Organos de los sentidos

ANIMAL

Organos de los sentidos
(receptores especializados; transforma
la energia del estimulo en PA)

Informacion
(Estimulo = energia
guimica, eléctrica,

mecanica, radiante)

\ 4

Sistema nervioso

Control de sus actividades




Receptores | | Son transductores biologicos

Se localizan en los 6rganos de los sentidos Codifican S
I
Caracteristicas fisicoquimicas de los receptores _
Modalidad
v Excitabilidad (capacidad de reaccion) AEnsdEd

v' Especificidad (estimulo especifico). Localizacién

v' Adaptacion (disminucién reaccion nerviosa) Duraciéon

v' Codificacion (envio informacion) del estimulo

Caracteristicas de las Sensaciones.

« Modalidad (tipo, e] sentido del gusto)

« Cualidad (grado, e] variedad de sabores)

* Intensidad: Fuerte o tenue (amplitud)

« Dimension temporo-espacial (duracion, localizacion)

« Dimension Afectiva (placentero o displacentero)




1. Tipos de receptores: origen ontogénico y morfologia

Terminaciones = .
T F o ~ Capas de tejido conectivo

l ' Terminaciones nerviosas
!

Receptor especializado:

protegidas (Célula de cabello) sinapsis
|
! Vesiculas sindpticas D N
i : B_ Neurona
'T— Axon desmielizado ~Axon sensorial
| mie linizado D
|, 2
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Simple Complejo especializado




2. Tipos de receptores: Localizacion

« Exterorreceptores: exterocepcion es
captar estimulos del exterior;

 Interorreceptores: interocepcion es
captar estimulos del interior del cuerpo

 Propiorreceptores: propiocepcion es
captar posicion y movimiento del cuerpo,
provienen del aparato locomotor

Terminaciones libres Corpusculos de  Corpusculos de Meissner Corpusculos de Pacini Corpusculos de Ruffini
(presién)

nerviosas (dolor) Krause (frio) (tacto fino) (calor)



3. Tipos de receptores: Modalidad o energia

QUIMIORECEPTORES -~

ANTEMAS
™ ORIFICIOS
MECANORECEPTORES \
L —
oIDO-—""
g TERMORECEPTORES P
-’#I
? ANTENAS
ORITCIOS ~

Electromagnética: fotorrecetores, magnetorreceptores, electrorreceptores
Quimica: quimiorreceptores externos (gusto, olfato), quimiorreceptores internos
(osmorreceptores, glucorreceptores, oxigeno, pH)

Mecanica: mecanorreceptores, tigmorreceptores, reorreceptores, barorreceptores
Térmica: temperatura

Estimulos mecanicos, térmicos y quimicos extremos: Nocicepcion (dafio-dolor)



Disco de Merke

Lamina basal

Terminaciones

Mecanorreceptores de PIEL

Nerviosas libres

Corpusculo de
Meissner

Receptor diana
del féliculo piloso
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4. Tipos de receptores: adaptacion sensorial

Adaptacion: Capacidad del receptor de responder ante un estimulo sostenido o
repetitivo. El que sean tonicos o fasicos permite codificar la duracion del estimulo.

- Receptores Ténicos o de Adaptacién Lenta: _I L
- La sefial se transmite en forma continua al
SNC y el cerebro se mantiene informado Estimulo
- Ej: propioceptores, termorreceptores,
quimiorreceptores, T. de Ruffini.

* Receptores Fdsicos (Movimiento o intensidad) o
de Adaptacién Rdpida:

- Descargan al aplicar el estimulo, luego se
“silencian”, vuelven a descargar al CAMBIAR
la intensidad del estimulo

- Funcion: "Predictiva” \

- Ej: Corplsculos de Paccini, Meissner, —
Receptores en diana del Foliculo piloso,
células ciliadas de los conductos
semicirculares.

