FIZIOLOGIJA
RESPIRATORNOG SISTEMA
(fiziologija disanja)

Danijela Kirovski
Katedra za fiziologiju i biohemiju



DISANJE

razmena gasova izmedu atmosfere i éelije organizma

Ventilacija pluéa -razmena gasova izmedu atmosfere i alveola pluéa
Spoljasnje disanje -razmena gasova izmedu alveola pluca i pluénih kapilara

Unutrasnje disanje -razmena gasova izmedu kapilara tkiva i intersticijalne tecnosti

Celijsko disanje -potro3nja kiseonika u éeliji uz proizvodnju ATP i CO,

GRADA RESPIRATORNOG SISTEMA

u sirem smislu

1. VAZDUSNI PUTEVI

2. PLUCA I PLEURA

3. GRUDNI KOS o
4. RESPIRATORNI MISICI



GRADA RESPIRATORNOG SISTEMA

u sirem smislu
1. VAZDUSNI PUTEVI -
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GRADA RESPIRATORNOG SISTEMA

PLUCA SA PLEUROM

. , Visceralni list pleure
\% (prekriva pluéa)

Parijetalni list pleure (prekriva unutrasnji
torakalni zid, medijastinum i dijafragmu)

Intrapleuralni (interpleuralni) prostor
sa intrapleuralnom tecnoséu

/

NEGATIVAN PRITISAK - Intrapleuralni pritisak

\= DIJAFRAGMA ]

Posledica je:
povrsinskog nhapona alveolarne tecnosti, elasti¢nosti pluéa i elastic¢nosti torakalnog zida

Povrsinski napon intrapleuralne te¢nosti ne dozvoljava razdvajanje pluca od torakalnog zida



GRADA RESPIRATORNOG SISTEMA

u sirem smislu

3. GRUDNI KOS 4. RESP.MISICT

MEDUREBARNI
MISICI

DIAPHRAGMA

STERNUM



GRADA RESPIRATORNOG SISTEMA

u sirem smislu

4. RESP.MISICI

INSPIRATORNI MISICI

POMOCNI

m. transversus costarum, mm. levatores costarum,
m. scalenus primae costae, m. scalenus dorsales
cranialis

EKSPIRATORNI MISICI

v o

POMOCNI

m. serratus dorsalis caudalis, m. illiocostalis,
m. obliqus abdominis internus, m. obliqus
abdoimins externus, m. transversus abdominis



GRADA RESPIRATORNOG SISTEMA

Sprovodna zona Respiratorna zona

Terminal
hronchiole

Alveolar duct Respiratory bronchiole

Secondary
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Sprovodi vazduh do respiratorne zone

Zagreva vazduh do temperature tela Razmena gasova

Vlazi vazduh
Preciséava vazduh od mikroorganizama i stranih ¢estica
Odrzava konstantnost sastava alveolarnog vazduha



GRADA RESPIRATORNOG SISTEMA

Sprovodna zona Respiratorna zona

MRTA v PROS TOR ' Raena gasova

Anatomski mrtav prostor = sprovodna zona (mema usiova za razmeny gasova)
F iZiO’ngi mr ta 14 pr OStor - Spr OVOdna Z0Na +alveole gde nema uslova za razmenu



GRADA RESPIRATORNOG SISTEMA

(GRADA ALVEOLA espiratorna zona
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GRADA RESPIRATORNOG SISTEMA

Respiratorna zona

Alvenlar macrophage

Branch of

pulmonary
artery (from
the hearf)

Branch of pulmonary
vein
(to the heart)

Simple squamous epithelium
(Type | cell)

Surfactant-secreting cell
(Type ll cell)

Capillary

Respiratorna membrana (0,5-2 ym)

1. Monomolekulski sloj tecnosti (surfaktant)

2. Alveolarni epitel Razmena gasova
3. Bazalna membrana epitela
4. Intersticijum

5. Bazalna membrana kapilara
6. Endotel kapilara



GRADA RESPIRATORNOG SISTEMA

- GRADA ALVEOLA Respiratorna zona

Alvenlar macrophage

Branch of

pulmonary
artery (from
the hearf)

Branch of pulmonary
vein
(to the heart)

Simple squamous epithelium
(Type | cell)

Surfactant-secreting cell
(Type ll cell)

