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Para sobreviver um animal precisa de
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Jma resposta apropriada requer

nformacdes internas e externas
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Org&os sensoriais sdo transdutores




Receptores sensorials
ESTIMULD. —_—
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Tipos de receptores sensorials

ESTIMULO

l Dendrite

* Primarios: neurbnios especializados na recepcao de
estimulos



Tipos de receptores sensorials

ESTIMULO

; Dendrite /\
=D — Axon

= — "
‘\

vvvvvv

* Primarios: neurbnios especializados na recepcao de
estimulos

« Secundarios: células nao-nervosas transmitem os
estimulos para os neur6nios (atuam amplificando o
estimulo)



Origem embrionaria

Orgaos sensoriais sdo derivados de placddios ectodérmicos



Encéefalo e orgaos sensoriais

Craniata )

Vertebrata

Gnathostomata

Osteichthyes

Sarcopterygii

Choanata

Tetrapoda

Amniota

Diapsida

Archosauria

Myxini
Agnatha / Cyclostomata

Hyperoartia
Chondrichthyes
Actinopterygii
Actinistia
Dipnoi
Amphibia
Mammalia
Lepidosauria

Testudines

— Crocodylia

L Aves



Como é a anatomia do encéfalo em Craniata”?




Como é a anatomia do encéfalo em Craniata”?

Telencephalon
Prosencephalon
(forebrain)
Diencephalon
Mesencephalon
(midbrain)
Metencephalon Rhombencephalon
(hindbrain)

Myelencephalon




Divisdo do encéfalo e modalidades sensoriais

olfa(_;ao Prosencephalon
(forebrain)
D~ Mesencephalon
VISd0 (midbrain)
. 4\
STRRITRIIE N S audigéo / Rhombencephalon
(hindbrain)

linha lateral




Classificacao dos 6rgaos sensoriais

ORGAOS SENSORIAIS
GERAIS

distribuicdo ampla

tato
temperatura
Dropriocepcao




ORGAOS SENSORIAIS GERAIS: RECEPTORES LIVRES

- “sensacdes de dor, frio/calor, pressdo
- Sem associacdo especializada

- terminacdo pode ser muito ramificads 5
- distribuicdo: //
- pele, cornes, cavidade oral, polpa dos RECEPTORES LIVRES
dentes, intestinos 7
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ORGAOS SENSORIAIS GERAIS: RECEPTORES ENCAPSULADQS

- terminacao do processo nervoso envolta por
estrutura especializada

- corpUsculo aumenta a deformacdo da
terminacdo; auxilia inicio do impulso nervoso

RECEPTORES ENCAPSULADOS

Corpdsculo de Meissner ¢!
(toque)

Dermis -

CorpUsculo de Pacini
pele, articulacbes, orgdos €
(press3o)




ORGAOS SENSORIAIS GERAIS: RECEPTORES ASSOCIADOS

- terminacao ao redor de outra estrutura
- quando estrutura associada se move, nervos
sdo estimulados




ORGAOS SENSORIAIS GERAIS: PROPRIOCEPTORES

masculos, tenddes e articulacoes

- monitoram flexao dos membros e grau de
contracao

- muito desenvolvidos em vertebrados terrestres

Fuso muscular v
fibras extrafusais: produzem forca ™~
contratil
fibras intrafusais: células musc.
modificadas inervadas que informam o

SNC sobre mudanca de comprimento das
FE

- Tantan



ORGAOS SENSORIAIS GERAIS: PROPRIOCEPTORES

masculos, tenddes e articulacoes

- monitoram flexao dos membros e grau de
contracao

- muito desenvolvidos em vertebrados terrestres

Orgdo tendinoso de Golgi
receptores sensoriais nos tenddes que ~
fixam os masculos 30s 05S0S




Classificacao dos 6rgaos sensoriais

ORGAOS SENSORIAIS
ESPECIAIS

localizados
audicdo
VIS30
olfato



JRGAOS SENSORIAIS ESPECIAIS

- localizados
- reposta especifica a determinados estimulos



ORGAOS SENSORIAIS ESPECIAIS

- localizados
- reposta especifica a determinados estimulos

Quimiorreceptores
olfato
oustacao



ORGAOS SENSORIAIS ESPECIAIS

- localizados
- reposta especifica a determinados estimulos

Quimiorreceptores Mecanorreceptores
olfato linha lateral
oustacdo ouvido interno (equilibrio & audic3o)



