sistema Muscular: estrutura

(b) Reticulo s
S EY arcolema § S 3
ubulos t sarcoplasmatico Mitocondrias

Nucleo
Filamentos

Miofibrila

Filamento
fino

() Banda A ————————— Sarcémero ————
= O _Z Disco Z

Linha M Banda | Zona H
(<)

Filamento fino

Cabeca da
miosina

_ Regiao
“"Cauda de miosina de dobra

25

Tropomiosina Troponina Molécula de actina

Molécula de miosina Cadeia de actina
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Sistema Muscular: acao muscular (Jk)
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A forga contratil depende do comprimento do musculo
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Sistema Muscular: acao muscular wﬂc
Exercicio Acdo Muscular | Comprimento Relagdo F-F,
ESTATICO ISOMETRICA CONSTANTE F, = F,
DINAMICO CONCENTRICA ENCURTA F, > F,
DINAMICO EXCENTRICA ALONGA F, < F,
DINAMICO |CONCENTRICA ou| ENCURTA ou £ F

ISOCINETICO EXCENTRICA ALONGA |~ 'E

F. = forca interna desenvolvida pelo musculo.
F. = forca externa sobre o musculo.



Sistema Muscular: receptores sensoriais (Jk)
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Fuso Muscular
Neurorios motors v’ Sensivel ao estiramento passivo do

gama do SNC

Para 0 SNC mﬂsculo;
Neurios v' Sinaliza a variacdo do comprimento do

sensitivos

(b) Fuso muscular

(a)

conta o musculo, fibras do tipo la e Il altamente
i L) especializados com limiar baixo
P i At v Informacdo detalhada e continua da
S posicao das partes do corpo.

i Fibra intrafusal
Fibras musculares e

extrafusais

Orgdo Tendinoso de Golgi
v’ Sensiveis a contracdo ativa (forca sobre o

i e tendao);

v’ Localizado na juncdo entre o musculo no
tendao;

v" Importante para a atividade reflexa da
unidade muscular terminais sensoriais
encapsulados, fibras do tipo Ib,
altamente especializados com limiar
baixo

Orgéo tendinoso .
de Golgi Fibras — I8
musculares
extrafusais

Tendao ™.

Fibra de
~._  Ccoldgeno 8




Sistema Muscular: Unidade Motora (Jk)
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Unidade Motora: Motoneuronio + Fibras Musculares
v’ Definida como o corpo celular e os dendritos de um
motoneurdnio, os multiplos ramos de seu axonio e as
fibras musculares que ele inerva;

v’ Quando uma unidade motora é ativada, impulsos
(potenciais de acdo) viajam pelo ax6nio e sao distribuidos
ao mesmo tempo por todas as fibras na unidade motora;

v' A excitacdo do nervo é transferida pela sinapse para a
membrana da fibra muscular;

v A unido do nervo motor com a fibra muscular é chamada
de juncao neuromuscular ou placa motora.




Sistema Muscular: Unidade Motora (A)BC
Componente Neural (motoneuronio)

Quanto a morfologia (principio do tamanho)

v Tamanho do motoneurdnio
v" Didmetro e area do corpo celular, nimero de dendritos,
didmetro do axonio

v" Principio do Tamanho (Hennemam, 1957)
v' “Ha uma forte correlacdo entre o tamanho do motoneurdnio e

sua excitabilidade”.
v" As fibras musculares s3o recrutadas numa ordem crescente de
tamanho, por que fibras maiores apresentam maior limiar de

excitacao.

Quanto a velocidade de condu¢ao axonal
v' A velocidade na qual o potencial de acdo é propagado é
influenciada pelo tamanho (diametro) do axonio e
guantidade de bainha de mielina



Sistema Muscular: Unidade Motora me

Componente Neural (motoneuronio)

Interneurénio

Pela lei de Ohm (U=RI):

Para d mesSma corrente

sinaptica excitatéria (I) o .
neurdbnio com menor soma pecueno sametro g
(maior resisténcia, R) tera um

maior potencial excitatério pos-
sindptico (EPSP). eese) |,

¥ Neurdnio
_ de grande
&8 didmetro

Potencial

{
{ Vlento Vrépido

Repouso




Sistema Muscular: Unidade Motora (Jk)
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Componente Muscular

Propor¢ao de inervacao
v" Numero de fibras musculares inervadas por motoneurdnio.

