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SISTEMA NERVOSO SENSORIAL 2
Objetivos

v Evidenciar as estruturas funcionais basicas
para a sensibilidade quimica (olfato e
gustacao)

v Evidenciar as estruturas funcionais bdsicas
para a sensibilidade sonora (audicao)

v |dentificar a relacdo das estruturas do
sistema nervoso central com o sistema
nervoso sensorial do olfato, da gustacao e
da audicao.



Capacidade de uma célula responder a uma substancia quimica

especifica ou a um conjunto de substancias quimicas
TRANSDUCAO OLFATIVA OU GUSTATIVA
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OLFATO




SENSIBILIDADE OLFATIVA

Olfato

Um dos sentidos mais antigos

Bulbo olfatorio
Porcao mais antiga do encéfalo

Permite identificar odores




Cortex cerebral
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Sistema
limbico

Bulbo olfatorio

} Cortex olfatorio

V N

Nervo craniano |

'\

olfatérias

Células receptoras

» Bulbo

» Conexao com a cortex
olfatoria do lobo temporal

» Talamo

» Cortex do lobo frontal
(associacao)

»  Sistema limbico do
diencéfalo (Memoria)

Fonte: SILVERTHORN (2010)




Os axdnios das células
receptoras olfatérias
(nervo craniano |)
levam informagdes

Nervo Cranigqo el D
(Nervo QOlfatorio)
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A camada de células -

basais inclui células-tronco
que substituem as célu-
las receptoras olfatérias

Célula receptora
em desenvolvimento

Célula olfatéria
(neurdnio sensorial)

Célula de sustentagao —

b

Cilios olfatérios
(dendritos) contém
receptores de odor

Camada mucosa -
as moléculas odorantes

devemneg'tmﬁ (c) As células olfatérias do epitélio olfatério vivem
somente cerca de dois meses. Elas sdo substituidas
por novas células cujos axonios devem encontrar seu

Fonte: SILVERTHORN (2010) caminho até o bulbo offatério.




MECANISMO DE TRANSDUCAO OLFATIVA
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Maior concentracao de AMPc altera permeabilidade da membrana e
provoca abertura dos canais de calcio e despolarizacao celular




CONCLUSQOES
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A transducao olfativa é efetuada por neurbnios sensitivos que
formam o nervo olfatério (craniano 1), faz conexao com o
neurdnio secundario no BULBO OLFATORIO que segue para a
CORTEX OLFATIVA.

e Essas informacdes também chegam a outros locais do SNC em
associacdo, como SISTEMA LIMBICO, CORTEX MOTORA e outros.

* O mecanismo de transducao olfativa se da pela modificacao da
proteina G no complexo molécula odorifera e receptor da
membrana dendritica do neurdnio sensitivo ATIVANDO a enzima
Adenilciclase e aumentando o AMPc.

A despolarizacao ocorre pelo aumento de AMPc intracelular
promovendo a abertura dos canais de calcio, influxo de Ca** e
Na** e efluxo de ClI-.




GUSTACAO
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SENSIBILIDADE GUSTATIVA

Receptores sensoriais: fons e moléculas N
TRANSDUCAO ICA




RECEPTORES GUSTATIVOS
Superficie da lingua e outros locais

v UMAMI delicios0000000
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(b) As células olfatérias fazem sinapse com os
neurdnios sensoriais secundarios no
bulbo olfatério.

Fonte: SILVERTHORN (2010)




Como funciona o paladara lingua
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Papila
circunvalada

Papilas gustativas sao

formadas pelos botoes

gustativos e células de
sustentacao

Cada botao gustativo tem
50 a 150 receptores

Célula receptora nervo craniang
conectivo

http://lukareissinger.blogspot.com.br/2012/09/saiba-mais-sobre-lingua.html
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Neurdnio gustatério
primario

Fonte: SILVERTHORN (2010)
Transdugao e efetuada por células epiteliais polarizadas nao neurais




MECANISMO DE TRANSDUGCAQ GUSTATIVA

Célula epitelial polarizada nao neural

> Ligants doce, Salgado Azedo CAMPUS NOVA FRIBURGO
amarg mami

(e — Alimentos nutritivos

célulgagustawria. > D O Ce

Vi v o » Umami (glutamato)
» Amargo

Gustducina o

Os sinais de Ca®* no
citoplasma desencadeiam
a exocitose ou a formagdo
de ATP

Oneuratransm SSOr ou
oATP ¢ liberado.