Capillary

Surfaktant

Baktericidno delovanje

Razmena gasova

Mastan - suprostavlja se filtraciji vode iz krvi u alveole
Poveéava elasticnost alveola (2% E u mirovanju se potrosi na disanje)
Regulise povrsinski napon u alveolama - P = 2T/r



ULOGE RESPIRATORNOG SISTEMA

1. Razmena gasova
2. Odrzavanje izohidrije - acidobazne ravnoteze

3. Izbacivanje isparljivih mirisnih materija

4. Oglasavanje Zzivotinja

5. Potpomaganje u toku defekacije, mikcije, partusa

6. Proizvodnja nekih materija (angiotenzin II, surfaktant)

7. Metabolicko razlaganje nekih materija (Pg, NOR, serotonina i dr.)
8. Uloga u termoregulaciji

9. Uklanja trombove iz cirkulacije

10. Zastitna uloga



ULOGE RESPIRATORNOG SISTEMA

1. Razmena gasova - difuzija

O, + Glukoza CO, + H,0

-




ULOGE RESPIRATORNOG SISTEMA

2. Odrzavanje izohidrije - acidobazne ravnoteze

O, + Glukoza

-




ULOGE RESPIRATORNOG SISTEMA

3. Izbacivanje isparljivih mirisnih materija

alkohol
) cctonska tela

metan




ULOGE RESPIRATORNOG SISTEMA

4. Oglasavanje zivotinja

- Epialottis
g - S Ep.]l.'_ﬂ'[g X Hyoud bone
N\ = . =
¥
— Hyoid bone
Thyroxd

-~ Lanynges! “ canilage

" prominence

/ e ' ’ ¥ Cormniculate
' £ F cartiags

\\‘: A._

i

—— Vestbular

y —= Thyroic ) : - ‘ F - Arytenoid
anilage A ~ . el p
cartilag ™ Vocal ligament ” cartiage

y

— = = 3 cartiage
= Cricoid cartiagn

0
- ligament
Crcolkd

Trachesa {

AL Loue - — fracheal e~
- 18 = < 2] - : -
racheal cartitages - cartilagas

{b) Posterior (c) Saglttal



ULOGE RESPIRATORNOG SISTEMA

5.Potpomaganje u toku defekacije, mikcije, partusa
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. all/ A
b 8

/:, 2 kg i

o
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u abdominalnoj duplji



ULOGE RESPIRATORNOG SISTEMA

6. Proizvodnja nekih materija (angiotenzin, surfaktant)

Angiotenzin I1

80 7% se stvara u plucima

> \—'/N VAZOKONSTRIKTOR
Presesme

surfaktant

7. Metabolicko razlaganje nekih materija
(Pg, NOR, serotonina i dr.)

8. Uloga u ter'mOf'egUIaCij I (t zagrevanja ili hladenja dobija iz krvi)

9 . Uklan j a tr Ombove iZ Cir kUIaCij € (u kapilarima puéa ima puno mastocita
koji proizvode heparin koji aktivira antitrombin III - FIBRINOLIZA)



ULOGE RESPIRATORNOG SISTEMA
10. Zastitna uloga

NOS (dlacice i sluz, IgA)

g /

RESPIRATORNI PUTEVI

DO

TERMINALNIH BRONHIOLA
(treplje i sluz)
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SURFAKTANT, /
ALVEOLARNI MAKROFAGT
SEKRETORNI Ig



VENTILACIJA PLUCA

1. Inspirijum - udisaj

2. Ekspirijum- izdisaj



VENTILACIJA PLUCA

Inspirijum - udisaj - AKTIVAN PROCES

—
A
4‘ (.Inspir'a‘ror'ni centar
#°Y * u produzenoj mozdini

Grudni kos se Siri

n. intercostales l

Negativnost intrapleuralnog pritiska raste

!

Pluéa se Sire

\ intercostales

| externi v . aa
Vazdusni pritisak u alveolama pada

Atmosferski vazduh ulazi u pluca

3 /. \
n. phrenicus / \

FORSIRANI UDISAJ (angazuje pomocne miSice)



VENTILACIJA PLUCA
Ekspirijum - izdisaj - PASIVAN PROCES

Grudni kos se skuplja

l

Negativnost intrapleuralnog pritiska opada

!

Pluéa se vraéaju

!

Vazdusni pritisak u alveolama raste

!