RGAOS SENSORIAIS ESPECIAIS

- |ocalizados

- reposta especifica a determinados estimulos

Quimiorreceptores Mecanorreceptores
olfato linha lateral
oustacdo ouvido interno (equilibrio & audic3o)

Eletrorreceptores



Ve

ORGAOS SENSORIAIS ESPECIAIS

- localizados
- reposta especifica a determinados estimulos

Quimiorreceptores Mecanorreceptores
olfato linha lateral
oustacdo ouvido interno (equilibrio & audic3o)
Eletrorreceptores Receptores eletromagnéticos
olho

complexo pineal
receptores infra-vermelho



Quando ocorreram mudancas importantes nos 0rgaos sensoriais?

- todos vertebrados possuem
- maioria responde a fontes externas

ESPECIAIS



Durante d tran3|gao Dara 0 meio terrestre

- todos vertebrados possuem
- maioria responde 3 fontes externas

ORGAOS SENSORIAIS
CSPECIAIS




Conquista do meio terrestre e 0s 0rgagos sensoriais

perda de importancia
linha lateral
eletrorrecepcao



Conquista do meio terrestre e 0s 0rgagos sensoriais

g
perda de importancia modificacdo de importincia
linha lateral audicdo
eletrorrecepcdo ViSao

olfato
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ORGAOS SENSORIAIS ESPECIAIS

- localizados
- reposta especifica a determinados estimulos

//Q:JEorreceptores Mecanorreceptores
olfato € linha Iateral

oustacdo ouvido interno (equilibrio & audic3o)

Eletrorreceptores Receptores eletromagnéticos
olho
complexo pineal
receptores infra-vermelho



CIRCUITO OLFATIVO

smell hearing
=100 m = 1000 m
pressure up to several
kilometer
taste, touch, slektrical vision <10om ometers
temperature, parception <100 m
direkt contakt < 50 em
0 1 10 100 1000 1redd m

-
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CIRCUITO OLFATIVO

Epitélio olfativo

N

- 0 : €= Bulbo olfativo
\ / Trato
g
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CIRCUITO OLFATIVO

\ ‘\\ ,) b Bulbo olfativo
N \ / Trato
:

Epitélio olfativo

N

Copyright © 2009 Digital
Fish Library



CIRCUITO OLFATIVO: componentes

/ bulbo olfativo

glandula de muco
(Tetrapoda)

c€lulas basais
(de reposicao)

c¢lulas de sustentacdo (muco)

células olfativas (sensoriais)

———¢ilios sensoriais
(se projetam nas passagens aéreas)



Circuito olfativo

Myxini

Agnatha / Cyclostomata

™ Hyperoartia
Craniata )
Chondrichthyes

Vertebrata

Actinopterygii

Gnathostomata

Actinistia

Osteichthyes

Dipnoi
Amphibia

Sarcopterygii

Choanata

Mammalia

Tetrapoda

- Lepidosauria
Amniota

Testudines

Diapsida
— Crocodylia

Archosauria Aves



Circuito olfativo

epitélio ndo glandular
S3Cos Nasais sem funcao de ventilacao

Craniata )

Vértebrata

Gnathostomata

Myxini
Agnatha / Cyclostomata

Hyperoartia
Chondrichthyes
Actinopterygii

Osteichthyes

Sarcopterygii

Choanata

Tetrapoda

Amniota

Diapsida

Archosauria

Actinistia
Dipnoi
Amphibia
Mammalia
Lepidosauria

Testudines

— Crocodylia

L Aves



CIRCUITO OLFATIVO: filogenia

Lampreia

naéohypophyseal canal

buccal cavity

h \ ==
;%/:

bz

horny

buccal funnel

pineal and parapineal eyes

| oitactory sac, |

tOV ‘ .

velar tentacles

marginal cirrhi

pituitary gland

brain

dorsal a

nasopharyngeal sac

pharynx

tongu
muscl

esophagus Dbranchial artery

Feiticeira

Barbel

(b)

