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OBJETIVOS

1 Identificar os principais mecanismos fisiolégicos na transmissdo das

informacoes somatossensoriais e qual sua inter-relacao com as sensacoes.

1 Compreender as particularidades da ativacdo dos receptores sensoriais,

as vias centrais, o processo de transducao e a geracdo das sensacoes.



Definicao e Principais Sistemas de classificacao

SOMESTESIA Latim: Soma = Corpo
Aesthesia = Sensibilidade

Capacidade que um organismo tem de receber e processar informacoes
provenientes da superficie do corpo e do interior do corpo

SENSACOES SOMATICAS

Temperatura Dor Propriocepcao



Definicao e Principais Sistemas de classificacao

Aesthesia = Sensibilidade

SOMESTESIA Latim: Soma = Corpo

Capacidade que um organismo tem de receber e processar informacoes
provenientes da superficie do corpo e do interior do corpo

SENSACOES ESPECIAIS
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DivisOoes Anatomica e Funcional do Sistema Nervoso

Critério Anatomico

Sistema Nervoso —
Central

— Cérebro

— Encéfalo — (Cerebelo

— Tronco Encefalico

Sistema Nervoso
Periférico

—_—

— Medula Espinal

Nervos

Ganglios

— Terminag0es nervosas
(aferente e eferente)

Critério Funcion

Sistema Nervoso —
Somatico

al

6 Aferente ou
Sensitiva

S~—__

Via Eferente ou

Sistema Nervoso —
Visceral

— Motora

— Via Aferente

Via Eferente
— (SNA)
/\

Simpatico  Parassimpatico



Como ocorre a transmissao da informacao somatica até o SNC

Todo sistema sensorial possui trés
elementos fundamentais:

1 - Receptores: estruturas
responsaveis pela captacao da
energia do estimulo e sua conversao
em um sinal biologico;

2 — Vias sensoriais: ou aferentes,
por onde o sinal biologico trafega;

3 - Areas sensoriais centrais: onde
o sinal bioldgico é interpretado,
gerando as sensacoes.

Siverthorn, 79 ed. Fisiologia Humana uma abordagem integrada
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A maioria das vias sensoriais se ‘
projeta ao talamo. O talamo / Nariz
modifica e retransmite a

do nariz ao cértex olfatério

As vias olfatérias projetam-se
através do bulbo olfatério.
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As vias do equilibrio projetam-se
primariamente ao cerebelo. Lingua




Como ocorre a transmissao da informacao somatica até o SNC

Cadeia de neurdnios
relacionada a um
receptor sensorial

Modalidade Sensorial

Q

Estimulo sensorial (Energia) NEURONIO SENSORIAL

DE QUARTA ORDEM

|

NEURONIO SENSORIAL
DE TERCEIRA ORDEM

1

NEURONIO SENSORIAL
DE SEGUNDA ORDEM

1

NEURONIO SENSORIAL
DE PRIMEIRA ORDEM

|

TERMINACOES
SENSITIVAS

e

Receptores Sensoriais

e

Neuronios Sensoriais

Cortex Cerebral
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Quem sao os receptores sensoriais

(a) Os receptores simples sdo neurdnios | (b) Os receptores neurais complexos tém terminagoes
com terminagdes nervosas livres. nervosas envoltas por cdpsulas de tecido conectivo.
Eles podem possuir axénios Esta ilustragdo mostra um corpusculo de Pacini, sensoriais, iniciando um potencial de agdo. A célula
mielinizados ou nao mielinizados. envolvido com o sentido do tato.

ilustraqa!: r:za célula ciliada (pilosa) encontrada na
Quimiorreceptores

Estimulo

Termorreceptores 1

(c) A maioria dos receptores dos sentidos especiais s30
células que liberam neurotransmissores em neurénios
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Depois de tudo que foi explicado, vocé poderia pensar: . R
’ . . . . J neurdnio sensorial

Como é que dois tipos de receptores sensoriais /

detectam tipos diferentes de estimulos sensoriais?

Axodnio mielinizado

S +—Corpo celular

P——

A resposta é simples, pela “sensibilidade diferencial”, isto
é, cada tipo de receptor é altamente sensivel a um tipo de
estimulo para qual foi desenvolvido e é quase insensivel as
intensidades normais dos outros tipos de estimulos
sensoriais.




