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SISTEMA NERVOSO SENSORIAL1 Lzl
Objetivos
v’ Evidenciar as estruturas funcionais
basicas do sistema nervoso sensorial.
v’ Identificar a relacdo das estruturas do
sistema nervoso central com o sistema
nervoso sensorial.

v’ Conceituar e caracterizar os sistemas
sensoriais de somestesia e de
cinestesia.



x =
PRESSOES ADAPTATIVAS DO MEIO AMBIENTE o™
ADAPTACAO AMBIENTAL — DESENVOLVIMENTO PERCEPTIVO

Classificacao filogenética e o desenvolvimento
do sistema sensorial




PROCESSAMENTO DAS INFORMACOES
CONSCIENTES PELO SISTEMA NERVOSO SENSORIAL

SENTIDOS ESPECIAIS

VISAO
AUDICAO
GUSTACAO
OLFACAO
EQUILIBRIO

SENTIDOS SOMATICOS - SOMESTESIA

SENSIBILIDADE TATIL E PRESSORICA
SENSIBILIDADE TERMICA
SENSIBILIDADE NOCIVA (dor e prurido)




PROCESSAMENTO DAS INFORMAGCOES
INCONSCIENTES PELO SISTEMA NERVOSO SENSORIAL
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ESTIMULO SOMATICO SENSIBILIDADE MUSCULAR

PROPRIOCEPCAQ OUI CINESTESIA SENSIBILIDADE ARTICULAR
SENSIBILIDADE VESTIBULAR

ESTIMULO VISCERAL PRESSAO SANGUINEA, DISTENSAO DO TGl

INTEROCEPCAO TEMPERATURA CORPORAL INTERNA

Manutencdo da homeostase =~ OSMOLARIDADE DOS LIQUIDOS
CORPORAIS

INSUFLACAO DOS PULMOES
pH DO LIQUIDO CEREBROSPINAL
OXIGENIO E pH DO SANGUE
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ESTRUTURA DO SISTEMA NERVOSO
SENSORIAL e

»Receptores sensoriais
»Respondem a um estimulo externo ou interno
» Transdutores que fazem a conversdo em potenciais de a¢éo

»\VIias e circuitos sensoriais

»Convergéncia dos neurdnios primarios (ou sensitivos) para
0S neurdnios secundarios e terciarios (Via Neuronios Aferentes)

» Centros superiores de integracao
»Envio dos estimulos para o encéfalo




TIPOS DE RECEPTORES SENSORIAIS

Estimulo Estimulo
55 Terminagoes Terminagéo

nervosas livres nervosa encapsulada
Camadas de tecido
conectivo

Axdnio

nao mielinizado

~—— Axdnio mielinizado

R

@—Corpo celular

/ Q Corpo celular

Receptores neurais complexos tém
terminagdes nervosas envoltas por
capsulas de tecido conectivo.

(a) Receptores simples s&o neurdnios
com terminagdes nervosas livres.

Estimulo
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Célula receptora
especializada (célula pilosa)

Vesiculas sinapticas

{
~+—— Axdnio mielinizado

¥

&~

Fonte: SILVERTHORN (2010)
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(c) A maioria dos receptores sensoriais
especiais sdo células que liberam
neurotransmissores em neurdnios
sensoriais, iniciando um potencial de acao.




VIAS E CIRCUITOS SENSORIAIS

{(b) Em uma wamnvegentem uitos n nios pré-sinapticos
fornecem sinais de entrada para mﬂuenclar um ndmero menor
de neurénios pds-sinapticos.

