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TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA - HEMATOSE PULMONAR -
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TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA - HEMATOSE PULMONAR -

Os pulmodes:

« SA0 Orgados internos do sistema respiratorio dos
vertebrados, onde ocorrem trocas gasosas que lhes
permitem obter gases do ar atmosférico.

« Assemelham-se a sacos de ar com superficies internas
muito vascularizadas, que surgiram por invaginacoes da
parede do corpo.

« S40 altamente compartimentados, o que aumenta a area de
superficie de trocas gasosas.



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS ANFIBIOS - HEMATOSE PULMONAR -

Hematose:
1 - Larvas — Branquial 2 - Adultos — pulmonar e cutanea

Pulmado saculiforme

(pequena superficie interna)




TROCAS GASOSAS

- DIFUSAO INDIRETA NOS ANFIBIOS - HEMATOSE PULMONAR -

- Nos anfibios a hematose cutanea constitui um

Anfibios

No estado adulto, respiram
fundamentalmente por
pulmodes. Sao 6rgaos
simples, com um pequena
area de superficie de trocas
gasosas. A hematose
pulmonar é completada pela
hematose cutanea.

suplemento a hematose pulmonar, pelo facto do pulmao

ser pouco compartimentado.

- Os Anfibios podem realizar a hematose cutanea por

terem a pele “nua” e humida.



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS REPTEIS - HEMATOSE PULMONAR -

~

f
Os pulmoes dos répteis apresen- ‘
tam um grau de complexidade su- |
perior ao dos anfibios. Encontram-
-se divididos em pequenos sacos
alveolares que aumentam a area
superficial para as trocas gasosas.
Existe um sistema de ventilagcao
associado a variacao do volume da
caixa toracica.

Répteis

Pulmdo de
um réptil

>




TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS REPTEIS - HEMATOSE PULMONAR -

PULMAO
PULMOES PARENQUIMATOSO  Os pulmdes dos répteis sdo segmentados
SACULIFORMES dos Répteis e a area de trocas € proporcionalmente

maior que a dos anfibios.

dos Anfibios. /




TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NAS AVES - HEMATOSE PULMONAR -

As aves sdo animais com elevada taxa cadades comarnos ossos ocos
metabolica, pelo que necessitam de uma
boa oxigenacao dos tecidos.

Apresentam um
sistema respiratorio

Altamente eficaz, porque a ventilacdo e a troca de gases
sao separadas:

- As trocas gasosas ocorrem no pulmao;

A ventilac&o é realizada pelos sacos aéreos.



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NAS AVES - HEMATOSE PULMONAR -

Para que o ar percorra todo o sistema respiratorio, tém que ocorrer dois ciclos ventilatorios:

.2 inspiracdo: o ar
atravessa 0s
brénquios até aos
sacos aéreos

12 inspiragao

1 Pulmao

1# expiracao

.2 expiracdo: o ar
passa dos sacos
aéreos posteriores
para os pulmdes,
onde ocorre

osteriores ;
; 7 Jnves hematose
Sacos aéreos Sacos abreos
antenores posteriores

2.2 expiracao: o ar
é expelido dos
sacos anteriores
em direccdo a
traqueia para o
exterior

22 expira¢do

2% inspiracao

2.2 inspiracao: o ar
dos pulmdes
passa para 0s

sacos anteriores e

novo ar entra para

0S 5acos
posteriores



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NAS AVES - HEMATOSE PULMONAR -

Nas aves a existéncia de sacos aéreos permite que o ar circula apenas num sentido:

Meio exterior - Sacos aereos posteriores — Pulmao — Saco aereos anteriores - meio

exterior. Brénquio Beboaiie
secundario secundario

() Anasorsy REREAES Par=bronquios

posterior

Saco aéreo
anterior

Saco aéreo
posterior

A hematose sO ocorre nos pulmbes ao nivel dos
parabronquios.

Os sacos aereos permitem que o ar circule apenas
num sentido — O FLUXO DO AR E UNIDIRECIONAL.



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NAS AVES - HEMATOSE PULMONAR -

Osso pneumitico —

/F i
v 'v'
> ~

Vantagens dos sacos aéreos:

« Permitem o fluxo gasoso de forma continua e num
sO sentido atraves dos pulmaoes.

.. v~ . Sacos aé
» Diminuicdo da densidade das aves. o
* Dissipacao do calor.

* Reserva de ar.