Potencial de Receptor

Potencial de Accidn



Recepcion sensitiva

Mecanismos de transduccién
sensorial;

Mecanorrecepcion: Canales de
Na+ mediado por estiramiento
Quimiorrecepcion: Canales ionicos
(Na-K)

Fotorrecepcion: Canal de Na+
controlado por GMPc
Termorrecepcion y nocicepcion:
Permeabilidad ionica, cinética
enzimas

Electrorrecepcion: Canal de Na+
dependiente de voltaje

ESTIMULDO
AFERENTE

ORGAND Energia total del
L1 extimulo
SENTIDOS

Mecanismos de Filtracion
Periférica

Eztimaulo

Transductor sensitivo
» Absorcion
. Tranid uCcion
s Amplificacion

¢ Integraciony
Diseminacion

Potencial del
recepbor

Mecanizmo que codifica la

espiga
O
\ Potenciales de
accion aferentes
Control RESPUESTA

eferente

SNC



Especificidad indica que los receptores
son sensibles a un solo estimulo;
aunque algunos son polimodales o sea
gue captan varios tipos de estimulos.
Segun la ley de las energias nerviosas de Kiause
especificas (Muller, s XIX) “cada nervio”
responde de una manera propia
independientemente de la manera de
estimulacion

“LINEAS ENCASILLADAS O ETIQUETADAS?”

Esta teoria se deriva de la ley de las energias especificas.
Existe una conexion especifica entre los receptores, las
fibras nerviosas que conducen el estimulo y la region del
cerebro que las recibe: llegan desde una parte del cuerpo
a una zona especifica de la corteza; segun la anatomia de
las vias: estas conducen cierto tipo de informacioén; este es
un mecanismo basico para definir el tipo y la localizacién
del estimulo.




Campos de Receptores
Area del cuerpo que al ser estimulada produce una frecuencia
de disparo en la neurona sensorial.
(Excitatorios o Inhibitorios)
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POTENCIAL DE RECEPTOR DEFE
CORPUSCULO DE PACINI

El drea que se ha deformado =
apertura de canales de Na.

Corpusculo
de Pacini
Pots 1)

Aumenta la positividad eléctrica
dentro de la fibra.

j& accion
Area - - 4
\ »~ .
)“. maaa \ < " -
\1 5 ‘\\"‘(- -
R >

Potencial del receptor.

ﬂ NOdu
de Ranvier
Formando un circuito local.
@ Figura 46-3
Que es transmitido a lo largo de ‘
la fibra.

Potencial de receptor

Rango dinamico: gama de intensidades del estimulo que pueden detectar. Se
manifiesta como variaciones en la frecuencia de los trenes de onda que origina.
Como hay un maximo de PA que puede originar por segundo el receptor se satura.
Si el rango es muy grande seria dificil poder detectar por un mismo receptor los
estimulos débiles y fuertes, para ello una alternativa es fragmentar el rango
(subpoblaciones de receptores que detecten rangos distintos), y la otra es la
codificacion logaritmica de la intensidad, con lo cual se puede captar la variacion.



Quimiorrecepcion v'Sentido mas antiguo y extendido

— De contacto (quimiotaxis, protozoos)
Receptores quimicos -<:
A distancia (especializado, olfato)
Quimiorreceptores

eDel gusto: papilas gustativas.

oQlfatorios: epitelio olfatorio.

*Del oxigeno en sangre arterial: cayado aortico y seno carotideo.
eOsmolalidad: neuronas de nucleos supradpticos.

*CO, y PA: bulbo raquideo, aorta y cuerpos carotideos.
eGlucostato: hipotalamo

Bulbo olfatorio

Células
receptoras

Hepatic Portal
Vein Osmoreceptors

adam rom



Olfato

. Busqueda e identificacion alimento

. Localizacion y seleccion pareja sexual

. Jerarquia social

. Delimitacion territorial

OlfaC|on‘ en 'verteb'raHo's‘
Transduc

l6bulo ol

cion: molecula&&doranie_s_se unen a proteinas
receptoras’en los cilios, protelha G aetiva2%imensajeros que
abren can I'es de Na, potenc’él de accidn va por nervio olfatorio al
t‘i%o ala cortezaaolfhtlva y se integra con otros centros
cerebrales, como los que procesan emociones y memoaoria.

