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Organismos que enfrentam pressoes seletivas semelhantes,
frequentemente mostram formas semelhantes.

Niveis de organizacao

Pries-N

Tipos de
tecidos

« Epitelial
» Conjuntivo
* Nervoso
* Muscular

Randall, Burggren, French 2000
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ADVANCES IN
PHYSIOLOGY EDUCATION.

phiclogical

A PERSONAL VIEW

What do we mean when we talk about “structure/function” relationships?

Joel Michael

w

.|As estruturas bioldgicas restringem as caracteristicas das fungdes

que geram (em todos 0s niveis de organizagéo).

3.1 |Adisposicédo dos elementos que constituem um tecido ou 6rgdo
(sua estrutura) determina sua fungéo. Exemplos incluir:

O conceito "estrutura/funcéo’ com
alguns exemplos

3.1.1 |Condugdo de excitagdo cardiaca

3.1.2 |O fluxo de sangue através do coracdo e as valvulas
cardiacas

Cada objeto fisico é feito de certo nimero de componentes
organizadas em uma estrutura 3-D particular. Os objetos de
interesse na fisiologia abrangem todos os niveis de organizagéo,
desde moléculas e fons até sistemas organicos.

3.1.2 | Acoplamento de excitagdo-contragdo no masculo
esquelético

3.2 |As dimensdes fisicas (area de superficie, espessura -
estrutura) sdo determinantes do fluxo de substancias através
de um barreira de transporte (funcéo). Exemplos incluem:

Objetos biolégicos interagem entre si de vérias maneiras que ddo
origem as funcdes desempenhadas por um organismo biolégico
(respiracéo, producéo de energia, transporte interno, reproducéo, etc. ).

3.2.1 |Ainterface capilar-ar (pulméo)/capilar-agua (branquia)

3.2.2 | Leitos capilares em todos os 6rgdos

3.2.3 |A mucosa intestinal (vilosidades e microvilosidades)
determina a absorgdo de nutrientes

3.3 |Aestrutura 3-D das proteinas determina sua funcéo.
Exemplos incluem:

3.3.1 |Aestrutura 3-D de canais e transportadores determina
sua especificidade, permeabilidade, e sua funcdo como
portas

3.3.2 |Aestrutura 3-D das enzimas determina sua atividade
(funcéo)

3.3.3 |Aligacéo de H*, O, e CO, a Hemoglobina altera sua
estrutura e, portanto, sua capacidade de ligacéo para
H*, O, e CO, (fungéo).

4.|Mudangas na funcéo podem dar origem a mudangas nas estruturas
que as geram. Exemplos incluem:

4.1 |0 exercicio muda os tipos de fibra no misculo esquelético

4.2 |Efeitos do exercicio e da gravidade na densidade 6ssea

4.3 |Efeitos do exercicio no coragdo

EVOLUTION

INTERNATIONAL JOURNAL OF ORGANIC EVOLUTION

Yol. 19 SEPTEMBER, 1965 Neo. 3

ADAFTATION AND THE FORM-FUNCTION COMPLEX

Wasten J. Bock® axp Gesp vos WAHLERT

ORGANISM ENVIRONMENT
FEATURE = g
Form Faculty Biological Selection g é
Function Role Force s |o
D=

SYNERG >

[SYNERGS = NICHE

Fic. 1. A simplified scheme to illustrate the hierarchy and relationships between the components of
the organism and of the environment that are pertinent to the unds ding of biological ad: i
The bond between the organism and the environment is the synerg which is composed of the biological
role and the selection force; the sum of all the synergs is the niche. The adaptation is the faculty. Every
adaptation is a compromise between the demands ol all the synergical relationships in which it takes
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Biomecanica da locomocao

Center of mass

Kardong 2008

Vetores de forca
F,, = forca do movimento do corpo

F, = forca de reacao do solo fo v
F,, = forca horizontal (atrito)
F, = forca vertical o

Fh

Magnitude das forcas varia durante um passg!