Quem sao os receptores sensoriais

MODALIDADE

Somestesia

Olfagao Visao Audigdo Gustagdo

I é » Receptores especificos.
®

» Estimulo adequado - é o

estimulo ao qual o receptor
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esta melhor adaptado a

detectar.




Campo Receptivo

E a 4rea de um sistema sensorial em que
a presenca de um estimulo causa a
ativacao de um determinado receptor e a
transducao do estimulo por ele.

Cada receptor tem seu campo receptivo
- porém o tamanho de cada campo
receptivo varia.

Area de superficie
receptivos  pequenos
densidade de inervaciao -
maior sensibilidade.

com campos
mostra alta
portanto,
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(a) A convergéncia forma campos receptivos grandes. (b) Campos receptivos pequenos 530 encontrados em areas

mais sensiveis.

«——— Um compasso com
pontos separados por 20 mm

0= campos receptivos de trés

neurdnios sensoriais primarios se
sobrepdem, formando um campo
receptivo secundario grande.

Superficie da pele

sensoriais
primarios

A convergeéncia de
neurdnios primarios permite
que estimulos sublimiares

simultineos se somem no neursnic

SENSOriais
secundarios

sensorial secundario, iniciando um
potencial de agao.

Dois estimulos que ocorrem dentro do
mesmo campo receptive secundario
530 percebidos como um dnico ponto,
pois apenas um sinal segue para o
encefalo. Portanto, nao ha
discriminacao entre os dois pontos.

§ +————— Neurdnipg —MM>

Meurdnios —————*

Quando menos neurdnios
cOonvergem, 0 campos
receptivos secundarios sao
muito menores.

Superficie da pele

=] L ]
1A By

0Os dois estimulos ativam diferentes
vias que seguem para o encefalo.
0= dois pontos s&0 percebidos
como estimulos distintos e, assim,
ha discriminacao entre os dois
pontos.



Campo Receptivo

Dedo minimo

— . . ~ Ty Lado esquerdo
A O limiar para discriminacao Dedo anular s L ado dire
. , Dedo médio ® Lado direito

entre dois pontos nos dedos é indicador s
muito menor do que aquele no . / Polegar S
. * Pl]ml
pulso, em virtude de P
B diferencas nos tamanhos dos Braco

Estimulo receptor C

Estimulo receptoré CampOS receptiVOS - 0ou Seja,

Fronte

—— ="~ 3 distancia entre dois pontos q Bochecha
necessaria para produzir ° i 3 E,‘;"
dois focos distintos de (RN \uperior m—
atividade neural na populacao \ \.(E—'t
- de aferentes inervando o pulso ) | Y I B
ST, ST é muito maior do que para os Ao e,
w aferentes inervando as pontas (
dos dedos. = Coxa
I
Diferencas no limiar de discriminacao entre dois ' ( Panturrilha
pontos ao longo da superficie do corpo. A acuidade f
somatica € muito maior nos dedos, nos artelhos e na Planta
face do que nos bracos, nas pernas ou no torso. T Do —

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Purves, 49 ed. Neurociéncia Limiar médio de discriminagao entre dois pontos (mm)



Fenomeno de Adaptacao

(a) Os receptores ténicos sdo (b) Os receptores fésinqs adaptam-se
~ ~ receptores de adaptacio lenta rapidamente a um estimulo sustentado
A dura():ao de uma Sensagao depende que sinalizam a duraa:;éin de um e se des]igam.
das propriedades do receptor. RSO
Se um determinado estimulo persiste Estimulo Estimulo
por muito tempo, com o tempo ficamos
com a sensacao de que ele diminui ou
desapareceu.

