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xxx1 9: Organsystemer hos ulike dyregrupper
{{Bilde:}}

Bildetekst: Dafnie (_Daphnia pulex_).

{{Slutt}}

xxx2 Du skal kunne

-- sammenlikne bygning og funksjon av organsystemer hos ulikedyregrupper, med vekt på sirkulasjon, gassutveksling og utskilling, sett i sammenheng med tilpassing til ulike levevilkår

Det er stor variasjon i bygningen og funksjonen til de forskjellige organsystemene hos dyr. Bygningen og funksjonen til organene hos en dyregruppe er tilpasset kroppsstørrelsen og levested og andre levevilkår. Flercellete dyr har utviklet seg fra encellete kolonidannende dyr. Hos de encellete dyrene står dyrets cellemembran i direkte kontakt med omgivelsene, og gassutveksling, sirkulasjon og utskilling foregår i hele cellen. Flercellete dyr har egne organer som samarbeider med andre organer og organsystemer om disse prosessene: sirkulasjon, gassutveksling og utskilling.
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xxx2 9.1 Dyr i protistriket og dyreriket

xxx3 Fra protister til dyr

{{Margtekst:}}

Prokaryot =celle uten kjerne.

Eukaryot =celle med kjerne

{{Slutt}}

Prokaryote organismer oppstod i havet for trolig mer enn 3,5 milliarder år siden. Etter de prokaryote organismene kom protistene. Protistene består blant annet av encellete dyr. De første dyreliknende organismene var encellete, vannlevende protister. Protistene eksisterte minst i en milliard år før flercellete dyr oppstod i havet. Protister og mange enkelt bygde dyr lever i et vandig miljø. De er så små at all sirkulasjon, gassutveksling og utskilling kan skje direkte til hver celle fra omgivelsene, og de har ikke behov for egne organer til dette. De første flercellete dyrene utviklet seg fra encellete dyr som dannet kolonier. Etter hvert som de flercellete dyrene ble større, utviklet de egne organsystemer for sirkulasjon, gassutveksling og utskilling. Organsystemenes bygning og funksjon er tilpasset ulike levevilkår.

  Utviklingen av dyrene har vært en gradvis overgang fra kun vannlevende livsformer. De dyrene som oppstod først, for ca. 570 millioner år siden, var _virvelløse_. Det vil si at de ikke har noen virvelsøyle, en ryggrad, langs ryggen. For ca. 480 millioner år siden oppstod de første _virveldyrene_. Virveldyr har en virvelsøyle som beskytter ryggmargen. De første virveldyrene flyttet på land for 350-430 millioner år siden. Noen lever dels i vann og dels på land, mens andre lever kun på land.

{{Margtekst:}}

Virvelløse dyr er f.eks. insekter, krepsdyr, muslinger og sjøstjerner. Virveldyr er fisker, amfibier, krypdyr, fugler og pattedyr.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

Figurtekst: Dyr utviklet seg fra encellete protister. Dyreriket er inndelt i rekker. Virvelløse dyr er rekkene svamper, huldyr, flatmark, rundmark, bløtdyr, leddormer, leddyr, pigghuder. Virveldyrene hører til rekken ryggstrengdyr. Punktene 1og 2 representerer to viktige kapitler i dyrenes historie.

1. Flercellete, virvelløse dyr utvikles fra kolonier av encellete dyr.

2. Ryggstrengdyr oppstår. De først utviklete dyrene har en ryggstreng og en nervestrengs langs ryggen på larvestadiet. De sist utviklete dyrene, virveldyrene, har ryggstreng og nervestreng omgitt av en virvelsøyle av bein og/eller brusk.

Forklaring: Tegningen viser en skjematisk tegning av utviklingen fra encellete protister til dyr og de ulike rekkene med eksempel.

Protister
1:

-- svamper, eks. vaskesvamp

-- huldyr, eks. brennmanet

-- flatmark, eks. flimmermark

-- rundmark, eks. spolmark

-- bløtdyr, eks. blåskjell
-- leddmark, eks. meitemark

-- leddyr, eks. mygg

-- pigghuder, eks. sjøstjerne

2:

-- ryggstrengdyr, eks. frosk

{{Slutt}}

--- 233 til 258

  Tidligere var alle dyr plassert i dyreriket, men nå er encellete dyreliknende organismer plassert i protistriket. Alle flercellete dyr tilhører dyreriket. De encellete, dyreliknende protistene består av en eukaryot dyrecelle. Disse organismene regner vi for å være primitive, dvs. at de er enkelt bygd. Dyrene i dyreriket består også av eukaryote dyreceller. Her finner vi alt fra relativt primitivt bygde dyr med få celler til mer avanserte dyr som består av mange celler. Ordet avansert er synonymt med kompleks bygning. Allikevel er det viktig å presisere at vi i biologi ikke bruker ordene primitiv og avansert om noe som er mer eller mindre vellykket. Mange primitive dyr er utbredt over store deler av verden og har eksistert i millioner av år. Av de kjente dyreartenene som lever i dag, er 95% virvelløse dyr.

xxx2 9.2 Sirkulasjonssystemet

{{Margtekst:}}

Blodomløpet og blodkretsløpet er andre ord som kan bli brukt om det vi her kaller sirkulasjonssystemet.

{{Slutt}}

Funksjonen til sirkulasjonssystemet er å bringe næring og oksygen til cellene og karbondioksid og andre avfallsstoffer fra cellene. Encellete og fåcellete dyr som amøber, tøffeldyr og maneter trenger ikke noe eget organsystem som sørger for sirkulasjon og transport rundt i kroppen. Transporten foregår gjennom cellemembranen i enkeltcellene. Disse dyrene lever jo i vann, og hver celle står i nær kontakt med vannet de lever i. All transport inn i og ut av cellene foregår passivt eller aktivt.

  Hos større dyr må det være noe som kan frakte stoffer rundt i kroppen, og de har et sirkulasjonssystem som sørger for det. De fleste sirkulasjonssystemer består av blod, blodårer og hjerte. Måten sirkulasjonssystemet er bygd opp på, varierer hos forskjellige dyr, men mye er felles. Aerob celleånding, forbrenning av næringsstoffer i kroppen, krever oksygen. Oksygen og næringsstoffer må derfor komme inn til enkeltcellene der forbrenningen foregår, og hver celle må få fjernet forbrenningsproduktene, som karbondioksid og annet avfall. Blodårene er derfor nær knyttet sammen med de organene som sørger for gassutveksling. I tillegg må blodårene ligge nær fordøyelsessystemet, som tar opp næring fra maten, og ekskresjonssystemet, som skiller ut avfall.

  I sirkulasjonssystemet hos dyr ser vi en utvikling fra dyr med lite kroppsvolum til dyr med større kroppsvolum. Dyr med større avstand fra overflaten til de indre organene trenger et godt utviklet organsystem for sirkulasjon slik at alle celler har nærings- og oksygentilgang. Ser vi på ulike dyr og deres sirkulasjonssystem, kan vi fra det encellete tøffeldyret til et pattedyr som katten se at det har skjedd en utvikling gjennom lang tid.

{{Rammetekst:}}

Encellete og fåcellete organismer har direkte transport inn i og ut av hver celle, mens større dyr har et eget organsystem for sirkulasjon.

{{Slutt}}
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xxx3 Dyr uten sirkulasjonssystem

Amøben er en encellet protist. Den har ikke et eget sirkulasjonssystem. Sirkulasjonen av næring, avfall og gasser inni cellen skjer ved diffusjon. All transport ut og inn av cellen skjer direkte gjennom cellemembranen, og transporten kan være passiv eller aktiv. Opptak av næring hos en amøbe skjer aktivt ved endocytose. Membranen omslutter en næringspartikkel og danner en næringsvakuole som tas inn i cytoplasmaet. Enzymer fra cytoplasmaet går inn i næringsvakuolen slik at maten blir fordøyd. Utskilling av avfall skjer ved eksocytose, og avfallet blir tømt ut gjennom cellemembranen.

Maneter er svært enkelt bygde flercellete dyr som kan ha en diameter på mellom en centimeter og to meter. Maneter, f.eks. glassmaneten, beveger seg grasiøst i vannet. Over hele overflaten utveksler hver enkelt celle næring, avfall og gasser ved diffusjon. Inni maneten finnes det ikke celler, men et gelélag. Inni hulrommet på undersiden av maneten foregår det en litt mer avansert nedbrytning av næring, fordi det der inne finnes celler som skiller ut enzymer og sørger for fordøyelsen. Da kan maneten også fordøye større dyr som fisker, for å så ta opp næringen.

{{Bilde:}}

Bilde: Glassmaneten har ikke et eget sirkulasjonssystem fordi avstanden fra overflaten til de innerste cellene er kort nok til at transport kan skje direkte til hver celle.