Fonte: SILVERTHORN (2010)




VIAS E CIRCUITOS SENSORIAIS

Neurdnios sensitivos - Medula espinhal - Encéfalo teva s

Neurdnios sensoriais oﬁ;gxgzné%ijeeps:;aggbre um A informag¢do do campo
primarios P g receptivo secundario vai

nurénio sensorial secundario : para o encéfalo
\/0 % %

—

Neurénio
sensorial «
secundario

Os campos receptivos de trés neurdnios sensoriais primarios
se sobrepdem, formando um grande campo receptivo secundario ,

SECCAO DA MEDULA ESPINAL

Respostas reflexas e aspectos de percepcao consciente do estimulo recebido

Fonte: SILVERTHORN (2010)




CENTROS SUPERIORES DE
INTEGRACAO NN

TRONCO ENCEFALICO

* Mesencéfalo Visdo = audicdo = movimento dos olhos e
movimento do corpo

* Ponte Centro de transmissdo de impulsos do cérebro
para o cerebelo.
E passagem de fibras do cérebro para a medula
Interfere no controle da respiracao

* Bulbo Controle de fungdes autonémicas ou vegetativas
Medula oblonga (involuntarias)




CENTROS SUPERIORES DE lip--
INTEGRACAO 7 N\

SISTEMA NERVOSO CENTRAL

DIENCEFALO

Centro integrador e retransmissor de
informacg0es sensoriais e motoras

« Talamo

Hipotalamo Homeostase e regulacao de
comportamento

Hipofise Secrecao de hormonios
Glandula pineal | Secrec¢ao de melatonina




CENTROS SUPERIORES DE INTEGRACAO
Tronco encefalico e Talamo (“estacao de recebimento”) | _Zsaes

Cortex gustatorio

Cértex olfatério

As vias olfatérias

se projetam do nariz
para o cortex olfatério
através do bulbo olfatério.

A maioria das vias sensoriais se
projeta para o talamo. O talamo
modifica e retransmite a informa-
¢ao para os centros corticais.

As vias do equilibrio se
projetam primariamente
para o cerebelo.

Cortex sensitivo
Olfato: cortex olfatorio (direto)

Fonte: SILVERTHORN (2010)



CORTEX CEREBRAL E SUAS FUNCOES

Coordena —

informagdes
provenientes

de outras

dreas de
associagéo,
controla alguns
comportamentos

-frontal de
associacao

Gosto —I:Cértex gustatério

Cértex motor primario

LOBO PARIETAL
Cortex sensorial soméatico primério

Areas de associagdo sensorial

LOBO OCCIPITAL

Area de
associagao
visual — Visdo
Cortex
visual

— Informacgéo sensorial
da pele, do sistema
musculoesquelético,
das visceras e dos
botées gustatorios

Cortex  Areade associagdo
| auditivo auditiva |

Audigéo
LOBO TEMPORAL

Fonte: SILVERTHORN (2010)
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SISTEMA NERVOSO SENSORIAL
Receptores sensoriais

QUIMIORECEPTORES Olfato e Paladar

MECANORRECEPTORES Pressao/Tato, Vibracao,
Gravidade, Som e Aceleracao

FOTORRECEPTORES Fotons de luz
TERMORRECEPTORES Grau variado de calor e frio




TRANSDUCAO

Energia = Potencial de acao

' Estimulo especifico sobre os receptores |

b

[ Abertura canais ionicos ]

[ Influxo de sdédio para o receptor ]

DESPOLARIZACAO

. Estimulo elétrico pelo neurdnio aferente |




SOMESTESIA
RECEPTORES SENSORIAIS SOMESTESICOS DA PELE
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Terminacgdes Tato e Pressao Ao redor da raiz dos pelos e sob a
nervosas livres superficie da pele

Corpusculode  Vibragao (baixa) Camada superficial da pele
Meissner Toque leve

Corpusculode  Alta Vibracao Camada profunda da pele

Pacini

Corpusculode  Estiramento da pele Camada profunda da pele

Ruffini

Receptoresde  Pressao continua Camada superficial da pele
Merkel Textura




RECEPTORES SENSORIAIS SOMESTESICOS
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Os receptores
de Merkel detectam a O corpusculo de Meissner
pressado continua responde aos movimentos suaves

e vibragdo de baixa frequéncia

Terminagcdo =
nervosa livre

- A -
- o -

A terminagao nervosa

As terminagdes nervosas

X livre dos nociceptores
livres da raiz dos . N e responde a estimulos
pelos detectam o Raiz do pelo nocivos
m?vimento dos Os nervos sensoriais
Poes O corplsculo de transmitem os sinais