Receptor

Exemplo: cheiro de um perfume.
Depois de um determinado tempo

Potencial

) receptor
sentindo aquele odor, pensamos que o
perfume estad perdendo sua esséncia,
mas o que ocorre é que nos
o n .
adaptamos” ao cheiro do perfume Axrio do i H | ‘ | ‘ ‘ ‘H
. ’ . 2:#;22{; Potenciais de agdo nrrrr “I
Esta propriedade é denominada de no neurdnio sensorial
N Tempo ——» Tempo ——»
adaptacao.
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Receptores sensoriais: como fazem a transducao sensorial

Transducg¢ao sensorial - o processo de converter a energia de um estimulo em um sinal elétrico

(A)
Lado mmcmumt ° ° e  Um estimulo altera a permeabilidade

dn aferente

de canais de cations nos terminais
nervosos aferentes, gerando uma
corrente despolarizante conhecida

~— A membrana como potencial de receptor (ou

se distende, detemﬁlmndﬂ

Fibra aferente
encapsulada

Lado extracelular Caﬂﬂli 1ONICOS a abertura dos canais iGnicos pOtenClal geradOl‘)
do aferente fechados
(B)
Estimulo fraco Estimulo moderado Estimulo forte
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Receptores sensoriais: como fazem a transducao sensorial

POTENCIAL RECEPTOR X POTENCIAL DE ACAO

é graduado,
ocorre no terminal sensorial

, TUDO OU NADA,
“caminha pelo axonio”

_ Potencial
Potencial receptor  ~.. deacéo
’ A A
Area, 7, P :
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Axbnios
cutanens

Axbnios
miuscularas

Diametro
(o)
Velocidade
(mJ/z)

Heceptores
SEnsonais

13-20

80-120

Propricceptores do
milsculo esquelético

Ap

O

6-12

35=75

Mecanormreceptores

cutaneos

A

5=-30

Daor,
temperatura

0,2-15

0,5=2

Temperatura,

dor, prundo

Bear, 49 ed. Neurociéncias, Desvendando o Sistema Nervoso

Tipos de Fibras que compdem Receptores sensoriais

Os axOnios aferentes primarios apresentam diametros
variados e seus tamanhos correlacionam-se com o tipo
de receptor sensorial do qual recebem a sinalizacao.

Lembre-se que o diametro de um axonio, juntamente
com a quantidade de mielina, determina sua
velocidade de conducao do potencial de acao

A categoria A compreende os ax0nios mais largos e mais
rapidos, C, os de menor diametro e mais lentos. Axonios
commecanorreceptores em geral pertencem a categoria
A. O grupo A é subdividido em subgrupos designados «
(o mais rapido), 8 e 6 (o mais lento).



Receptores tateis podem ser:
Encapsulados:

Nao encapsulados:
Terminacgoes Nervosas livres - podem
detectar toque e pressao (pouco
discriminativo).
Orgio Piloso Terminal - na base dos
pélos ha uma fibra nervosa entrelacada -
deslocamento do pélo causa a sensacao tatil
— adaptacao muito rapida e discriminativa.

Receptor

Terminacoes nervosas
livres

Corpusculos de
Meissner
Corpusculos de Pacini

Corpusculos de Ruffini

Receptores de Merkel

Estimulo

Temperatura, estimulo
nocivo, movimento do
pelo

Vibragao (baixa
freguéncia), toque leve

Vibragao
(alta frequéncia)

Estiramento da pele

Pressao continua,
textura

Localizacao

Ao redor da raiz dos
pelos e sob a superficie
da pele

Camadas superficiais
da pele

Camadas profundas
da pele

Camadas profundas
da pele

Camadas superficiais
da pele

Estrutura

Terminacoes
nervosas nao
mielinizadas

Encapsulados em
tecido conectivo

Encapsulados em
tecido conectivo

Terminagoes
nervosas alargadas

Célula epidérmica
em contato
sindptico com
terminal nervoso
alargado

As terminagoes nervosas
livres da raiz dos pelos
detectam o movimento
deles.

Raiz do pelo

O corpusculo de Pacini
detecta vibracao.

Adaptacao

Variavel

Rapida

Rapida

Lenta

Lenta

Os receptores de Merkel
detectam pressao
sustentada e textura.

O corpusculo de Meissner
responde a movimentos de vibragao
(baixa frequéncia) e toque leve.

Terminacao
nervosa livre

A terminacao nervosa livre
dos nociceptores responde
a estimulos nocivos.

Os nervos sensoriais
transmitem os sinais
para a medula espinal.