Cilic de

' lacéluld\ e —

olfatoria

@ ' Protetna receptora
de la particula
olorosa

Particula
odorifera

Adenilato
ciclasa

o m&\
; N o

Canal iénico dependiente de AMPc

@ 'rl‘ia*

Canales

de Na*

dependientes
del voltaje

Hacia el cuerpo
Despolarlzaclbn celular
—_—
AMPc
Canal de CI

acuvado por

™ Bulbo olfativo del encéfalo

Células

receptoras Célula basal

SecaiEs :
ipa mucosa ' Cilios Célula

Microvellosidades de soporte



Olfato

Olfactory bulb

Mitral/Tufted cell
Olfactory tract

/

Glomerulus
Cribriform plate
Axons
Olfactory
epithelium \\ Olfactory
Receptor Cell
Mucus

350-400 olfactory proteins in humans (aprox 1000 genes, unos 400 expresan)
1:1:1 rule: 1 ORC -> expressing 1 OR protein -> 1 ORP-specific glomerulus

Cada neurona receptora expresa un receptor de membrana que puede reconocer mas de
un olor, de modo que un olor se identifica por la activacion de varias neuronas receptoras

(3 0 mas), por eso es posible identificar miles de olores (20mil en mamiferos).



Senos Bulbo

olfatorio
principal
EpltellO Bulbo

olfatorio olfatorio
Cavidad . & accesorio

Feromonas

Lengua

X —

Conducto Organo vomeronasal

OVM en mamiferos

Cavidad nasal

Organo

OVM en reptiles vomeronasal



Quimiorrecepcion en invertebrados: Sensilios

£ Dendritas
/ de las neuronas
( sensoriales

| & Cuticula
\ Cuerpos celulares de

Los de olfaccion estan
localizados en la parte
anterior, ej antenas, también
otras.

Se basan principalmente en
segundos mensajeros
AMPc, aunque las
secuencias son diferentes a
vertebrados.

Neuronas sensoriales
olfativas muy sensibles.

En Drosophila deteccion es
combinatoria, mientras en ¢
elegans una célula detecta
varios olores.

También detectan
feromonas.



Gusto

Célula de soporte

Célula receptora

Papilas
gustativas

Yemas
gustativas

Sustancia

guimica ———> Célula

— = - 7
receptora Despolarizacion

Bitter
Sinapsis
quimica

Encéfalo \

Neuroqas | Pot(_encial de Taste papillae ..
sensoriales accion

Sour

Salt

Sweet



Transduccion en el gusto

N
Receptor para L Gusducting .
el gusto i Molécula / Transducién
s /
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Via nerviosa del gusto

Un receptor gustativo
expresa varios
receptores y una
neurona gustativa

Primary taste

cortex (insula) puede hacer sinapsis
con mas de una
célula receptora.

La percepcion del
sabor depende del
olfato.

Thalamus

Nucleus of

the solitary tract
Taste receptors:

Chorda tympani = , / / .
(branch of the facial innervating 5'7 C;rcillllr:evallate
nerve, cranial taste receptor 9 pap

nerve VII) cells

: \ Foliate papillae

Glossopharyngeal |

nerve (cranial Vagus nerve

nerve IX) (cranial nerve X)
Fungiform
papillae

SENSATION & PERCEPTION 4e, Figure 15.2

© 2015 Sinauer Associates, Inc.



Taste

« Many arthropods have taste chemoreceptors
* Flies have them in sensory hairs located on their

fe et Cozyright © Tha MoGraw-Hill Companias, inc. Permission required for rearoducton or Je0iay

Signals to brain<—}=

: Sensory hair on foot —

Proboscis Pois—

43




Mecanorrecepcion

Tacto
Presion
Fuerzas —> Estiramiento

cuantitativas _

Sonidos

Vibraciones

Gravedad

Terminaciones

nerviosas libres

Corpusculo
de Vater-Pacini

Terminaciones
AEIVIDSAS

del axan

[epde

conuntivg

Fiora neraasa




SENSIBILIDAD SOMATICA

1. Nivel de recepcion: mecanorreceptores

2. Nivel de circuitos: vias nerviosas que
conducen los estimulos

3. Nivel de percepcion: procesamiento en SNC

Sensacion:
Deteccion de cambios en el medio externo.

Percepcion:
Interpretacion de estos cambios.




Sensibilidad
Somatica o
Somestésica
Sensibilidad /‘
Somato
Visceral <

\

Sensibilidad Visceral

Visceras toraco-abdominales

N

Tacto

=

Sensibilidad Somatica
Superficial
(piel y mucosas)

Sensibilidad Somatica
Profunda

(musculos, tendones, fascias,
huesos, articulaciones)

e T

Propiocepcion

Termoalgesia: Dolor superficial y temperatura (localiza mal, poco discriminativo)

Tactopresion: roce y presion

Tacto fino (es discriminativo, localiza el punto especifico y las variaciones)



VIA NERVIOSA DEL TACTO

Formado por fasciculos espinotalamico anterior y lateral

Transmite termoalgesia (femperatura y dolor), tacto-presién (tacto grueso, presion),
picor, cosquilleo y sensaciones sexuales.