Olfactory Brain duct

Nostril

Teeth
on tongue




CIRCUITO OLFATIVO: filogenia

Cyclostomata: sacos naso-hipofisarios dnicos



CIRCUITO OLFATIVO: filogenia

Jawed veriebrates
h

Nasal sac

Incurrent

aperture of
external naris

Nasal flap

Excurrent

aperture of
external naris

GNATHOSTOMATA: sacos nasais pareados, com %{ |

abertura inalante e exalante
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CIRCUITO OLFATIVO: filogenia

Jawed veriebrates
h

tlasmobranchii: aberturas separadas por um
septo

Nasal sac

Incurrent

aperture of
external naris

Nasal flap

Excurrent

aperture of
external naris



CIRCUITO OLFATIVO: filogenia

lamella of olfactory
rosette

rrrrr
MY

surporting
cell

microvilli

Osteichthyes: aberturas totalmente separadas




Circuito olfativo

L Myxini

Agnatha / Cyclostomata
Hyperoartia
Craniata
Chondrichthyes
Vertebrata
Actinopterygii
Gnathostomata
_ Actinistia
Osteichthyes
_ Dipnoi
Sarcopterygii
Amphibia
Choanata
7 Mammalia
{ Tetrapoda
i n Lepidosauria
L mniota
- epitélio glandular oy = Testudines
. iapsida
- cavidade nasal ¢/ — Crocodylia
Archosauria Aves

funcao de ventilacao
- 0rego \lomeronasal



CIRCUITO OLFATIVO: filogenia

Olfactory bulb

Olfactory nerves

Olfactory epithelium
v _Nasal chamber

Vomer Maxilla | .
y / al Vomeronasal I:Si;)palatme

Tetrapoda: narina interna



Circuito olfativo

Myxini

Agnatha / Cyclostomata
Hyperoartia

Chondrichthyes

Craniata

Vertebrata

Actinopterygii

Gnathostomata

Actinistia

Osteichthyes

Dipnoi

Sarcopterygii

Amphibia
Choanata p—

{ Mammalia |

Tetrapoda,

— Luria
Ammota)

e

- T i
Diapsida estudines

- habitos noturnos _ Crocodyia
+ Marcacao odorifera Archosaurial___ Aves
- olfato importante




Circuito olfativo

Myxini
Agnatha / Cyclostomata
Hyperoartia
Craniata
Chondrichthyes
Vertebrata
Actinopterygii
Gnathostomata
Actinistia
Osteichthyes
_ Dipnoi
Sarcopterygii
Amphibia
Choanata P
{ Mammalia
Tetrapodal ) S
— Lepidosauria
Ammota)
S ___ Testudines
. Diapsida
’ eﬂdOtermB — Crocodylia
+ Cavidade nasal Archosauria

complexa (turbinados)



Circuito olfativo: turbinados

Nasoturbinates

Maxilloturbinates




Org&o vomeronasal

Myxini

Agnatha / Cyclostomata

Hyperoartia
Chondrichthyes

Craniata

Vertebrata

Actinopterygii

Gnathostomata

Actinistia

Osteichthyes

Dipnoi
Amphibia |

Sarcopterygii

Choanata

=

, — Mammalia |
Tetrapoda

» : Lepidosauria |
Amniota

Testudines

Diapsida
— Crocodylia

Archosauria Aves



ORGAO VOMERONASAL

Nasal chamber
>< External naris

* Ausente em Aves e
Crocodylia e most turtles
_ _ _ Internal
« Mammals: missing in bats, -
i . ) Mammal
primates and aquatic
mammals

¢ Vomeronasal %
\,_organ




ORGAO VOMERONASAL

- Tetrapodas
- (élulas semelhantes as do epitélio olfativo
- percepcao quimica para comunicacao social

Tongue extension nerva o factcry bulo
Odour partcies are captured \

‘rom the ar by -he tongue. \ B—S
-o0‘of boczalcady Q ,
‘mouth)

o’ : s ,_—-"\' . 1
D Bi W

Tongue relraction

Do patcles mieed with floids
n he mocth ae Jelivered to the
cucts lsading o the vorieronasa orgens.

