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-

Nar du har last kapitlet ska du ha

kunskap om...

att gasutbyte sker med diffusion

andningssystem med gélar, trakéer och olika

typer av lungor

manniskans andningsorgan

négra olika sjukdomar i andningssystemet

principer for olika typer av cirkulations-

system

manniskans cirkulationssystem, lungkrets-

lopp och kroppskretslopp

vad blodtryck innebar, och hur detta regleras

blodets sammansattning

blodets koaguleringsprocess

nagra sjukdomar i cirkulationssystemet.

Viktiga begrepp

alveol

[ ]

s anemi

+ blodplasma

= blodpropp

» bronk

s bronkiol

+ dubbelt blodomlopp

« enkelt blodomlopp
o fickklaff

flimmerhar

» gilar

+ hemolymfa

koagulering

» motstromsprincipen

» Oppet cirkulations-

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.

obstruktiv
lungsjukdom

pacemakercell
parabronker

residualvolym

» restriktiv lungsjukdom

. slutet cirkulations-

system

» traké

» aderforfettning

system
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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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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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sjostjarna mussla krafta fisk

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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alveol — mycket sma
blasor i lungan med tunna
vaggar fran vilka gasutbytet
med blodkarl sker.

parabronker — sma luftror
i faglarnas lungor dér gaser
diffunderar mellan blod
och luft.
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gasutbytet sker. Den relativt mattliga veckningen i reptilernas lungor racker
for att forse dem med syrgas, medan amfibiers lungor varken har tillrackligt
stor yta eller ar tillrdckligt effektiva. Gasutbytet hos dem kompletteras darfor
med hudandning, vilket innebdr att syrgas diffunderar in direkt genom huden.
Manga sma ytliga blodkarl tillsammans med den tunna fuktiga huden gor att
detta kan fungera.

Diggdjur har lungor med alveoler

Ddggdjur och fdglar dr jamnvarma. Att vara jdimnvarm ger manga fordelar,
men krdver en hog dmnesomsdttning. Cellandningen forbrukar stora mingder
syrgas samtidigt som koldioxid behover vadras ut. Darfor har sirskilt effektiva
respirationssystem utvecklats hos de jdamnvarma djuren. Eftersom jamnvarma
djur har ett storre energibehov dn vidxelvarma djur, maste gasutbytet kunna
ske Over en annu storre yta. Samtidigt far lungorna inte ta for stor plats. Hos
ddggdjur har detta 16sts genom att lungorna bestdr av miljontals alveoler, eller
lungbldsor, som ger en enorm yta. Mdnniskan har éver 600 miljoner alveoler,
med en sammanlagd yta pa 70-100 m?,

Alveolens vagg bestdr av ett lager epitelceller som dr platta och mycket tunna.
En annan celltyp utsondrar ett smérjande sekret som sdnker ytspanningen for
att férhindra att alveolerna klibbar ihop. I alveolerna finns ocks3 celler fran
immunforsvaret, monocyter, som bekampar bakterier och virus som foljer med
inandningsluften. P4 utsidan av alveolen ligger ett ndtverk tunna blodkarl.
Diffusionsavstandet mellan den lufifyllda alveolen och blodkirlen utanfor ar
mycket litet, bara 0,1 mm, vilket gor diffusionen av gaser effektivt.

Gasernas rorelseriktning
mellan blodkarl och
alveoler sker genom
diffusion. Gaserna ror
sig genom tunna mem-
braner, fran den hogre
koncentrationen mot alveol

den lagre. kapillarvagg

epitelcell i alveolvdaggen

Faglar har lungor med parabronker

Respirationssystemen skiljer sig lite mellan faglar och ddggdjur. Figlars lungor
ar stela och de har inte heller alveoler som ddggdjur har. Figlarnas respira-
tionssystem ar anda mer effektivt genom att de har flera luftsickar under och
ovanfor lungorna som béade fyller och tommer lungan med luft. Vid inandning
passerar luften enkelriktat genom lungorna till luftsickarna och sedan enkel-
riktatigen vid utandning. Gasutbytet till blodet sker i miljontals tunna for-
greningar, sd kallade parabronker, i sjdlva lungan.

luftsdckar << = .

lungor.

luftséckar<—, *

inandning:
luftsackar fylls

Om vi foljer en volym luft i en fagel sker foljande:
1 Luften nar forst de nedre luftsdckarna.

2 Vid utandning pressas luftvolymen in i lung-
orna ddr gasutbyte sker i parabronkerna.

3 Vid nédsta inandning pressas den nu syrefat-
tiga luften upp i de ovre luftsackarna.

4 Vid ndsta utandning pressas luften fran de
ovre luftsdckarna genom lungorna en andra
gang, och limnar sedan fageln.

Eftersom det tas upp syrerik luft vid varje inand-
ning dr det alltid flera luftvolymer inne i fageln
samtidigt och gasutbytet blir extra effektivt. Hos
diggdjuren dr luftstrommen dubbelriktad efter-
som den vander i alveolerna och andas ut direkt.