Atmosferski vazduh izlazi iz pluéa

VA

FORSIRANI IZDISAJ (angazuje miSice)



VENTILACIJA PLUCA

Forsirani izdisaj - AKTIVAN PROCES

o
A
- 4.Ekspira‘rorni centar
#°Y * u produzenoj mozdini

Grudni kos se skuplja

n. intercostales l

Negativnost intrapleuralnog pritiska opada

] / Pluéa se vraéaju

| intercostales
7 Interni Vazduéni pritisak u alveolama raste

— l

Atmosferski vazduh izlazi iz pluéa

-----

miSici
|_» abdominalnog zida




ODNOS INSPIRIJUMA I EKSPIRIJUMA



TIPOVI DISANJA
Zavisno od toga koji miSi¢i ucestvuju u disajnim pokretimarudni
Grudni (kostalni) - konji, psi
Trbusni (abdominalni) - goveda
Mesoviti - (ljudi)



FREKVENCA DISANJA

Vrsta zivotinje

Broj respiracija u minuti

KONJ 10 - 14
KRAVA 26 - 35
SVINJTA 32 -58
PAS 20 - 34
MACKA 20 - 40
OVCA 16 - 22

Eupneja - pravilno, mirno disanje




TIPOVI DISANJA

Eupneja - pravilno, mirno disanje

Dispneja - otezano, naporno disanje
Hiperpneja - povelanje dubine disanja
Hipopneja - smanjenje dubine disanja
Tahipneja - ubrzano disanje

Bradipneja - usporeno disanje

Polipneja - povrsno, brzo disanje (dahtanje)

Apneja - prestanak disanja



VENTILACIJA PLUCA

1. Intrapulmonalni (alveolarni)
pritisak

2. Interpleuralni pritisak

...........

b o >

INSPRmATION EXMRATION



VENTILACIJA PLUCA

TRANSPULMONALNI
PRITISAK o
Razlika alveolarnog i

intrapleuralnog pritiska

760 76
rmim Hg

INTRAPULMONARY PRESSURE (mm Hg)
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kolabiranje bronhiola e



PNEUMOTORAKS

PNEUMOTHORAX




VENTILACIJA PLUCA

Dodatni faktori znacajni za pravilnu ventilaciju pluéa

Otpor u sprovodnoj zoni

Rastegljivost (komplijansa) pluéa



VENTILACIJA PLUCA

Dodatni faktori znacajni za pravilnu ventilaciju pluca

Otpor u sprovodnoj zoni

Parasimpatikus (acetil — holin) . il
- bronhokonstrikcija G

Protok vazduha = pritisak/otpor

SO

ST

Adrenalin
(stres, fiziCka aktivnost)
- bronhodilatacija

Histamin
(alergijske reakcije)
- bronhokonstrikcija

Bronhokonstrikcija (Psy, hladan vazduh) i bronhodilatacija (Sy)
PSy - ujutru. Hladan vazduh - planina



VENTILACIJA PLUCA

Dodatni faktori znacajni za pravilnu ventilaciju pluéa

Rastegljivost (komplijansa) pluéa - zavisi od

1. Rastegljivosti elasticnih vlakana u pluéima &t fibroz%‘-. .

har
e A '(

2. Povrsinskog napona u alveolama

4 =7
Surfaktant S
smanijuje povrsinski napon pri ekspirijumu -3
i spreCava kolabiranje




PLUCNI VOLUMENI I KAPACITETI

Volumeni i kapaciteti - zapremine vazduha koje se nalaze u pluéima

Respiratorni volumen ™
(0,5 1) konj= 5 |

Rezervni inspiratorni
volumen (3,5 |) konj= 12 |

Rezervni ekspiratorni
volumen (1,5 1) konj= 12 |~

HNZEZXqH<
4 m-Ea~AOXDAIR

Rezidualni kapacitet
(1,5 1) konj= 12 |

l

Kolapsni volumen + Minimalni volumen




SPIROMETAR

Vodeni spirometar




PLUCNI VOLUMENI I KAPACITETI

(spirogram - zapis promena pluénih volumena u jedinici vremena)
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SASTAV VAZDUHA

(udahnutog, izdahnutog, alveolarnog)

Alveolarni vazduh je cons. sastava = kontinuirana razmena gasova !