MUSCULO N2 FIBRAS | UNIDADES MOTORAS | PROPORCAO
GASTROCNEMIO MEDIAL 1.120.000 580 1:1.931
MUSCULO INTEROSSEO DORSAL | 41.000 120 1:342

Controle fino ou grosseiro
v’ Relacdo: Proporcdo de inervacdo x Tarefa

Compartimento muscular
v Volume muscular suprido por um ramo primario do nervo
muscular. Um compartimento possui uma uUnica populacao de
unidades motoras.



Sistema Muscular: tipos de fibras musculares
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CLASSIFICAGCAO DAS FIBRAS

SISTEMA 1 contracao lenta contracao rapida contracao rapida
a b
SISTEMA 2 Tipo | Tipo lla Tipo llb
SISTEMA 3 SO FOG FG
velocidade de lenta rapida rapida
contragao
resisténcia a alta moderada baixa
fadiga
forca da unidade baixa alta alta
motora
capacidade alta média baixa
oxidativa
capacidade baixa alta maia alta
glicolitica




Sistema Muscular: tipos de fibras musculares (Jk)
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Lenta Répida e resistente a fadiga Rapida e sem resisténcia a fadiga

A Contracao

IT

50¢g




Sistema Muscular: tipos de fibras musculares me
Muscle % Type |
Deltoid 57.1
Erector Spinae 56.4
Trapezius 53.7
Gluteus Maximus 52.4
Rectus Abdominus 46.1
Biceps Femoris 66.9
Tibialis Anterior 73.0
Vastus Medialis Oblique 52.1
Vastus Lateralis 42.3
Rectus Femoris 354
Soleus 87.7
Gastrocnemius (lateral head) 50.5
Gastrocnemius (medial head) 43.5




Sistema Muscular: tipos de fibras musculares me

” Spinal Cord (1997) 35, 86-91
© 1997 International Medical Society of Paraplegia All rights reserved 1362-4393/97 512.00

Skeletal muscle fibre type transformation following spinal cord injury

R Burnham'?, T Martin®, R Stein*, G Bell®, I MacLean® and R Steadward®
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Sistema Muscular: regulacao da forca muscular (Jk)

1. Somacao Temporal - Frequéncia de disparo /\ Forca
\
\
- Abalo
Orthodromic A
/\\\ /\\ /\\\
A 4 4
\\ Fusao
AAANAAAA

2. Somagao Espacial — Recrutamento de Unidades Motoras

% emems Forca

AAAAMAAA

AAAAMAAA

AAAAMAAA




Eletroestimulacao funcional (Jk)
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Eletroestimulacao funcional (Jk)
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Como ocorre a contragao muscular com eletroestimula¢ao?

Medula Espinhal: através dos motoneurdnios;

Nervos periféricos motores;

Nervos periféricos sensitivos: mediante a ativacao reflexa;
Musculos: pela acao direta na juncao mioneural.

SN X

Estruturas nervosas e musculares sao estimuladas simultaneamente?

Células nervosas:
v' despolarizam-se a partir de uma menor intensidade de corrente;
v" maior velocidade de transmissdo neural (>18x)

Celulas nervosas —  AGH0 Muscular

Integridade da Unidade Motoral!!