) Testa dina baskunskaper
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Faglar har utvecklat ett
system med bade lungor

utan.c.inmg:” och luftsackar for att kunna
|uftséckar toms, Sl e
forsérja sig med tillréckligt

lungor fylls

med syrgas for den energi-
kréavande flygningen.

Flygande faglar behover ett effektivt respirationssystem for att
forsérja flygmusklerna med syrgas och ventilera ut koldioxid.

FORKLARA BEGREPPEN
» galar L o trakéer

> motstromsprincipen { » alveoler

SVARA PA FRAGORNA

1. Hur andas insekter?

djur som andas luft?

g o parabronker

2. Varfor maste djur som andas i vatten ligga ned mycket mer energi pa gasutbytet dn

3. Vad menas med att fiskarnas gdlar bygger pa motstrémsprincipen'i
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flimmerhar — sma har-
stran i luftvdgarna som
transporterar bort slem,
partiklar och mikroorganis-
mer fran lungorna.

bronk - de grova luftrér
som gar fran luftstrupen till
vardera lungan.

bronkiol — de tunnafuft-
ror som ar i forbindelse
med alveoler.

Oversikten till vinster visar
andningsorganens viktigaste
delar.

Bilden till hdger visar att varje
enskild alveol & omspunnen
av ett ndt av tunna blodkarl.

Manniskans andningsorgan

Luftens vég till lungorna

Luften kommer in i ndshdla och munhala. I nishalan finns ett skiktat lamell-
system som luften passerar, dels for att virmas eller kylas, dels for att vi ska
registrera de doftmolekyler som finns i luften. Bihalorna, som &r haligheter i
skallbenet och mynnar i néshalan, hjilper till viss del till med temperaturut-
jamningen och fuktar den luft som passerar. Att luften blir uppvdrmd, fuktig
och renad dr viktigt for att skydda lungorna mot nedkylning, uttorkning och
infektioner. Luften fors vidare genom luftstrupen. Det ir ett ror utspant av
broskringar och har celler med flimmerhéar pa ytan som rytmiskt viftar upp
skrdp, damm och bakterier som har féljt med lufien. I vre delen av luftstrupen
finns ett struplock som automatiskt stangs ndr du svdljer. Lingre ned i svalget
finns rostorganet, stimbanden. Lingden och spanningen pa stimbanden avgor
tonen som bildas ndr de vibrerar i lufistrémmen. Luftstrupen delar sedan upp
sigitva bronker, en till varje lunga, och dessa delari sin tur upp sig ifinare och
finare bronkioler, som stdr i direkt kontakt med alveolerna. Minniskans lungor
kan liknas vid ett uppochnedvint trid, dir luftstrupen motsvarar stammen,
bronker och bronkioler utgdr grenarna och alveolerna motsvarar bladen.

lungartar med
syrefattigt blod

lungven med
syresatt blod

bronkiol

_—luftstrupe
bronker

alveol

bronkiol ~ael \\
: ] alveol
alveol % D)
. )
Hegel - " diafragma hjsrta % — Vanster @
lunga ¢ lunga
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Andningsfrekvens och vitalkapacitet

Sjalva inandningen skéts av muskler mellan revbenen. De utvidgar bréstkorgen
samtidigt som diafragmamuskeln under brostkorgen drar lungan nedit. Tillsam-
mans skapar dessa muskler ett undertryck sd att luften strémmar in. Vid utand-
ningen sker den motsatta processen. Lungorna ir fista i varsin lungsick, vilket
gor att de foljer med da bréstkorgen vidgar sig, Luftstrupens och bronkernas
vdggar dr forstarkta med broskringar sd att de inte faller ihop under inandning,

15 RESPIRATION OCH CIRKULATION

['vila rymmer varje andetag mellan 400-500 milliliter hos en vuxen minniska,
vilket kallas tidalvolym. P4 en dag motsvarar den volymen utrymmet i en last-
bil pd 20 000 liter. Vid hart fysiskt arbete 6kar bide andningsfrekvensen och
volymen, och den totala luftvolymen kan da bli 200 liter per minut. Med en
spirometer kan du testa hur mycket luft dina lungor kan ta in. D4 gér du forst
en maximal inandning och andas sedan ut, allt du formar, i spirometern. Resul-
tatet kallas vitalkapacitet och beror mycket pa hur ling du &r och hur mycket
du tranar dina lungor. Med lite variation brukar vitalkapaciteten vara 4-6 liter
luft hos en vuxen person.