Udahnuti vazuduh je atmosferski vazuduh
(mesavina gasova - O,, CO,, N, i H,0)
% 0, =21% (PO, = 21 kPa na nivou mora gde je AP = 760 mmHg ili 101 kPa)
% CO,=0,04 % (PCO, = 0,04 kPa na nivou mora gde je AP = 760 mmHg ili101 kPa)

% N, =78 % (PN, = 78 kPa na nivou mora gde je AP = 760 mmHg ili O kPa)

Alveolarni vazduh

PO, = 13,9 kPa
PCO, = 5,2 kPa

Izdahnuti vazuduh
PO, = 16 kPa
PCO, = 4 kPa



SASTAV VAZDUHA

(udahnutog, izdahnutog, alveolarnog)

o

=—Svez| vazduh
Anatomski ] E l Stari vazduh (150 ml)
mrtvi prostor(150 ml) / m \

Ukupna zapremina vazduha u
alveolama od 3 | se razredi sa 350 ml
svezeg vazduha - ne menja se bitno

/ \/ \ sastavl BITNO

(a) UDISAJ ‘
RV = 500 ml

Atmosferski vazduh | Alveolarni vazduh

)

| SveZi vazduh (150 ml)

\élveolar'ni vazduh (350 m|) )

ezi vazduh (150 ml)
mrtvom prostoru

PO2 = 21 kPa PO2 =132 kPa

PCO2 = 0,04 kpa| PCO2= 5:2kPa

) Co
vezi vazduh (350 ml) O 2

‘\_{ A ‘;\
(c) b s
co, O, (b) : g Uco,

PO2 =5,2 kPa PCO2.-= 6,0 kPa
RBC

—




RAZMENA GASOVA

(u pluénim acinusima i u tkivima)
RAZMENA GASOVA u pluénim acinusima - (alveole - kapilari)

; Exchange I:
Airways
¥ IR atmosphere
7 (1" to lung
Alveoli 7 | \
of lungs AR

Exchange II:

lung to blood Branch of Branch of pulmanary
pulmonary s
artery (from
Pulmonary the heart) (to the heart)
circulation
Transport of
gases in
the blood
Systemic
circulation
/ €Oz 0, Exchange Il
—4 X _ Cellular <~ blood to cells
Cells ' / respiration «-\\‘

VL — — " Nutrients
ATP



RAZMENA GASOVA

(u pluénim acinusima i u tkivima)
RAZMENA GASOVA u pluénim acinusima - (alveole - kapilari)

Respiratorna membrana (0,5 do 2 um)
Inspirijum - 0,5 pm
Ekspirijum - 2 um

ALVEOLA

sV
desne
komore
=1 ml/kg
=70 ml
krvi

FRK = 3 | vazduha

Povrsina acinusa 80 m2
(konj 600 m2)

1. Monomolekulski sloj tecnosti (surfaktant)
2. Alveolarni epitel
3. Bazalna membrana epitela

4. Intersticijum
5. Bazalna membrana kapilara

6. Endotel kapilara



RAZMENA GASOVA

(u pluénim acinusima i u tkivima)
RAZMENA GASOVA u pluénim acinusima - (alveole - kapilari)

Difuzija S

ALVEOLA PO2 =13.9 kPa

PCO2 = 5,2 kPa

KRV

u masti od kiseonika
PO2 =5.2 kPa

PCO2 = 6 kP,

/ < PO, = 13.9 kPa

PCO, = 5.2 kPa

PO2 = 9.2 kPs
PCO2 = 5,2 kPa

PO2 =

PCO2 = 5,2 kPa

PO2 =12,7 kPa
PCO2 = 5,2 kPa

1/3 membrane za razmenu

Pri mirovanju se koristi /
gasova



RAZMENA GASOVA

(u pluénim acinusima i u tkivima)
POJACANA FIZICKA AKTIVNOST

Rad srca i protok krvi kroz pluéa - 4-8x veci
Venka krv koja se vraéa u pluca - manje O2

Razmena O2 se prilagodava:
-otvore se novi pluéni kapilari,
brzina protoka krvi poraste,
povrsina za difuziju poraste

.
',i - .
"

Ll
——— -=> .
3 pr -
. i

- Difuzijski razmak izmedu alveola pluca i kapilara se smanji - Sire se pluéa

-izmena gasova se desava celom duzinom kapildra

- Iako je pO2 u venskoj krvi manji, u alveolarnom vazduhu je isti - brza je
difuzija O2 iz alveola u kapilare

- STOGA JE PP 02 U KRVI KOJA NAPUSTA PLUCA PRI FIZICKOJ
AKTIVNOSTI ISTI KAO PRI MIROVANJU



RAZMENA GASOVA

(u pluénim acinusima i u tkivima)

