מערכת הנשימה

תהליך הנשימה הוא תהליך שבסופו מופקת אנרגיה המשמשת לקיום תהליכים שונים בגוף . 

C6H12O6 + O2             CO2 + H2O + Echem +Eheat
חום      (A.T.P  )  מים      פד"ח          חמצן      גלוקוז

תהליך הפקת האנרגיה הוא תהליך מורכב , המתרחש בתוך התאים , ונקרא נשימה תאית
בד"כ תהליך הפקת האנרגיה דורש חמצן ולשם כך גוף היצור החי צריך לקלוט חמצן ולהעביר אותו לתאים . 

בבע"ח קטנים מאוד ( חד-תאיים ) , חילוף הגזים לא מהווה בעיה כיוון שאצלם יכולה לעבור כמות מספקת של חמצן בדיפוזיה , לתוך כל חלקי האורגניזם בעד שטח הפנים שלהם דבר זה יכול להתרחש גם אצל בע"ח גדולים יותר שאחד המימדים שלהם קטן ( כמו שלשולים ) , ובצמחים בהם חילוף הגזים נעשה דרך הפיוניות . 

כשבע"ח גדול יחסית ( המימד הקצר שלו עולה על מספר מ"מ ) , תצרוכת החמצן לא יכולה לעבור בדרך של פעפוע , ולכן לבע"ח כאלה דרושים אברי נשימה מיוחדים . 

קיימים 3 טפוסים של אברי נשימה :

א . זימים – כאשר שטח הנשימה מובלט החוצה הוא מכונה זים . 

זימים קשורים בד"כ בנשימה הנעשת במים . ( דגים ) . 

ב . טרכאות -  צנורות אויר הנפתחים כלפי חוץ בפתחי נשימה . הטרכאות מתפצלות ומסתעפות בתוך גוף החרק. בקצותיהם הדקיקים של הצינורות מתקיים חילוף גזים ישירות בין מערכת הנשימה לבין התאים . ( חרקים )

ג . ראות -  כאשר שטח הנשימה שקוע פנימה ומהווה חלל , הוא מכונה ראה . ( זוחלים , עופות , יונקים ) . 

שים לב – כל אברי הנשימה מותאמים לקליטת החמצן ע"י הגדלת שטח הפנים , שדרכו מתבצע חילוף הגזים . 

הנשימה ביונקים :

ה"נשימה החיצונית " – קליטת החמצן מהסביבה החיצונית :

תפקידי מערכת הנשימה :

א . לשאוב אויר מן הסביבה אל תוך הראות . 

ב . "להפגיש " את החמצן עם הדם המוביל אותו אל תאי הגוף . 

ג . קליטת הפד"ח מן הדם וסלוקו אל הסביבה החיצונית . 

מבנה מערכת הנשימה ודרך פעולתה :

דרכו של האויר לתוך הגוף מתחילה מחלל האף וחלל הפה . 
חיטוי ראשון של האויר נעשה ע"י השערות הנמצאות בפתח הכניסה לנחיריים.

מתחת לשערות מצויים קרומים לחים שמעלים את לחות האויר היבש החודר מהחוץ , דבר המאפשר חילוף גזים בראות שכן חילוף הגזים נעשה רק בסביבה לחה . 

כמו כן האויר הקר שנכנס מבחוץ מתחמם במחילות האף . 

מפתחי הנשימה עובר האויר ללוע ולקנה הנשימה . 

קנה הנשימה מרופד ריסים ומתפצל לשני צנורות דקים יותר – הסימפונות . 

הסימפונות מתפצלות שוב ושוב עד לצינורות דקים ביותר המסתיימים באזור מורחב

נאדיות הראה . 

הנאדיות הן שלפוחיות קטנטנות המלאות אויר . הדופן שלהן עשויה תאים שטוחים ולחים 

חילוף הגזים בנאדיות מתבצע בתהליך של דיפוזיה של גזים דרך קרומים . כדי שתהליך זה יתבצע ביעילות יש צורך בשטח פנים גדול של נאדיות .  

דרך תאי הנאדיות עובר כל החמצן שתאי הגוף צורכים , וכל הפד"ח שנפלט מן התאים .  את הנאדיות עוטפים נימי דם , דבר המאפשר את מעבר הגזים בין הנאדית לדם . 

פעולת הנשימה באדם :

בית החזה בנוי כקופסא ש"תקרתה " היא חגורת הכתפיים , דפנותיה הצדדיות הן הצלעות ו"רצפתה " בנויה משריר – ללא עצמות ה סרעפת .  
הכנסת האויר לראות – השאיפה , והוצאתו – הנשיפה , נעשות ע"י הגדלת נפח בית החזה והקטנתו , שבעקבותיו גדל או קטן נפח הראות . 

השאיפה – כתוצאה מאות המגיע ממרכז הנשימה במח השרירים שבין הצלעות מתכווצים ומושכים את הצלעות כלפי מעלה והצידה . 