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS MAMIFEROS (HOMEM) - HEMATOSE PULMONAR -

O sistema respiratorio do Homem é constituido:

Fossas

w
=
» o \L
S :

nasais Pelas vias
- e e . P
Faringe Af:._._._Boca reSp | I’atOI’IaS
) . Laringe estabelecem o

contacto entre o ar
Traqueia exterior e 0s
pulmoes.

Pelos pulmades:
S&ao os orgaos onde
ocorrem as trocas
gasosas com o
sangue.



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS MAMIFEROS (HOMEM) - HEMATOSE PULMONAR -

No caso dos mamiferos, incluindo o Homem, a superficie respiratoria € o pulméo e este é
constituido por milhdes de alvéolos pulmonares. 1

Pulmobes asseguram, a partir do ar atmosfeérico,
o fornecimento constante de oxigénio as células
e a libertacao de dioxido de carbono .

| b8

O mecanismo que permite a renovacao de ar nos pulmaoes, é:

\ 4

VENTILACAO PULMONAR



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS MAMIFEROS (HOMEM) - HEMATOSE PULMONAR -

A ventilacdo pulmonar € um processo mecanico através do qual o ar
entra e sai do pulmao, condicionando as trocas gasosas alveolares. m._,%l a,.,_é;,l
Resulta de dois movimentos respiratorios: |

. - . - | 1 {
* Inspiracao — processo ativo, no qual o ar entra nos pulmaoes; ,(.\ J )

« EXpiragao — processo passivo, no qual o ar sai dos pulmoes. Inspiracio ___ Expiraciio

Estes mecanismos sdo desencadeados pela contracéo e
relaxamento dos musculos da cavidade toracica,
nomeadamente o diafragma e 0s musculos intercostais.



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS MAMIFEROS (HOMEM) - HEMATOSE PULMONAR -

Os mamiferos apresentam
apenas um ciclo ventilatorio que é
composto por dois movimentos:
uma inspiracao e uma expiracao.

» Musculo
diafragma

PSSP
e




TROCAS GASOSAS

- DIFUSAO INDIRETA NOS MAMIFEROS (HOMEM) - HEMATOSE PULMONAR -

A principal funcdo do sistema respiratorio € assegurar o fornecimento de oxigénio
necessario as células e libertar o diéxido de carbono, sendo estas trocas realizadas por

difusao. \
| /Y EHAE Qual o fator que

catade ) condiciona o sentido
dessa difusao?

Bréonquio

~.Capilares

sanguln<s

Diafragma

© 2006 Encyclopaedia Britannica, he.



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS MAMIFEROS (HOMEM) - HEMATOSE PULMONAR -

O sentido da difusdo de gases respiratorios, nos alvéolos e nas células, depende das
diferencas de pressao parcial de cada um dos gases (pressoes parciais de O, e de CO, )
ao nivel dessas superficies e das células.

Alvéolo pulmonar

Sanpue

> arterial
|'l. )

Sanpue
venoso

Glabulo
vermelho

Capilares Capilarsanguineo



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS MAMIFEROS (HOMEM) - HEMATOSE PULMONAR -

A insodo A+ eaindo « Nos alvéolos pulmonares a presséao parcial de
B oxigénio é maior do que no sangue dos

@ capilares que os irrigam e, por tal motivo, este
gas difunde-se dos alvéolos para o interior

Alveclar spaces

Hematose Pulmonar

Singue que desses vasos.
53i dos
sl
@-gg_ « Nos alvéolos pulmonares a presséao parcial de
1 B o diéxido de carbono é menor do que no sangue
e — dos capilares e, por tal motivo, este gas difunde-

se do interior desses vasos para 0s alvéolos.

PO, =104 mm Hg

S PCO,=40mmHg

| PO, =40 mm Hg

PO, ="104 mm Hg
i PCO,=40mm Hg

Capilar
sanguineo




TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS MAMIFEROS (HOMEM) - HEMATOSE CELULAR -

* Ao nivel celular, e como resultado da utilizagdo de O, na
' respiracdo aerobia, a pressao parcial deste gas € menor
°2 nas células que no sangue que a elas chega, pelo que,
este gas, difunde-se dos capilares para as células.

* Ao nivel celular, e como resultado da produgéo de CO, na
respiracdo aerobia, a pressao parcial deste gas € maior
nas células do que no sangue que a elas chega, pelo que,
este gas, difunde-se das células para os capilares.