O corpusculo de Ruffini
responde ao estiramento da pele.
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O ser humano € capaz de perceber diferentes
gradacoes de frio e calor

Frio congelante — frio - morno (indiferente)
— calor — calor escaldante

Ha quatro tipos de termorreceptores:
1 - Receptores de frio

2 - Receptores de calor

3 - Receptores de dor por frio

4 - Receptores de dor por calor

Frio - fibras mielinizadas finas - A$
Calor - fibras nao mielinizadas - C

Impulses per second

=== Cold-pain

weee Cold-recepiors
mmm \Narmth receptors
B m— Heat-pain

T T T T T T T
5 10. 15 & B I 3 4 45 3 3/ 60
Temperature (°C)

Por isso, a sensacao de frio instala-se mais rapidamente que a de calor.
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38 38

Temperatura
32 da pele (°C)

Flecgplur

ee Adaptacoes dos termorreceptores. As
] T respostas dos receptores ao frio e ao calor sao

SR mostradas durante um periodo de reducao da

de calor temperatura da pele. Ambos os receptores
' respondem melhor a mudancas repentinas de
temperatura, mas se adaptam apos alguns
segundos de temperatura constante.

5s
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Propriocepcao

Mesmo de olhos fechados somos capazes de

(A) Fuso muscular (B) Orgéo tendinoso de Golgi
.~ ~ Axonio de
saber exatamente em que posicao estao as s, neurdnio
. == = ?| 1 motora
diversas partes de nosso corpo em cada Fibra muscular [1{* | k| Fibras
intrafusal \’ ! — musculares
momento i i - extrafusais
' pyt |-
Fibras [ :' e _i_,_._—-—Cépsula
musculares ’ . i
efusats e . Aferente
exira { ' AxoOnios de axonal Ib
: | neurdnios
“ " 4 - ) ‘ § ‘ A sy
rec,el?tores para si proprlo , _— | motores
O propdsito dos proprioceptores é Ee - ;
. . i conjuntivo
principalmente o fornecimento de cercando ‘\ vl _
. ~ , o fuso A DY 4
informacao detalhada e continua | 3 N>
. o~ ! W ‘ S
acerca da posi¢ao dos membros e de | \ ,/ VsV,
outras partes do corpo no espaco. | \ Fibrilas de
! Axonios aferentes l‘ ' coldgeno
} dos grupos l e Il j' I Tendao
(-
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Dor

Dores primaria e secundaria. A sensacdo de
dor primaria que resulta da estimulacao nociva é
mediada pelas fibras A0, mais rapidas. A
sensacdao de dor secundaria, de longa duracao, é

mediada pelas fibras C, lentas.

Os nociceptores sao ativados por estimulos que tém o
potencial para causar lesao nos tecidos. Danos aos
tecidos podem resultar de estimulacdo mecanica forte,
temperaturas extremas, privacao de oxigénio e
exposicao a certos agentes quimicos, entre outras
causas. As membranas dos nociceptores contém
canais ionicos que sdo ativados por esses tipos de
estimulos.

\..'.-—.,L)?_
Fibra Ad Fibra C
=3
% ry
3
@ Dor
ks D imari secundaria
3 or primaria
[77]
-
(i)
s
+ Tempo ——
Estimulo

nocivo

A maioria dos nociceptores respondem a
estimulos mecanicos, térmicos e quimicos e sao
chamados, portanto, de nociceptores polimodais.
Contudo, assim como os mecanorreceptores de
tato, muitos nociceptores mostram seletividade
nas respostas a estimulos diferentes.



Quais as vias sensoriais relacionadas com a transmissao dos

sinais somaticos até o SNC



Quais as vias sensoriais relacionadas com a transmissao dos sinais somaticos
até o SNC

Medial lemniscus

Sistema da | Mol emoiscn

tracts —
Dorsal column

coluna dorsal- oo oo S
spinal nerve

= Dorsal columns
(fasciculus

gracilis and {
cunneatus)
\ .
T Anterolateral
. spinothalamic
tracts . '

; //’/@Z\ Sistema

N anterolateral

lemnisco medial




Vias Sensoriais: O SISTEMA DA COLUNA DORSAL

A via coluna dorsal-lemnisco medial.