Estresse e deformacao

Cisalhamento  Torgdo Compressdo e

Umeronormal Compressdo  Tensio
tensdo

14

Kardong 2008

Distribuicao de material:
« grandes ossos das pernas: cilindros ocos (para resistir for¢as vindas de
muitas dire¢oes dependendo da posicao da perna)

Kardong 2008

Distribuicao de material:
* 0Ss0s que precisam resistir forgas de somente uma direcao

Load

Ol
~
Support

A. An | beam with a load B. Mandible as an I-beam

FIGURE 5-20

A, An I-beam supported at each end and loaded in the

center tends to bend in the middle, so the top surface is

under compression and the bottom surface is under tension.

5, A biological example of an I-beam-like structure is the O

mandible of a mammal, _Kerong 2008
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Distribuicao de material:
+ 0ssos que precisam resistir forcas de somente uma direcao

Load Vamos discutir as cadeiras na nossa sala de
aula com os seus encostos extremamente
frageis!!!!
| bean{ Solugdes:

.

Restringir o uso as pessoas leves
Pt

¢ Mudar o desenho da barra de
sustentacdo
I o Suppo ¢ Mudar o material usado
< Ters «
.l Support Q

A. An | beam with a load

B. Mandible as an I-beam

FIGURE 5-20

A, An I-beam supported at each end and loaded in the

center tends to bend in the middle, so the top surface is

under compression and the bottom surface is under tension.

B, A biological example of an I-beam-like structure ifgg; o

(a) Class |

Load

(b) Class2

l I Lever arm (1) ‘Lever arm (1)
e @
T\ - ﬂ""l B

"t" Sistemas de alavanca;
« forca interna

« forca externa

* “ponto fixo”

Fo*Lo = Fr'Ly

Load  Effort

Effort

mandible of 3 mammal Kardong 2008 <&

(b) Kardong 2008



The toolkit of a hunter - functional morphology of larval

mouthparts in a dragonfly Journal of Zoology
S. Blisse (), H.-L. Troger & S. N. Gorb

315 {2021) 247-260

Palatal Biomechanics and its
Significance for Cranial Kinesis
in Tyrannosaurus rex

MICHAEL SCOTF ECHOLS. LARENCE M. WITHER." JULIAN L DAVES.
CASEY M. BOLLIDAY

THE ANATOMICAL RECORD 303.989-1017 (2020)

Analise de
elementos finitos
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Firste Elome]
Analysia

A. Cat B. Elephant

Aumento de tamanho:

« dimensoes relativos podem mudar (ossos com diametro maior)

+ material pode mudar (osso em vez de cartilagem)

» mudanca fundamental no design (animais pequenos - troca
gasosa via superficie externa; animais maiores - troca gasosa via
epitélio respiratorio especializado, incluindo mecanismos de
ventilacao)

23

Kardong 2008

1726 - Johanatan Swift — Histérias de Gulliver

+ et e
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PR T w

Similaridade entre os corpos
Diferencas no tamanho

Gulliver em Brobdingnag

Gulliver em
Lilliput
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Claro que as re|a§5es entre Alguma pergunta ou algum comentario
- . sobre o conteudo apresentado até agora?

estrutura e fungdo do sistema de

sustentacdo valem tanto para

endo- e exoesqueletos!!!!

se ndo, vamos falar um pouco de plantas....

Uma Euglena
nadando...