En viss mangd luft finns alltid kvar i lungorna hur mycket man 4n férso-
ker tomma dem. Den mangd luft som blir kvar ar cirka en liter och kallas
residualvolym. Den behover finnas kvar for att lungorna inte ska kollapsa och
beror pd att lite luft alltid finns kvar i de stela bronkerna och luftstrupen.

tidalvolym - volymen
luft som andas in vid ett
normalt andetag.

andningsfrekvens — antal
andetag per minut.

vitalkapacitet — den
luftvolym som kan blasas ut
efter maximal inandning.

residualvolym - den
luftmangd som alltid &r kvar
i luftstrupe och bronker.

Vitalkapaciteten mats med en spirometer. Férst andas per-
sonen in maximalt, for att sedan blasa ut s& mycket hen kan.

Resultatet fran spirometern visas som ett diagram.

tidalvolym

l

andningsfrekvens

maximal
utandning

vitalkapacitet

residualvolym
N3

Testa dina baskunskaper

FORKLARA BEGREPPEN

o flimmerhar o tidalvolym 2 o residualvolym
¢ bronk . » andningsfrekvens
» bronkiol o vitalkapacitet

SVARA PA FRAGORNA

1. Vilken funktion har bihalorna?

2. Vilken roll spelar flimmerharens rérelse i luftvigarna?

3. Namn tre saker i kroppen som paverkar andningsfrekvensen. Vad ir viktigast?

4. Hur kommer luften in till alveolerna i vira lungor?

8. Hur mycket luft kan vi ta in vid behov under fysisk anstringning?
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obstruktiv lungsjukdom -
luftflédet i luftvagarna ar
begransat, ofta orsakat av
inflammation eller slern.

restriktiv lungsjukdom —
lungornas férmaga att
expandera ar nedsatt, vilket
minskar lungvolymen.

astma - inflammation

i luftvagarna som orsakar
andningssvarigheter. Kom-
mer i perioder.

KOL - langvarig inflam-
mation i luftvdgarna som
orsakar andningssvarig-
heter.

lungcancer — tumori
lungorna som ger and-
ningssvarigheter.

dammlunga - inflamma-
tion orsakad av dammpar-
tiklar.
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Sjukdomar i respirationssystemet

Infektioner i lungorna

Det dr kanske inte sa konstigt att mdnga av vara vanliga infektioner drabbar,
eller borjar i, andningsorganen. Hir har ju bakterier och virus en enkel vig
inivdra kroppar. Trots ett effektivt skydd i form av slem och flimmerhar pa
cellerna langs luftstrupens vaggar, tar sig smittdmnen dndd forbi ibland. De
flimmerharsférsedda cellerna kan skadas sa att mikroorganismer littare far
faste i lungorna. Rokning dr alltid skadligt och en enda cigarett kan stoppa flim-
merhdrens rorelser i flera timmar och risken for infektioner i lungorna okar.
Luftrorskatarr dr da virus kommit ned i lungorna och orsakat en infektion. Det
borjar ofta med en f6rkylning som dvergar i ndgra veckors hosta med slembild-
ning. Luftrorskatarr laker oftast ut av sig sjalv. Lunginflammation kan orsakas
av bade virus och bakterier. Idag ingar vaccination mot de vanligaste bakte-
rierna som orsakar lunginflammation i det svenska vaccinationsprogrammet
for barn. Vid lunginflammation kan man fa feber, hosta och svart att andas.
Coronavirus som orsakar Covid-19, kan ocksa ge liknande symtom. Ibland kan
symtomen behova behandlas med antibiotika om den orsakas av bakterier.
Forutom de vanliga hals- och luftrérsinfektionerna kan vi ocksa drabbas av
allvarligare, ibland livslanga sjukdomar. Man skiljer pa obstruktiva och restrik-
tiva lungsjukdomar. De obstruktiva minskar flodet i andningsvigarna medan
de restriktiva minskar sjdlva lungvolymen.

Obstruktiva och restriktiva lungsjukdomar

Till de vanligaste obstruktiva lungsjukdomarna hér astma. Det dr en inflam-
mation i luftvdgarna som gér dem extra kansliga for partiklar, kyla, anstrang-
ning, eller specifika dmnen man dr allergisk mot. Symtomen ar hosta och
svullnad i luftvagarna, som i vdrsta fall kan leda till andningssvarigheter. KOL,
kronisk obstruktiv lungsjukdom ar en sjukdom som pdminner om astma, men
symtomen kommer ldngsammare och under méanga ar. KOL drabbar ofta per-
soner 6ver 60 dr och dr vanligare hos personer som roker. Symtomen ir smarta
vid hostning samt svarigheter att andas, vilket beror pd att andningsvagarnas
elasticitet minskar och att alveolerna gradvis kollapsar.