Pacini detecta para a medula espinal

a vibragao

O corpusculo
de Ruffini

responde ao estiramento da pele Fonte: SILVERTHORN (2010)




FIBRAS NERVOSAS SOMESTESICAS

- -
Alfa Beta 7 Deltan 7 \
Axons - AB I ! c |
from skin \ \ CAMPUS NOVA FRIBURGO
| N / /
Axons Il \Y
from
=
|
Diameter 13-20 6-12 1-5
(um) |
Fonte:
Speed 80-120 35-75 5-30 '
(m/sec) | | SILVERTHORN (2010)
!
Sensory Proprioceptors Mechanoreceptors | Pain, Temperature,
receptors of skeletal muscle of skin temperature } pain, itch




SOMESTESIA ﬁ
MIATOMOS E DERMATOMOS
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Nervos espinhais sdo formados a partir das raizes nervosas dorsal (sensitiva)
e ventral (motora)

Corno Posterior

Corno
Lateral

como OS Musculos inervados por um unico

R Antertor par de raizes motoras formam um
MIOTOMO.

LA
¥ 3

Raiz Nervosa Posterior ,

Ganglio Espinhal

As regides da pele inervada por um

Ramo

Posterior 1~ | | unico par de raizes sensitivas formam
l:‘ ///(\ Raiz Nervosa Anterior um DERMATOMO
? ( Tronco Nervoso
\‘3_ Ramo Anterior




Sensory Impairment Related to Level of Spinal Cord Injury SO M EST ES |A
Key indicators
Dermal
segmentation

CAMPUS NOVA FRIBURGO

@ sacrar () tomear @) Toricica () cervicaL () TRIGEMINAL

s

/&cisa




SISTEMAS SOMESTESICOS /%\
anl 01N
SISTEMA SISTEMA cmﬁ&o
PROTOPATICO EPICRITICO )
8 - SISTEMAEPICRITICO
= . - .NWM_ Vias de conducao rapidas e precisas

terceira

Tato fino e propiocepc¢ao consciente

SISTEMA PROTOPATICO
Baixo poder discriminativo
Via de conducao lenta

F il "™  Sensibilidade mais grosseira

ot “' Sensibilidade térmica, dolorosa e
tato grosseiro




SISTEMAS DE CONDUCAO SOMESTESICA
Fendmeno de decussacao

CAMPUS NOVA FRIBURGO
? As sensagdes sdo

percebidas no cortex
somatossensorial primario.

Lobo parietal

As vias sensoriais
fazem sinapse no talamo.

Sistema da coluna dorsal - lemnisco medial
FITA DE REIL
Fibras nervosas de diametro grande
— Tato discriminativo, propriocepgao e vibragéo

discriminativo, vibragéo

e propriocepcao cruzam
a linha média no bulbo.

Sistema da coluna anterolateral
Fibras nervosas de diametro pequeno

discriminativo,

propriocepcéo,

vibragdao Dor, temperatura e tato . ~ .
g e ?gﬁ:::gmg;;;:g, Nocicepgao, temperatura e tato grosseiro
s\
& ) | / Fonte: SILVERTHORN (2010)

MEDULA ESPINAL




ESTIMULOS SOMATICOS DE
PROPRIOCEPCAO OU CINESTESICO

S30 mecanoreceptores  situados nos  musculos
esqueléticos (fusos musculares), tenddes (6rgaos
tendinosos de Golgi), articulacbes, aponeuroses e
tecido conjuntivo profundo.

Localizacao espacial, a posicao e a orientacao corporal.

Percepcao da forca exercida pelos musculos e a posicao
de cada parte do corpo em relacdo as demais, sem
utilizar a visao.




o Ao - ESTIMULOS SOMATICOS DE
‘ ” PROPRIOCEPCAO QU CINESTESICO

Cébrtex moto

CAMPUS NOVA FRIBURGO

Talamo

Transmissao de sinais sensoriais para o encéfalo,
mostrando 0s receptores sensoriais e as vias
4" (15 nervosas para a transmissao desses sinais até o
WY Ponte encéfalo (GUYTON, 1988).