0 neurﬂnio sensorlal prIn'lério




CENTROS SUPERIORES DE INTEGRACAQO
Tronco encefalico - Talamo (“esta ;a0 de recebimento” 27w

-~
Cortex gustatério Cortex

: / f N sensorial
Cértex olfatério '

RN somatico
Bulbo olfatério \

Cortex
auditivo
Cortex

primério
visual

X

encefalico
Equilibrio

Sentidos Fonte: SILVERTHORN (2010)

Neurdnios gustativos primario seguem pelos nervos cranianos VIl (Facial), IX
(Glossofaringeo) e X (Vago) - Bulbo — Talamo — Cdértex gustativa (Lobo frontal)




FOME ESPECIFICA

AVIDEZ OU APETITE PELO SAL CONTROLE DO Na*?




CONCLUSQOES
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* A transducao gustativa é efetuada por células especializadas nao
neurais que contém receptores para os “ligantes” e que

provocam o estimulo dos neurdnios sensitivos da gustacao.

e O potencial de acao gerado pelas células especializadas nos
neurodnios sensitivos ocorre por abertura de canais ibnicos ou
pela liberacao do quimioreceptor SEROTONINA e é dependente
do tipo de ligante.

* Nervos sensitivos da gustacao sao formados pelos nervos
cranianos VIl (Facial), IX (Glossofaringeo) e X (Vago)

e O potencial de acao gerado chega ao BULBO localizado no
TRONCO ENCEFAFLICO e ao CORTEX GUSTATIVO por neurdnios
secundarios que saem do TALAMO.
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AUDICAO




ORELHA

v" Audicao

v Linguagem, comunicacao e aprendizado
v" Percepcao do ambiente

v Influéncia individual

v Equilibrio

v"Movimentacg&o e locomog&o
v’ Atividade fisica




SENSIBILIDADE AUDITIVA
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» 0 som € uma sensacgao que resulta de uma
perturbacao na atmosfera causada por um emissor
(perturbacao mecanica invisivel).

» Essa perturbacao consiste em rapidas variagoes da
pressao atmosféerica que se propagam sob a forma de
ondas até aos nossos ouvidos.




SENSIBILIDADE AUDITIVA

)

1 Comprimento

| ’-:l de onda

Intensidade Amplitude
(dB) (dB)

Y

0
0,25
Tempo (sec) >

Os sons sao representados graficamente por ondas
periodicas e estas sao caracterizadas em funcao do tempo,
velocidade e intensidade (amplitude) gerando frequéncia.




SENSIBILIDADE AUDITIVA
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1 Comprimento

| f_; | de onda

Intensidade Amplitude
(dB) (dB)

¥

0
0,25
Tempo (sec) »

Frequéncia da onda sonora (Hertz)/segundo: Hz/s
Comprimento de onda é a distancia entre os maximos e
dependente da intensidade (amplitude): A
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Escritdrios com
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Altura do som (Amplitude da onda): decibéis (dB)




AMPLITUDE DA FREQUENCIA
Frequéncia alta: agudo
Frequéncia baixa: grave

| Amplitude Alta Frequéncia

WYYV

T Amplitude Baixa Frequéncia

AVAVAVA




O SOM EM DIFERENTES ANIMAIS
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APARELHO AUDITIVO — A ORELHA
4 ¥ $ Ty

ORELHA EXTERNA ORELHA MEDIA r\‘ ORELHA INTERNA l

A orelh -
d.mc?g":; | \ | ‘\‘ A janela oval e a janela redonda separam a orelha interna
ondas sonoras "\\ | ' \ preenchida com liquido da orelha média que contém ar.
para dentro \ \

Canais Janela oval

semicirculares  (janela do vestibulo) Nervo craniano VIII:

VESTIBULOCOCLEAR
Nervo vestibular
= Nervo coclear

..

