BIOLOGIA

Trocas gasosas
nos animais
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Trocas gasosas

A respiracéo celular consiste num conjunto de vias
metabdlicas pelas quais a molécula de glicose é oxidada.

|

E através da degradac&o da glicose, ao nivel da
respiracao celular, que as celulas obtém o ATP necessario
ao seu metabolismo. l

Neste processo ocorre o consumo de O, e a libertagcéo de
CO,

Para que ocorra a respiragao celular os seres vivos
necessitam de um fluxo de oxigénio para as ceélulas e da
remocao do didxido de carbono que se forma.

Este processo implica a realizacao de trocas gasosas
cCom 0 meio externo.
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TROCAS GASOSAS

As trocas gasosas permitem:

« Obtencao de oxigénio para realizar a respiracao celular.

* Eliminacdo do dioxido de -carbono, resultante da
respiracao celular.

Superficie
corporal




TROCAS GASOSAS

Animais aquaticos mais simples e de pequenas dimensfes — 0S gases
respiratorios difundem-se diretamente para todas as celulas e estes nao possuem
sistema respiratorio.
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TROCAS GASOSAS

Nos animais mais complexos — existe um
conjunto de estruturas que constituem o sistema
respiratdorio, do qual fazem parte superficies
especializadas nas trocas gasosas entre 0 meio
externo e 0 meio interno =» Superficies
Respiratorias.



TROCAS GASOSAS

SUPERFICIES
RESPIRATORIAS

[ )
Estruturas/locais onde
Conjunto de 6rgaos se efetua a troca de
envolvidos nas trocas —— gases respiratorios
gasosas. entre 0 meio externo e
interno do organismo
NS J

Nem todos 0s animais tém um sistema
respiratorio, mas todos eles possuem uma
superficie respiratoria.




TROCAS GASOSAS
- SUPERFICIES RESPIRATORIAS - A diversidade das superficies respiratorias

dos animais esta relacionada com:
- Tamanho e estrutura corporal,
- Natureza do ambiente em que vivem,;
. Historia evolutiva.

Tegumento

Traqueias @ Pulmbes




TROCAS GASOSAS

CARACTERISTICAS DAS SUPERFICIES RESPIRATORIAS:

* Pequena espessura, apenas uma camada de ceélulas;

« Grande area de contacto com a fonte de oxigénio;

« Humidade permanente, pois 0S gases apenas atravessam as membranas
respiratorias dissolvidos em agua,;

* Ventilacdo intensa, de modo a que haja constante renovacao de oxigénio;

« Muito vascularizadas, para facilitar as trocas gasosas (apenas na difusao indireta).




Trocas gasosas
O movimento de gases respiratorios ao nivel das superficies respiratorias ou a nivel celular,
ocorre sempre por difusao e esta pode processar-se de duas formas:

ezl T N i, 3 Difusédo direta
',,1 | — Se a superficie respiratdria
8 B est4 em contacto com as
0 — 3 R 4 células (ndo ha intervencéo
0= P de um fluido circulatério).
R

Difusao indireta

Ha um fluido especializado no
transporte de gases
respiratorios de e para as
células.

Trocas gasosas que ocorrem

Vaso

entre as superficies respiratorias
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o e os fluidos circulantes.

Hematose



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO DIRETA -
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TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO DIRETA — SUPERFICIE CORPORAL -

Parede
corporal

Planaria

Hidra " f\

- As trocas gasosas de O, e CO, fazem-se por difusao
direta entre o meio e as células através da superficie do
corpo.

- Animais com corpo constituido por um reduzido namero de
camadas de células.

- Sem sistema circulatorio e sem sistema respiratorio.



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO DIRETA — SUPERFICIE TRAQUEAL EM INSETOS -

* Os insetos e outros artropodes terrestres possuem um |
sistema respiratorio constituido por uma rede de traqueias, g
gue se encontra no interior do corpo.

TraQunufn
Mdsculo

 As traqueias sao invaginacdes da superficie do corpo que
permitem manter a humidade necessaria a difusdo dos
gases.

« As traqueias ramificam-se em tubos cada vez mais
pequenos e finos que terminam nas traquiolas que
contactam diretamente com as células.