  Forklaring: Bilde av en glassmanet.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Enkelt bygde dyr som amøber og glassmaneter har ikke et eget sirkulasjonssystem. All transport skjer direkte gjennom cellemembranen i hver enkelt celle, og sirkulasjon inne i cellen skjer ved diffusjon.

{{Slutt}}

xxx3 Dyr med sirkulasjonssystem

Større dyr har et sirkulasjonssystem som består av hjerte, blodårer og blod. Det er to former for sirkulasjonssystem: _åpent_ og _lukket_. Hos dyr med et åpent sirkulasjonssystem pumpes blodet ut fra hjertet gjennom en arterie, og flyter deretter fritt sammen med vevsvæsken innimellom cellene ute i vevet. Fra vevet blir blodet samlet i nye blodårer, vener, og så transportert til hjertet igjen. Et slikt sirkulasjonssystem krever at blodet presses tilbake gjennom venene og til hjertet ved hjelp av muskler i kroppen. Musklene fungerer altså som en pumpe. Dyret må spenne musklene slik at de presser blod til venene og deretter til hjertet.

  Hos dyr med et lukket sirkulasjonssystem går blodet i blodårer i hele kroppen. Disse dyrene behøver ikke å bevege musklene konstant slik dyr med et åpent system må. Hos dyr med et lukket sirkulasjonssystem pumpes blodet ut fra hjertet via arterier, forgreiner seg til kapillærårer og samles i venene før det går tilbake til hjertet igjen. Et lukket sirkulasjonssystem har også den fordelen at det kan sende mer blod til det organet eller organsystemet som trenger det, akkurat når det trengs.
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  Et lukket sirkulasjonssystem kan være _enkelt_ eller _dobbelt_. Et enkelt sirkulasjonssystem vil si at blodet passerer hjertet en gang på sin tur rundt i kroppen. I dette ene kretsløpet passerer blodet både gassutvekslingsorganet og kroppen. Et dobbelt sirkulasjonssystem vil si at blodet passerer hjertet to ganger. Det betyr at blodet først tar en runde gjennom gassutvekslingsorganet for å ta opp oksygen og skille ut karbondioksid, og så en ny runde rundt i kroppen med transport til og fra cellene. I den andre runden passerer blodet tarmene der det tar opp næringsstoffer, og det tar veien om leveren og nyrene der avfall blir skilt ut.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 235.}}

Forklaring: Forenklet tegning av et åpent sirkulasjonssystem, et lukket enkelt sirkulasjonssystem og et lukket dobbelt sirkulasjonssystem.

{{Slutt}}

{{Tabell: 2 kolonner, 4 rader}}

	Sirkulasjonssystem
	Eksempler på dyregrupper

	åpent
	insekt

	lukket, enkelt
	leddmark, fisk

	lukket, dobbelt
	amfibium, krypdyr, fugl, pattedyr


{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

I et åpent sirkulasjonssystem går blodet bare delvis i blodårer. I et lukket sirkulasjonssystem går blodet i blodårer i hele kroppen. Et lukket sirkulasjonssystem kan være enkelt eller dobbelt.

{{Slutt}}

Dyr kan ha ett, to, tre, tre og et halvt eller fire kammer i hjertet. Det kommer vi tilbake til når vi skal se på hvordan dyrene i oversikten på neste side er bygd. Hos dyr som har mer enn ett kammer, kommer blodet fra kroppen gjennom vener inn i et forkammer (F) i hjertet. Fra forkammeret renner blodet over i et hjertekammer (H). Hjertekamrene har velutviklete muskler.
--- 236 til 258
Fra hjertekamrene blir blodet presset ut gjennom arterier til kroppen eller til gassutvekslingsorganer. Det er klaffer mellom forkammer og hjertekammer og mellom kamrene og arteriene slik at blodet ikke kan strømme tilbake samme vei som det ble presset ut.

{{Tabell omgjort til liste}}

Tabellen viser en oversikt over bygningen til hjerter med ett til fire kammer samt eksempler på dyregrupper.

Insekt:

--, Ett eller flere hjerter

--; 1 kammer

Fisk:

--, Ett hjerte

--; 2 kammer (ett forkammer, ett hjertekammer)
Amfibium:

--, Ett hjerte

--; 3 kammer (to små forkammer, ett stort hjertekammer)

Krypdyr:

--, Ett hjerte

--; 3#1/2 kammer (to små forkammer, ett stort hjertekammer som er nesten delt i to)

Fugl, pattedyr:

--, Ett hjerte

--; 4 kammer (to forkammer og to hjertekammer)

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Hjertet hos dyr kan ha fra ett til fire kammer. Mellom kamrene er det klaffer som hindrer at blodet strømmer tilbake igjen.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Blodfargestoffer*
Hos en del dyr må oksygenet bindes av oksygenbindende fargestoffer. Pattedyr har rødoransje farge på blodet når det er oksygenrikt og mer mørkerødt blod når det er oksygenfattig.

Fargen på blodet varierer etter som det er lite eller mye oksygen bundet til proteinet hemoglobin i de røde blodcellene. Noen dyr har andre oksygenbindende fargestoffer enn hemoglobin.

  Dafnier er små krepsdyr som lever i vann. De er nær beslektet med insektene. Begge er leddyr. Selv om dafnier lever i vann og insekter lever i luft, er sirkulasjonssystemene nesten helt like. I luft er oksygenmengden stabil, mens oksygenmengden i vann kan variere. Dafnier og insekter produserer normalt ikke hemoglobin. Hvis oksygenmengden i vannet synker, kan dafnier lage hemoglobin, og da kan de transportere oksygen mer effektivt. På den måten binder de oksygen fra vannet også hvis vannet inneholder lite oksygen. Insekter som lever i luft, har ikke denne egenskapen. Blodet til dafnier er derfor rødt, eventuelt fargeløst, avhengig av om blodet innholder hemoglobin eller ikke.

{{Tabell omgjort til liste:}}

Pigment:

--, Farge når O\2 er bundet

--; Farge når O\2 ikke er bundet

--: Eksempler på dyregrupper

Hemoglobin:

--, rødoransje

--; mørkerødt
--: pattedyr, fugler, krypdyr, amfibier, fisk, noen leddmarker, noen bløtdyr
Hemocyanin:

--, blått
--; fargeløst
--: snegler, blekksprut, krepsdyr

Klorokruorin:

--, rødt
--; grønt
--: noen leddmarker

Hemoerytrin:

--, rødt
--; fargeløst
--: noen leddmarker

{{Slutt}}

{{Slutt}}
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xxx3 Insekter har et åpent sirkulasjonssystem

Insekter har et åpent sirkulasjonssystem der blodet forlater hjertet fra en arterie og spres innimellom muskler og annet vev i hele kroppen. Fra kroppsvevet går blodet så inn i vener og tilbake til hjertet. Dyret må være mye i bevegelse, og musklene må spennes og avslappes slik at blodet blir presset ut av kroppsvevet og over i venene. Insekter som for eksempel mygg har flere hjerter som ligger rett etter hverandre på ryggsiden. Hvert hjerte består av bare en enkelt muskel som ligger rundt en blodåre. Andre insekter har bare ett hjerte. Selv om insekter har blod, er dette ikke særlig viktig for transporten av oksygen til celler og karbondioksid fra celler. Sirkulasjonssystemet er bare et transportsystem for næring og avfall. Insektene har et system for gassutveksling som sørger for transport av oksygen og karbondioksid direkte til og fra cellene. Det kan du lese mer om under beskrivelsen av gassutveksling.

{{Margtekst:}}

Blodet hos dyr med åpent sirkulasjonssystem kalles også _hemolymfe_. Hemolymfe er en blanding av blod og vevsvæske.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

Figurtekst: Alle insekter har et åpent sirkulasjonssystem. Myggen har mange hjerter på ryggsiden.

  Forklaring: Tegning av en mygg, der en kan se ryggåren, hjertene og hvordan det fra hjertene kommer blod til kroppsvevet.

{{Slutt}}

xxx3 Leddmarken har et lukket, enkelt sirkulasjonssystem

Meitemarken er en leddmark. Alle leddmarker er oppdelt i mange ledd. Meitemarken har blant annet magesekk, en gjennomgående tarm og mange andre indre organer som behøver transport av gasser, næring og avfall. Dyret er for stort i tverrsnitt til at transport kun ved diffusjon fra de ytterste til de innerste cellene er mulig. Meitemarken har derfor et lukket sirkulasjonssystem med blodårer på ryggsiden og på buksiden. Blodet pumpes framover på ryggsiden i en _ryggåre_. Muskelvev ligger rundt ryggåren og presser blodet framover. I framenden av meitemarken er det egne hjerteliknende utposninger på _ringårene_ som forbinder ryggåren med bukåren. I resten av kroppen går blodet fra ryggåren og forgreiner seg i kapillærårer til de forskjellige organene i hvert ledd. Deretter samles blodet i _bukåren_ og renner bakover. Bukåren har ikke muskler som presser blodet i noen retning. Det blir presset bakover på grunn av trykket fra ryggåren.

