15 RESPIRATION OCH CIRKULATION

Sppet cirkulationssystem
— blodet cirkulerar bade i
karl och 6ppna halrum.

framre karl sidokarl

e

NV
\ \

iy 4

Insekter har ett éppet cirkulationssystem, och deras vévnader och
celler har direktkontakt med luften genom trakéer. En lang rad
med hjdrtan, ett per kroppssegment, pumpar runt hemolymfan.
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hjarta -

o Olika cirkulationssystem

Transport avamnen

For att transportera syrgas och naringsdmnen till kroppens celler, samt fora
bort avfallsimnen frdn dessa, har flera olika l6sningar utvecklats genom
evolutionen. Det finns bade encelliga djur och flercelliga djur som inte alls har
ett cirkulationssystem. Det behovs helt enkelt inte eftersom de 4r sa sma att
diffusionen rdcker for att transportera amnen. Forutom att transportera syrgas
och ndringsamnen behover cellerna kommunicera med varandra och mycket
av den kommunikationen sker via cirkulationssystemet. Sma ryggradslésa
djur har oftast ett 6ppet cirkulationssystem medan stérre djur, inklusive alla
ryggradsdjur, har ett slutet system. Generellt giller att ett stort, jimnvarmt
djur behover ett snabbare cirkulationssystem dn ett litet, vixelvarmt djur. Alla
system anvander sig ocksd av ndgon form av pump — for storre djur ett hjirta i

kombination med skelettmuskulatur, och for en del mindre djur, med hjilp av
musklerna runt karlen.

Oppet cirkulationssystem

Ett 6ppet cirkulationssystem finns bland annat hos leddjur, som insekter och
kréftdjur, och innebir att blodet cirkulerar i bdde kirl och 6ppna halrum, dar
det kommer i direkt kontakt med cellerna. Insekter har ett lngstrickt ryggkarl
som ar bitvis uppdelat i segment som fungerar som flera hjirtan i rad med mus-
kelforsedda vaggar. Vid varje segment finns 6ppningar i hjirtat med klaffar,
som enkelriktar blodet framdt. Blodet transporteras runt med hjilp av kropps-
muskulaturen. Hos insekter dr det inte blodet som transporterar syrgas, det

"extrahjartan"

o

"extrahjartan"

hjarta

kapillarer

Daggmaskar har ett slutet cirkulationssystem. Diffusion
av gaser sker direkt mellan blodkarlen narmast huden
och omgivningen. Stdrre karl fungerar som hjartan.
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gOr trakésystemet. Insekternas blod ar blandat med vavnadsvatska och kallas
hemolymfa. Insekter kan dven ha extrahjdrtan vid vingarna. Blodtrycketidet
Oppna systemet dr ojamnt och varierar med musklernas arbete och extrahjar-
tanas slag. Hos manga musslor, sndckor och kraftdjur transporteras syrgasen i
blodet av ett protein som heter hemocyanin. Proteinet innehaller koppar som
fargar blodet blatt ndr det binder syrgas. Hos ddggdjur och faglar ar blodet istal-
let rodfdrgat av de jarnjoner som ingdr i det syretransporterande hemoglobinet.

Slutet cirkulationssystem

I ett slutet cirkulationssystem cirkulerar blodet hela tiden i karl. Ett slutet
cirkulationssystem dr nddvéandigt for storre djur eftersom transporten behover
vara snabbare och trycket bade hogre och jamnare dn hos mindre djur. Den
snabba transporten minskar dven behovet av en stor blodvolym, vilket ar sar-
skilt viktigt for exempelvis faglar, som behéver halla vikten 1ag for att kunna
flyga effektivt. Aven om blodomloppet ir effektivt dr det inte helt perfekt och
pa grund av trycket i blodkarlen sipprar en del vdtska ut i vivnaderna. Den

del som inte kan sippra tillbaka samlas istdllet upp ilymfkarl, som sa sma-
ningom mynnar i de stora blodkérlen nédra hjartat. Lymfkarlssystemet har tvd
funktioner dar en alltsd dr dranering av vatska som har lackt utivavnaderna.
Den andra ar att hjdlpa till med kroppens forsvar. Under evolutionen har olika
slutna cirkulationssystem utvecklats hos ryggradsdjuren. En f6rsta indelning
ar i enkelt respektive dubbelt blodomlopp.

Enkelt blodomlopp

I ett enkelt blodomlopp, som forekommer hos fiskar, tar blodet upp och avger
syrgas under samma varv. Det enkla blodomloppet dr langsammare dn det
dubbla. Det dr inget problem eftersom kravet pa snabb transport ar lagre hos
vixelvarma djur 4n hos jimnvarma djur. Aven fiskarnas blodtryck dr vasentligt
ldgre dn hos djur med dubbelt blodomlopp.

Fiskhjartat dr tvarummigt med ett fdrmak och en kammare, och mellan dem
finns klaffar som forhindrar att blodet rinner bakldnges. Fran hjdrtats kammare
pumpas blodet genom gdlarna, ddr gasutbytet sker. Efter galarna fors syresatt
blod ut till kroppen, for att sd smaningom atervanda till hjdrtats formak.