W2Nqkrevecpicia Batanncs, In2.
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ORGAOS SENSORIAIS ESPECIAIS

- localizados
- reposta especifica a determinados estimulos

//Q:JEorreceptores Mecanorreceptores
olfato linha Iateral

oustacdo € ouvido interno (equilibrio & audic3o)

Eletrorreceptores Receptores eletromagnéticos
olho
complexo pineal
receptores infra-vermelho



GUSTACAQ: componentes

poro gustativo

Glossopharyngeal o~

nem 7 ] .;‘.’3:‘\\.1\.\-
Vagus —__ /Lo
fane g ;& ; N 4 Swael
S % o Sour
POy ; 20 +Saly
bt O e ~.. —DBi
(1\ ,;J"‘).' o ':-3‘ =0 o ! ? gam\;:v
.\:ﬁ-_';__'a.'ﬁ‘; ,' ¥ ek ".:\'.‘:;/
\.\.\ - :' (s J—,L;,'-{f\/
- Ffmgifom\
Vallate - papillag
(@) papillae

botdes gustativos - alimentacdo (primariamente)
receptores secundarios (cél. ndo nervosas)



GUSTACAQ: filogenia

Peixes e Anfibios— cavidade oral, faringe e superficie do corpo
em peixes e estagios larvais de anfibios.

Tetrapoda — cavidade oral, faringe

Mamiferos — principalmente na lingua carnosa




Ve

ORGAOS SENSORIAIS ESPECIAIS

- localizados
- reposta especifica a determinados estimulos

Quimiorreceptores / ecanorreceptores

olfato { _ linha lateral

oustacdo \._ ouvido interno (equilibrio & audicdo)
Eletrorreceptores Receptores eletromagnéticos

olho
complexo pineal
receptores infra-vermelho



Sistema da linha lateral

L

tato a distancia
meio denso e Viscoso

Craniata )
| .Vértebrata

Gnathostomata
7 Osteichthyes
Sarcopterygii

NEUrOMastosS  Choanata

em Canals Tetrapoda

Amniota

perda dO f Diapsida
Sistema da
linha lateral

Myxini
Agnatha / Cyclostomata

Hyperoartia
Chondrichthyes
Actinopterygii
Actinistia
Dipnoi
Amphibia

Archosauria

Mammalia
Lepidosauria

Testudines

— Crocodylia

Aves



SISTEMA DA LINHA LATERAL

- Petromyzontiformes, Chondrichthyes, Actinopterygii, Dipnoi e anfibios aquaticos

- neuromastos na cabeca e lateral do corpo

Lateral li
'_."' \ ™

» . L) Vs - - .
L - > = I A . A -
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Lateral li
-
cral ine e
e, N
.

Ampullary — = \ L) _
organ of T _Y;’}sl’*
Lorenzini e N &)

(a)



SISTEMA DA LINHA LATERAL: mecanorreceptores

- respondem a estimulos mecdnicos (press3o)
- ouvido interno & linha Iateral = mesma estrutura basica

do
f&,/-Kmoc:llum -
‘I[()%’ > Stereocilia bundle -
VU '.('0 -Tarminal ,/’ neuromasto =
ﬂ | /.’y;;{r 0rgao sensorial
N \{;Q dos sistemas
Supporive” 7 lateral/actstico/
} ,’ vestibular
;7

Subportive cell
(@) (b) Neuromast organ



SISTEMA DA LINHA LATERAL

Canal
da linha lateral

Canal
dalinha laterd

Dorsal Ventral



Ve

ORGAOS SENSORIAIS ESPECIAIS

- localizados
- reposta especifica a determinados estimulos

Quimiorreceptores g ecanorreceptores

olfato ( linhalateral

oustacdo < ouvido interno (equilibrio & audicdo)
Eletrorreceptores Receptores eletromagnéticos

olho
complexo pineal
receptores infra-vermelho



OUVIDO INTERNQ: aparato vestibular

ducto endolinfatico

el q canais semi-circulares
- 5o F8 } crista

ampola
macula
utriculo
|
!/
4 |
saculo :' é / lagena
\ f/ ‘\
\ 4/ &
AN
\ // \
7
Ay
coclea W