Eletroestimulacao funcional (Jk)

Universidade Federal do ABC

e o Interneurdnio inibitoério
° [ ] [ °

Eletrodos Agonista

Antagonista




Eletroestimulacao funcional (J\)

Universidade Federal do ABC
F F

OmA - /\/

A P ‘A‘
| | |

DURACAO /\/

T = Largura do Pulso
F = Frequéncia
E = Intensidade do Estimulo

0 mA

T T T|T T[T

PERIODO = 1/F PERIODO = 1/F




Eletroestimulacao funcional (Jk)
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Contra¢ao Voluntaria Estimulacao Elétrica

Isometric Contraction = Z_OE

p 150
10 Hz
g,« 100 = Tetanus =p 100
- =
> 5
i Twitch -+ 5
[ ol J Veussevamn M P N
1 2 3 4 5 2
1 Stimulus § T 0,28 720,035
= 1seg.
0 04 0§ 1P 1589,

Ternpo - ( Seg.)
1 Stimulus/seg 10 Stimulus/seg 20 Stimulus/seg




Movimentos Reflexos Motores (Jk)
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Padroes coordenados involuntarios de contracao e relaxamento
eliciados por estimulos periféricos.

Os estimulos sensoriais para o movimento reflexo espinhal sao
provenientes dos receptores musculares, articulacoes e pele.

Os movimentos reflexos medulares sao organizados na medula,
independentemente dos niveis mais elevados no sistema nervoso,
porém podem ser modulados por vias descendentes.




Movimentos Reflexos Motores: Arco reflexo (J\)
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la fibers ——»

Dorsal root —— |

. Ventral root -
Extrafusal muscle fiber

Intrafusal muscle fiber
(muscle spindle)

-<———— Alpha motor neurons

Fuso muscular

Retroalimentacao excitatdria direta nos motoneurdnios que inervam o
musculo que foi estirado.

Manter o comprimento do muscular em um valor desejado.

Reflexo responsavel pelo tdnus muscular (nivel constante de tensao no
musculo).

ENERN

AN



Movimentos Reflexos Motores: Arco reflexo (J\)
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~>)// Bone
Muscles ) Golgi tendon
u ‘5
-\ﬂ organ
I _—|b afferent
Inhibitory
Ty 18 atlarmit ® interneuron

Golgi tendon organ
Collagen
—— Tendon

e Alpha motor

‘ neuron
© 2011 Pearson Education, inc !

v Orgdo Tendinoso de Golgi

v’ Sistema de retroalimentacdo negativa que regula a tensdo muscular (monitora
e mantém a forca muscular);

v" 0 arco reflexo do 6rgdo tendinoso de golgi diminui a ativacdo do musculo
qguando forcas excepcionalmente grandes sao geradas.




Movimentos Reflexos Motores: inervacao reciproca me
Inhibitory

interneuron Ia

la afferent
/

N Muscle

x\ " spindle '
LN -

\

Alpha motor

neurons ;
Antagonist

muscle

la interneuronio inibitdrio: inibicdo reciproca do musculo antagonista (no reflexo
monossinaptico).

Reflexo de estiramento: Envolve conexdes monossinapticas com o motoneudnio
alfa e interneurdnios de circuitos locais que inibem o motoneurdnio que inerva o
musculo antagonista



Movimentos voluntarios (Jk)
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intencao

motivacao (regides frontais do cortex )
programacao (ganglios da base)

comando motor (cértex motor)

ajustes posturais (cerebelo e sistema vestibular)

-------- -+ Feedback pathways

INITIATING
LAOVEMEN'F
1
|
PLANNING : EXECUTIN
MOVEMENT " MOVEME
|
Basal ganglia : e e
| -
-. Voo
e Ly S -
‘ I
|
| 5
| ",
I 4 | .
Cerebellum : Cerebellum - ----ccvevnnens
|
|
I
I




Movimentos voluntarios (Jk)
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Movimentos voluntarios tendem a seguir certas “leis”, trés delas sao:

1. O encéfalo faz a representacao dos atos motores.

2. O tempo gasto para responder a um estimulo depende da
guantidade de informacao que precisa ser processada para
executar a tarefa.