Fibras con menor velocidad de conduccion, menor resolucion, localiza mal

Primera neurona: neuronas sensoriales en SNP, '
cuerpos en ganglios espinales, axones entran ' )
al asta posterior de la medula. '
Sinapsis con interneuronas de la sustancia S
gelatinosa para neuromodulacion.

Nuch

Sequnda neurona: ventrobasal
Cuerpos: Asta posterior de la médula espinal o m
Axones: -Tractos espinotalamicos (se decusan a l’ " s
nivel de la médula espinal)
-Fibras espinorreticulares (conectan en ."l, CANNENDO TS
formacion reticular en tallo cerebral). % _
I.' Bulbo raquideo

Tercera neurona: '.l'
Cuerpos: Talamo: -NUcleo ventral posterior lateral ~ Rama iateraice—f| ||
’ . . la via anterolateral w
(VPL). -Nucleos intralaminares. il o csonal
Axones: Fibras talamocorticales que finalizan en =y | T
corteza somatosensorial I (lobo parietal). s e |
la via anterolateral [ —_] V — iy
> == ganglios raquideos




Propioceptores: Via nerviosas de la
" propiocepcion

Golgi tendon
organ .

— ) AT - 7 —
e [ s e — Prireary
—— e e fiter 7 - et
= - - > B . / >
. 8 gy .
\ 5. - — 3 1
b £ ‘,. o - 1 o~ 8o
MUSC[O Splndlc Sscomilary Mtiratesal Drimory  Garmmea fiber |
feTpdey ik weosoer edplate 1
rcccp‘or >smh.v; fiet ensing __',::T:’TNT

Primera Neurona: Soma en ganglios espinales; axones en nervios espinales
desde receptores, hasta bulbo raquideo.

Segunda Neurona: llegan al talamo.

Tercera Neurona: finaliza en la corteza somatosensorial I (primaria). Donde se
interpreta posicién y movimiento del cuerpo (propiocepcidon consciente)

Via rapida, discriminativa y da buena resolucidén, También transmite tacto fino.

Tractos espinocerebelosos
conducen la propiocepcion &, ¢ / fumb ar
inconsciente, llega directo —4 from leg

al cerebelo




Dolor

Proceso neurofisioldgico del dolor
4

Experiencia
emocional o
subjetiva de la

Percepcion Receptores de

dolor: terminaciones
nerviosas libres.
Responden a

Antinocicepcion:

estimulacion La transmision es o t
@ 3 atenuada en Els imu %s ei< remos.
P7® Encefalina  diferentes niveles O S€ adaptan
H , Fibras
espinotaldmico /// inhibitorias . s
o ,// descendentes Zr'tl)pagacmn |
el potencia
6n 2 ¥
Transmision de accién al
SNC
E I -
Modulacién 1
Los estimulos
nocivos son
Experiencia emocional y sensorial displacentera transformados
asociada a dafo, potencial o real, de los tejidos. en potenciales

Funciona como un sistema de alerta que busca prevenir de accion
el dano de los tejidos.



Clasificacion del dolor:

Funcién neurofisioldgica:

- rapido: avisa de un dafo, va por fibras mielinicas (tipo Ad), llega mas a corteza, NT
glutamato, por efecto mecanico o térmico) y { m

- lento: avisa que el dafio continta, va por fibras amielinicas % _
1 e ®bi:

llega mas a formacidn reticular, NT sustancia P, por destruccio

Clinica: agudo (< 3 meses) y crénico (> 3 meses)
Segun origen:
-Nociceptivo: dolor verdadero, causado por dano en los tejidos

-Neuropatico: dolor patoldgico, causado por dafio estructural o funcional €n el tejido
nervioso que genera altera el procesamiento de las sehales haciendo que el SNC las
interprete como dolor sin que haya dafo en los tejidos, ejemplos: neuralgia del trlgemlno y
dolor del miembro fantasma. -

El dolor nociceptivo puede ser:
-Somatico: lesion en piel-mucosas o0 en musculoesquelético

-Visceral: lesion en érganos internos, las visceras solidas no son sensibles,
pero las huecas si. Los colicos son espasmos del musculo liso, las
inflamaciones como gastritis, cistitis. Dolor vago, difuso, mal localizado. Con
reacciones reflejas motoras y vegetativas.