{{Figur:}}

Figurtekst: Meitemarken har et lukket, enkelt sirkulasjonssystem.

  Forklaring: Tegning av et snitt av en meitemark.

{{Slutt}}

--- 238 til 258
xxx3 Fisk har et lukket, enkelt sirkulasjonssystem

Ørret, torsk og alle andre fiskearter har et lukket, enkelt sirkulasjonssystem. Hjertet har to kammer - ett hjertekammer og ett forkammer, og hjertet ligger nær gjellene. Fra hjertekammeret hos fisker går blodet til gjellene. Der skilles karbondioksid ut, og oksygen tas opp. Det oksygenrike blodet ledes så ut i kroppen, der cellene tar opp oksygen og gir fra seg karbondioksid. Blodet transporteres fra vener i kroppen tilbake til hjertets forkammer. Mellom de to kamrene i hjertet er det klaffer. Selv om fisk har et hjerte med bare to kammer, er det tilstrekkelig til å kunne transportere nok oksygen og karbondioksid rundt i kroppen.

  Fisker er _vekselvarme_ og har ikke behov for mye oksygen til forbrenningen i cellene. Vekselvarme dyr har ikke så stor forbrenning som _likevarme_ dyr, og de trenger derfor ikke så mye oksygen.

{{Margtekst:}}

Dyr med konstant kropps temperatur er likevarme og har et stort energibehov. Dyr som blir kalde i kaldt vær og varmere når det er varmt, er vekselvarme og har mindre energibehov.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 238a.}}

Figurtekst: Tegningen viser sirkulasjonssystemet hos fisk. Hjertet har to kammer. Blodet går slik: hjertekammer – gjeller – kropp – forkammer - hjertekammer. Rød farge viser oksygenrikt blod, blå farge viser oksygenfattig blod.

{{Slutt}}

xxx3 Amfibier og krypdyr har et lukket, dobbelt sirkulasjonssystem

Amfibier som frosker har et tredelt hjerte - to forkammer og ett hjertekammer. Sirkulasjonssystemet er dobbelt. I den første runden presses blodet fra hjertekammeret ut mot lungene før det oksygenrike blodet blir ført til venstre forkammer og tilbake ned i det samme hjertekammeret. I den andre runden går blodet fra hjertekammeret ut i kroppen der cellene tar opp oksygen og gir fra seg karbondioksid, før det går tilbake til hjertet gjennom vener og føres inn i det høyre forkammeret. Derfra går blodet til hjertekammeret. Ulempen ved å ha bare ett hjertekammer er at frosken får en blanding av oksygenrikt og oksygenfattig blod i hjertekammeret, og at blodet som går ut i kroppen, ikke inneholder mye oksygen.
{{Figur:}}

{{Se figur på side 238b.}}
Figurtekst: Tegningen ovenfor viser sirkulasjonssystemet hos en voksen frosk. Rumpetroll har gjeller. Hjertet har tre kammer. I hjertekammeret blir oksygenrikt og oksygenfattig blod blandet.

HF =høyre forkammer

VF =venstre forkammer

{{Slutt}}
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Men amfibier er vekselvarme og klarer seg allikevel med den oksygenmengden de får. Frosker utveksler også mye oksygen og karbondioksid direkte gjennom huden. I evolusjonær sammenheng ble amfibiene utviklet etter fisk og før krypdyr, og det er jo tydelig at hjertet hos amfibiene er en mellomvariant av hjertet hos fisk og hjertet hos krypdyr.

Krypdyr som hoggorm har også et lukket dobbelt sirkulasjonssystem, men de har et hjerte med to forkammer og en vegg som nesten deler hjertekammeret i en venstre og en høyre del. Et slikt hjerte sier vi at har tre og et halvt kammer. Blodet fra kroppen og blodet fra lungene holdes delvis atskilt. I utviklingsmessig sammenheng ser vi på dette som et mellomstadium - et utviklingssteg mellom amfibiene, som har tre kammer i hjertet, og fugler og pattedyr, som har fire. Hos krokodillene er åpningen mellom venstre og høyre hjertekammer bare et lite hull.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 239.}}

Figurtekst: Hoggorm og andre krypdyr har et nesten firedelt hjerte, men det er en åpning mellom de to hjertekamrene. Åpningen gjør at oksygenrikt og oksygenfattig blod kan blandes noe.

HF =høyre forkammer

VF =venstre forkammer

HH =høyre hjertekammer

VH =venstre hjertekammer

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Blodmengden til hjernen må være ganske konstant*
For å sikre at cellene i hjernen får rikelig med oksygen og næring, må sirkulasjonssystemet sørge for at transporten til hjernen er god. Hoggormer beveger seg mest horisontalt, og blodårene er tilpasset en transport i vannrett stilling. Hvis vi løfter en slange opp etter hodet, kan den besvime fordi den får for lite blod til hjernen. Ikke prøv hvis du finner en hoggorm, for den har giftkjertler i munnen!

  Sjiraffer har svært elastiske arterier nær hjernen, og sjiraffen har det høyeste blodtrykket som er målt hos pattedyr. Det må den ha for å kunne pumpe blodet et par meter opp til hodet. De elastiske arteriene hindrer blodårene i hjernen i å bli sprengt av blodtrykket, særlig når sjiraffen bøyer seg ned for å spise eller drikke. Venene hos sjiraffer er tilpasset den lange kroppen. De har mange flere klaffer enn våre vener har. Da kan ikke blodet renne tilbake til hjernen når sjiraffen står bøyd.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Sjiraffen har elastiske arterier som hindrer blodårene i hjernen i å bli sprengt når den bøyer seg for å drikke vann.

  Forklaring: Bilde av en sjiraff som står bøyd for å drikke vann.

{{Slutt}}
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xxx3 Fugler og pattedyr har et lukket, dobbelt sirkulasjonssystem

Fugler og pattedyr har et lukket dobbelt sirkulasjonssystem med et hjerte som inneholder fire kammer. Dette systemet gir kroppen nok oksygenrikt blod til at dyrene kan ha en høy forbrenning fordi det kommer mye oksygen til alle cellene. Fugler og pattedyr er de eneste dyrene som er likevarme.

  Sirkulasjonssystemet hos mennesket er beskrevet i kapittel 5. Fugler og de andre pattedyrene har et likedan system.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 240.}}

Figurtekst: Fugler og pattedyr har et dobbelt sirkulasjonssystem, og hjertet har fire kammer.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Encellete dyr og enkle flercellete dyr har ikke sirkulasjonssystem. Hos dyr med sirkulasjonssystem ser vi denne utviklingen:

-- Fra åpent til lukket sirkulasjonssystem

-- Fra enkelt til dobbelt kretsløp

-- Fra ett til fire kammer i hjertet

{{Slutt}}

xxx2 9.3 Gassutvekslingssystemet
Gassutveksling vil si opptak av oksygen inn i organismen og utskilling av karbondioksid. Dyr trenger oksygen til den aerobe celleåndingen. I tillegg må kroppen kvitte seg med karbondioksidet som blir produsert ved denne celleåndingen. Gassutvekslingen skjer ved diffusjon både hos enkelt bygde dyr uten spesielle organsystemer og hos dyr som har mer avansert bygde organer for gassutveksling. Likevarme dyr trenger mer oksygen og må derfor ha et
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avansert bygd gassutvekslingsorgan med stor overflate, mens vekselvarme dyr kan klare seg med mindre oksygen og derfor et enklere gassutvekslingsorgan.

  Dyr som lever i vann, og dyr på land har ulikt bygde gassutvekslingsorganer som er tilpasset til levestedet. Konsentrasjonen av oksygen er 21% i luft og bare ca. 1% i vann. Diffusjonen går mye senere i vann enn i luft, derfor må mange av de vannlevende dyrene få mye vann til å passere forbi gassutvekslingsorganene sine for å sikre seg et stort nok opptak av oksygen.

{{Tabell omgjort til liste:}}
{{Gassutvekslingsorgan: Eksempler på dyregrupper}}
-- cellemembran: protister, nesledyr, leddmarker

-- gjeller: fisk, leddyr i vann

-- trakeer: insekter på land

-- lunger: amfibier, dyr, fugl, pattedyr

{{Slutt}}

xxx3 Gassutveksling gjennom cellemembranen

Alle encellete og enkle flercellete organismer må leve i vann eller i et annet fuktig miljø, for i luft vil de tørke. Disse dyrene har direkte gassutveksling med omgivelsene gjennom cellemembranen. Inni cellen hos encellete dyr som amøber og tøffeldyr foregår den aerobe celleåndingen der oksygen blir brukt og karbondioksid blir produsert. Siden det er mer oksygen i vannet utenfor enn inni cellen, går oksygen inn i cellen ved diffusjon, altså passiv transport. Inni cellen er det etter forbrenningen mer karbondioksid enn i vannet utenfor, og karbondioksid blir også transportert ut ved diffusjon på grunn av konsentrasjonsforskjellene. Også enkle flercellete dyr som glassmaneter og meitemarker tar opp oksygen og skiller ut karbondioksid ved diffusjon. De enkle flercellete dyrene består av få cellelag og har sjelden en tykk kropp.