 As traqueias comunicam com o0 exterior atraves de aberturas
ao nivel da superficie corporal denominadas de espiraculos.



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO DIRETA — SUPERFICIE TRAQUEAL EM INSETOS -

Os espiraculos sao as aberturas das

Il

traqueias.

S&o visiveis na superficie corporal do
inseto (abdomen).




Espiraculos abdominais

TROCAS GASOSAS

- DIFUSAO DIRETA — SUPERFICIE TRAQUEAL EM INSETQOS -

Parede do
corpo

O ar entra nas traqueias atraves dos espiraculos, percorre
as traquiolas e entra em contacto direto com as células.

7
l Traquéola

(célula terminal
da traquéia)

As troca gasosas ocorrem diretamente entre o epitelio das
traquiolas e as ceélulas, nao havendo intervencdo de um |
fluido circulante - difuséo direta. g LY Rl

$

Os insetos, apesar de possuirem sistema circulatorio aberto,
tém um metabolismo elevado.

$

Nestes animais o liquido circulatorio (hemolinfa) nao
transporta gases respiratorios.




TROCAS GASOSAS

- DIFUSAO INDIRETA -

* Meio — Fluido - Célula

SIEEECRUEITEIES, ¢ 1a — Fluido - Meio

Hematose




TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA -

Nos animais com sistema respiratoria associado ao
sistema de transporte sanguineo, a transferéncia de
oxigénio do meio exterior para as ceélulas engloba,
na maioria dos casos, 0S seguintes passos:

« Movimentos respiratorios (ventilacdo) que asseguram
um continuo fornecimento de ar ou agua a superficie
respiratoria;

* Difusao de oxigénio e de dioxido de carbono através
do epitélio respiratorio;

 Transporte dos gases pelo fluido circulatorio;

* Difusdao de oxigénio e de dioxido de carbono através
da parede dos capilares para as células.

7
N

Systemic
circulation

- COz*
Py [—©Oa

Pa -

1-Ventilacdo da
superficie respiratdria;

2 —-Trocade O, por CO,
numa superficie respiratoria

3- Transporte do O, e
CO, no fluido
circulatorio;

4- Troca de O, por CO,

.|

Food + 0z — COz+ HzO+ ATP

Py

entre o fluido circulatorio
e as ceélulas;

Adaptado de: Sherwood, Animal physiology 2ed,201=



TROCAS GASOSAS

- DIFUSAO INDIRETA NOS ANELIDEOS - HEMATOSE CUTANEA -

Realiza a troca de gases através do tegumento = HEMATOSE CUTANEA.

Tegumento




TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS ANELIDEOS - HEMATOSE CUTANEA -

A hematose cutanea na minhoca é favorecida pelo facto do animal:

e possuir numerosas glandulas produtoras de muco que permitem
manter a pele humida, tornando possivel a difusdo de gases
respiratorios;

 ser muito vascularizada, permitindo a difusado de gases respiratorios,
gue sao transportados de ou para todas as regioes de corpo.




TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS ANELIDEOS - HEMATOSE CUTANEA -

« O oxigénio passa atraves da pele para um fluido circulante, que
se movimenta num sistema circulatorio fechado ao longo do
organismo, chegando, desse modo, ao nivel das células para as
guais se difunde.

« Das ceélulas difunde-se dioxido de carbono para o fluido
circulante, sendo depois libertado, em regra, ao nivel do

tegumento. '

Verifica-se uma difusao indire}a,
designada por HEMATOSE CUTANEA




TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA -
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TROCAS GASOSAS

- DIFUSAO INDIRETA NOS PEIXES - HEMATOSE BRANQUIAL -
« As superficies respiratorias & BRANQUIAS.

|

« Orgaos respiratorios da maioria dos
animais aquaticos;

* evaginacoes da superficie do corpo;

* muito vascularizadas e estdao em contacto
com 0 meio exterior.

« Considera-se a existéncia a de dois tipos de branquias:

» pranquias externas, expansdes vascularizadas do
epitélio projetadas para o exterior;

» branquias internas, alojadas nas cavidades branquiais .