T Vestibulo |
: - a I‘ X

DY\

Fonte: SILVERTHORN (2010)




APARELHO AUDITIVO - ORELHA
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” Nervo coclear
Meato Bigorna - ’
acustico externo Janela oval o~ G

(Canal auditivo) Martelo Estribo  (do vestibulo)

Rampa do vestibulc

\ \q f ' g ;-é- i S? '. ; el

Ducto coclear
(endolinfa)

Rampa do timpano
(perilinfa)

/ Corptplt .

EPn  amy &

Membrana  Janela redonda Perilinfa = Plasma
timpénica (ianela da céclea) _
Endolinfa=LIC

Fonte: SILVERTHORN (2010)




TRANSDUCAO SONORA

> Energia das ondas no ar (TRANSDUCAQ ACUSTICA)
> Vibragdo mecanica (TRANSDUCAO MECANICA)

»Ondas fluidas (TRANSDU(;AO HIDRAULICA)
»Potenciais de acao

» Transmissao para células nervosas



TRANSDUGAO SONORA ACUSTICA
MEATO ACUSTICO - TIMPANO
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Fonte: SILVERTHORN (2010)




TRANSDUGAO SONORA MECANICA
OSSICULOS - JANELA OVAL LAY

Nervo coclear
Meato
acustico externo Janela oval
(Canal auditivo) i (do vestibulo) /
-/\("
/
(/’
. 2 ":& Rampa do vestibulc
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™ £ fl
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Rampa do timpano
(perilinfa)

Membrana Janela redbnda
tnpénica (janela da cpclea)

Fonte: SILVERTHORN (2010)




Eixo

TRANSDUCAO SONORA MECANICA
OSSICULOS — JANELA OVAL

aproximado  Ligamento ez\g;s‘;zu;?o
de rotaigéo superior Osso temporal
/ \
| N\ |
Rampa vestibular
Janela oval
Ligamento
lateral T~F
Estribo
Martelo . Membrana
/ Bigorna basilar
Membrana
iimpénica
Musculo Janela
tensor do redonda
timpano
Tuba auditiva (de Eustaquio) Rampa
. \ timpénica
l : LJ b : |
Orelha ' Orelha ' Orelha
externa . média + interna

Fonte: CURI & PROCOPIO (2009)
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Estrutura dos musculos e ligamentos

Estrutura dos ossiculos

Alavanca pela estrutura dos ossiculos
Diminuicao de deslocamento

Aumento pressao por diferenca de area

Efeito multiplicador:
FORCA MENOR (TIMPANO)
FORCA MAIOR (JANELA OVAL)




TRANSDUCAO SONORA HIDRAULICA =
VESTIBULO - COCLEA _rae
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Rampa Vestibular

Duto Coclear

Org&o de Corti

Rampa timpanica




Cochlear Bone  Auditory
duct SES SN nerve <ZaNy

) & ’\Vestibular

Membrana téctéria- = '
— Organ of Corti




membrana basilar

organo de Corti




TRANSDUGAQ DOS SINAIS DAS CELULAS CILIADA

Canais ionicos: K* e Ca*t
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(a) Em repouso: cerca de 10%
dos canais ibnicos estdo abertos
@ um sinal tnico é enviado pelo

neurdnio sensorial.
Ligagtes
nas pontas
Estereocilio — Alguns
canais
abertos

Célula ciliada ——

e

Meurdnio
sensorial
primario

Potenciais de agdo

: quando as células ciliadas se
inclinam em uma diregéo, a célula
despolariza, o que aumenta a frequéncia
de potenciais de agdo no neurdnio
sensorial associado.

(b)

Mais canais se
abrem; cation
entra e despolariza
acélula

Potenciais de acdo aumentam

(c) Inibigao: se as células ciliadas
se inclinam na diregdo oposta, os
canais idnicos se fecham, a célula

hiperpolariza e a sinalizaga
naurgfios sensoriais diminui.

W)

i
EI-&
@

2o/

)

o dos

Canais fechados;
menos cations entram
e a célula hiperpolariza

Sem pontenciais de acio

Fonte: SILVERTHORN (2010)




Canais idnicos de voltagem: K* e Ca**

.  \embrana vestioular CAMPUS NOVA FRIBURGO
omy

o | e Perilinfa = Plasma
{w.a.a.w. ‘e Endolinfa= LIC

Estereocilios

- Neurotransmissor

(?)