{{Figur:}}

Figurtekst: Amøbene tar inn oksygen og skiller ut karbondioksid direkte gjennom cellemembranen.

  Forklaring: Figuren er en tegning av en amøbe der det viser med to piler at det skjer diffusjon.

{{Slutt}}

xxx3 Insekter har trakeer

Insekter har _trakeer_. Trakeer er indre forgreinete kanaler som ender i _luftsekker_. Trakeene er innvendig dekket av tynn, fuktig hud. Trakéåpningene har en spalte som kan åpnes og lukkes. Luft kommer inn i trakeene når spalten står åpen. Musklene i kroppen trekker seg sammen og presser luft ut av trakeene. Trakeene er sterkt forgreinet, og mange forgreininger gir stor overflate. Forgreiningene kan til og med være foldet inn i muskelceller. Da sikres transport av gass til og fra alle cellene i kroppen. På grunn av at disse forgreiningene når alle kroppscellene, er ikke blodet viktig for transporten av oksygen og karbondioksid. Selv om trakeer er effektive organer, mener mange insektforskere at insektenes størrelse sannsynligvis begrenses av at disse dyrene har denne typen gassutvekslingsorgan. Trakeer kan ikke forsyne et stort insekt med nok oksygen.

{{Margtekst:}}

Traké kommer fra gresk _trakheia_, som betyr luftrør.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 241.}}

Figurtekst: Trakeene greiner seg ut i hele insektkroppen, også inn i kroppsceller. Trakeene ender i luftsekker. Luftsekkene er plassert nær organer som trenger mye oksygen.

{{Slutt}}
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{{Fordypningsstoff:}}

*Insekter i vann*

Insekter som lever under vann gjennom deler av livet, må få oksygen på andre måter enn gjennom trakeer. Mange biller tar med en stor luftboble mellom vingene og bakkroppen, og etter en tid kommer de opp for å hente mer luft. Noen insekter kan ha et teppe av vannavstøtende hår som dekker kroppen, og da kan de lagre luft mellom hårene. Mygglarver lever i vann. De henger i vannets overflatehinne og får oksygen gjennom et rør som går fra bakkroppen og opp til lufta over vannet. Øyenstikkernymfene har gjeller og utvikler trakeer når de blir voksne.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Øyenstikkernymfen har fjærformete gjeller bakerst på kroppen.

  Forklaring: Bilde av en øyenstikker.

{{Slutt}}

{{Slutt}}

xxx3 Fisk har gjeller

Fisk har _gjeller_. Gjeller er utposninger av tynn hud. Alle dyr som har gjeller, må leve i vann. I luft vil gjellene tørke ut fordi det ytterste hudlaget i gjellene, _epidermis_, ikke er beskyttet av fettstoffer slik som annen hud er.
  Oksygenopptaket og karbondioksidutskillingen tar slutt hvis epidermis tørker ut. Gjellene er dekket av bare ett cellelag som avgrenser dyrets blodårer fra de vandige omgivelsene, og avstanden mellom blod og vann er så liten at utveksling av oksygen og karbondioksid går lett ved diffusjon. Fisk har beskyttede gjeller. De ligger under gjellelokk av brusk.

  Gjeller hos fisk er utbuktninger fra innsiden av svelget. Gjellene er forgreinet i _gjelleblad_ som gir stor overflate. Innenfor det tynne epidermislaget som dekker gjellebladene, er det mengder av kapillærårer. Blodet i disse kapillærårene går motsatt vei av vannstrømmen utenfor gjellene. Blod med lite oksygen møter vann med mye oksygen, og blod med mye karbondioksid møter vann med lite karbondioksid. Denne utvekslingen er basert på diffusjon, og den fungerer svært effektivt: Blodet i kapillærårene som tar opp oksygen og gir fra seg karbondioksid, går motsatt vei av vannet utenfor gjellebladene, og derfor vil opptil 80% av oksygenet i vannet passere inn i blodet. Fordelen er at oksygenopptaket blir mye bedre når vann og blod går motsatt vei av hverandre. Vi kaller dette _motstrømsprinsippet_.

{{Figur:}}

Figurtekst: Gjellene ligger under gjellelokk. Gjellene er forgreinet i gjelleblad, som gir stor overflate.

  Forklaring: Tegning av en fisk. Det er tatt et utsnitt av der lungene er og slik at en viser en forstørret tegning av gjellene.
{{Slutt}}
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  Fisken tar vann inn i munnen og pumper vannet ut mellom gjellene ved at den bruker musklene i svelget. Mange fiskearter, f.eks. makrell, svømmer så raskt at de får mye vann til å flyte forbi gjellene, og slik får de nok oksygen uten å bruke muskler til å pumpe vannet med.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 243.}}

Figurtekst: Motstrømsprinsippet. Blodet i gjellene går motsatt vei av vannstrømmen utenfor. Det gjør at blodet hele tiden er i kontakt med vann som har høyere oksygenkonsentrasjon og lavere karbondioksidkonsentrasjon enn blodet. Dersom vannstrømmen og blodstrømmen hadde gått i samme retning, ville mindre oksygen og karbondioksid ha blitt overført.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Karussen kan leve anaerobt*

Den norske karpefisken karuss kan leve _anaerobt_, dvs. uten oksygen, i månedsvis. Om vinteren kan en karuss overleve under isen i små vann. Hjertet fortsetter å slå, og fisken skaffer seg energi ved å "slå over" fra aerob celleånding til bare anaerob celleånding. Anaerob celleånding foregår uten bruk av oksygen. Når karussen har anaerob ånding, produserer den melkesyre, beroligende stoffer og alkoholen etanol. Da får karussen et alkoholinnhold i kroppen på ca. 0,5 promille. Forskere ved Universitetet i Oslo forsker nå på dette. De samarbeider med medisinere som er opptatt av hvor fort et pattedyr som mennesket får vevsskader ved oksygenmangel.

{{Slutt}}

xxx3 Dyr med lunger

Lunger er store utposninger som ligger inne i brysthulen. Utvekslingen av oksygen og karbondioksid i lungene er avhengig av en relativt stor og fuktig overflate. Jo mer utveksling av oksygen og karbondioksid organismen behøver, jo større overflate må lungene ha. Vekselvarme dyr som amfibier og krypdyr har lunger som er mindre forgreinet enn lungene hos de likevarme dyrene som f.eks. fugler og pattedyr. De vekselvarme dyrene har et lavere oksygenopptak og dermed lavere forbrenning.
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Amfibier har to enkle lunger uten forgreininger. Inntil veggene i de enkle sekkene ligger blodårer som tar opp oksygen og kvitter seg med karbondioksid. Men de lever i fuktige omgivelser og har det meste av gassutvekslingen gjennom huden på kroppen, så de får tatt opp nok oksygen selv om den indre overflaten i lungene ikke er så stor.

  Fugler har et gassutvekslingsorgan som består av to forgreinete lunger og i tillegg flere _lungesekker_ for både "ny" og "gammel" luft. Fugler har ikke så forgreinete lunger som pattedyr. Lungesekkene inneholder enten oksygenrik luft som er på vei inn i kroppen, eller oksygenfattig luft som skal ut av kroppen. Det gir et effektivt opptak av oksygen fordi oksygenrik og oksygenfattig luft ikke blir blandet.

  Alle pattedyr har et likt bygd gassutvekslingssystem: luftrør, bronkier og to svært forgreinete lunger med lungeblærer, alveoler. Du kan lese om dette organsystemet i kapittel 5 der gassutvekslingen hos mennesket er forklart.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 244a.}}

Figurtekst: Lungesekkene trekker seg sammen og utvider seg. Når de bakre sekkene utvider seg, blir luft trukket inn i systemet. Når de bakre sekkene trekker seg sammen, blir lufta presset forover til lungene og videre til de fremre sekkene.

  Forklaring: Figuren viser en tegning av en fugl og lungene og hvordan de jobber.

{{Slutt}}

Gjennom evolusjonen har lunger hos forskjellige arter utviklet seg fra enkle sekker til forgreinete lunger med mange lungeblærer.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 244b.}}

Figurtekst: Frosken har enkle lunger uten forgreininger. Fugler har lunger med noen forgreininger og i tillegg luftsekker, og pattedyr har sterkt forgreinete lunger.

  Forklaring: Tegning av lungene til en frosk, en fugl og et pattedyr.

