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Respiracao
Processo que requer ventilacdo das superficies respiratorias

onde o oxigenio € absorvido do ambiente, e produtos
excedentes da oxidacao (dioxido de carbono), sao liberados.

O sistema circulatorio e
respiratorio - difusao passiva
(moléculas se movimentam das
areas de pressao parcial mais
altas para as mais baixas).

A taxa de movimento de
difusao das moléculas
dependem da superficie

de area disponivel, além
da distancia de destino e
a resisténcia do tecido
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* Os sistemas circulatorios e respiratorios t€m “bombas’
para movimentagcao dos fluidos, ar ou agua para
respiragcao

* Bombas — definicao

— maquina ou dispositivo para elevar o nivel de um liquido ou
fazé-lo fluir em determinada direcdo, assim como para
comprimir gases ou torna-los rarefeitos

— todo artefato ou instalacdo destinada a passar qualquer fluido
(liquido ou gas) de um recipiente para outro

* caixa toracica — ar
* aparato branquial respectivamente — agua
* 0 coracao ¢ a bomba do sistema circulatorio



Sistema Respiratorio

- Bombas: proporcionam alta
pressao parcial dos gradientes
atraves das superficies de trocas.

- A respiracdao externa: troca de gases

entre o ambiente e 0 sangue via
superficie respiratoria.

- A respiracao interna: troca de gases
entre o sangue e os tecidos internos
do corpo.



Sistema Respiratorio

Nos peixes, a bomba Sistemas circulatorio e respiratério

respiratoria geralmente Peixe
inclui os arcos branquiais e
sua musculatura. O coracao
leva o sangue atravées das
branquias e depois para os Tecidos

. C Ao Sistémicos Bomba
tecidos sistémicos.

Bomba
Respiratoria

Circulatoria

Nos tetrapodes, a bomba
respiratoria inclui a Tetrdpode  Respiratoria

Bomba

cavidade bucal e a cavidade
toracica que é flexivel. A
respiracao ocorre nos
pulmoes e o coracao leva o S~

Bomba

sangue atraves dos vasos (PP Circulatsria y

para os tecidos sistémicos.



Orgaos Respiratérios - Branquias

* Os cordados ancestrais possuiam branquias
grandes e complexas semelhantes ao dos
protocordados.

* As branquias evoluiram primeiro para
realizar alimentacao por filtracao.

* A respiracao nos cordados ancestrais
provavelmente era cutanea.

* As branquias respiratorias internas
evoluiram a partir da faringe.

* As paredes laterais da faringe embrionaria
desenvolvem seis ou mais pares de
evaginacoes denominadas bolsas faringeas.



Seccao frontal da cabeca e faringe da larva ou embrido de um
vertebrado mandibulado

Abertura da boca—— - Estomodeu embriondrio —
| transforma-se na maior parte
da cavidade oral

Membrana faringea rompida marca
o nivel onde o ectoderma —

tunde-8e 80 sndederma a arco visceral ou mandibular
7
| (s
3

1% bolsa faringea — 2% arco visceral ou hidideo
transforma-se em espirdculo ~ 2* fenda faringea =

ou ouvido meédio 1* fenda branquial

3% arco adrtico — d
J* placa de oclusao

Cavidade da faringe — /

—— 42 reentrancia visceral

A faringe € a por¢ao do intestino anterior situada entre a
cavidade oral e o es6fago, revestida por endoderma.




Orgaos Respiratorios - Branquias

* As bolsas branquiais sao caracteristicas dos

agnatos. Cada bolsa pode ter seu proprio
ooro externo na superficie do corpo
(cefalaspidos, anaspidos e lampréia), ou as
polsas do mesmo lado podem se comunicar
com o meio externo por meio de um ducto
OU poOro comum (feiticeiras).

Bolsas branquiais de uma lampréia

Boca

~

Poro externo

Bolsas branquiais

%




- Orgaos Respiratorios - Branquias
* As camaras

branquiais, embora
ligadas internamente |
as cavidades da
faringe e da boca,
sao ventiladas por
movimentos i ament
bidirecionais da
agua, atraveés de
uma unica abertura
para cada camara

(b)

b ra. n q u I aI " FIGURE 11.14 Ventilation in the adult lamprey.

(a) Longitudinal section. Because the adult lamprey’s mouth often
is attached to prey, water must alternatively enter as well as exit
via pharyngeal slits. Thus, unlike most fishes, gill ventilation in the
lamprey is tidal. (b) Frontal section of three gill arches. Double
arrows indicate tidal flow of water; black, inflow; and gray outflow.

After Mallatce.