* preenchido por endolinfa e circundado por perilinfa



OUVIDO INTERNQ: aparato vestibular

e equilibrio
» orientados nos trés planos do espago

* cristas - aceleragdo angular (= rotacao)

(crista)




OUVIDO INTERNQ: aparato vestibular

* equilibrio estatico
» maculas - aceleragdo linear; gravidade

» statoconia e otdlitos (carbonato de calcio)

utriculo

saculo




Ve

(0

RGAOS SENSORIAIS ESPECIAIS

ocalizados
reposta especifica a determinados estimulos

Quimiorreceptores g ecanorreceptores

olfato ( linhalateral

oustacdo \._ ouvido interno (equilibrio & audicdo)
Eletrorreceptores Receptores eletromagnéticos

olho
complexo pineal
receptores infra-vermelho



OUV

ducto endolinfatico

utriculo

ampola

crista

macula

DO INTERNO: audicdo

ST, \ canais semi-circulares
2 (N

Lagena envolvida na audicdo
neuromastos especializados
na audicao

Mammalia: lagena espiralada
formando a coclea



AUDICAOQ: peixes

- ndo ha ouvido médio

- transmissao direta do meio
para 0 Corpo

- vibracbes transmitidas pela
bexiga natatoria

> _—Horizontal

- |_semicircular duct .
Weberian

ossicles

Perilymph o :
Ligaments Vertebrae Liga




OUVIDO MEDIQ: filogenia

Myxini

Agnatha / Cyclostomata

Hyperoartia
Chondrichthyes

Craniata

Vertebrata

Actinopterygii

Gnathostomata

Actinistia

Osteichthyes

Dipnoi
Amphibia €——-
— Mammalia €———
Tetrapodal
| Lepidosauria €———-

‘Amniota ot -
 Testudines
' AA Diapsida
ouvido médio Crocodylia €——

timpémCO SUngU OX Archosaurial____ Aves ¢ —
independentemente

Sarcopterygii

Choanata




0UVIDO MEDIO: audicdo ey

Tetrapoda

eouvido médio

N

transformam ondas no ar em ondas no
liquido
amplificam o som

Tetrapoda

Componentes: (ouvido médio timpanico)
membrana timpanica
cavidade
ossiculo

Garganta_ 7 »-;’"5 aquisicdo independente em diferentes linhagens:
‘\ 9 e\‘ g;}: 1‘;13 375




columela = estribo

OUVIDO MEDIO: audicdo i s

(@)

Salamandras - sem timpano



columela = estribo

OUVIDO MEDIO: audicdo i s

Operculans
muscle Squamosal-
Suprascapula | Sta'pes columellar
. ligament
Scap“"" Y Operculum

Squamosal

\, -
@) ’




AUDICAQ: orelha externa

Mamiferos: pavilhdo auditivo

www.pd4pic.com
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Ve

ORGAOS SENSORIAIS ESPECIAIS

- localizados
- reposta especifica a determinados estimulos

Quimiorreceptores Mecanorreceptores
olfato linha lateral
oustacdo ouvido interno (equilibrio & audic3o)

Eletrorreceptores Receptores eletromagnéticos

olho
complexo pineal
receptores infra-vermelho




FLETRORRECEPCAQ

- percepcao de impulsos elétricos
- (localizacdo de presas; comunicacdo)
- possivel na agus

R T AR A

Kord o hog o ol

S

Sclenee::

A shocking predator

D) ook viadey v vina o AUne g s BN




FLETRORRECEPCAQ: componentes

neuromasto 6rgdo ampular orgao tuberoso

Stereocilia

| _— Kinocilium

- Orgdo ampular: sensivel 30s
niveis ambientais de " |
eletricidade t * U | ;
_ Orgéo tuberoso: encontrado B g B e V
apenas em peixes elétricos
(capazes de produzir sinais
elétricos)

(a) Ampullary receptor

Eletrorreceptores presentes em alguns Teleostei (ex.

ex: Ampolas de Lorenzini (Chondrichthyes) Gymnotiformes, Mormyridac)