{{Slutt}}

Amfibier, fugler og pattedyr har deler av fosterstadiet eller hele fosterstadiet i vandige omgivelser. Da har disse dyrene gjelleliknende utposninger på kroppen. Hos fugler og pattedyr fungerer ikke disse utposningene som gassutvekslingsorganer. De er bare rester som har overlevd gjennom evolusjonen.
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{{Rammetekst:}}

Encellete dyr og enkle flercellete dyr har gassutvekslingsorganer via cellemembranen. Gassutvekslingsorganene har utviklet seg fra enkle rør til svært forgreinete organer som gjeller hos fisk og lunger hos pattedyr.

{{Slutt}}

xxx2 9.4 Utskilling - ekskresjon og osmoregulering

Når næring blir brutt ned, blir det dannet avfallsstoffer som må fjernes fra kroppen. Nedbrytningen av proteiner gir nitrogenholdige avfallsstoffer som er giftige for dyret hvis de blir værende i kroppen. Disse nitrogenholdige avfallsstoffene kaller vi ekskresjonsprodukter, og hos større dyr blir de skilt ut gjennom _ekskresjonsorganer_. Mange dyr har spesielle ekskresjonsorganer som bare har til oppgave å skille ut nitrogenholdig avfall, mer eller mindre løst i vann. Noen dyr som lever i vandig miljø, skiller også ut dette avfallet gjennom hud og gjeller. Hva slags nitrogenforbindelser og ekskresjonsorganer det er tale om, er avhengig av hvor dyrene lever. Nitrogenforbindelsene som kan bli skilt ut, er enten _ammoniakk, urinsyre_ eller _urinstoff_. Ammoniakk er svært giftig og skilles ut av dyr som lever i vann, f.eks. fisk og rumpetroll. I vann blir ammoniakken fortynnet, og giftigheten blir dermed redusert. Hos dyr på land blir proteinene brutt ned til mindre giftige forbindelser som ikke behøver å fortynnes i mye vann. Dyr på land skiller vanligvis ut enten urinsyre eller urinstoff (_karbamid_). De kan skilles ut i mer konsentrert form uten at dyret tar skade av det. Fugler, krypdyr og insekter danner urinsyre som er tungt løselig i vann og blir skilt ut som en tyktflytende krem, ofte sammen med avføring. Urinstoff er ekskresjonsprodukt hos pattedyrene, og det blir skilt ut i en mer fortynnet form oppløst i urinen. Dyr med et sirkulasjonssystem har en nær kopling mellom ekskresjonsorganene og sirkulasjonssystemet. Avfallsstoffene i blodet blir renset bort gjennom ekskresjonsorganene.

  Det er store variasjoner i hvordan ekskresjonsorganene hos dyr er bygd. Organene og ekskresjonsproduktet er tilpasset dyrets levested. Oversikten nedenfor viser forskjellige typer ekskresjonsorganer.

{{Figur:}}

Figurtekst: ammoniakk, urinstoff, urinsyre
  Forklaring: Figuren viser strukturformelen for de ulike stoffene.
{{Slutt}}

{{Tabell omgjort til liste:}}

{{Ekskresjonsorgan: Eksempler på dyregrupper}}
-- cellemembran: protister, nesledyr

-- metanefridier i hvert ledd: leddmarker, bløtdyr

-- malpighiske rør: insekter på land

-- nyrer: fisk, amfibier, krypdyr, fugl, pattedyr

{{Slutt}}

--- 246 til 258

Ekskresjonsorganene er også viktige for _osmoreguleringen_. Blant annet ved aktiv transport kan dyr regulere saltinnholdet i cellene, og samtidig mengden av vann som kommer inn i og går ut av kroppen. Hos avansert bygde dyr med nyrer er det hormonsystemet og nervesystemet som regulerer salt- og vannbalansen i kroppen.

{{Rammetekst:}}

Ekskresjon er utskilling av nitrogenholdig avfall. Hva slags nitrogenforbindelse det er tale om, avhenger av hvor dyret lever. Osmoregulering vil si å regulere vann- og saltbalansen i kroppen.

{{Slutt}}

xxx3 Ekskresjon og osmoregulering gjennom cellemembranen

Encellete dyr lever alltid i fuktig miljø for å ikke tørke ut. Encellete dyr som lever i ferskvann, f.eks. tøffeldyr og noen amøber, har blærer inne i cellen. Inn i disse blærene går det vann ved osmose og ekskresjonsprodukter ved aktiv transport. Blærene fylles og blir transportert til cellemembranen og tømmes ut gjennom den ved eksocytose. På den måten kvitter dyret seg med både vann og nitrogenholdig avfall. Uten disse blærene ville dyret bli fylt med vann og sprekke. Passiv transport, osmose, gjør at vann går inn i dyret hele tiden, fordi ionekonsentrasjonen er høyere inne i dyret enn utenfor.

  Encellete dyr som lever i saltvann, f.eks. de fleste ciliater og noen amøber, har ikke dette problemet med at vann hele tiden går inn i cellen. De har en konsentrasjon av salter inne i cellen som er omtrent lik konsentrasjonen av salter i vannet utenfor. Derfor har de vanligvis ikke slike blærer. De har imidlertid aktiv transport av ekskresjonsprodukter direkte gjennom cellemembranen.

  Glassmaneter har ekskresjon gjennom cellemembranene. Når de skal spise, lammer de byttet sitt, f.eks. en fisk, og fører det inn i kroppshulen. Maneten skiller ut enzymer ved eksocytose, og enzymene løser opp fisken. Cellene i maneten kan så ta oppløst næring inn ved endocytose. Etter celleåndingen i hver av cellene skilles de nitrogenholdige avfallsproduktene direkte ut i vannet ved eksocytose, slik som hos et encellet dyr.

{{Figur:}}

Figurtekst: Vannopptak hos en amøbe i ferskvann. Osmose gjør at vann blir transportert inn i cellen. Amøben får et større volum. For at den ikke skal sprekke, blir vannet lagret i blærer sammen med ekskresjonsprodukter, og så blir blæra tømt ut gjennom membranen.

  Forklaring: Tegning som viser at vann kommer inn i amøben, det dannes blærer med vann i amøben og til slutt slippes vannet ut av amøben igjen.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Encellete dyr og enkle flercellete dyr skiller ut avfall direkte fra cellene ved eksocytose. Regulering av vann- og saltbalansen avhenger av om dyret lever i ferskvann eller saltvann.

{{Slutt}}
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xxx3 Meitemarken har metanefridier

I den spisse framenden har meitemark en munn, et svelg, et spiserør og en mage. Tarmen går gjennom hele dyret og munner ut i bakenden. Utviklingsmessig var leddmarkene de første dyrene som hadde en magesekk. Det har gjort meitemarken i stand til å spise i perioder og fordøye etter hvert. Vann går direkte inn i kroppen gjennom huden. Avfallsstoffene fra forbrenningen skilles ut i ekskresjonsorganer som vi kaller _metanefridier_. Det er små utposninger som går fra overflaten og inn i dyret. De ligger nær tarmen og sirkulasjonssystemet. Slike ekskresjonsorganer finnes i hvert ledd. En metanefridie tømmes direkte ut gjennomdyrets overflate, og dyret har ikke noen urinblære eller noe annet samleorgan for urin. Alle bløtdyr (snegler, muslinger, blekkspruter) har metanefridier.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 247a.}}

Figurtekst: Hvert ledd hos en meitemark har et ekskresjonsorgan, en metanefridie. En metanefridie består av en trakt som ekskresjonsprodukter fra blodet kommer inn i. Trakten blir tømt ut gjennom en pore i huden.

{{Slutt}}

xxx3 Insekter har malpighiske rør

Insekter har rørformete, forgreinete ekskresjonsorganer som vi kaller _malpighiske_ rør. Rørene ligger nær mange blodårer. De nitrogenholdige avfallsstoffene diffunderer fra blodårene og ut i rørene. Deretter blir disse rørene tømt i større samlerør som fører avfallet ut i tarmen og ut av kroppen. Disse ekskresjonsorganene er helt spesielle for insekter. I tarmen blir det reabsorbert vann fra urinsyren. Dette vannet går altså tilbake til kroppen.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 247b.}}

Figurtekst: Hos insekter siver salter, vann og nitrogenholdige avfallsstoffer inn gjennom veggen i de malpighiske rørene. Rørene blir tømt i tarmen, og avfallet følger avføringen ut.

{{Slutt}}

--- 248 til 258
xxx3 Dyr med nyrer

Alle virveldyr har to nyrer. Nyrene ligger på ryggsiden på hver sin side av ryggraden. Fisk har ekskresjon gjennom nyrer. I tillegg har de ekskresjon gjennom gjeller og hud. Nyrene hos fisk ser ut som to mørke bånd langs ryggraden. Vi kaller dem _blodranda_. Fra nyrene ledes urinen gjennom to korte urinledere og ut i en åpning bak tarmåpningen. Fisk har ikke urinblære.
  Ferskvannsfisk og saltvannsfisk styrer ekskresjon og osmoregulering på to forskjellige måter. Hos ferskvannsfisk er konsentrasjonen av salter større inne i kroppen enn i vannet rundt den. Vann går derfor inn i kroppen gjennom den tynne huden i gjellene ved osmose. Fisken får da altfor mye vann i kroppen, og den produserer derfor store menger fortynnet urin. Den drikker lite eller ikke noe vann. Siden det er mer vandig miljø rundt fisken enn inne i den, lekker hele tiden salter ut av fisken ved diffusjon. Salter tas opp gjennom gjellene ved aktiv transport og erstatter det som går tapt. Ferskvannsfisk har godt utviklete nyrer som har stor betydning for osmoreguleringen. Nyrene skiller også ut nitrogenholdig avfall i form av ammoniakk.