Formacdo -
bulborreticular 4

Cerebelo
Bulbo

(medula oblonga)  Pele

/Medula

espinhal

Calor - . . . ‘.pr
(terminagso  INfOrmacao proprioceptiva identifica:

nervosa livre)

ressdo 1. Estado de contragdo muscular

(Corpusculo de Pacini) '

Receptor de ponta 9 Viariag&o e velocidade da contragdo

i/ expandida)

tato 3. Tensao proporcionada pela contragao

{Corpuasculo

o efeeeerd 4. Deslocamento Cabega — Tronco — Membros
Tendioe Sec— SSaac e MusCular por si e entre si.
aparelho de Golg) T
e joer. ~\CINestésico
/ - \_‘.{_‘l‘ '_,_. 3 s/
=
e = 4 Articulacdo




RECEPTORES SOMESTESICOS =T
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TERMORECEPTORES

» Terminacoes nervosas livres
> Frio +++
» Calor +




RECEPTORES SOMESTESICOS
NOCICEPTORES

1. Sao terminagdes nervosas livres
2. Estao presentes na pele e em tecidos mais profundos

3. Respondem a diferentes estimulos
Mecanicos, termicos e quimicos

4. Sua ativacao se da pela liberacao de substancias
quimicas pelos tecidos danificados
Natureza, intensidade, duracao e localizagao




RECEPTORES SOMESTESICOS

NOCICEPTORES
»Receptores da dor
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»Percepcao de um estimulo que possui efeito danoso aos
tecidos

»E um mecanismo protetor do organismo

»Responde como dor e/ou prurido (processo inflamatorio)




NOCICEPTORES DADOR

»Processamento: SNC
»Consciéncia da dor (Lobo parietal)
» Sistema limbico e hipotalamico (Diencéfalo)

»Processamento: Medula Espinhal
»Reflexos medulares




FIBRAS NERVOSAS SOMESTESICAS
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Alfa Beta 7 Deltan 7 \
Axons - AB I ! c |
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Diameter 13-20 6-12 1-5
(um) |
Fonte:
Speed 80-120 35-75 5-30 '
(m/sec) | | SILVERTHORN (2010)
!
Sensory Proprioceptors Mechanoreceptors | Pain, Temperature,
receptors of skeletal muscle of skin temperature } pain, itch




TIPOS DE NOCICEPTORES
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: P fibarne
% |
3 + Tempo
Estimulo nocivo
=
A Tempo
Estimulo nocivo

MODULCAO DA DOR
ALGIA (ALGESIA) — HIPERALGESIA - HIPOALGESIA - ANALGESIA




MEDIAGCAO DA SENSIBILIDADE DOLOROSA
REFLEXO DE RETIRADA - MODULAGCAQO COM SUPRESSAQ

|
! |

n I
7 g\ \
CAMPUS NOVA FRIBURGO

Interneurdnio
inibitorio

Nenhum sinal
para o encéfalo

© | j

Vi dent
ANALGESIA o ador

Fonte: SILVERTHORN (2010)
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) MODULAGAO SEM SUPRESSAO

<
Estimulo
doloroso

Interneuronio inibitdrio Estimulo doloroso
@ forte para
o encéfalo

Fibra C

A inibicdo
cessa

ALGESIA

Fonte: SILVERTHORN (2010)




_\-_/|) SUPRESSAO DA DOR - BATE E ESFREGA
B

Mediada por mecanoreceptores NS

TEORIA DO PORTAQ PARA A DOR (Mezalk e Wall, 1965)  “*"""s MovAFRIEEREO
HOJE CONHECIDA COMO INTERACAO SENSORIAL

Tato ou Fibra AB
estimulo nao-
doloroso
Estimulo
doloroso O estimulo
doloroso
diminui

Interneuronio
inibitorio )

Estimulo do Interneurdnio inibitorio pelas fibras AB

HIPOALGESIA
ENCEFALINAS E MODULAGAO DA DOR;tc: siLvERTHORN (2010)




AMPLIACAO DA DOR - NOCICEPTORES DA DOR E PRURIDO
| (COM INFLAMACAO)

L2 Snles

AN
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Substancia P

Produzida pelos neuronios
sensoriais primarios.