Baixa frequéncia
Alta frequéncia



FLETRORRECEPCAQ: componentes

) Teleostel
Elasmobranchii

Gnathonemus petersii Brienomyrus niger

Infraorbital
ampullary field

;- Mandibular
Infraspiracular pit organs Genyomyrus sp. (?)
ampullary field
Mandibular
\/ canal
Supraorbital Hyomandibular
canal . canal

Infraorbital canal

A. Ventral view of a shark head

Infraorbital canal

o U

Spiracle
Supraorbital
canal

Trunk canal

Mormyrops deliciosus Hyperopisus bebe

Supratemporal canal

Mandibular
pit organs

> @G e,/

Supraorbital

ampullary field Petrocephalus simus

B. Dorsal view of a shark head

Apteronotus albifrons

Ventral

oo o2
R R L P

Hypopomus sp.



Ve

- localizados

ORGAOS SENSORIAIS ESPECIAIS

- reposta especifica a determinados estimulos

Quimiorreceptores
olfato
oustacao

Eletrorreceptores

Mecanorreceptores
linha lateral
ouvido interno (equilibrio & audic3o)

o~ — | \\\\
~~ Receptores eletromagnéticos .

#~— olho
\ complexo pineal
\.  receptores infra-vermelho



RECEPTORES DF RADIACAO

- espectro eletromagneético
- ondas de varios comprimentos
- luz visivel (380-760 nm)

Visible
light

Type of Cosmic Gamma Xrays Ultraviolet Infrared Radar TV Short-long-wave radio
radiation rays rays )

T I T T [ T T T T [ T T [ T I
Wavelength 1 pm 1nm // l & 1 mm 1m 1 km
1pm
VBGYOR
« v e o L L
108 10° 1 107 10® 10°
Energy (kcal mol-! of quanta)




RECEPTORES DE RADIACAQ: olhos

- fotorreceptor

. direciona a luz para células foto-sensiveis (imagens)
. focaluz vinda de diferentes distancias (acomodacdo)
- diferencas de intensidade - contrastes

- diferencas de comprimento de onda - cores



RECEPTORES DE RADIACAO: componentes

Camada de sustentacao
tecido conjuntivo
anéis escleroticos
musculos extrinsecos

palpebra esclerotica
o camada vascularizada
) e I St coroide nutrigio
igamento suspensor {jg ‘{: , iy, :
i s o 0o N\
cristalino ~ Ao %] \ X retina | camada
A ) ) N\ foto-sensivel
camara vitrea \ k
cornea (humor vitreo) \ -
conjuntiva — b
. 1l = I8} ,
pupila i - i fovea
— i
. \ ¢
Ir1S ponto cego ( X
Camara anterior

Oy
\\~ o~ .’:':.':-,

(humor aquoso) A /'\\\ :
Cémara posterior R 7 \?\

AN K A
(A oo y .
W e SPr nervo optico
corpo ciliar ST IR

Sustenta a lente

e auxilia na focalizacdo

camada pigmentar
Secreta humor aquoso



ORES DE RADIACA

RECEP

0:

luz

COM

ganglionares

amacrina

baixa intensidade
nao sensiveis a cores

A

camada pigmentar

bipolar

bastonete
cone

intensidade alta
sensiveis a cores

20 i

2

7,

Y

AN

ponentes

retina

camada
" |fotorreceptora

_ cordide

— esclerotica




RECEPTORES DE RADIACAQ: funcdo

NOTURNO versus DIURNO

cone bastonetes
DIURNO
* muitos cones ‘ [ l ' f I
e circuito um para um oy \ S |
p ! | [ \\ \ N N
e aumento da acuidade visual o T N S
N e, ety e
-\‘\.._b-__ 5 "‘-::-.-._.:2 _‘-..,:’:--I::::_-;_.:,.: .\'\
g7 ) 3__}_&.4{}-
|
NOTURNO . bipolar
* muitos bastonetes '~..
|
e varios para um ‘{\ E i
» aumento da sensibilidade !i \Y ganglionar
« perda de definicdo | ] /
: r r
* tapetum lucidum (varias estruturas '\ k\