J decakio
4 controlados
por voltaje




12 TRANSDUGAO
Transformacgdo da energia acustica
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das ondas sonoras entrando no -
ouvido passando para a energia e/ ,Q
mecanica na\cadela ossicular _',{’//-;__769\) .. 3a TRANSDUCAO
A\ - 2 Q% /P4 - Transformacéo da

energia hidraulica
no fluido da
" coclea para a
energla elétrica

viajam para 0
" SNC.

22 TRANSDUGAO
Transformagcdo da energia mecanica na cadeia
ossicular para a energia hidraulica no fluido da coclea




CODIFICACAO SENSORIAL DA FREQUENCIA DA
ONDA SONORA (TOM)

» Processamento do som na coclea é efetuado para
discriminar quanto a localizagao (intensidade e timbre) ao

tom e altura.

»Quanto mais intenso (forte) o ruido, mais frequentemente
0 neuronio dispara o seu potencial de acao

CAMPUS NOVA FRIBURGO

Baixa frequéncia
(tom baixo)

Alta frequéncia
(mm

Regiao rigida proxima Regiao flexivel
a janela redonda proxima ao helicotrema
Fonte: SILVERTHORN (2010) (extremidade distal)




Membrana
timpanica

Janela Membrana Helicotrema
oval basilar ‘

J D CAMF@mURGO
— 3: 100 Hz Grave
8°0" % & % CODIFICACAO SENSORIAL
IS - | | DA FREQUENCIA DA
£ ONDA SONORA (TOM)
% ° 3 10 20 30
E 37  1.600 Hz
g | AGUDO
° 8 o 2
L e Bl — Fonte: SILVERTHORN (2010)
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Malleus Incus Stapes vibrating Helicotrema Cochlea
in oval window

Sound waves

Scala
tympani

Scala
vestibuli

Basilar

membrane
External auditory
canal
Spiral organ
(organ of Corti)
- Tectorial membrane
: Vestibular membrane
Cochlear duct
Tympanic \ (contains endolymph)
membrane A
Secondary tympanic
membrane vibrating
in round window Middle ear Auditory tube

Figure 17.22 Tortora - PAP 12/e
Copyright © John Wiley and Sons, Inc. All rights reserved.
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VIA AUDITIVA
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Cortex auditivo direito \{ J\ /L )/ Cértex auditivo esquerdo
_ )

Talamo Talamo k—

direito esquerdo

\t\( Mesencéfalo| /j/ - i] #

~<_ B

| Ponte

Céclea direita Céclea esquerda

Ramo coclear do nervo Ramo coclear do nervo
vestibulococlear direito (VIII) vestibulococlear esquerdo (V)

Fonte: SILVERTHORN (2010)

« Qs sinais gerados em cada coclea atingem os dois hemisférios do SNC

* Processamento no tronco encefalico determinam a direcdo do som e
reflexos motores de orientacéo.

« O cortex auditivo (lobo temporal) efetua a percepcao auditiva consciente
relacionados a local, timbre e altura do som e tem areas associativas
cognitivas de interpretacdo da linguagem e apreciacdo da musica .
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CONCLUSOES ==

* Audicao apresenta trés mecanismos de transducao envolvendo
especificas estruturas anatomicas caracterizados pela
TRANSDUCAO ACUSTICA, TRANSDUCAO MECANICA E
TRANSDUCAO HIDRAULICA.

* Os neurdnios sensoriais desencadeiam o potencial de acao a
partir das células especializadas ciliadas, que no movimento,
abrem os canais ibnicos de potassio e de calcio, para liberacao
do neurotransmissor.

 Os neurdnios sensoriais formam o NERVO VESTIBULOCOCLEAR
(nervo craniano VIII). Atravessam o TRONCO ENCEFALICO com
decussacao de parte das fibras no BULBO.

* A audicao envolve reconhecimento da localizacao, timbre e
altura do som e exige varias associacoes dentro do SNC.
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