3. Ha uma relacao de troca entre velocidade do movimento e sua
precisao.




Centros superiores: cortex cerebral gﬁ)m
Primary
Supplementary motor cortex
motor area 4
Funcao 4~ §
v' Modula a acdo dos : g

neurdnios motores e / //} \\

do tronco e da &\ \ [ S
medula espinhal; AR , ,)/ThanamsT )

. A\ \F \ i Vic
v Movimentos L % D oK ey
ol L S\ < v )
Complexos e ah Globus pallidus ==~ == B
precisos. :
/\/ 55
< Wﬁ? Cerebellum




Centros superiores: cortex cerebral (J\)
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Central sulcus .
p,mmm\ Mapa topografico da
o TN musculatura corporal do

cortex motor primario

(A)

Musculatura usada em tarefas
gue requerem controle motor
®) fino, ocupa uma area de
representatividade maior no
mapa.

Shoulder Trunk

Corticobulbar tract




Centros superiores: cortex cerebral (J\)
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Planejamento Motor

A informacado sensitiva influencia o planejamento e a execu¢ao do movimento.

O cortex parieto-témporo-occipital recebe projecdes de areas somaticas superiores
visuais e auditivas, processando a informacao sensitiva envolvida com a percepcao e
a linguagem.

O cortex limbico recebe projecdes de areas sensitivas superiores e projeta para
outras regioes corticais, dentre elas o cortex pré-frontal. A informacao emocional
afeta o planejamento e a execu¢ao do movimento.




Centros superiores: Tronco encefalico (Jk)
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Movimentos oculares
v’ Reflexo vestibulo-ocular: compensa movimentos da cabeca;
v" Movimentos optocinéticos: resposta ao deslocamento de
imagens;
v" Movimentos sacadicos: rapidos (9002/s) e precisos.

Regulacao do tonus e postura
v Reacgdes tonicas: manter o corpo na vertical;
v Reacdo saltatdria: resposta a uma perturbacdo lateral;
v Reacdes de posicionamento: resposta a um tropeco.




Centros superiores: Nucleos da Base (Jk)
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Sao um conjunto de nucleos celulares com diferentes estruturas e
atividades que atuam como uma unidade funcional.

v Situados profundamente no telencéfalo;

v" Ac3do sobre o cdrtex por meio do talamo;

v" N3o recebem aferéncias da medula espinhal.
A maior parte da atividade neuronal dos Nucleos da Base ocorre
antes do inicio de qualquer movimento.

Funcao
v Muito importantes no papel da coordenacdo dos
movimentos.
v’ Desempenham um papel importante no inicio dos
movimentos gerados internamente.
v Podem contribuir para a cognicdo.



Centros superiores: Nucleos da Base (Jk)
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LesOes nos Nucleos da Base causam disturbios de inicio ou término
do ato motor.

Parkinson

Disturbio hipocinético

Acinesia: dificuldade em iniciar o movimento
Reducao da amplitude

Bradicinesia: lentificacao do movimento
Tremor de repouso

Face inexpressiva
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Huntington
v’ Disturbio hipercinético
v Discinesia: atividade motora excessiva e involuntaria
v Hipotonia: reduc3o do tbnus



Centros superiores: Cerebelo (Jk)
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Funcao

v’ Coordenacdo da atividade motora;

v’ Regulacdo do tdnus muscular;

v' Movimentos automaticos e balanco;

v’ Mecanismos que influenciam e mantém o equilibrio por
longos periodos de tempo.

v" A funcdo do cerebelo é modificada pela experiéncia: papel
importante no aprendizado de tarefas motoras.




Centros superiores: Cerebelo (Jk)
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Lesdes cerebelares desorganizam a coordenacao motora dos
membros, dos movimentos oculares e do balanco do corpo.

v’ Os disturbios cerebelares sdo ipsilaterais a lesdo.

v Nas lesdes cerebelares ocorre tremor de ac3o.




Centros superiores

Ativacao cortical em
funcao do tipo de acao

A. Movimentos simples
B. Sequenciais

C. Imaginacao




Centros superiores
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A

Cortex
parietal posterior

Ativacao cortical no .
planejamento da agdo e

A.Em processo de

aprendizagem

B. Aprendido