RAZMENA GASOVA u tkivima
Srce

parcijalni pritisci gasova u tkivima zavise od aktivnosti tkiva

,02=4 kPa

PO2 = 12,7 kPa PCO2 = 6-8 kPa
PCO2 = 52 kPa

\f\
(/ PO2 = 12,7 kPa v v
v

~__ . PCO2=52kPa




TRANSPORT GASOVA U KRVI

Transport kiseonika

ARTERIAL BLOOD

Oy dissolved in plasma (~ Pg,) <2%

;

| Oy + Hb —> HbeO5
| > 98%

\_Red blood cell
: Transport
Alveoli t6
cells
Cells
V ,
Hb'02 e HD + 02 > 02
Used in
cellular
O, dissolved in plasma respiration

(1)Rastvoren-veca kod veceg PP O2

(2)Vezan na Hb - molekul Hb prenosi 4 O2.



TRANSPORT GASOVA U KRVI

Transport kiseonika hemoglobinom

Afinitet hemoglobina za kiseonik
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Sa poveéanjem PP O2 raste stepen zasicenja Hb sa O2 - sigmoidno
Objasnjenje: kooperativno vezivanje izmedu O2 i Hb - vezivanje 1. molekula O2
za hem grupu povecava afinitet za prazne hem grupe

Normalno je stepen zasicenja u pluc¢ima priblizno 100 7%
(gram Hb vezuje 1,34 ml O2)
Normalno je stepen zasi¢enja u krvi koja napusta kapilare 75% (moZe da varira)



TRANSPORT GASOVA U KRVI

Transport kiseonika hemoglobinom - faktori od kojih zavisi zasicenost Hb

(1) Parcijalni pritisak O2
(2) pH (kada je 7,2, zasienost padne na 607%)
(3) Temperatura

(4) 2,3 difosfoglicerat (Er energiju dobijaju glikolizom - DPG se veZe za Hb

i olaksava oslobadanje O2. Kolicina u Er se povecava kada je smanjeno

snabdevanje tkiva sa O2 - hipoksija, anemija, visina. PreZivari-Hb neosetljiv na DPG
(5) Fetalni Hb ne vezuje DPG - veéi afinitet za HB

In addition to POQ, hemoglohin \

saturation is altered by four other 100 = ] = T _,....i
factors:

AL 80

X
e fTemperature
r

60—

(i: fPCOQ
s

e $gpg

40

These conditions decrease
hemoglobin's affinity for oxygen,

releasing more oxygen to the active
muscle cells.

Percent saturation of hemoglobin

/

Click the weight lifter to see a graph T
ofthe effect of decreased pH. | “\;B
0 20 40 60 80
P09 (ram Hg)

100



Percent O, saturation of hemoglobin

pol (mm Hg)
(b) Effect of temperature

5 g g 8

o
Q

Percent O, saturation of hemoglobin

Percent O, saturation of hemoglobin

(c) Effect of Pco,
100

80

2

s
(=)
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TRANSPORT GASOVA U KRVI

Transport kiseonika hemoglobinom

In addition to Po,, hemoglobin \
saturation is altered by four other 100 T | | B I — i

factors: ; ‘ / !

E ;[)H 80 = ‘ // ‘

& e

? fTemperature : . - :
?chog 60 1 %___ e B
s 7

e $8p6 ‘ /_

These conditions decrease
hemoaglobin's affinity for oxygen,
releasing more oxygen to the active
muscle cells.

/ l‘k !? -

Percent saturation of hemoglobin

0 20 40 60 80 100
PQ9 (ram Hg)

Koeficijent utilizacije (koeficijent iskoriscenja) kiseonika -
koliko se kiseonika utrosi u tkivima.
Mirovanje - 30 %, misicna aktivnost - 87 %.