PCO,=45mmHg |
e S

Capilar sanguineo




TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA - TRANSPORTE DE GASES RESPIRATORIOS -

R O oxigénio atravessa as
\ capiar paredes dos alvéolos e dos

cl>2dissolvido no plasma (~ Po,) <2% capilares sanguineos e

) e e combina-se com a hemoglobina
/) Ertrécito. > %% dos eritrdcitos, sendo

/fmvéono B transportado até as células.
#Membrana ({7 .

alveolar
Transporte |

para as células \ Células
( Hb‘02—> Hb+02 > » 02
Usado na
respiragcao ,
02 dissolvido no plasma | celular |




TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA - TRANSPORTE DE GASES RESPIRATORIOS -

AN SANGUE VENOSO

CO; o CO2

4 dissolvido (7%)
Re;ceiraqéo v carbohemoglobina  grtracito
ceteuciaé :SOS cloa + Hb—> Hb=CO5 (23%) cr
periféricos ~—»HCO2~ H T

3 CO3™ no
; = CO5 + Hy0 285> H,CO5 — plasma (70%)
- “—»H* + Hb — HbeH
+— Endotélio
capilar
/ Membrana celular %

CO; dissolvido

HCOg™
no

plasma

Transporte
‘Upara os pulmdses

» CO, dissolvido —
HbsCOp, — Hb + CO
cr 2 } Alvéolo
HCO5~ —r> HoCO3 —25—>H,0 + CO, \

HbeH — H* + Hb \|

Nos tecidos a pressao de CO, é
maior do que no sangue. Desta
forma, o CO, sai dos tecidos e
val para o sangue, sendo
transportado até aos pulmoes.



TROCAS GASOSAS
- DIFUSAO INDIRETA NOS MAMIFEROS (HOMEM) - HEMATOSE PULMONAR -

O oxigénio difunde-se
para dentro das
células.




TROCAS GASOSAS - DIFUSAO INDIRETA -

A concentracao de gases respiratorios no sangue mantém-se, em regra, dentro de valores de
equilibrio. No entanto, se houver um aumento do consumo de oxigénio nas celulas:

- a velocidade das trocas de gases respiratorios aumenta no sentido de repor a concentragao de
oxigénio no sangue, assegurando a sua chegada as células e a remocao do dioxido de carbono das
células.

« além disso vai haver um aumento da ventilacao pulmonar e do fluxo sanguineo.

Exemplo: No exercicio fisico.

H ] 0 uso de energia pela célula o
i Exercicio i excede a captagfo de oxigénio Consumao da 0xiganio em
- : : (déficit de oxigénio). excesso pos-axercicio.
£ 40+ T |
g 5 1,25
8 é 1,00
E _ o 0,757
£ 20 h
2 g 050
-
: € 0257
i 6
T T T T T T T T © 1 1 T T T 1
1 5 A 2 4 6 8 10 12
Iniciodo  Tempo(min)  Final do Irimtdo Tompo miry Fin; do

exercicio exarcicio exercicio exercicio

Aumenta-se a ventilagcdo pulmonar e o consumo de
oxigénio (pois aumenta a taxa metabdlica).



TROCAS GASOSAS
- DIEUSAO INDIRETA - SUPERFICIES RESPIRATORIAS NOS VERTEBRADOS

Répteis O tamanho e a complexidade dos
pulmoes estao relacionados com a
taxa metabdlica dos animais e,
consequentemente, com a

guantidade de oxigénio necessaria
nas células.

. aumento da compartimentacdo dos pulmoes que resultou num
aumento da area do epitelio respiratorio;

. especializacao dos sistemas de ventilacao;

. aumento da eficiéncia da circulacao sanguinea.



SISTEMA RESPIRATORIO/ CIRCULATORIO NOS VERTEBRADOS

Répteis llunif;tos

Superficie de troca reduzida m————) Superficie de troca elevada
Ventilagdo menos eficiente s———— Ventilagcdo mais eficiente
Mistura de sangue ) N&O OCOrre mistura de sangue
Taxa metabolica baixa ) Taxa metabodlica elevada

e l

ANIMAIS HETEROTERMICOS ANIMAIS HOMEOTERMICOS



SISTEMA RESPIRATORIO — TAXA METABOLICA

Taxa de respiracao aerobia

N

Quantidade de oxigénio disponivel nas células

Producao de ATP

Taxa metabodlica