Dubbelt blodomlopp

For att liv pa land skulle bli mojligt krdvdes en utveckling mot ett effektivare
cirkulationssystem. Alla landlevande ryggradsdjur har ddrfér nagon form av
dubbelt blodomlopp. Dubbelt innebdr att det finns ett lungkretslopp och ett
kroppskretslopp. I lungkretsloppet syresétts transporteras syrefattigt blod ifrdn
hjdrtat och syresitts i lungorna, innan det dtervander till hjdrtat. Sedan pumpas
det syresatta blodet ut till kroppens alla celler via kroppskretsloppet, innan

det atervinder till hjirtat med syrefattigt blod igen. Med ett dubbelt kretslopp
minskas det tryckfall som uppstar i kroppens minsta blodkarl.

Amfibier samt ormar, 6dlor och skoéldpaddor dr vaxelvarma och har ett hjarta

hemolymfa - vatska som
transporterar naringsam-
nen, syrgas och koldioxid i
ett Oppet cirkulationssys-
tem.

hemoglobin - proteinide
roda blodkropparna som
transporterar syrgas och
koldioxid.

slutet cirkulationssystem
- blodet cirkulerar i karl.

enkelt blodomlopp -
blodet passerar hjartat en
gang per varv genom krop-
pen. Vanligt hos fiskar.

dubbelt blodomlopp

- blodet passerar hjartat
tva ganger per varv genom
kroppen. Forst via lungorna
och sedan via resten av
kroppen.
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Krokodilen kan, till skillnad
fran déggdjuren, sténga av
blodflédet till lungorna nar
den dyker. Den gor alltsa da
om sitt hjarta fran ett fyrrum-
migt till ett trerummigt.
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med tre rum — tvd formak och en kammare. En nackdel med ett sidant hjirta ar
att syrerikt och syrefattigt blod till viss del blandas. Med den har konstruktio-
nen kan djuren spara energi genom att stdnga av lungkretsloppet nir de exem-
pelvis dyker.

Déggdjur, faglar och krokodiler har ett hjarta med fyra rum. Den hogra halvan
med sitt formak och kammare skoter lungkretsloppet och den vanstra kropps-
kretsloppet. Detta innebar att syrerikt blod aldrig blandas med syrefattigt blod.
Krokodilerna ar ett specialfall. De har ett hjdrta med fyra rum, men precis som
ovriga reptiler kan de stanga av blodflédet till lungorna under dykning.

Forhallandet mellan kroppens yta och volym paverkar effektiviteten i cirkula-
tionssystemet. Det marks tydligt ndr man jamfor hjartfrekvensen hos djur av
olika storlek. Ett nabbmushjdrta maste sla 500 slag per minut for att férsorja
djuret med energi, medan det rdcker med 30 slag per minut f6r en elefant.
Sjdlva storleken pa hjdrtat i forhallande till kroppsvolymen ar istillet mer
beroende av hur djuret lever. En fagel, till exempel, har oftast ett hjarta som ar
dubbelt sd stort som manniskans i forhallande till kroppsvolymen. Flygning
forbrukar mycket energi och syrgas som snabbt maste kunna transporteras ut
till kroppens vavnader.

Utvecklingen mot ett fullstdndigt, dubbelt blodomlopp verkar ha gatt hand i
hand med utvecklingen mot att bli jgamnvarm. Daggdjuren och faglarna, som
bada dr jamnvarma, harstammar fran olika reptiler, men har oberoende av var-
andra utvecklat ett dubbelt blodomlopp. Har ser vi ett exempel pa konvergent
evolution.

o
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Cirkulationssystem hos olika
grupper av djur, som alla har
slutna system.

FISKAR AMFIBIER REPTILER DAGGDJUR
OCH FAGLAR
lung- och hud-
gélkretsloppet kretsloppet lungkretsloppet

hjarta ]
E ) B
formak (F) éﬂ

|

o

kroppskretsloppet kroppskretsloppet kroppskretsloppet kroppskretsloppet

N&bbmusen, som bara vager omkring
10 gram, har en stor kroppsyta i for-
hallande till sin kroppsvolym. Det lilla
hjartat slar snabbt och den maste &ta
mycket, relativt sin vikt, for att dverleva.

Testa dina baskunskaper

FORKLARA BEGREPPEN

Oppet cirkulations- | o hemoglobin . » enkeltblodomlopp
Spsiem o slutet cirkulations- .o dubbelt blodomlopp
» hemolymfa system

SVARA PA FRAGORNA
1. Hur fungerar insekters cirkulationssystem?
. Vilka mojligheter ger ett slutet cirkulationssystem jamfort med ett dppet?

2
3. Hur fardas blodet i fiskars enkla blodomlopp?
4

. Tva, tre eller fyrarummiga hjdrtan —vilka djurgrupper har vilket hjirta?
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