Orgaos Respiratorios - Branquias

- O fluxo de agua € unidirecional
sobre as branquias. As variacoes no
ambiente, na estrutura do aparelho
respiratorio e na natureza da
ventilacao resultam em diferencas
nas pressoes parciais dos gases no
sangue e nos tecidos de animais
que respiram no ar e animais que
respiram imersos na agua.



Branchial
pouches

Feiticeira - fluxo —
unidirecional T Va3

* a) A dgua entra pela
abertura nasal

* b) O velame enrola-
se para cima e para
baixo conforme a
contracao das
JENCIIES  user

* ¢) Estrutura das
bolsas branquiais

Efferent gill duct

Pharynx




Orgaos Respiratdrios — Branquias

As branquias septadas diferem das bolsas branquiais porque
as camaras branquiais tendem a ser maiores para se
comunicarem mais amplamente com a faringe, internamente,
e para Sse comunicarem com O meio externo através de
fendas branquiais verticais no lugar de poros, como nos
elasmobranquios.

4 I

Branquias septadas de um tubarao
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Hemibranquia

Holobranquia Gill slit
External slit

Septo
interbranquial
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Orgaos Respiratdrios — Branquias

- As branquias operculares sao caracteristicas dos
peixes 0sseos. Os septos sa0 menores que 0S seus
filamentos ou podem estar ausentes, de modo

que, apenas a barra branquial permanece para
sustentar os filamentos branquiais

4 A
Branquias operculares de um teledsteo

Boca

Fenda

branquial
Faringe
Filamentos
branquiais




Estrutura das Branquias

N Secondary
Flap valve lamella
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Estrutura das Branquias

Dorsal opercular Buccal Dorsal opercular Buccal

channel cavity channel , cavity
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Sistema de bombeamento duplo dos teleosteos

Dual pump

Buccal Gill ’ \
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Orgaos Respiratdrios — Branquias

- As branquias externas desenvolvem-se a partir do
ectoderma da pele da area branquial, mas nao diretamente
relacionadas com o esqueleto visceral ou camaras
branquiais. Sao filamentosas ou em forma de pena e seu
epitelio pode ser ciliado. Ocorrem em alguns peixes
dipnoicos, teleosteos e anfibios (larvas de Urodelos).

4 A
Branquias externas de uma larva de salamandra
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Branquias externas




Orgaos Respiratorios — Branquias

* Cada barra branquial consiste em: esqueleto
visceral, vasos sanguineos derivados do arco
aortico, nervo craniano, musculos branquiais e
epitélio. A barra branquial é formada por 2
fileiras de filamentos branquiais.

* Os filamentos da superficie posterior do arco
mandibular esta modificado para funcoes nao
respiratorias - pseudobranquias.

* Os filamentos branquiais apresentam em suas
superficies superior e inferior delicadas lamelas
secundarias.
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Orgaos Respiratdrios — Branquias
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Orgaos Respiratorios - Branquias

Capilar
Célula
epitelial

Célula
sangiliinea

Membrana
basal

Filamento branquial
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secundarias . .
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ESTRUTURA DE
UMA BARRA,
FILAMENTOS E
LAMELAS
BRANQUIAIS
mostrando a
estrutura
basica da
grande
superficie de
area, da troca
de
contracorrente
e da fina
barreira agua-
sangue




Orgaos Respiratorios - Branquias

- A agua é captada pela boca,
passa sobre as branquias e sai
atraves das fendas operculares.
Valvulas guardam a entrada da
cavidade bucal e das fendas
operculares, mantendo um fluxo

unidirecional de agua sobre as
branquias.



Sistema de contracorrente

* TROCA POR
CONTRACORRENTE
entre os capilares de
duas lamelas adjacentes
e o fluxo de agua entre

elas. Por causa das
direcOes opostas dos
fluxos do sangue ¢ da
agua ¢ mantido um
gradiente de difusao a
medida que se
processam as trocas.
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Bexiga natatoria

* Muitos peixes tém 0Orgaos respiratorios
acessorios derivados do trato digestorio. A
estrutura mais comum e filogeneticamente
mais antiga é a bexiga natatoria.

* E um 6rgao hidrostatico, usado para controlar
a flutuabilidade. Alguns peixes utilizam a
bexiga natatdria como um orgao de respiracao
aérea acessoria e na producao de sons,
servindo como ressonador dos sons
produzidos pelo ranger dos dentes faringeos
ou atritando certos 0ssos.

* Outra funcao é a recepcao dos sons e de
pressao.



Bexiga natatoria

* Pode ou nao estar ligado ao esdfago por

mei10o de uma conexao dorsal - ducto
pneumatico.

