Du klarar dig flera dagar utan mat, kanske nagot dygn utan vatten —
men bara ndgra minuter utan syre. Syrgas dr livsnodvandig for nastan
alla organismer pad jorden, men det har inte alltid varit sa. For flera
miljarder dr sedan var syrgas ett giftigt damne, och bara vissa bakterier
lyckades dra nytta av det for att utvinna energi. Den fordndringen blev
en evolutionar milstolpe som lade grunden for allt liv.

Idag har bade vattenlevande och landlevande djur utvecklat avance-
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att gasutbyte sker med diffusion
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rade system for att ta upp syre och transportera det till kroppens cel-
ler. Genom respiration och cirkulation halls livet igdng — glykos bryts
ned, energi frigors och kroppen uppratthaller homeostas. Fiskens
galar, insekternas trakeér samt manniskans lungor och hjarta dr alla
bevis pa evolutiondra anpassningar.
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Olika respirationssystem

Gasutbyte via diffusion

Respirationssystemen hos djur pa land respektive i vatten skiljer sig at, dven
om de har en del grundldggande likheter. En likhet &r att gasutbytet mellan
syrgas och koldioxid alltid sker via diffusion pa grund av skillnader i gaser-
nas koncentration. En annan likhet ar att diffusionen maximeras genom att
cellmembranen ddr utbytet sker, alltid dr mycket tunna, och den totala ytan av
dem mycket stor. Ytan dér gasutbytet sker behéver ocksd vara fuktig.

Gasutbytet hos exempelvis encelliga djur eller maskar sker direkt genom
huden via diffusion. Ju storre volym ett djur har desto svarare blir det att bara
forlita sig pa diffusion via huden, eftersom kroppsytan inte ricker till. D4 blir
speciella respirationsorgan nédvandiga.

Djur i vatten eller fuktiga miljéer

De flesta vattenlevande djur andas med gélar, som ar specialiserade organ for
att utgora en stor yta for diffusion av gaser vid andning i vatten. Gilarna ir fulla
av kapillarer for en effektiv diffusion av syre fran vattnet till blodet och av kol-
dioxid frén blodet till det omgivande vattnet. Eftersom syrgashalten i vatten ar
ldgre @n i luften, krdvs det mycket mer energi for gasutbytet. Fiskar som lever

1 varmt klimat kan behéva anvinda sa mycket som 20-25 % av sin energi for
gasutbyte. Varmt vatten har vanligtvis lagre syregashalt 4n kallt vatten, efter-
som losligheten f6r gaser i vatten minskar med 6kad temperatur.

Hos sjéborrar och sjostjarnor som dr relativt stillasittande, utgors gilarna av
manga och enkla veckningar runt hela kroppshalan. Ar djuren mer rorliga och

galar — andningsorgan
hos manga vattenlevande
djur.

Galar kan befinna sig
utanpa kroppen som hos
vattensalamandern axolotl
(Ambystoma mexicanum)
eller inuti kroppen som hos
fiskar som hajar.
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15 RESPIRATION OCH CIRKULATION

Vattenlevande djurgrupper
har utvecklat olika typer av
gélar. Teckningen visar fran
vanster till hdger hur galarna
ar placerade hos sjéstjarnor,
musslor, kréftdjur och fiskar.
Notera att galarna minskar i
relativ storlek, fran vanster till
héger, ju rorligare djuret &r.

motstrémsprincipen

— blodet cirkulerar i mot-
satt riktning mot vatten-
strommen.

vatten-

flode

Hos fiskar innebar motstrémsprincipen att den
|6sta syrgasen som finns i vatten utnyttjas effektivt.
Blodkarl i galfransarna fér blodet i motsatt riktning
mot det vatten som passerar dem. Upptaget av

syrgas blir darfor optimalt.
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mer komplicerade i sin uppbyggnad dr gilarnas konstruktion ocksd mer kom-
plex. Dessutom sitter galarna endast pa ett stdlle pa kroppen. Kriftdjurens gilar
finns under huvudskélden och de viftar fram vattnet med speciella utskott vid
munnen. Fiskarnas gdlar finns ocksd i huvudregionen, och benfiskarna trans-

porterar vatten genom att ta in vatten genom munnen och &ppna och stinga
géllocken.

Motstromsprincipen hos fiskar

For att fa ett annu battre gasutbyte simmar mdanga fiskar dven med 6ppen mun.
Vatten kommer da in i munnen och syrgas tas upp nar det passerar gilarna pa
vagen ut. I fiskarnas gdlar utnyttjas den sd kallade motstrémsprincipen for att
forbattra gasutbytet. Motstrémsprincipen innebar att blodet i gdlarnas kapilli-
rer cirkulerar i motsatt riktning mot vattenstrémmen 6ver gdlarna. Det mest
syrerika vattnet moter det mest syresatta blodet. Det finns dd alltid en skillnad
i syrgasens koncentration ddr blodet har ldgre halt 4n det vatten som strommar
forbi. Diffusionen av syrgas kan da ske langs hela gidlbladets lamell. Tack vare
motstromsprincipen kan mer dn 80 % av vattnets 19sta syrgas tas upp i blodet.

motstromsprincipen

blodkarl , galblad med
/] Q/ galfransar

syrérikt syrefattigt
blod blod
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Djur pa land

I luften ir syrgashalten ungefdr 21 procent, vilket gor att djur pa land behover
anvinda betydligt mindre energi for gasutbyte jgmfért med vattenlevande
djur. I genomsnitt anvander ett djur pd land bara en tiondel sa mycket energi
for gasutbytet som ett djur i vatten. Landlevande djur maste dock skydda sina
andningsorgan fran uttorkning, eftersom en fuktig yta dr nédvandig for effek-
tivt gasutbyte. Darfor dr andningsorganen placerade inuti kroppen ddr de halls
fuktiga och skyddade.

Insekternas trakéer

Insekter, den mest artrika djurgruppen pa land, har utvecklat trakéer for sitt
gasutbyte. Detta system bestar av flera 6ppningar i kroppsytan, som dr kopp-
lade till ett inre nitverk av tunna ror. Dessa ror ar sd fint forgre-
nade att luften nar alla kroppens celler. Storre insekter
pumpar bakkroppen fram och tillbaka, vilket tillsam-

mans med luftsickar, hjdlper till att pressa luft inioch

ut ur trakéerna. Flygande insekter, som behéver mycket

energi och syrgas, har flygmusklerna kopplade till traké-

erna. Nir de ror vingarna pumpas samtidigt luft in och ut
itrakésystemet.

luftsackar

Olika typer av lungor

Till skillnad fran trakéer har lungor bara en 6ppning for gas-
utbytet. Lungorna f6rsorjer inte heller kroppens celler direkt,
utan ir kombinerat med ett cirkulationssystem av blodkarl som
transporterar syrgas och koldioxid. Landlevande ryggradsdjur
och valar har lungor, men dven hos spindeldjur och landlevande
sniglar har enkla lungor utvecklats. Reptiler och amfibier har
lungor som ir veckade. Det dr ndr luften passerar dessa veck som

¥ Paddan, som &r en amfibie,
d har lungor och hudandning.

traké — rorformat and-
ningsorgan hos insekter.

trakéer

Storre insekter har ofta en kombination av
trakésystem och luftséckar for att fa i sig
tillrackligt med syrgas.
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