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Em termos evolutivos, os primeiros organismos a se estabilizar foram aqueles
capazes de localizar e utilizar nutrientes necessarios ao seu metabolismo. A vida
de qualquer organismo depende, portanto, de sua capacidade de perceber o
meio ambiente, bem como de interagir com ele. Embora todas as células vivas
possam converter eventos fisicos em sinais bioldgicos, somente algumas sao
especializadas em mandar para o Sistema Nervoso Central (SNC) informacdes
sobre a deteccao e discriminacao de diferentes estimulos do mundo a nossa
volta. Estas células sao denominadas receptores sensoriais.

Em seres mais complexos, o contato com o meio ambiente externo e interno
ocorre por meio dos receptores sensoriais, estruturas especializadas em
transformar energia fisica ou quimica em impulsos nervosos. Alguns estimulos
fisicos, em forma de onda, séo capazes de excitar nossos receptores sensiveis a luz
ou ao som. Qutros, mecanicos e térmicos, estimulam nossos receptores de tato. J&
os estimulos quimicos nos geram sensacdes de gosto e cheiro. Trataremos nesta
aula apenas dos estimulos capazes de nos trazer sensacoes tateis e dolorosas e
de seu processamento. Reservaremos a Aula 8 para visao, a Aula 9 para audicao

e a Aula 10 para os sentidos quimicos de olfato e gustacao.

SOMESTESIA

Como sentimos os objetos que tocamos? Como definimos se algo
é liso ou aspero? Por que sentimos frio? Como a dor nos faz aprender a
n3o nos expormos ao que nos causa lesio? A resposta é uma: o sistema
somestésico. O termo “somestesia”, ou o seu sindnimo, sensibilidade
somatica, define as diversas qualidades da modalidade sensorial que
constituem nosso sentido popularmente denominado tato.

A percep¢ao do mundo ao nosso redor, assim como a do nosso
“mundo interno”, é captada inicialmente por receptores sensoriais
distribuidos em toda a nossa superficie corporal (pele) e em nossos 6rgaos
internos. Eles realizam uma filtragem altamente especializada e eficiente
do estimulo, por meio de um mecanismo de transformagdo do estimulo
fisico ou quimico em eletroquimico. Este mecanismo, que se inicia na
membrana plasmadtica e utiliza a variagdo de seu potencial elétrico, é
denominado transdugio e ja foi visto nas Aulas 13 e 14 de Biologia
Celular I. Dessa forma, de acordo com a caracteristica do estimulo,
temos esta modalidade sensorial, a somestesia, dividida em qualidades

especificas, como vocé pode verificar na Tabela 8.1.



Tabela 8.1: Qualidades especificas dos estimulos somestésicos e seus receptores

Orgédos e
Estruturas
Sensoriais

Modalidade Estimulos Qualidades

Sensorial Ideais Sensoriais

Receptores para

Térmicos Temperatura Termorreceptores .
quente e frio
Mecanorreceptores
Toque A
P e cutaneos:
discriminativo - 6raso de Ruffini
Mecanicos (tamanho, 9 !

Mecanorreceptores - corpusculo de Meissner,

ressao forma, P} L
P ) - corpusculo de Pacini,
textura, .
: - discos de Merkel
movimento)
Pele, mucosas,
T viscerais,
ato fsaules Mecanorreceptores
Mecanicos Propriocepcao articulacoes Musculares e articulares:
(localizagao - 6rgao tendinoso
(deslocamento, Mecanorreceptores .
e —— do corpo no de Golgi,
espaco) - fuso neuromuscular
Térmicos Termorreceptores, Nociceptores mecanicos,
a mecanorreceptores  térmicos ou polimodais;
mecanicos, Dor L L
quimicos quimiorreceptores quimiorreceptores para

(nociceptores) agentes irritantes

RECEPTORES SENSORIAIS

Viérias modalidades de receptores sdo capazes de intermediar
a transducdo de sinais, cada um de maneira particular e exclusiva.
Diferentes tipos de receptores sdo capazes de responder a estimulos de
diferentes naturezas (dentro de uma gama limitada, € claro). Temos um
continuo morfoldgico indo desde terminagdes neuronais livres (mais
especificos para dor e temperatura), até receptores encapsulados de
grande complexidade morfologica (mais especificos para o toque € a
propriocep¢ao) (Figura 8.1), como é o caso do corpusculo de Pacini
(Figuras 8.1.b e ¢). Outros receptores nio ficam situados na pele,
mas em musculos, tenddes e articulactes, e apresentam uma grande
complexidade estrutural, sendo essenciais para nossos reflexos (que vocé
verd com detalhes nas Aulas 18 e 19). Resumidamente, podemos dividir
os receptores somestésicos como na Tabela 8.2, mas vejamos a seguir

caracteristicas mais detalhadas deles.
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Tabela 8.2: Tipos de receptores tateis, suas caracteristicas e localizagdo