diferentes) A



RECEPTORES DE RADIACAQ: funcdo

VISAO MONOCULAR versus BINOCULAR

MONOCULAR
* olhos laterais
 campo visual amplo

 pouca sobreposi¢ao

BINOCULAR
» olhos frontais

e campo visual restrito

* muita sobreposi¢ao —
percepcao de profundidade




RECEPTORES DE RADIACAO: componentes

Camada de sustentacao
tecido conjuntivo
anéis escleroticos
musculos extrinsecos

palpebra esclerotica
o camada vascularizada
; e T T coroide | iricao
igamento suspensor {jg "{: , iy, :
i s o 0o N\
cristalino ~ Ao %] \ X retina | camada
A ) ) N\ foto-sensivel
camara vitrea \ k
cornea (humor vitreo) \ -
conjuntiva — ) b
—— I=k
. 1l = I8} ,
pupila - - sl fovea
e o
, . \ ’
1S ponto cego ( X
Camara anterior

Oy
\\~ o~ .’:':.':-,

(humor aquoso) A /_'\\\ :
Camara posterior 5k, 7 \?\

AN QK '
e <15 , .
W e SPr nervo optico
corpo ciliar o LTSRS

Sustenta a lente

e auxilia na focalizacdo

camada pigmentar
Secreta humor aquoso



RECEPTORES DE RADIACAO: msculos extrinsecos

AMPhIoXUS —e—

_ » Hagfishes gk

iy Lampreys —em————

- =0
s I t Osteostracans <

Common ancestor

of vertebrates — t Placoderms i
1. Unsegmented head

mesoderm

2. Distinct patterning ‘ l
& nerve innervation Extant
gnathostomes

3. Lamprey-type extra-

ocular muscles? o Common ancestor
m .y ofthe chondrichthyans & osteichthyans
N g Extant-gnathostomes-type extra-ocular
muscles

Fig. 12 Hypothetical scenario for the evolution of the EOMs. In the common ancestor of the vertebrates had unsegmented head mesoderm but
there were three mesodermal portions with distinct genetic patteming and motor nerve innervation, These had lamprey-type EOMs, which was
conserved in Osteostracans and Placoderms (in hagfishes, EOMs are completely degenerated). In the common ancestar of the crown gnathostomes,
the disposition of the EOMs changed to the extant-gnathostome-type Suzuki et al., 2016

A




RECEPTORES DE RADIACAO: msculos extrinsecos

| «—— Anterior Medial rectus (Il)

N Dorsal
Dorsal > rectus (1)

abligue (1V)

Lateral
rectus (V1)

Ventral
oblique (ll1)

. ntral rectus (Ill
Optic nerve — (i




RECEPTORES DE RADIACAQ: acomodacdo ar vs. dgua

AR

e indice de refracao 1 (# cornea) v

* boa parte do foco - cornea

e cristalino delgado, muda de forma

AGUA

e indice de refracdo 1,33 (= cornea) ' I

* cornea pouco importante para foco N 4 e

e cristalino esférico, se move T et



RECEPTORES DE RADIACAQ: acomodacio

 Anamniotas — cristalino esférico, se move

Lampreéia Tubariao cristalino
move- se

para frente

cornea se
move

cornea

intrinseco do
cristalino

musculos
extrinsecos

da cornea musculo intrinseco
Anura

do eristalino

Teleostei
ligamento

suspensor ligamento

suspensor

Pélpebra inferior movel e
transparente. Superior fixa

cristalino cristalino
move- se musculo intrinseco move- se
para tras do cristalino para frente




RECEPTORES DE RADIACAQ: acomodacio

* Amniota - cristalino delgado muda de forma

Mamiferos
 musculos do cristalino e da iris lisos — mais lentos

e maioria com visao di-cromatica ou mono-cromatica

ligamento suspensor

musculo do
cristalino




Ve

- localizados

ORGAOS SENSORIAIS ESPECIAIS

- reposta especifica a determinados estimulos

Quimiorreceptores
olfato
oustacao

Eletrorreceptores

Mecanorreceptores
linha lateral
ouvido interno (equilibrio & audic3o)