TRANSPORT GASOVA U KRVI

Transport ugljen dioksida

7% dissolves in plasma -

- —— — Capillary

| |- Tissue
cells

=
Holr i wi ¥,
BN

Vezan za belancevine, posebno Hb - 20 % vezano za proteine

Kao bikarbonat - 70% (stvaranje H2CO3 pomocu karboanhidraze - u eritrocitima,

a onda disosuje H2Co3 na HCO3- i H+. Membrana Er propusta HCO3- ali ne i H+ koji
Se vezuje za Hb-pufer)



TRANSPORT GASOVA U KRVI

Transport ugljen dioksida

VENOUS BLOOD

605 »Dissolved COp
— (7%)
IS r Vi l Red blood cell ™
W e /" COp+Hb—> HbeCO, (23%) 0
respiration l -
in N i -
peripheral COy + HoO CAy HACO HCO3 HCO3 "(1)
tissues \ et H* ¢ Hb—sHbel /  Plasma(70%)
Transport >
to VY
” lungs /
AV ‘,
Dissolved CO» [ > Dissolved CO5 -+ C0O»
HbeCOp — Hb + CO,

CI™

= = CA
HCO3 X HCO3 HoCO3 —>H20 + COy
in \ I

plasma . HbeH —>H*+Hb Alveol



REGULACIJA DISANJA
NERVNA, HUMORALNA

Brain

Cerebrospinal fluid

» BREATHING CONTROL
CENTERS—stimulated by:

Pons

Medulla CO; increase ! pH decrease

in blood

Nerve signal
indicating low
O, level

Nerve signals
trigger

contraction
of muscles

O, sensor
In artery




REGULACIJA DISANJA - NERVNA

DISANJE JE NEVOLJNO - frekvenca i dubina disanja se prilagodavaju
bez uticaja svesti

VOLINA KONTROLA DISANJA-zaustavljanje daha do odredenog stepena
pCO2 poraste i to stimulise disanje.

NEMOGUCE JE ODRZATI VOLINU KONTROLU DISANJA kada je
HEMIJSKA STIMULACIJA DOVOLINO SNAZNA



REGULACIJA DISANJA - NERVNA

CENTAR ZA DISANJE
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REGULACIJA DISANJA - NERVNA

CENTAR
ZA DISANJE

Inspiratorni Centar
Tonusno aktivan 2 s
Pauza 3 sec

Insiratorni misiéi



REGULACIJA DISANJA - NERVNA

CENTAR
ZA DISANJE

Inspiratorni Centar
Tonusno aktivan 2 s
Pauza 3 sec

FORSIRANO DISANJE

: v Ekspiratorni misici
Insiratorni misici



REGULACIJA DISANJA - NERVNA

(Hering Breuerov refleks) - .. g
FORSIRANO DISANJE

SANIAL Strec receptori
ZA DISANJE (Povrina
glatkih misiéa
bronhusa)

Inspiratorni Centar
Tonusno aktivan 2 s
Pauza 3 sec

: Lyl Ekspiratorni misiéi
Insiratorni misici




REGULACIJA DISANJA-HUMORALNA

FORSIRANO DISANJE

Centralni hemoreceptori
reg. porast pCO, u krvi

pCO.t
pH {

Insiratorni misiéi Ekspiratorni misiéi



REGULACIJA DISANJA-HUMORALNA

FORSIRANO DISANJE

Periferni hemoreceptori
reg. pad pO, u krvi

pOzl

Luk aorte
i karotidni sinus

Insiratorni misici Ekspiratorni misiéi



PLACENTALNO DISANJE

Fetalna placenta

dopusta difuziju malih molekula,

pasivhim nosacem posredovani prenos glukoze,
aktivni prenos aminokiselina i mnogih jona.

.....

Naime, PPO2 u alveolarnom vazduhu je stalan
a u krvnim sudovima majke iz kojih se prenosi u fetalne kapilare je PPO2 redukovan
To ograni¢ava prenos

FETUS SE PRILAGODAVA:

Fetus ima eritrocite sa Hb koji ima veli afinitet za O2 od adultnog (ne veze 2,3DPG)
Kod nekih vrsta koncentracija Hb u fetusu je veca nego kod odraslih

Relativna telesna masa i minutni voluemn srca fetusa je visi nego kod odraslih
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DISANJE KOD RIBA

Organi za disanje:

Skrzni poklopac kod vi&ih riba

2. Koza - ribe toplih stajaéih voda (Saran, som, jegulja)
30% razmene gasova je preko koze

3. Riblji mehur - komunicira sa jednjakom,u zidu je mreza kapilara,
ako su u vodi bez O,,
isplivaju na povr'§inu i gutaju vazduh.
Riblji mehur smanjuje specificnu masu tela(menjaju
dubinu bez utroska E).