25 bl 26

Jardim botanico de Londres

https: com/watch?v=neeP9v_x3os :The Material World (BBC) Part 1/4 HD 27



https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Euglena_mutabilis.ogv
https://www.youtube.com/watch?v=neeP9v_x3os
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d (2021) 101:267-284
httpsy/doi.org/10.1007/512549-020-00466-9

SENCKENBERG

ORIGINAL PAPER

From tree to architecture: how functional morphology
of arborescence connects plant biology, evolution and physics

Anita Roth-Nebelsick ' ( - Tatiana Miranda? - Martin Ebner? - Wilfried Konrad®* - Christopher Traiser®

Plantas
* Tamanho
* Madeira = Celulose + hemicelulose + lignina
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dek:10.1038 maturs 1539

Death from drought in tropical forests is triggered
by hydraulics not carbon starvation

R. Galbraith’, 1. S. Oliveira*, 0. 1. Binks', A. A. R. Oliveira?, &. M. Pullen®, C. E. Donghty”,
L.V Ferreira’, . Malhi", 1. Grace!, M. Mencuccini""' & P! Meir' !
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Plantas

* maior velocidade de
vento 2 reducao da
area superficial
exposto - menos
arrasto - chance
enor de quebrar
(mas menor area
para fotossintese)
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* Limpeza de folhas

https: om/watch?v=ECyxDscEjPQ :The Material World (BBC) Part 3/4 HD

* Limpeza de folhas

* Limpeza de folhas

Wax crystals

Epidermal cell
micro-structures|

https://www.youtube.com/watch?v=ECyxDscEPQ NatureTech : The Material World (BBC) Part 3/4 HD

https://www.youtube com/watch?v=ECyxDscE|PQ NatureTech : The Material World (BBC) Part 3/4 HD


https://www.youtube.com/watch?v=ECyxDscEjPQ
https://www.youtube.com/watch?v=ECyxDscEjPQ
https://www.youtube.com/watch?v=ECyxDscEjPQ
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Aplicacoes

The aquatic fern Salvinia molesta traps underwater in a thin layer of air, which it can holdsgpr

DScEiPQ NatureTech ; The Material World (BBC) Part 3/4 HD many weeks. © Prof. Dr. Wilhelm Barthlott/University of Bonn

Gekkota

* Lubrcant tor o tankers aie- Jan 24 .

Lubricant for oil tankers

drag. It so-cated
e reduced growtn of

40
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https://www.youtube.com/watch?v=ECyxDscEjPQ
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Human climbing with efficiently scaled
gecko-inspired dry adhesives

1 R Sac. Interface 12:

Elliot W. Hawkes', Eric V. Eason?, David L. Christensen' and Mark R. Cutkosky'

10000

1000

100 =

slope=10.02

adbesive shearstress, i, (KPa)

@ synthetic adhesion

10

) -
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Figure 1. The red squares (n = 5) indicate the maximum adhesive shear SHTes 7, that can be achieved on a fat, smooth surface by tokay gedio adbesion
systems a the adhesive area A inaeases [6]. From lef, these data cormespond 1o a sngle seta, a setal amay, a toe and two feet, The red ine shows the least squares
power Law ft 0 the d2ta (109 7, = —024 log A + 1.1). Simiary, for the POMS micowedge synthetic adhesion system, the blue damonds (n = 6) represent
the maximum adhesive stess produced by 3 1.5 man” patch, 2 12 mm” patch, 3 65 an’ tle and a 24-the system. The beast-squares power Law s pltted 42 biue:
dashed line (109 rgy = —0.02 log A+ 18).

Human climbing with efficiently scaled
gecko-inspired dry adhesives

Gekko versus uma folha

1 R Sac. Interface 12:

Elliot W. Hawkes', Eric V. Eason?, David L. Christensen' and Mark R. Cutkosky'

T

J ad
igure 2. The frames fiom a video (electrorc supplementary materal, mavie S1) showing a 70 ky dimber acending a 37 m verical glass séce wsing
anthetic adhesion gestem with deareccive load-<haring and gecks e adhecives The time between (o) and (o) ks about 90 < and indudes six gen:

11
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O caso da ‘complexidade irredutivel’
e do Design intelligente

45

FOLHA DE SPAULO

Universidade Mackenzie de SP abre centro que questiona a evolugio

48

12


http://m.folha.uol.com.br/ciencia/2017/05/1882590-universidade-mackenzie-de-sp-abre-centro-que-questiona-a-evolucao.shtml?cmpid=compfb