Cortex
somatossensorial
primério (S1)

Esta € a principal via pela qual as informacdes tatil e proprioceptiva P e

ascendem ao cortex cerebral.

Composto de fibras nervosas mielinizadas
grossas - Aa e Ap.

Sensacoes:

- Tato - alto grau de localizacao do estimulo

- Tato - transmissao de finas gradagoes de
intensidade

- Vibracao

- Movimento contra a pele

- Posicao ou Propriocepcao

- Pressdo - com finos graus de julgamento de
intensidade

Portanto, apenas sensagoes mecanorreceptivas

Bear, 49 ed. Neurociéncias, Desvendando o Sistema Nervoso

Télamo
(nucleo VP)

Nucleos da
coluna dorsal

,»"\ Bulbo

LD ] L
Lemnisco

A medial

Axodnios de dorsal
grande calibre

) Medula espinhal



Vias Sensoriais: O SISTEMA DA COLUNA DORSAL

O que acontece com as
diferentes sensacoes se
nos tivermos uma lesao
na via da coluna dorsal-
lemnisco medial?
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Cortex
somatossensorial
primério (S1)

Talamo

Nucleos da
o (niicleo VP)

coluna dorsal

© [ TT—Bulbo

Lemnisco

medial
Axonios de
grande calibre
da raiz dorsal

W
\ Medula espinhal



Vias Sensoriais: O SISTEMA DA COLUNA ANTERO-LATERAL

(ESPINO-TALAMICO)

Cérex somatossensorial
primério (S1)

A via espinotalamica. Essa é a principal via pela qual

a informacao sobre dor e temperatura ascende ao cortex cegebral. <__§
-

Composto de fibras nervosas mielinizadas finase  A7\\ >4 ~/
fibras nervosas nao mielinizadas - Aé e C. r—alls @7\ == \ \
Sensacoes:

- Dor A

Talamo
(nGcleos intralaminar
e VP)

- Sensacoes térmicas
- Tato grosseiro, pouco grau de localizacao e

intensidade
- Cogega e prurido v
o . Axbnios de pequeno Coluna @
Portanto, conduz sensagdes mecanorreceptivas, S dm\'
. . . . . . = A Tracto
termorreceptivas, quimiorreceptivas e nociceptivas —r i espinotalémico

\-/ \Medula espinhal
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Vias Sensoriais: O SISTEMA DA COLUNA ANTERO-LATERAL

(ESPINO-TALAMICO)

Cérex somatossensorial
primério (S1)

O que ocorreria com um
individuo que sofresse lesao
do sistema espinotalamico
anterolateral?

(nGcleos intralaminar
e VP)

Quais tipos de sensacoes
seriam mais prejudicadas? . | Coki

Tracto
espinotalamico

Medula espinhal
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O CORTEX SENSORIAL SOMATICO

[J Area 1
Cortex soma- B Area?2
tossensorial )
primario (SI) [] Area 3a

[] Area 3b

Cortex soma-
tossensorial J
secundario (SII)

(B) Tronco
Pescoco
Cabega
Ombro Perna
Braco Pé
Cotovelo ‘
Antebraco Artelhos
Genitalia
Mao
Digito 5 i
4
3 —
2 —
Polegar — Garganta
Olhos L
Dol Lingua
Face ///

Labio superior/

Lébio iny

Queixo

Dentes, madibula, gengivas

E a area do cortex cerebral em que as informacodes
sensoriais sdo interpretadas para gerar sensacoes e
percepcoes.

Cada sistema sensorial tem uma Aarea cortical
associada especifica: areas sensoriais primarias e
areas secundarias.

Area primaria: sdo as que recebem primeiro as
informacgdes provenientes do receptor - sensacao
Area secundaria: envolvidas com a interpretacdo de
aspectos seletivos da informacdao sensorial
percepc¢ao.

Areas de Associacdo: reinem dados interpretados
pelas areas primarias e secundarias para criar uma
percepcao coesa e coerente - reunem informacoes
provenientes de varios sistemas sensoriais.



O CORTEX SENSORIAL SOMATICO

A quantidade de espaco no
cortex somatossensorial
dedicada a cada parte do »

corpo é proporcional a
sensibilidade dessa parte.
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Obrigada!