Promove vasodilatagdo e aumento
da permeabilidade vascular.

Dorsal root

Substance P

SUBSTANCIA P, DOR INFLAMATORIA E PRURIBO

Aumenta substancias quimicas locais proprias do processo inflamatorio
Fonte: SILVERTHORN (2010)




MEDIADORES QUIMICOS PERIFERICOS DA DOR E DA P =
HIPERALGESIA QUE ESTIMULAM O NOCICEPTOR L~
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SUBSTANCIA FONTE
Potassio Células danificadas
Serotonina plaquetas
Bradicinina plasma
Histamina mastocitos

Prostaglandinas Ac. Araquiddnico -Células danificadas

_eucotrienos  |Ac. Araquiddnico -Células danificadas
Substancia P nociceptor




MODULAGAO DA
SENSIBILIDADE DOLOROSA

> Reflexo de retirada
> Supressao — interneurdnio inibitorio
»Ampliacao — neuronio tipoC com prurido

»Dor visceral (dor referida)
»Dor fantasma
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DOR REFERIDA ZATe%

¢

Cérebro nao distingue os estimulos
dolorosos dos nociceptores viscerais
dos somaticos (TIPO C)

Pele
AN (estimulo comum)
Intestino \
delgado
Colo Neurdnios
Apéndice sensoriais
vermiforme primarios
an
(estimulo incomum)
Neurdnio Via sensorial ascendente
sensorial para o cértex cerebral

secundario somatossensorial

Fonte: SILVERTHORN (2010)




CONCLUSOES
SISTEMA NERVOSO SENSORIAL

» E caracterizado pelos sentidos conscientes e inconscientes.

 Os sentidos conscientes sdo formados pelos sentidos
especiais da visao, do olfato, da gustacao e da audi¢ao e pelos
sentidos somaticos (somestésicos) do tato, da pressao, da
temperatura, da dor e da coceira.

* Os sentidos inconscientes sdo caracterizados pelos sentidos
somaticos (somestéesicos) de propriocepgao (ou cinestesia) e
pela de interocepcao.

- E formado pelos receptores sensoriais, pelas vias e circuitos
sensoriais e pelos centros superiores de integragao.

ik |
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CONCLUSOES + :::--\
SISTEMA NERVOSO SENSORIAL _ R
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 Substancias quimicas, luz, temperatura e acfes mecanicas
podem estimular os receptores sensoriais e geram um
potencial de acao que € transmitido do neurGnio sensorial
primario para o neuronio sensorial secundario e terciario para
chegar ao Sistema Nervoso Central.

* Os neuronios secundarios cruzam (decussacao) a linha média
do corpo em algum ponto, e as sensacbes do lado esquerdo
do corpo sédo processadas no lado direito do cérebro e vice-
versa.

* A dor pode ser fraca ou intensa, acompanhada de coceira ou
nao. A dor visceral € refletida sobre os sentidos somatico e €
conhecida como dor referida.




LITERATURA CONSULTADA

CAMPUS NOVA FRIBURGO

AIRES, M.M. Fisiologia. 4 ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2012.
1352p.

CURI, R. & ARAUJO FILHO, J. P. Fisiologia basica. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2009. 857 p.

GOLDBERG, S. C. Clinical Phisiology made ridiculously simple. Miami:
MedMaster, ed.2.2014.153 p.

GUYTON, A.C. & HALL, J.E., Tratado de fisiologia médica. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, Ed.9, 1997. 1116p.

SILVERTHORN, D.U. Fisiologia humana. Uma abordagem integrada. Porto
Alegre: Artmed, 2010. 992p.






CAMPUS NOVA FRIBURGO

NERVO TRIGEMIO
V par craniano

Ramo oftalmico
Ramo maxilar
Ramo mandibular




NEURALGIA DO NERVO TRIGEMIO