Tipo = Tipo de N = =

Toda a pele, 6rgaos

Terminagoes

Mecanoelétrica,

internos, vasos

Dor, temperatura,

. Termoelétrica, C, Ad . tato grosseiro, Lenta
et Quimioelétrica sanguineos, propriocepcao
articulagoes
¥ Epiderme glabra S

Corpu§culos Mecanoelétrica AB . R 2 Tf’ato, pressao Rapida
de Meissner (sem pélos) vibratéria
Corpus:CL_JIos Mecanoelétrica AB Derme, perlos,teo, Pressdo vibratoéria Rapida
de Pacini paredes das visceras
ol Mecanoelétrica AB Toda a derme Indentacdo da Lenta
de Ruffini pele
Discos de e Toda a epiderme Tato, pressao
Merkel Mg aElEreE AB glabra e pilosa estatica L
Bulbos de Mecanoelétrica Bordas da pele Tato

s AB Lenta
Krause Termoelétrica com as mucosas Temperatura
Foliculos R . -
pilosos Mecanoelétrica AB Pele pilosa Tato Rapida
Orgéos
tendinosos Mecanoelétrica b Tenddes Propriocepcao Lenta
de Golgi
Fusos Mecanoelétrica laell Musculos esqueléticos  propriocepcao L(Ien_ta €
musculares rapida

Pele com pélos Pe

ZV/e\g/abri

1

- A
~_Epiderme_

Limite da
epiderme
Terminagdes
nervosas livres

Corpusculo
de Meissner

EIVPE]q]

Corpusculo
de Pacini

Receptor de

foliculo piloso Figura 8.1: (a) Receptores sensitivos somaticos localizados

na derme e epiderme da pele glabra e pilosa. Os receptores
aparecem associados com tecidos ndo-neurais e constituem a
extremidade da fibra periférica de neurdnios. (b) Fotomicrogra-
fia em pequeno aumento de um corte histologogico de pele
humana, evidenciando os receptores contidos na derme e hipo-
derme. (c) Fotomicrografia em grande aumento evidenciando
as lamelas das capsulas dos corpusculos de Pacini encontrados
na hipoderme.

Terminagao
de Ruffini e
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Os receptores sensoriais somestésicos sao especializacées do ramo
terminal de axénios cujos corpos celulares estao localizados no ganglio
da raiz dorsal, ao lado da medula espinhal (volte as Figuras 6.3 ¢ 6.7.a
e ao texto da Aula 6 para rever o conceito de ganglios). Estes corpos
celulares apresentam também um prolongamento central que se dirige
ao SNC, penetrando no segmento da medula referente topograficamente

ao local do estimulo (veja mais adiante o conceito de dermatomos).

CEDERJ
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CAMPOS RECEPTORES

Sdo areas receptivas corporais definidas, inervadas pelo terminal
de um receptor, que, quando na presenca de um estimulo adequado,
alteram a atividade de uma dnica célula sensorial, excitando-a ou
inibindo-a.

Ao pensarmos numa imagem de computador, falamos de sua
resolucdo em pixels: quanto maior o numero de pixels, melhor sua
resolugdo e, conseqiientemente, melhor é a impressdo que ela nos causa.
Dessa maneira, podemos dizer que a resolucdo somestésica de uma
determinada d4rea estd diretamente relacionada aos campos
receptores, de maneira que, quanto maior a densidade de receptores
em uma menor area (ou melhor, menor o campo receptor dos
neuronios que inervam esta determinada drea), maior a resolugio de
uma determinada drea. Assim, apresentamos areas do corpo com uma
maior resolucdo, como a ponta dos dedos ou os libios, e dreas

“menos sensiveis”, como as costas e a panturrilha (Figura 8.5).



Nossa acuidade na determinac¢io de pontos estimulados em nosso

corpo depende do tamanho do campo receptor, da densidade de inervagdo

da regido e da convergéncia do estimulo para centros superiores de
processamento. Podemos testar nossa resoluc¢do espacial com praticas
simples, utilizando compassos de ponta-seca com diferentes aberturas.
Vemos que, na ponta dos dedos das maos, aberturas muito pequenas
(< Smm) ja nos permitem distinguir entre 1 ou 2 pontos, a0 passo que
em regidoes como as costas ou a panturrilha, somente distincias maiores
de 40mm nos permitem dizer que dois pontos estdo sendo estimulados
simultaneamente. Os campos receptores de neurdnios sensoriais que
aparecem em outros niveis da via somestésica (no bulbo, tidlamo, ou
cortex) sao maiores e mais complexos do que aqueles dos receptores
sensoriais. Eles s3ao maiores, pois recebem estimulos convergentes de
varios outros receptores, cada um com um campo receptor ligeiramente

diferente, mas sobreposto na periferia.