o — | \\\

" Receptores eletromagnéticos .
olho

—» complexo pineal

\.  receptores infra-vermelho



Complexo pineal

Myxini
Agnatha / Cyclostomata
P .
: Hyperoartia
Cramata)
S Chondrichthyes
Vertebrata
Actinopterygii
Gnathostomata
Actinistia
Osteichthyes
_ Dipnoi
| Sarcopterygii
Choarata Amphibia
oan
complexo Mammalia
: Tetrapoda
p|ﬂea ]COJ[O— _ Lepidosauria
Amniota
n . Testudines
receptor Diapsida
— Crocodylia
Archosauria Aves




omplexo pineal




Complexo pineal

orgdo parietal paraﬁsseaco dorsal
eplﬁse\ &

A

Y M anterior
posterior ==

- Parafise & saco dorsal - funcao glandular
- Epifise - funcdo enddcrina (melatonina)
- Orgdo parietal - 6rgao sensorial fotossensivel



Complexo pineal: Anamniota

Lampréia T 3
p Epiphysis Parietal Ubarao
(pineal) organ :
N It Epidermis R

Dermis
Skull — %

Paraphysis "“L ~

Dorsal sac

—piphysis
pineal)

Paraphysis

Habenula

Ventricles pgsterior Pineal nerve

commissure
Anura

| Epiphysis |
J__LL']:U:DIED:DI,"""F'EpldermlSN?Tﬂ1[l.lt‘kl_llllll_l_lltl_l__l}l_l‘lr__‘ﬁll_l___:

Teleostei

Pineal organ

BENNRSSNNNNNENSNERNNRRRRRNRARE T ==
S mam sstea s e e —— Demis— —\
skl —— 0 77
Midirein Ventricle /
. Pineal
Paraphysis — Y, g:ésal Paraphysis

(embryonic)



Complexo pineal: Amniota

Lagarto

Epiphysis
(pineal)

Parietal
eye.

Parietal
nerve

pineal gland

Paraphysis

Mamiferos

|T5piphysis
(

"7~/ Dorsal
sac e
Habenula Cerebrum



Complexo pineal

Myxini

Craniata

Vertebrata

Gnathostomata

Agnatha / Cyclostomata
Hyperoartia

Chondrichthyes

Osteichthyes

Actinopterygii

Actinistia

Dipnoi

Sarcopterygii

Choanata

Amphibia

Tetrapoda

Amniot

{ Mammalia )

N

funcgo agorg —  Diapsida

6 secrecao \@ I Aves

endocring

e

Lesauria
Testudines

Crocodylia




Ve

- localizados

ORGAOS SENSORIAIS ESPECIAIS

- reposta especifica a determinados estimulos

Quimiorreceptores
olfato
oustacao

Eletrorreceptores

Mecanorreceptores
linha lateral
ouvido interno (equilibrio & audic3o)

o — | \\\

" Receptores eletromagnéticos .
olho

complexo pineal

» receptores infra-vermelho




RECEPTORES DF RADIACAO

- (til em ambiente de baixa luminosidade
- luz infravermelha emana de qualquer objeto acima do zero absoluto

Type of > Cosmic Gamma Xrays Ultraviolet Infrared Radar TV Short-long-wave radio
radiation rays rays

[
Wavelength 1 pm //ll\\ 1 um 1mm 1m 1km

108 10° 1 107 10° 10
Energy (kcal mol-! of quanta)




RECEPTORES DF RADIACAO

* infra-vermelho (emana de objetos com temperatura> zero absoluto)
» mais discretos e definidos - serpentes

* terminacdes nervosas livres na pele

Boidae Viperidae
* entre as escamas epidérmicas * suspensas em uma membrana fina
 fundo de varias pequenas fossetas * sensivel - membrana aquece rapido

7 cm

Morcegos



Sistema da linha lateral

- Onde surge o sistema da linha lateral? Quando é perdido?
- Estamos falando de que tipo de estimulo?
- Quais sdo as outras modalidades sensoriais especiais similares?

Cephalochordata

Urochordata

Myxini

Agnatha / Cyclostomata

Hyperoartia

Craniata

Chondrichthyes
Vertebrata

Actinopterygii

Gnathostomata

Actinistia

Osteichthyes

Dipnoi

Sarcopterygii

Amphibia

Choanata

Mammalia

Tetrapoda

Lepidosauria

Amniota
Testudines

Diapsida

—— Crocodylia

Archosauria Aves