— 1) fisdstomos (physa = vesicula, stomo =boca) - peixes com o
ducto pneumatico (pirarucus, sardinhas, carpas).

— 2) Fisoclistos (clyst = fechado) - peixes que nao apresentam o
ducto pneumatico.

_,‘_____._...———»--—‘________T-T--*_,_..- Drorsal aort:
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Celiacomesenteric i M — Pogterior cardinal vien
artery e
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Bexiga natatoria

* 1) fisostomos (physa = vesicula, stomo =boca) - peixes
com o ducto pneumatico (pirarucus, sardinhas, carpas).
2) Fisoclistos (clyst = fechado) - peixes que nao
apresentam o ducto pneumatico.
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(a) Physostomous (b) Physocleistous




Bexiga natatoria
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Pulmoes

- A respiracao no ar atmosférico:
movimentos reciprocos de ar para
dentro e fora do pulmao;

- Sa0 o0s orgaos designados para
respiracao aérea. O pulmao dos
vertebrados desenvolve-se a partir de
um diverticulo da parte superior do
aparelho digestivo e consiste de uma
rede intrincada de tubos e sacos, e a
estrutura definitiva varia entre as

especies.



Peixes que respiram ar

FIGURE 11.8  Air-breathing fishes. Fishes that temporarily breathe air usually live in waters where oxygen depletion occurs
seasonally or frequently. Gulping air supplements depressed oxygen uptake through gills and helps a fish through short periods of
hypoxia. (a) Hoplosternum, a carplike fish, swallows air into its intestine where extra capillary beds take up this supplemental oxygen.

(b) Symbranchus holds a gulped air bubble against its reinforced gills to take up extra oxygen. (c) Protopterus, a lungfish, has well-developed
lungs for breathing air. (d) Electrophorus, an electric eel, gulps air into its mouth and takes up oxygen through the wall of its mouth.

After Johansen.
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Pulmoes

* Os pulmobes dos tetrapodas diferem dos
peixes por:

- serem pares
~ terem a razao superficie x volume maior

- comunicarem-se com a regiao ventral do
aparelho digestivo por meio de um ducto
denominado traquéia

~recebem sangue com baixo teor de
oXigéenio;

T Seus vasos estarem relacionadps_ com O
desenvolvimento do sexto arco aortico

- sangue oxigenado retornar diretamente
para 0 coracao sem mistura prévia com o
sangue dos outros Orgaos.



Pulmoes

* Se compararmos os pulmoes de anfibios,
répteis e mamiferos, nessa ordem, o tamanho
dos espacos aéreos terminais torna-se cada
vez menor, mas o numero total por unidade

de volume de pulmao é maior. As subdivisoes

dos pulmoes de anfibios e répteis sao
denominadas favéolos, de aves parabronquios

e de mamiferos alveolos.

* A respiracao cutanea pode complementar a
respiracao pulmonar e branquial em varios
grupos taxonomicos, incluindo humanos.




Pulmoes

Os Amphibia apresentam
um pulmao simples e
saculiforme, com paredes
lisas ou com dobras.

Os caudatos possuem
traquéia curta, sustentada
por cartilagem, que se
bifurca em 2 bronquios, que
se abrem nos pulmaes.

A extremidade superior da
traquéia € alargada,
especialmente em sapos,
para formar a laringe, onde
se localizam as cordas
vocais.

O limite entre a faringe e a
laringe € chamado de glote.




Respiracao e vocalizacao em anuros

A estrutura do pulmao de
anfibios é variavel, desde uma
bolsa de paredes lisas em
alguns Urodelos até um pulmao
subdividido por septos e
dobras em numerosos sacos
aéreos que se intercomunicam.

A bomba pulsante da cavidade _
bucal é também utilizada para | e R
producdo de sons e desempenha 7 FEy Ty Vocal sac

um importante papel na :
organizacdo social e no sucesso { N at
reprodutivo ik sac |




Respiracao e vocalizacao em anuros
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Pulmoes

* Os pulmoes dos Reptilia sao grande e
variaveis. Um deles pode estar reduzido ou

ausente.

* Podem apresentar apenas uma camara em
cada pulmao, com muitos compartimentos
e reparticoes ao longo de suas paredes.

* A traquéia e os bronquios sao mais longos
qgque nos anfibios e sao sustentados por
anéis cartilaginosos.

* As cordas vocais estao presentes em
alguns lagartos.




Respiracao em répteis
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Respiracao em répteis
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Pulmoes

- Os pulmodes das Aves sao pequenos e
compactos, fixos a parede dorsal do
corpo.