Ponta do dedo

superior

Barriga

"Batata" da perna

Coxa

Panturrilha

\
Peito
do pé
Halux ]
L 1 1 1 i} 1 1 1
0 10 20 40 50

Figura 8.5: (a) Comparacdo do nimero e tamanho dos campos receptores em regides de grande sensibilidade
tatil (ponta de dedos) e de pouca sensibilidade tatil (panturrilha). (b) Distancia minima de discriminacdo entre
dois pontos de estimulos simultaneos em diferentes partes do corpo. Em (b), a linha inferior representa uma
escala em milimetros.

CEDERJ 191



PERCURSO DA INFORMACAO TATIL AO LONGO DA VIA:
ORGANIZACAO DA VIA SOMESTESICA

Na Aula 6, vocé ja viu a organizacdo da medula espinhal;
portanto, sabe que ela é constituida centralmente de substincia cinzenta
e perifericamente de fibras axonais dispostas em feixes longitudinais
que formam substancia branca. Lateralmente, pequenos filamentos
radiculares que se juntam para formar as raizes dorsal (sensitiva) e
ventral (motora) dos nervos espinhais (que compdem o SNP) penetram
e deixam a medula, que funciona, entio, como uma esta¢io na condugio

de estimulos que trafegam da periferia ao encéfalo e vice-versa.

Se vocé quiser refrescar
a memodria, dé uma
paradinha, volte a Aula
6 e reveja a Figura 6.8.
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ORGANIZACAO
METAMERICA OU
METAMERIA

E um dos principios
bésicos de organizagiao
do corpo humano.
Baseia-se na
superposicao, no
sentido longitudinal, de
segmentos semelhantes,
em que cada segmento
corresponde a um
metamero.

A metameria é mais
evidente durante o
desenvolvimento
embriondrio, mas
ainda permanece em
alguns aspectos no
adulto. Os somitos

sdo um exemplo no
embrido, e as vértebras
da coluna vertebral, no
adulto.

Ca

mandibular

O trafego de informacao da periferia até a medula ocorre da seguinte
forma: o segmento periférico dos axonios, cujos corpos celulares estao
localizados nos ganglios dorsais, carreiam a informacio tatil até o ganglio,
de onde o segmento central a leva até a medula. Dependendo do tipo de
informacao somestésica, a primeira sinapse ja ocorrerd na medula; em outras,
somente ao nivel do tronco encefalico. No caso de dor e temperatura, os
axo6nios que chegam a parte (ou corno) posterior da medula fazem sinapse
neste local e cruzam para o lado oposto. Ja os axénios que carreiam
informagdes de tato fino penetram na medula e emitem ramos que fazem
sinapses locais, mas o ax6nio principal sobe para nucleos bulbares, onde
fard sua primeira sinapse.

Cada segmento medular fornece a inervagio sensitiva para uma
regido corpdrea inervada por cada um desses segmentos, denominados
dermatomos. Os dermatomos sdo as regides da superficie cutanea inervadas
pelos 31 pares de nervos espinhais e pelo nervo trigémeo, como mostrado
na Figura 8.8. Os dermatomos apresentam uma distribuicio que reflete a
ORGANIZAGAO METAMERICA do corpo, podendo-se evidenciar uma verdadeira
segmentacao no sentido dos pés para a cabeca. Dessa forma, existe uma
organizagdo topografica capaz de representar ordenadamente a superficie
receptora, no SNC, desde a medula até os centros superiores no cortex
cerebral. A topognosia, ou seja, a capacidade de discriminar a localizagdo

exata do estimulo na superficie receptora, se deve a essa organizagao.