  Hos saltvannsfisk er konsentrasjonen av salter mye større i vannet rundt fisken enn inne i kroppen. Derfor går vann hele tiden ut gjennom gjeller og hud ved osmose, og dette gjør at fisken kan tørke ut. For å erstatte dette vanntapet drikker fisken mye saltvann, men da får den samtidig i seg store mengder salt som må fjernes. I magen til fisken blir mye av saltet tatt opp i blodet og fraktet til gjellene, der det skilles ut ved aktiv transport gjennom spesialiserte celler, og noe salt skilles ut gjennom avføringen. Nyrene har liten betydning for osmoreguleringen hos saltvannsfisker. Saltvannsfisker har heller ikke behov for nyrer for å skille ut nitrogenholdig avfall. Nitrogenholdig avfall blir skilt ut gjennom avføringen, og de har dårlig utviklete nyrer.

{{Figur:}}

Figurtekst: Ekskresjon og osmoregulering hos ferskvannsfisk og saltvannsfisk.

  Forklaring: To tegninger av en fisk med piler for hva som går inn og ut av fisken:

1) vann og salt inn fordi fisken drikker og spiser. Vann går ut fra gjellene og kroppen ved osmose. Skiller ut saltioner fra gjellene. Skiller ut svært lite urin.

2) Tar opp vann og noen ioner fra maten, tar opp saltioner gjennom gjellene, vann går inn gjennom gjellene ved osmose, skiller ut store mengder vann og tynn urin fra nyrene.

{{Slutt}}

Virveldyr som amfibier og pattedyr har ganske likt bygde ekskresjonssystemer: to nyrer, to urinledere og urinblære. Et bygningsmessig unntak blant virveldyrene er krypdyr, f.eks. hoggorm, som ikke har urinblære, men en urinleder som tømmes rett i kloakken (tarmen). Nyrene hos virveldyrene består av nyrekapsler og nyrekanaler. I nyrekapslene blir blodvæske med nitrogenholdig avfall under høyt trykk presset ut av blodårer og over i nyrekapselen. I nyrekanalene blir salter og vann reabsorbert. (Se kapittel 5.)
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{{Bilde:}}

Bilde av en ørkenrotte og en bever.

{{Slutt}}

Nyrene har lik funksjon hos disse virveldyrene, men oppsugingen av væskemengde kan variere. Mengden væske som blir sugd opp, er en tilpasning til om dyret har et tørt eller vått levested, og om det våte levestedet er ferskvann eller saltvann. Derfor blir urinkonsistensen forskjellig. Urin er tyktflytende og kremliknende hos krypdyr og fugl som ikke drikker mye og derfor må spare på utskillingen av vann. Krypdyr og fugl har en hud som ikke har svettekjertler, og det fordamper lite vann fra huden hos dem sammenliknet med pattedyrene, som har svettekjertler i det meste av huden. Mange som tar på slanger, blir overrasket over hvor tørre de er.

Pattedyr viser også tilpasninger til ulike levesteder. Ørkenrotter - som de siste årene er mye brukt som kjæledyr i Norge - lever opprinnelig i ekstremt tørre ørkenområder. De har en svært lang nyrekanal slik at mye vann blir reabsorbert. Det er en tilpasning til et tørt leveområde. Ørkenrotter i fangenskap behøver ikke å drikke vann dersom de får fuktig mat. Hvis de bare får tørrfôr, må de også ha vann. Hos pattedyr som har stor tilgang på ferskvann, er urinen en mer fortynnet væske. Beveren er en art som lever i og ved ferskvann. Siden den har nærmest ubegrenset vanntilgang, er nyrekanalene svært korte, og lite vann tas opp igjen i kroppen. Beveren skiller derfor alltid ut store mengder fortynnet urin.

{{Fordypningsstoff:}}

*Australsk vampyrflaggermus*
Den australske vampyrflaggermusa har en urinproduksjon som er ekstremt tilpasset levemåten. Vampyrflaggermus spiser bare om natten. De fester seg til kyr som ligger på bakken, og suger blod. Nyrekanalene hos flaggermusa reapsorberer da nesten ikke vann, og mens flaggermusa sitter med bittet fast i kua, tisser den fortynnet urin konstant. Da får den i seg mye mat på kort tid uten å bli for tung til at den klarer å fly av gårde igjen. Mens den sover og hviler om dagen, fordøyer den blodet. Blodet inneholder svært mye proteiner, og det gjør at flaggermusa må skille ut mye nitrogenholdig avfall. Urinen som den skiller ut om dagen, er svært konsentrert for å hindre for stort vanntap mens den fordøyer maten.

{{Slutt}}
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xxx2 Sammendrag
-- Sirkulasjonssystemets funksjon er å frakte næring og oksygen til cellene og karbondioksid og annet avfall fra cellene.

-- Encellete og fåcellete organismer har direkte transport inn i og ut av hver celle, mens større dyr har et eget organsystem for sirkulasjon.

-- I et åpent sirkulasjonssystem går blodet bare delvis i blodårer. I et lukket sirkulasjonssystem går blodet i blodårer i hele kroppen.

-- Dyr har et enkelt sirkulasjonssystem når blodet går i ett kretsløp og passerer hjertet én gang per runde i kroppen. Dyr har et dobbelt sirkulasjonssystem når blodet går i to kretsløp og passerer hjertet to ganger per runde i kroppen.

-- Hjertet hos dyr kan ha fra ett til fire kammer. Kamrene er atskilt med klaffer.
-- Meitemark er en leddmark som har et sirkulasjonssystem som består av hjerte, blodårer og blod.

-- Insekter har et åpent sirkulasjonssystem med ett eller flere hjerter.

-- Fisk har et lukket, enkelt sirkulasjonssystem og et hjerte med to kammer.

-- Amfibier har et lukket dobbelt sirkulasjonssystem, og de har et hjerte med to forkammer og ett hjertekammer. Oksygenrikt og oksygenfattig blod blir blandet i hjertekammeret.

-- Krypdyr har et lukket dobbelt sirkulasjonssystem, og de har et hjerte med to forkammer og en vegg som nesten deler hjertekammeret i en venstre og en høyre del.

-- Fugler og pattedyr har et lukket dobbelt sirkulasjonssystem, og et hjerte med fire kammer. Disse dyrene er likevarme. Alle andre dyr er vekselvarme.

-- Gassutveksling vil si opptak av oksygen og utskilling av karbondioksid. Gassutveksling skaffer dyret oksygen til å kunne drive aerob celleånding.

-- Encellete og enkle flercellete dyr har gassutveksling gjennom cellemembranen.

-- Insekter har trakeer. Det er luftfylte forgreinete kanaler.

-- Dyr med forgreinete gjeller med stor overflate lever i vann. Utskiftningen av oksygen og karbondioksid foregår ved motstrømsprinsippet.

-- De fleste virveldyr har lunger. Noen har lite forgreinete lunger, andre har svært forgreinete lunger med mange lungeblærer.

-- Ekskresjon er utskilling av nitrogenholdig avfall. Osmoregulering vil si å regulere vann- og saltbalansen i kroppen.

-- Leddyr har ekskresjonsorganer, metanefridier.

-- Insektene har rørformete, forgreinete ekskresjonsorganer som vi kaller malpighiske rør.

-- Ekskresjonen hos fisk skjer gjennom gjeller og nyrer. Metoden er forskjellig hos ferskvannsfisk og saltvannsfisk.

-- Virveldyr som amfibier, krypdyr, fugl og pattedyr har ganske likt bygde ekskresjonssystemer: to nyrer og to urinledere. Men krypdyr og fugl har ingen urinblære.
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xxx2 Oppgaver

xxx3 9.1 Dyr i protistriket og dyreriket

>>> 9.1.1
a) I hvilke to riker finner vi dyrene?

b) Hva er hovedforskjellen på dyr innenfor hvert av de to rikene?

>>> 9.1.2
Hva vil det si at en organisme regnes som primitiv? Og avansert?

>>> 9.1.3
Beskriv utviklingen i dyreriket fra de første encellete organismene oppstod.

xxx3 9.2 Sirkulasjonssystemet

>>> 9.2.1
a) Hvilke oppgaver har sirkulasjonssystemet?

b) Hvorfor sier vi at blodet er en del av sirkulasjonssystemet?