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS PEIXES - HEMATOSE BRANQUIAL -

Filamentos
branquizis

Vasocs
sSanguinaos

Arco
brancuizl

« Cada branquia é constituida por filamentos duplos
Ea 2 suportados por um arco branquial.

« Os filamentos branquiais sdo constituidos por
lamelas branquiais.

capilares
sanguinaos

M \/aso aferente
Sangu= pobre
am gas oxigénio

Vaso eferente ™

Sangua
oxigenado

« Em cada filamento branquial existe um vaso aferente
(transporta sangue venoso) e um eferente (transporta
sangue arterial). Entre estes dois vasos, ao nivel das
lamelas, existe uma rede de capilares, onde ocorrem
as trocas gasosas.



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS PEIXES - HEMATOSE BRANQUIAL -

Nos peixes 0sseos, as branquias situadas na cavidade
opercular, sao banhadas por um fluxo continuo de agua
gue entra pela boca e sai pela fenda opercular.

4

Este fluxo garante uma eficaz ventilacao das branquias.

. Di6éxido de carbono



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS PEIXES - HEMATOSE BRANQUIAL -

O movimento de abertura e fecho da boca e dos opérculos permite a circulacao da agua.
Opérculo

Agua rica
em O,
Saida de /
#qua
pobre
em 02

Agua entra e passa para a
Abertura da boca e — camara branquial onde est&o
fecho do operculo. as branquias e a boca fecha.

!

Hematose branquial (o oxigénio

A abertura do opérculo leva a dissolvido na 4gua passa para o
saida da agua (rica em dioxido de sangue que irriga as branquias e o
carbono e pobre em oxigénio). diéxido de carbono passa do

sangue para a agua).



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS PEIXES - HEMATOSE BRANQUIAL -

A hematose branquial nos peixes da-se pelo
MECANISMO DE CONTRACORRENTE.

4

» Observa-se a circulacdo contraria entre o sangue e a
agua;




TROCAS GASOSAS

- DIFUSAO INDIRETA NOS PEIXES - HEMATOSE BRANQUIAL -

MECANISMO DE CONTRACORRENTE:

* A dgua passa pelas lamelas em sentido contrario ao
sangue.

* O sangue venoso, pobre em O,, circula sempre em
direcdo a agua, rica em O, que circula em sentido
inverso.

 Mantéem-se entre o0 sangue e a agua um gradiente de
pressao parcial de O,

* Devido a diferente presséo de O, entre a agua e o
sangue, o O, vai passando, por difusao, da agua para o
sangue.

O sangue vai ficando progressivamente mais
oxigenado.

* O mesmo processo ocorre em sentido contrario com o
CO;.

* Assim, o sangue que flui através dos capilares vai
passando de venoso a arterial.

r~ Sentido de
/  circulagao da

dgua

Sentido de
circulagdo do
sangue

10%

30%

- 100%  80%
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TROCAS GASOSAS Nas trocas em contracorrente, a 4gua esta

- DIFUSAO INDIRETA NOS PEIXES - HEMATOSE BRANQUIAL - sempre mais saturada de 02 do que o
- sangue. Assim, existe sempre um gradiente
elo ;-
&\ = /J de O, ao longo de toda a superficie
109 > 2 2 respiratoria. ‘
100 |- A passagem de oxigénio da agua para o
" sangue, ocorre devido a manutencéao do
g N\ coeficiente de difusao elevado. A medida
& sl N\ Medium que o sangu_e,flga com uma percentagem
§ maior de oxigénio, também entra em contacto
& Blood com agua com mais oxigenio dissolvido.
o)
0~
>
W8 >
s

Distancia

Este mecanismo permite aumentar a eficacia das trocas
gasosas e permite que o sangue atinja um ponto de
saturacao em oxigeénio dissolvido elevado.




TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS PEIXES - HEMATOSE BRANQUIAL -

Nas branquias o sangue torna-se arterial e segue para o resto do corpo,
a baixa velocidade e pressao, nao passando pelo coracao.

3

T s ool Animais com circulacdo simples.

Systemic |
capillaries %

venosus ’ Ventricle arteriosus

Animais com baixa taxa metabdlica —
REPOSICAO DOS GASES E LENTA.