Dolor referido (se siente en otra region diferente al origen real).

Apéndice
Infectado



Tipos de proteinas mecanorreceptoras en
neuronas mecanosensoriales

Cuticula —ju—— -

r—

CH)
X | y
Neurona

Canal
TRP

— 1
D Anclaje
—

Membrana
Unién

intracelular

m—
—

extracelular

Canal Union extracelular
de ENaC

de la neurona
mecanosensorial

Citoesqueleto

Sensilio —

Cuticula

Células —
de sostén

intracelular

Neurona

Anclaje
extracelular

1
|
. - 4
Membrana
de la neurona ‘
mecanosensonal

Citoesqueleto 1

Tipo mecanorreceptor

Células Tipo |

Estructura celular
Localizacidon

Canal ibnico mecanos
Funcién

Células Tipo Il

Neuronas bipolares ciliadas Neuronas multipolares no ciliadas
Asociado con musculo o tejido conjuntivo

Asociadas con cuticula
ensorial TRP
Propiocepcidn; tacto; oido

ENaC

Receptores de estiramiento; propiocepcion



' ORGANOS SENSORIALES

Sensilio (Sensila): Es un elemento sensorial que agrupa células
sensoriales, celulas envolventes, células protectorasy celulas
responsables de la formacién del componente cuticular.

sensilio sensilo organos cordotonales
tricodeo campaniforme (escolopdéforos)
membrana
/\ﬁ)\ escolopidio
) ) célula
celula o\ ) acompafiante
acompafiante
Cerca de las

Olfacioén, gusto
mecanorecepcion

articulaciones: para
propiocepcion

Para propiocepci
organos timpanic

Escolopidio

0N,
0S




=
o

Linea lateral media

4 Linea lateral

. A distancia

. Vibraciones y corrientes

,~ Escamas de la
linea lateral

Perturbacion del agua

l

Linea lateral media

A\ 4
A / I ! '
Neuromasto / \
Canal Organo de la linea Nervio Orificio
latera! (neuromasto)
., M ; Cupula
Deformacion de la ctpula Célula / —
sensorial /’
Neuromasto
v
Célula pilosa » Neurona aferente X
B , — Axones
4 aferentes

— Nervios
sensoriales

Potencial de accion



Oido

v'S6lo en algunos artropodos (crustaceos, aracnidos e insectos)

Sensory receptors
P —
Ay A,
'/A"S %
Alr
A1l = sonidos ultrasénicos sac Alr sac
A2 = sonidos de alta intensidad V\

Tympanic membrane



. Laberinto (6rgano del equilibrio)

. Lagena (peces)

l

Coclea (aves y mamiferos)

(debajo del estribo)

Semicircular canals

N

Canal auditivo

Saccule

Oido medio

Estribo

Yungue <§L4

l

|
Oido externo

Membrana
timpanica

Canales
semicircu- Oido
lares interno

Céclea

Conducto
auditivo

Cavidad dsl
oido medio



Onda sonora

v

Oido externo

Vv

Membrana timpanica

\ 4

Oido medio (huesecillos)
Amplificacion 90 veces onda sonora

\ 4

Oido interno (ventana oval)

Organo de Corti (célula pilosa)

'

Neuronas del nervio auditivo

Vestibular
canal

Cochlear
Organ of
duct Corti
Tympanic
canal Cochlear

nerve

Tectorial
membrane

| Organ of
Hair cells Corti
Basilar
membrane

-

Nerve



Via nerviosa auditiva

Via Auditiva

1. Ganglio espiral

2. Nucleos cocleares anterior y
posterior (bulbo)

Coliculos inferiores
(mesencéfalo)

4. Ndcleo geniculado medial
(talamo)

5. Corteza auditiva primaria
(circunvolucién temporal
superior)

]

Coclea codifica sonidos de forma tonotopica: frecuencias altas en la base y las
graves en la punta.