שריר הסרעפת מתכווץ אף הוא ונעשה שטוח . 

כתוצאה מכך בית החזה מתרחב . 

הגדלת נפח בית החזה גוררת התפשטות הראות המחוברות באמצעות קרום הראה – האדר אל דפנות בית החזה . 

מכיוון שנפח הראות גדל , נוצר תת- לחץ הגורם ל"שאיבת " אויר פנימה . 

רכוז החמצן המגיע לנאדיות הראה גבוה מרכוז החמצן הנמצא בדם ולכן חמצן עובר מהנאדית אל הדם המצוי בנימים המקיפים את הנאדית בדרך של פעפוע , ומשם לזרם הדם . 

הנשיפה – בעקבות אות המגיע ממרכז הנשימה , כתוצאה מעליה ברכוז הפד"ח בדם ,  שרירי הצלעות נרפים , שרירי הסרעפת נרפה אף הוא ומתקמר . בעקבות הרפית השרירים חוזרות הראות לנפחן הרגיל האויר נדחס הלחץ עולה , והאויר זורם מן הראות החוצה . 

באויר הננשף רכוז הפד"ח גבוה יחסית ורכוז החמצן נמוך . 

ה CO2 ( פד"ח ) עובר בדיפוזיה מזרם הדם אל נאדיות הראה ומשם נפלט לסביבה החיצונית 

ויסות הנשימה :

השרירים של החזה והסרעפת מצויים בפיקוחם של עצבים היוצאים מחוט השדרה . קצב הנשימה מותאם לצורכי הגוף ע"י מרכז הנשימה שבמוח . שם מתקבלת האינפורמציה לגבי הצורך בחמצן . 

מבין הגורמים המווסתים את הנשימה החשוב ביותר הוא רגישותו של מרכז הנשימה ללחץ פחמן דו חמצני בדם . 

כשגדל רכוז הפד"ח בדם ואפילו במידה מועטת נוצרת חומצה פחמתית שגורמת לירידת הp.h,  כתוצאה מכך מגיע אות למח  והנשימה נעשת עמוקה ומהירה יותר . 

הובלת החמצן מהראות אל התאים : 

המרכיב הנושא את החמצן אל התאים הוא ההמוגלובין המצוי בתאי הדם האדומים . 

כאשר חמצן חודר לדם הוא נקשר להמוגלובין אך עליו להשתחרר ברקמות . 

זיקתו ( משיכתו ) של ההמוגלובין לחמצן משתנה בהתאם לשינויים החלים בדם ובסביבתו . 

אחד הגורמים המשפיעים על זיקת ההמוגלובין לחמצן הוא רכוז החמצן בסביבת התאים האדומים . 

ככל שרכוזו גבוה יותר , כך נקשר יותר חמצן להמוגלובין . ( בראות ) . 

ככל שפוחת רכוז החמצן ועולה רכוז הפד"ח נחלשת זיקת ההמוגלובין לחמצן והוא משחרר אותו ( ברקמות ) .

נזקי העשון :

1 . פרוק חומרים אורגניים בסגריה גורם לפליטת הגז : פחמן חד חמצני : CO . 

הזיקה של הפחמן החד חמצני להמוגלובין  גבוהה פי 200 מהזיקה של החמצן להמוגלובין . לכן כשהוא נמצא בראות הוא נקשר להמוגלובין ואינו מאפשר קשירת חמצן . 

2 . הניקוטין : גורם להחשת פעימות הלב , גירוי מערכת הנשימה , ולהתכווצויות כלי הדם ומכאן לעליה בלחץ הדם . 

3 . העטרן : חומר כהה ודביק השוקע בראות המעשן ומצפה את דפנות נאדיות הראה . 

ומה קורה בתאים ?…

נשימה אומנם מתקשרת במחשבתנו עם חמצן אך אם נבהיר את משמעותה המדויקת נראה שהחמצן הוא לא חלק הכרחי שלה . 

נשימה פרושה : שחרור האנרגיה האצורה בחומרים המגיעים אל תוך התאים .(בד"כ גלוקוז) 

לא בכל התאים בטבע נדרש חמצן לתהליך זה . 

אורגניזמים ארוביים : אורגניזמים שדרוש להם חמצן לשם הפקת אנרגיה .נושמים נשימה ארובית .  

אורגניזמים אנארובים : אורגניזמים המסוגלים להפיק אנרגיה גם ללא חמצן .נושמים נשימה אנארובית . 

ישנם אורגניזמים כמו השמרים שהם אנארובים פקולטטיביים כלומר מסוגלים להפיק אנרגיה בתנאים עם חמצן וללא חמצן . 

נשימה ארובית :

נוסחא :   מים + פחמן דו חמצני ………….. חמצן + גלוקוז

                ( תוצרים )                               ( מגיבים )