>>> 9.2.2
Hvordan klarer dyr uten blod å få fraktet rundt de stoffene cellene trenger?

>>> 9.2.3 !
a) Gi eksempler på dyr som ikke har et eget organsystem for sirkulasjon.

b) Sett opp en liste over hva som kjennetegner dyr uten sirkulasjonssystem når det gjelder bygning og levested.

>>> 9.2.4
a) Hva består sirkulasjonssystemet i de fleste større dyr av?

b) Forklar hvordan sirkulasjonssystemet står i kontakt med andre organsystemer.

>>> 9.2.5 !
a) Forklar hvordan sirkulasjonssystemet hos forskjellige dyregrupper er med og viser hvordan evolusjonen kan ha foregått.

b) Når avstanden fra overflaten på dyret til de indre organene øker, øker også behovet for et effektivt sirkulasjonssystem. Forklar dette.

>>> 9.2.6

Insekter har ikke blodårer i hele kroppen. Hvordan får da de enkelte cellene utvekslet gasser og andre forbindelser?

>>> 9.2.7
Hva er forskjellene på arterier og vener?

>>> 9.2.8
Forklar forskjellen på åpent og lukket sirkulasjonssystem og gi eksempler på dyr som har hver av disse typene sirkulasjonssystem.

>>> 9.2.9
a) Hva er hensikten med hjertet?

b) Meitemarken mangler hjerte. Hvordan klarer den da å frakte blodet gjennom blodårene?

>>> 9.2.10 !
a) Tegn og beskriv et fiskehjerte uten å se i boka. Etterpå kan du åpne boka og kontrollere dine egne kunnskaper.

b) Gjør det samme med et pattedyrhjerte.

>>> 9.2.11

Forklar hvordan forkammer og hjertekammer fungerer i et hjerte.

>>> 9.2.12 !
a) Studer hjertet hos en fisk, et amfibium, et krypdyr og et pattedyr. Hvilke forskjeller og likheter finner du?

b) Sammenlikn bygningen av hjertet med kroppsstørrelse og levemåte hos dyret. Kan du trekke noen konklusjoner?

>>> 9.2.13
a) Hva er forskjellene på et enkelt og et dobbelt sirkulasjonssystem?

b) Hva er fordelene med et dobbelt sirkulasjonssystem?

>>> 9.2.14
Hvordan sirkulerer stoffer i et encellet dyr?

>>> 9.2.15 !
a) Lag en oversikt som sammenlikner sirkulasjonssystemet hos disse dyregruppene: leddormer, insekter, fisk, amfibier, krypdyr og pattedyr.

b) Hvilke evolusjonsmessige utviklingstrekk ser du når du sammenlikner disse dyregruppene?

>>> 9.2.16 !
Forklar evolusjonen fra et hjerte med ett kammer til et hjerte med fire kammer.

>>> 9.2.17
a) Hva betyr vekselvarm og likevarm?

b) Hvorfor trenger vekselvarme dyr mindre oksygen enn likevarme dyr?
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>>> 9.2.18 !
Lamaen er et pattedyr som lever i fjellområder i Sør-Amerika. Lamaen har flere røde blodceller per milliliter blod enn vi har. Dyret har stor aktivitet, det går mye og bærer tunge bører. Hvordan kan det klare så stor aktivitet såpass høyt over havet?

xxx3 9.3 Gassutvekslingssystemet

>>> 9.3.1

Hva vil gassutveksling si? Hvilke gasser er det snakk om?

>>> 9.3.2

a) Hva bruker dyr oksygen til?

b) Hvilken betydning har det for oksygenopptaket om dyret lever i vann eller på land?

>>> 9.3.3

a) Forklar hvorfor de enkleste dyrene klarer seg uten egne gassutvekslingsorganer.

b) Gi eksempler på dyr som klarer seg uten gassutvekslingsorganer. Hvordan tar disse dyrene opp oksygen, og hvordan kvitter de seg med karbondioksid?

>>> 9.3.4

a) Hva er trakeer? Hvordan fungerer de, og hos hvilke organismer finner vi trakeer?

b) Hvorfor finnes det ikke insekter som er flere meter store?

>>> 9.3.5

a) Forklar hvordan gjellene hos fisk er bygd.

b) Hvorfor kan ikke fiskene bruke gjellene sine i luft?

c) Hvordan skjer oksygenopptaket i gjellene?

d) Hvorfor er det hensiktsmessig for en fisk å være vekselvarm?

>>> 9.3.6

Forklar motstrømsprinsippet.

>>> 9.3.7 !
a) Lungene hos frosk skaffer ikke nok oksygen. Hvordan klarer da frosken å overleve?

b) Hvorfor vil en frosk få problemer med gassopptaket dersom den blir flyttet til et tørt og ørkenaktig område?

>>> 9.3.8 !
Nevn dyr som har ulike typer gassutvekslingsorganer gjennom livet sitt. Hva er fordelen med å skifte fra en organtype til en annen på denne måten?

>>> 9.3.9
Hvordan virker alveolene i pattedyrenes lunger?

>>> 9.3.10
Beskriv gassutvekslingsorganet hos fugler.

>>> 9.3.11 !
Mange dyr må ha gassutvekslingsorganer for å kunne skaffe seg oksygen. Lag en oversikt over ulike typer gassutvekslingsorganer hos dyr og hvordan utformingen av dem henger sammen med miljøet dyrene lever i.

xxx3 9.4 Utskilling: ekskresjon og osmoregulering

>>> 9.4.1
a) Hva mener vi med ekskresjonsprodukter?

b) Hva er hensikten med ekskresjon?

>>> 9.4.2
Forklar hvorfor ikke alle organismer skiller ut de samme nitrogenforbindelsene.

>>> 9.4.3
Hvilke forskjeller er det på urinen hos dyr i vann og hos dyr på land?

>>> 9.4.5
Nevn dyr som ikke har egne ekskresjonsorganer. Hvor finner vi slike dyr?

>>> 9.4.6
a) Hvorfor er det viktig med et samarbeid mellom ekskresjonsorganene og sirkulasjonssystemet?

b) Hva er osmoregulering?

c) Hvordan henger osmoregulering og ekskresjon sammen?

>>> 9.4.7
a) Forklar hvorfor osmose gjør at vann stadig fraktes inn i encellete dyr som lever i ferskvann, og hvorfor vann fraktes ut av encellete dyr som lever i saltvann.

b) Forklar også hvordan disse dyrene løser dette problemet med for mye /for lite vann.

>>> 9.4.8
Hvordan fungerer metanefridiene hos meitemark?

>>> 9.4.9 !
Sammenlikn hvordan ekskresjonen foregår hos maneter, meitemark og reker.
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>>> 9.4.10

Hva heter insektenes ekskresjonsorganer, og hvordan fungerer de?

>>> 9.4.11

a) Hva slags ekskresjonsorgan har fisk?

b) Forklar med dine egne ord forskjellen på ekskresjon og osmoregulering hos fisk som lever i ferskvann, og hos fisk som lever i saltvann.

>>> 9.4.12 !
Tegn ekskresjonssystemet til et pattedyr uten å se på figurer eller tekst i boka. Sett navn på delene. Etterpå kan du sjekke i boka (kapittel 5) og se hvor godt du kan dette.

>>> 9.4.13

Når vi sammenlikner nyrene hos ørkenrotte og bever, ser vi at det er en forskjell selv om begge er pattedyr. Forklar denne forskjellen og hvilken tilpasning den viser.

xxx2 Øvinger
xxx3 Ø 9.1 Disseksjon av hjerte og lunger fra sau eller gris

{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Laboratoriefrakk, engangshansker (hvis du ønsker å bruke det)

Hjerte/lunger med strupehode og tunge

Kniv

Saks

Pirkenål

Pinsett

Gummislange

Avis/plast til underlag

Linjal, vekt

{{Slutt}}

Rydd bort skolebøker og klær som kan bli tilsølt med blod.

Framgangsmåte:
-- Finn hjertet, lungene, mellomgulvet hvis det er med, strupehodet, luftrøret og tunga.

-- Ta tak rundt strupehodet (hard klump rett under tunga) og løft hjerte-/lungeslaget slik at tunga peker fra deg. Nå blir lungene og hjertet hengende slik det var inni dyret, med baksiden mot deg. Plasser hjerte-/lungeslaget på bordet med framsiden opp. Finn høyre og venstre side av hjertet.

-- Slik lungene er nå, er det forholdsvis lite luft i dem, og volumet av de to lungene er relativt lite. Dere skal blåse opp lungene. Klipp over luftrøret nedenfor strupehodet og stikk en slange ned i luftrøret. Tett godt rundt med hånden. Blås i slangen og hold for åpningen. Hvor mange ganger øker volumet når lungene er blåst opp?