Oido interno en los vertebrados

Pez teledsteo

Utriculo ' Ampolla

Lagena

Saculo

Saculo

Rana

Canales

4‘ semicirculares

Canales
semicirculares

Utriculo
Utriculo
Saculo

Ampolla

Saculo

Conducto Coéclea

coclear

(c) Pajaro (d) Mamifero



Superior
Semicircular Lateral
Posterior

Ampolla en canales
semicirculares

Células pilosas o ciliadas

Cupula

detectan aceleracion angular

Direction of endoymph
movement (opposite direction
of acceleration)

Macula

Saculo y utriculo

Otolitos estimulan la
macula. Detectan
aceleracion lineal, utriculo
horizontal y saculo vertical

Equilibrio en
vertebrados




Equilibrio en invertebrados

A. Estatocisto Obelia (Hidrozoa)

B. Estatocisto Pecten (Bivalvia).

transversal :



Mitochondrion

Fotorrecepcion

Lens
elements
. Células sensibles
. Light-
Manchas oculares % gathering
chamber

. Ojos compuestos

. Ojos camerulares , &

Retina-like

u
%uﬁ ﬁ 00957 receptor

Mancha ocular del dinoflagelado Nematodinium

< Orientacion

. Distribucién de cromatoforos

Funciones <

. Ajuste ciclo reproductor

& Cambios en el comportamiento



Ojos compuestos (insectos y muchos crustaceos)

Omatidio (fotorreceptor)

Aposicion o en mosaico (puntos de luz); spp diurnas

Imagen

Superposicion (acumular luz en la penumbra);
spp hocturnas

Vision a color

cristalino
Omatidio
— Fibras nerviosas
aferentes
(b) Estructura del ojo compuesto




Ojos camerulares

Retina

/ Nervio optico

Hacia el nervio

éptico

Células Células Epitelio
amacrinas horlzontales plgmentar

I |
Células Células Fotorreceptores
ganglionares  bipolares {bastones y conos)

(a) Gjo y retina de vertebrados

Cornea mas refraccion en terrestres que en acuaticos. Lente o cristalino tiene la
funcion de acomodacion o vision cercana.

Retina
Nervio

Lente \ v aptico

LUZ ~Aarn~—

Celula Célula Hacia el nervio
fotorreceptora de soporte optico
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Segmento externo Cuerpo celular
de la célula de la célula
fotorreceptora fotorreceptora

(b) Ojo y retina de cefaldpodo



Fotorreceptores

-rabdoméricos: superficie apical tiene multiples evaginaciones o
microvellosidades que contienen los fotopigmentos. En la mayoria de
invertebrados, excepto cnidarios y algunos moluscos.

-ciliados: membrana ciliada protruye contiene membrana plegada formando
discos con los pigmentos gue reaccionan con la luz. En vertebrados, pero con
diversidad para ver el color. Estos se dividen en:

Baston Cono
— Membrana plasmatica ~
a) Bastones: poseen mas é/ \2
fotopigmentos —rodopsina-, mas =
. p I= ——30nm = Segmento
sensibles a la luz pero se satura mas = =  oterno
rapido, para vision de oscuridad. || Disco Saco '_’J
b) Conos: responden a la luz brillante, = ) =
tiene varios fotopigmentos para ver el 2 i lar =
color. 5 Mitocondrias Il' oA
. . ., | | . Segmento
Fotopigmento es la combinacion de I interno
un cromoforo ej retln_al y una proteina -; Sidiies )
fotorreceptora u opsina acopladas a I
proteinas G. S A2 Terminal
& o sinaptica

Fuente: Kim E. Barrett, Susan M. Barman, Scott Boitano, Heddwen
L. Brooks: Ganong. Fisiologia médica, 25e: www.accessmedicina.com
Derechos © McGraw-Hill Education. Derechos Reservados.



Light-Activated Rhodopsin TUINS  ; s G-gromn
Off a Dark Current Through et
cGMP-gated@Cation Channel

Luz incide en fotopigmento y cambia retinal 11-cis a all-trans; esto activa una
enzima que lleva a la formacion de un 2° mensajero, lo cual modifica el Vmy la
subsiguiente liberacion del neurotransmisor.

En invertebrados: PLC---DAG---abre canales de cationes --- despolarizacion

En vertebrados: proteina G inhibidora o transducina que activa la enzima PDE, la
cual hidroliza GMPc en GMP, esto cierra canales de Na y lleva a una
hiperpolarizacion, que lleva a una menor liberacion de neurotransmisor.