- Os grande sacos aéreos unem-se aos
pulmbes e servem para ventila-los. O
maior volume de ar nos pulmoes nao é
inalado e exalado ciclicamente, em vez
disso movem-se numa so dlrec;ao

- Estdao presentes 0s sacos aereos toracicos
anteriores e posteriores, cervicais e
interclaviculares. Estao ausentes nas aves
as corda vocais, os sons sao produzidos
Bor uma smnge localizada préoxima a

ifurcacao da traquéia.



Pulmoes

- A circulacao do sangue e do ar e
corrente cruzada. A traqueéia é
longa. Cada bronquio primario da
origem a 4 secundarios ou ventrais.
7/ a 10 bronquios dorsais unem-se
ao bronquio primario. Os ventrais e
dorsais sao conectados por milhares
de parabronquios. Os primarios
terminam num grande par de sacos
aéreos abdominais.



Pulmoes das aves
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Respiracao em aves




Pulmoes

« O pulmao dos Mammalia consiste de
milhdes de sacos aéreos em fundo
cego que se encontram interligados,
denominados alvéolos. A traquéia se
subdivide para formar bronquios, os
quais se ramificam repetidamente, =
levando, eventualmente a
bronquiolos terminais e finalmente a
bronquiolos respiratorios, cada um
dos quais é ligado a um conjunto
terminal de dutos e sacos alveolares.

- A area total da secdo transversal das
vias aéreas aumenta rapidamente
como resultado da extensa
ramificacao, embora o diametro dos
dutos aéreos individuais diminua da
traquéia até os bronquiolos
terminais. Os gases sdo transferidos
através das paredes delgadas dos
alvéolos por toda porcao do pulmao,
distalmente aos bronquiolos
terminais.




Pulmoes e orgaos vocais
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Pulmoes e orgaos vocais
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Respiracao em mamiferos

A ventilacao em mamiferos envolve expansao e contracdo da caixa toracica e
depressao e elevacao do diafragma.

Um mamifero pode utilizar alternadamente o diafragma, caixa toracica e cavidade
oral conforme a atividade exercida

Esophageal
cRong Postcaval
opening

Central tendon Lung

Line of . 2 = S ——— -
pleural = e ) ; : S ‘/Diaphragm
reflection e g

Transversus Central

- xS / e B abdominis Retractor ©Crus tendon
Diaphragm N x -

Apical lobe of lung

Heart location Intercostalis

externus

Longissimus .
lliocostalis g | Y Serratus dorsalis

4 . External intercostal i
Rectus abdominis Intercostalis

internus

FiGURE 11.30 Wentilation in the dog. Generally, ventilation of mammalian lungs involves expansions and contractions of the rib
cage along with depression and elevation of the diaphragm. The details are remarkably complex. (a) Location of lungs and diaphragm within
the rib cage of the dog (lateral view). (b) Wentral view of the diaphragm, which lies behind the lungs and has a dome shape. Notice the
openings that allow anterior-posterior passage of the aorta, esophagus, and postcava. Superficial (c) and deep (d) muscles of the rib cage.
Afrer Miller, Christensen, and Evans.




Respiracao em mamiferos

Tragueéia

Lobo Apical

Brénquio primario

Lobo cardiaco
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FIGURA 13-9 PULMAO DE MAMIFERO ilustrado por um cdo. Vista ventral. Lado esquerdo estd
dissecado para mostrar a arvore bronquica.




Evolucao do sistema respiratorio

:;;! Mammals

Reptiles

Amphibians

] ir- hing fishes S CQ Aspiration
e JMIOOL fshos s brea.t S - : e Aspiration pump

pump

e o LT (specializations)

Modified
pulse
pump

s / (specializations)

Fish gills 1- Avian lungs Mammalian lungs

Medium

(a) Countercurrent (b) Crosscurrent (c) Uniform pool

R Patterns of gas transfer. Orientation of ventilation (solid arrows) to blood flow (open arrows) is established by
the respiratory organ. (a) Countercurrent. (b) Crosscurrent. {c) Uniform pool.




Respiracao em mamiferos aquaticos

- Muitos animais
mergulhadores expiram o ar
antes do mergulho.

- Durante um mergulho
profundo, o aumento da
pressao hidrostatica provoca
compressao do pulmao. Ao
reduzir o volume pulmonar
antes do mergulho, ar é
empurrado para fora dos
alvéolos.

- O pulmao colapsa, ficando o
ar contido na traquéia e
bronquios.

- Receptores localizados
proximos a glote e proximos a
boca e narinas (dependendo da
especie) detectam a presenca
de agua e isso inibe a
inspiracao durante o mergulho
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