05/05/2023

Outra estrutura usada como exemplo de
‘complexidade irredutivel’. Olho

Sclera \ — Choroid

Ciliary body Retina

Suspensol
ligament Fovea (center
of visual field)

Cornea —~
Iris - ¢
Pupil j{

Aqueous
humor

Lens

Central artery and
vein of the retina
Optic disc (blind s‘:lgo()

Vitreous humor

Outra estrutura usada como exemplos de
‘complexidade irredutivel’. Olho

a) Region of itive cells b) D area allows  c) “Pinhole” eye allows finer directional
limited directional sensitivity  sensitivity and limited imaging

Water-filled

Area of
photoreceptors/
retina

f) Iris and separate

d) Transparent humor develops
ber cornea develop

in enclosed chamt

Transparent

Retina invertida nos vertebrados

Ponto cego - falta de
células fotorreceptoras
na superficie da retina,

onde 0 nervo
6ptico penetra o olho.

conos

bastones

Cefalopodes

I1regefa jo yoeg

Nerve impulses to higher brain pathways

51

Retina nao
invertida — )

néo hé »Oph‘r nerves
ponto cego.

| Pigment cells 52

13
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Qual é o ‘design’ mais inteligente?

¥ ’\ ()
q Epidermis
4

~—rA conos

bastones

=

(
0)

——
=

I :: g
J;/ﬂ\;:\‘ S
=¥ &
=
Nerve impulses to higher brain pathways |

A New Species of Box Jellyfish (Cnidaria:
ripedaliidae: Tripedalia) from Hong Kong, China

anan Sun'(", Justin Hon Yin Tsui’, Rachel Ting Huen Wong®, Ringo Nga Ching Cheung®, Murphy

Pui Ng’, C K.M. Or" d Jian-W o -
am Pul g, Garmen » and Jlan-Wan Qi Zoological Studies 62:17 (2023)
doi:10.6620/7S.2023.62-17

Each ropalial niche
has a rhopalium suspended from the roof with a stalk.
Each of the four rhopalia bears six eyes: {two lateral pit
eyes, (two lateral slit eyes, a smaller/upper lens eye, and
a larger (lower lens eye (Fig. 1D).

54

Arefined model of the genomic basis for &
Coagulacao Ty phenotypic variation in vertebrate hemostasis
Tk Angela M. Ribeiro’, M. Lisandra Zepeda-Mendoza®, Mads F. Bertelse Annemarie T. Kristensen”, Erich D
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s IMPOSSIVEL! ™

| |

treino de 17 minutos que|mata
|&ndulajgue produz gordura e reduz as
mt ocon rias de gluten do organismo

pela USP ¢ r—r-;»'— Preto

# \.-:.4_'.,

57 58

Sl — |

*15SO NAO EXISTE!! Por qué quer fazer isso?

j j que mata Conheca o treino de 17 minutos
aalénéula ;ue Eroduz ;ordura reduz as _a_q],an_&u],a_qu e produz gordura elreduz as
mi

Iocon fias Ge guten 4o 0rganismo mitocondrias ﬁe gluten do organismo

. - ’ - m > .
nprovado pela USP de Ribeirdo Preto Provado peia USP de Ribeirdo Preto

59 60

15
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Me mostre a fonte'

ISSO NAO EXISTE!
Conhe ao tre no de 17 minutos que mata Conheca o treino de 17 minutos que mata

ordura e reduz as a glandula que produz gordura e reduz as
mttocondnas de gluten bo organismo isma

OMprovado pela Uar de Ribeirao Preto

2la USP de Ribeirdo Preto
61 62

Continua sonhando...
Conheca o|tre no de 17 minutos hue mata
a gléndula qUe produz goraura e reduz as

mttocondnas de gluten do organismo

ado pela LSP de Ribeirdo Preto

63
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