Receptive Field Reflects Vertical and Horizontal Neural Projections:
On-Center and Off-Center Bipolar Cells

Cones signals vertically to both off-center and on-

center bipolar cell.
Rod cells only signal through on-center bipolar cells.

Recaplive fiekd  Receptive tiakd
Pholoreceptor center surround

IPL

Bipotar cab
(olf center)

. i| X Horizontal Cells Provide Lateral
Figure 164 Receplive Helds ol photoreceptors and their connections H .
{A] The receptive Held center provides a direct input from the photore. ﬁ:m‘c:nn:.)" ° fo G:g‘mm |nh|b|t|0n That En hanceS DeteCtlon
ceprors 1o the bipolar cell, amd the receptive field surround provides in-
direcr Input from the photavecepior 1o the bipolar cells via horizontal Of ContraSt
cells. (B) 1; Photoreceptor cell; 2 ancenter bipotar <ell. 3 off-center B
N>

bipolar cell: 4: on-center canslion cell: §: off .center eanclion cell



Basis of Color Perception Lies In Overlapping But Distinct
Absorption Spectra of Cone Photoreceptors

green
rod GCone

498nm 533nm 564nm
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Wavelength —nm Dowling, 1987

Fig. 14.The peak spectral sensitivities of the the 3 cone types
and the the rods in the primate retina (Brown and Wald, 1963).
From Dowling's book (1987).

Muchos animales son dicromaticos, perdieron la vision del rojo. Aves, reptiles y
peces de aguas superficiales pueden ser tricromaticos o tetracromaticos.



» Retina-Geniculate-Striate System

s : Visual Visual
Via nerviosa field of i e oy field of
Vi su aI left eye ) . right eye

o Foveal area of both
¥ visual fields
Projection \ Projection
on left Nasal on right

ic_ Temporal @

hemiretina

Optic
Input to chiasm Input to
left lateral right lateral
geniculate geniculate
nucleus nucleus

Y
7 \. —
/ \ b =2
= ) . ' 4
A ‘o B
_L‘). N > o ,_J/w
-
T, W—/ P — s 4
Input to the primary Input to the primary 3
\_\-vlsual cortex on the visual cortexonthe
medial surface of the medial surface ofthe .~
left hemisphere right hemisphere

Source: Adapted from Netter, 1962.



Termorrecepcion

Terminaciones nerviosas libres gue tienen la proteina termoTRP, detectan
calor, frio y valores extremos que producen dafo-dolor.

Corpusculo de Krause

%/f@

Detecta sensaciones de frio

Organo foseta en viboras y fosetas labiales en boas

Corpusculo de Ruffini

( ét"\ f \
AN

Detecta sensaciones de calor

Termorreceptores: neuronas especiaizadas enla
deteccion del calor,

Enlas serpientes estd el Organo de Jacobson para
localizar las presas

Organo di Jacobson Dotto iacrimale

Narici esterne

Occhiale




Electrorrecepcion

Capacidad de detectar campos eléctricos, son abundantes en el medio
acuatico por los efectos ionicos y se producen con el movimiento animal. Se
basan en ceélulas ciliadas modificadas de la linea lateral.

Ampollas de Lorenzini en tiburones

ste se encuentra unido a un nervio que transporta la senal hastacel
o ~ cerebro. En presencia de campos eléctricos las ampollas detectan la
Hay peces electricos que diferencia de voltaje entre el poro y la base del canal lleno de gel del |
generan descargas para

localizacion. _ _ * Los tiburones y las rayas cuentan con ampollas de Lorenzini en la
En terrestres casi no, €] zona del hocico.

mon_otrema p'at}’pus QS * Las ampollas de Lorenzini se llaman asi en honor al anatomista que
los tiene en el pico. las describié en 1768: Stefano Lorenzini.

~angl Oe »
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Magnetorrecepcion

Diversos animales pueden percibir el campo magnético terrestre, utilizandolo como
fuente de informacion para orientarse en el espacio durante sus migraciones, regresar
a un area espacialmente restringida conocida por el animal o simplemente desplazarse
dentro de su habitat.

//’\{‘Qr\ ,» Organo senslioral

Y margina
A (estatocitos y
manchas oculares)

/
» Célula ciliada

/

Estatolito

Célula basal

Célula Célula Fibra

Fibras pigmentaria fotorreceptora nerviosa

nerviosas



Magnetorrecepcion

magnetoreceptor cryptochromes attached to membranes
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