4. Creva - kod cikova u delu crevnog zida je razgranata
mreza kapilara preko koje se vrsi razmena gasova.
Gutaju vazduh.


http://www.amonline.net.au/fishes/students/dissect/class.htm
http://www.amonline.net.au/fishes/students/dissect/class.htm

DISANJE KOD RIBA

Capillary beds

Arteriole

Artery
(O,-rich blood)

Ptice/sisari

Lurey capiinria

Atrium
Heart
Ventricle

) / Arte
Gill (O,-poor blood)
capillaries
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DISANJE KOD RIBA

Voda sadrzi rastvorljiv kiseonik (1 %) - unosi se

Izbacuje se ugljen dioksid - u $krgama su acidofilne zlezde
koje luce fermente koje razlazu

ugljenu kiselinu na ugljen dioksid
i vodu - brza eliminacija CO.,.

1) |
A
Voda ulazi kroz usta Otvorena usta 17 Zatvorena USTG

Zatvoren poklopac Otvoren poklopac



GRADA SKRGA

Skrzni luk

Direction :
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Tok vode u odnosu na tok krvi u skrgama
- znac¢ajan za maksimalnu difuziju kiseonika
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Blood flow

through
lamellaa






RAZLIKA U ODNOSU NA SISARE

1. Prenos gasova i regulacija disanja sli¢ni

2.Mehanizam ventilacije razli¢it -

Sisari: razmena u alveolama i vazduh ide istim putem pri udisaju i izdisaju - razli¢it smer pri udisaju izdisaju
Ptice: vazduh prolazi u istom smeru pri udahu i izdahu - omogucava zasi¢enje Hb kada je PP O2 mali (lete na
11000 m a to je nekoliko hiljada metara iznad granice za sisare)
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RESPIRATORNI ORGANI PTICA

Choane (otvori na kljunu). Nema nos i nosne otvore.

o
Dusnik - grana se u 2 bronhusa
)
‘ 1' Sirinks - organ za vokalizaiju, na bifurkaciji dusnika
"\ \ Glavni bronchus ide u parabronhuse-paralelno u plué¢ima
:;"" ‘\ \| Iz parabronka idu RESPIRATORNE CEVCICE (slep kraj)
: \" i obavijene kapilarima
- AL Difuzijom izmenjuju O2/CO2 sa parabronhima i kapilarime
f Py
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RESPIRATORNI ORGANI PTICA

© _ VAZDUSNE KESE - sastavni deo pluéa.
77 Rastegljive, tanak zid, vol. 10x veéi od vol. pluéa.
(] Vezane za respiratorne cevéice i Supljine nekih kostiju.
U grudnotrbusnoj duplji
Kod Zivine humerus je tipi¢na pneumaticna kost.
Smanjuje spec masu tela
Olaksava protok vazduha u pluéima
Ima ih 9 (4 parne i jedna neparna).
Kranijalne i kaudalne - po polozaju.
Kroz njihov zid nhema razmene vazduha.

Pluca -volumen za polovinu manji od volumena
sisara sli¢ne velic¢ine. Cvrsta - nema promene vol.
pri respiratornom ciklusu.nemaju pleuru. Dorzalno.

& 2001 Brooks/Cole - Thomson Leaming

Nema dijafragmu



VENTILACIJA

Inspirijum i ekspirijum su aktivni procesi

Inspirijum - kontrakcija inspiratornih misi¢a -sternum ka dole i napred -uvecanje
vol. telesne Supljine, smanjuje se pritisak u vazdusnim kesama ispod atmosferskog-
Posledi¢no se vazduh udise i kroz vazdusne puteve ide u kaudalne kese i pluéa.
Istovremeno prosirene kranijalne kese uvlac¢e vazduh udahnut predasnjim udahom.

Ekspirijum - kontrakcija eksipratornih misi¢a -smanjenje volumena telesne Supljine -
Sternum dorzalno i kaudalno, poveéava se pritisak u vazdusnim kesama iznad
atmosferskog.

Vazduh iz kaudalnih kesa struji kroz pluca, potroseni vazduh iz kranijalnih kesa izdise

Strujanje vazduha je u pluéima neprekidno, jednosmerno tokom respiratornog ciklusa



DISAN\T E KOD P TICA difuzija gasova

Inspirijum 1 - aktivan proces

Ekspirijum 1 - aktivan proces

Inspirijum 2 - aktivan proces

Ekspirijum 2 - aktivan proces




DISANJ E KOD P TICA difuzija gasova

Anterior
air sacs

Posterior
air sacs
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= Air sacs empty, lungs fill