Divisdao
oftalmica Dermatomos

cervicais

Divisdao
maxilar

S2 -S54
Lombares

Divisdao
Sacros

o

Figura 8.8: Os dermatomos corporais. As regides em padrdes diferentes convergem ramos do nervo trigémeo
(a) ou para segmentos medulares diferentes (b), sendo a organiza¢do da periferia respeitada na medula e em
todos os niveis hierarquicamente superiores (tronco encefélico, talamo e cortex).
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CLASSIFICACAO DE REPRESENTACAO CORTICAL

BrRODMANN

» ApOs estabelecer sinapses ao nivel do nicleo ventroposterior do
Korbinian Brodmann

(1864-1915) foi um talamo, a via somadtica prossegue até o cortex cerebral. Esta projecdo é
neuroanatomista . , L. . .
que dividiu, com feita sobre as areas corticais imediatamente posteriores ao sulco central,

base na organizacao

das camadas no giro pos-central (Figura 8.11.a). Esta regido corresponde as dreas 3, 1

(citoarquitetonica), e 2, segundo a cLAsSIFICACAO DE BRoDMANN. Semelhantemente ao que aparece
o cortex cerebral em
47 diferentes dreas. na medula, as fibras chegam ordenadamente ao cértex, mantendo uma

Veja na Figura 9.15
da Aula 9 este mapa
de dreas proposto por
Brodmann.

organizag¢do espacial.
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A projec¢do talamo-cortical € essencialmente ipsolateral, ou seja,

nao ha cruzamento de fibras entre talamo e cortex. Assim, temos ao nivel

das dreas 3, 1 e 2 a representagdo da superficie corpérea contralateral,
estando a cabeca representada na por¢ao mais lateral do sulco central,
e o membro inferior em sua por¢dao mais dorsal, proximo ao sulco inter-

hemisférico (Figura 8.11.b).

Genitais

Gengivas
Mandibulas

Lingua

Fa\'.\nge

doV‘{‘na\

2 2®

o

e

Figura 8.11: (a) Vista lateral de um encéfalo, evidenciando a regido do cértex somestésico primario; (b) é uma
“fatia” retirada desta regido, onde esta representada a superficie corporal do individuo.
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SOMATOTOPIA

Organizagao ponto
a ponto do corpo
representada no
cortex cerebral.

PENFIELD

Neurocirurgiao
canadense que
estimulou diferentes
pontos do cortex
cerebral de paciente
sob anestesia

local. Desta forma,
localizou as areas
de representagdo da
superficie corporal
e prop0s a figura do
homunculo.

Figura 8.12: Homunculo de Penfield, mostrando a
deformacédo da representacdo cortical do espaco
corpdreo, segundo a densidade de inervacao das

diferentes regides.

202 CEDERJ

A esta regido de projecio SOMATOTOPICA, localizada nas areas 3, 1
e 2, reservamos a denominacdo drea primdria da sensibilidade somatica
ou cortex somestésico primdrio, ou abreviadamente S1. No entanto, ndo
é esta a Unica regiao de representacio cortical da sensibilidade somatica.
Existe na por¢ao mais ventral do lobo parietal, parcialmente oculta no
interior do sulco lateral, uma outra regido de proje¢ao que denominamos
area secunddaria ou S2. Encontramos também em S2 um arranjo espacial,
estando a totalidade do corpo representada sem, no entanto, a mesma
riqueza de detalhes observada em S1.

A representacdo da superficie corporal nao reflete, porém, a
extensdo da superficie que reproduz, mas sim a densidade de receptores
existentes nestas. Assim, dreas ricamente inervadas, como os labios e os
dedos das maos, ocupam uma por¢ao cortical mais extensa do que areas
de menor inervacdo, como o dorso ou a panturrilha. Temos, assim, a
representagao cortical deformada que gera o homunculo (Figura 8.12),
sugerido por PenFiELD (1891-1976) em seus estudos de eletrofisiologia
com pacientes humanos acordados. Volte a Figura 8.5 e veja como a
densidade de receptores é alta na ponta dos dedos quando comparada
a regidao da panturrilha. Vocé consegue perceber que esta grande
densidade é o fator essencial para que a representagio de uma parte
do corpo ocupe grande extensdo cortical?

O tamanho real de nossa mao é certamente

menor do que o do nosso térax, mas
sua area de representagdo no cortex é,
proporcionalmente, muito maior. O que o
cortex “vé” ndo é o tamanho
real, mas sim a densidade

de receptores.



A informag¢do somestésica ndo se restringe somente a S1.
Ha também processamento somestésico em S2 e em outras dreas
denominadas associativas. A complexidade da informac¢do somestésica
é progressivamente maior fora da drea primaria, e € por isso que somos
capazes de reconhecer bordas, contornos e angulos a partir da palpacio
de objetos. Além disso, estas informacoes sio também integradas em areas
associativas com informacgdes visuais, por exemplo, o que nos confere a
capacidade de localizar objetos no espaco e correlacionar sua caracteristica
visual com sua impressdo tatil. A integracdo de informacdes titeis com
nosso “léxicon” mental (diciondrio de palavras disperso em nosso cortex
cerebral, sobre o qual falaremos melhor na Aula 9) nos permite nomear

objetos e correlaciond-los com elementos conhecidos e familiares.
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