Lungcancer dr en av de vanligaste cancerformerna i Sverige och en svarbehand-
lad restriktiv lungsjukdom som drabbar cirka 3 300 personer per ar. Av de som
drabbas av lungcancer dr 90% rékare eller fore detta rokare. Till gruppen res-
triktiva sjukdomar hor dammlunga, dven kallat silikos eller asbestos. Orsaken
kan vara ldng tids exponering fér stendamm, asbest eller koldamm. Den som
drabbas har vanligtvis andats in partiklarna pa sin arbetsplats, till exempel i en
betongindustri, ett stenhuggeri eller i en gruva. ImmunfGrsvaret reagerar pa de
frammande partiklarna som orsakar en inflammation i lungorna och kan bidra
till utveckling av lungcancer.

Gasutbytet i detalj

Gasutbytet mellan blodet och luften sker genom
diffusion, som ar en passiv preocess och beror

pa skillnader i gasernas koncentration. Gaserna
transporteras i blodet mellan lungor och malceller.
Gasutbytet kan beskrivas med kemiska jamviktsre-
aktioner vid cellerna respektive vid lungorna.

Gasutbytet vid alveolerna
(1) O,+HHb <« H*+HbO,

@) HCOE HE ST E@ e @5 E@!

Syrgas fran luften diffunderar in i de roda blodkrop-
parna och binds till hemoglobin (HHb). Den proton
som frigors (reaktion 1) driver sedan jamvikten at
hoger (reaktion 2) sa att vatekarbonatjonerna rea-
gerar till koldioxid och vatten, som da kan diffun-
dera in till alveclerna och ut till luften.

Gasutbytet vid cellerna
3) CO,+H,0 ¢ H,CO, ¢ HCO, + HF

(4) H*+HbO, & HHb+ O,

Vid cellerna sker i princip motsatsen, det vill saga,
de tva jamviktreaktionerna drivs | motsatt riktning.
Koldioxid, som bildats vid cellandningen, lammnar
cellerna genom diffusion eftersom koncentrationen
koldioxid ar lagre utanfor cellerna. Koldioxiden dif-
funderar vidare till de narliggande kapillarerna med
syresatt blod. Dar reagerar det mesta koldioxiden
med vatten och bildar kolsyra (H,CO,). Kolsyran
omvandlas direkt till vattenlosliga vatekarbonatjo-

15 RESPIRATION OCH CIRKULATION

blodplasman. Protonerna som bildas

i den forsta jamvikten driver em andra

jamvikt, genom att de reagerar med
oxyhemoglobin (HbO,), vilket frigdr syr-

gas som kan diffundera in i cellen (se reaktion 4).
Protonerna tar alltsa syrets plats vid lagt pH och mer
syrgas frigars till cellerna. Reaktionerna ar en for-
enkling och tar inte hansyn till laddningsjamvikter.

Tre faktorer som paverkar hemoglobinets formaga
att binda syrgas ar pH-vardet, kroppstemperaturen
samt mangden av BPG - ett amne som bildas vid
anaerob (syrgasfri) nedbrytning av glukes. Om du
anstranger dig mycket och [dnge, 6kar mangden
koldioxid i blodet, vilket bildar fler protoner och
sanker pH-vardet (reaktion 3). Din kroppstempe-
ratur okar, samtidigt som mangden BPG okar nar
syrgashalten sjunker. Nar pH-vardet, kroppstempe-
raturen och mangden av BPG forandras, paverkas
hemoglobinet sa att det slapper ifran sig syrgas
|attare (reaktion 4). Detta gor att kroppens celler far
tillgang till mer syrgas och du orkar arbeta under
langre tid. Den kolsyrajamvikt som vi beskrev i reak-
tionerna ovan ar ocksa kroppens viktigaste buffert-
system (kapitel 10).

1. Hur paverkar koldioxidens koncentration
gasutbytet vid cellerna och i alveolerna?

2. Hur skulle en stérning i nagon av de kemiska
jamvikterna kunna paverka syresattningen i

SVARA PA FRAGORNA

1. Vilka symtom kan tyda pa lunginflammation?

_ kroppen?
ner (HCO,") och protoner (reaktion 3). Koldioxiden
transporteras alltsd mest som vatekarbonatjoner i
' Testa dina baskunskaper
FORKLARA BEGREPPEN
» obstruktiv lungsjukdom { o astma | » lungcancer
restriktiv lungsjukdom E » KOL % s dammlunga

2. Varfor ir det inte hilsosamt att arbeta i en mycket dammig milj6 under lang tid?

3. Hur paverkar rokning flimmerhdrens funktion?
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