-- Ligger hjertet midt i kroppen? Er hjerte-/ lungeslaget symmetrisk? Undersøk hjertet. Finn blodårer som leder til hjertet, og blodårer som leder fra hjertet. Stikk en blyant eller en finger inn i åpningen på de forskjellige blodårene. Hvor kommer dere?
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{{Figur:}}

Figurtekst: Pattedyrhjerte.

  Forklaring: Tegning av et hjerte.

{{Slutt}}

-- Se på tegningen av pattedyrhjertet ovenfor, og repeter navn på de forskjellige årene og hvor de leder blodet. Finn kransarteriene. De er lett synlige som mørke streker på overflaten av hjertet. Repeter også navnene på de ulike delene av hjertet.

-- Løsne hjertet fra resten av organene. Få med så lange årer som mulig. Vei hjertet og noter vekten i gram.

-- Lag en skisse av hjertet og sett på målene - høyde, bredde og tykkelse.

-- Undersøk arteriene som fører blod ut fra hjertet. Stikk en finger gjennom arteriene og helt ned i hjertet. Vær litt forsiktig så du ikke ødelegger klaffene. Hvilke kammer kommer de to arteriene fra? Hvor tykke er veggene? Kjenn på dem. De er elastiske.

-- Undersøk venene som leder blod tilbake fra kroppen og til hjertet. De har tynne vegger. Hvilke kammer leder årene inn i?

-- Åpne hjertet. Snitt det i to vertikalt slik at du ser de to forkamrene og de to hjertekamrene. Legg merke til hvor små forkamrene er.

-- Du kan se klaffene som stenger åpningen mellom for- og hjertekamrene. Studer klaffene mellom hjertekamrene. Hvorfor kalles de seilklaffer? Tegn.

-- Hvor tykke er veggene i hjertekamrene? Er de like tykke overalt?

-- Luftrøret leder lufta ned i lungen. Deretter fordeles lufta til hver lungeblære. Repeter navnene på de ulike delene av lungen og luftrøret.

-- Bruk en saks og klipp av noen ringer av luftrøret. Hvordan er luftrøret bygd?

-- Klipp opp luftrøret på langs og klipp nedover langs forgreiningene mot lungen. Studer hvordan luftrøret forgreiner seg.

-- Lag en skisse som viser hvordan luftrøret og luftrørsgreinene ser ut og deler seg opp.

-- Mennesker og dyr lager lyder ved at de presser luft gjennom den trang spalten som danner stemmebåndene. Hvor sitter stemmebåndene?

-- Ved å stikke gummislangen inn i luftrøret nedenfra skal dere kunne lage saue- eller griselyder. Klem rundt røret slik at det blir tett. En person blåser mens en annen klemmer rundt strupehodet slik at spalten blir trang. Varier trykket til dere er fornøyd med lyden.

-- Spiserøret er ganske mykt, ikke stivt som luftrøret. Det er rødt utvendig og lysere innvendig. Det ligger på baksiden av luftrøret. Finn spiserøret.

-- Hvordan får dyret sortert lufta til luftrøret og maten til spiserøret? Hvilke typer vev finner vi i spiserøret?

-- Undersøk tunga. Hvordan er overflaten?

-- Mellomgulvet er en flat muskel som er dekket av bindevev. Finn den og undersøk hvordan muskelfibrene ligger i mellomgulvet.

Rydding og rengjøring er spesielt viktig etter en slik øving. Alle i gruppen har et felles ansvar for at avfallet blir pakket godt sammen i tette bæreposer og lagt i søppelsekker.

  Bord og utstyr vaskes grundig. Vask også opp blodsøl på gulvet.
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Oppgaver:
-- Muskler deles i to grupper: tverrstripet muskulatur, som vi kan kontrollere, og glatt muskulatur, som vi ikke kan kontrollere. Hvilken type vev består hjertet av?

-- Hvorfor er veggene i forkammeret tynnere enn veggene i hjertekammeret?

-- Hvorfor er høyre og venstre hjertekammer ulike?

-- Hva skjer når dere blåser opp lungene? Hvor store ble lungene sammenliknet med før?

-- Forklar det som skjer i alveolene.

-- Hvilken oppgave har kransarteriene? Hvilke sykdommer forbinder vi med disse blodårene? Hva slags kosthold og livsstil framskynder slike sykdommer?

-- Dere har sett at det er stor forskjell på arterier og vener. Diskuter hvorfor de er forskjellige. Hvilken betydning har det at arteriene er elastiske?

-- Hvordan virker klaffene i og rundt hjertet?

Konklusjon:
Skriv en konklusjon. Hva har du lært?
xxx3 Ø 9.2 Disseksjon av meitemark

{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Levende og død mark

Disseksjonsskål (skål med voks i bunnen)

Nåler

Pinsett

Skalpell

Disseksjonssaks

Stereolupe

{{Slutt}}

Teori og hensikt:
I Norge finnes det 20 arter av familien meitemark. Meitemarkene hører til klassen børstemarker, og de er i rekken leddmark. Tarm, nervesystem og blodsystem hos meitemarken går gjennom hele kroppen, mens kjønnsorganene finnes i spesielle ledd. I paringstiden har den et tydelig belte som skiller ut slim.

  Hensikten med forsøket er å bli kjent med markens anatomi og også hvordan den bruker børster og ledd til å bevege seg.

  Meitemark selges blant annet i sportsbutikker som agn.

Framgangsmåte:
-- Bruk helst meitemark med litt tykkelse, gjerne 4-5 mm. La en levende mark krype på et papir. Hva ser du? Hva hører du?

-- Hva er forskjellen på oversiden og undersiden av marken?

-- Studer inndelingen i ledd. Se om den marken du studerer, har belte.

-- Mark som på forhånd er drept med ca. 70% sprit, kan brukes til videre disseksjon. Bruk saks eller skalpell til forsiktig å åpne dyret langsetter ryggen. Brett ut kroppsveggene og fest dem i bunnen av skåla med nåler.
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Fyll vann i skåla slik at det minst står over de indre organene til dyret. Legg merke til ledddelingen inni dyret.

-- Tegn det du ser, og sett på navn på delene.

-- Finn kjønnsorganene. Fremst finner du de store sædblærene, og rett bak dem er de mye mindre eggstokkene. Egglederne munner ut i det 14. og 15. leddet, sædlederne i det 9. og 10. leddet.

-- Meitemarken har ekskresjonsorganer i hvert ledd. De består av små nøster av tykke kanaler og kan være vanskelige å se.

-- Finn tarmkanalen som går gjennom hele dyret, fra munnen framme til analåpningen bak.

-- Oppå og under tarmen går hovedblodårene. De er forbundet med hverandre med tynne ringårer som går i dyrets muskellag/hudlag. Se figur nedenfor.

-- Like bak kjønnsorganene finner du den todelte magen.

-- Ta forsiktig vekk kjønnsorganene og tarmkanalen. Da kan du se nervestrengen som ligger ned mot buksiden.

-- Hvis du følger nervestrengen framover, kan du kanskje klare å se de at den deler seg i to helt foran, og så går sammen igjen til en primitiv hjerne.

Oppgaver:
-- Hvilken nytte har marken av børstene?

-- Hva er hensikten med at marken kan strekke seg ut og trekke seg sammen?

-- Finn ut hvordan marken driver gassutveksling.

-- Hvilken farge har blodet?

-- Finn ut hvordan marken parer seg.

-- Finn ut hva som skjer med beltet etter paring.

Konklusjon og feilkilder:
Kan du tenke deg noen feilkilder i dette forsøket? Hvilke konklusjoner trekker du av forsøket, dvs. hva har du lært?

{{Figur:}}

{{Se figur på side 256.}}

Figurtekst: Slik er meitemarken bygd.

  Forklaring: Følgende deler på meitemarken er markert på tegningen:

munn, hjerne, svelg, hjerter, testikler, åpning for sædledere i ledd 9 og 10, sædblære, blodåre, åpning for eggledere i ledd 14 og 15, eggstokker, nerve, 1. mage, 2. mage, tarm, belte som skiller ut slim i paringstiden

{{Slutt}}
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xxx3 Ø 9.3 Disseksjon av fisk

{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Fersk fisk, gjerne en ørret, torsk eller sild

Saks

Skalpell

Pinsett

Stereolupe

Tørkepapir

Disseksjonsskål

{{Slutt}}

Teori og hensikt:
Fisk er vekselvarme dyr med et lukket sirkulasjonsssystem. Fiskehjertet består av to kammer. I dette forsøket skal du bli kjent med flest mulig av fiskens organer. Dere blir enige i klassen om hvor mye dere vil undersøke.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Slik åpner du fisken.

  Forklaring: Bilde av en fisk som er snittet opp i buken og en kan se innvollene i fisken.

{{Slutt}}

Framgangsmåte:
-- Undersøk først fisken utvendig. Tegn den og få med forskjellige finner og de utvendige organene.

-- Så åpner du fisken forsiktig ved å snitte langs buken slik bildet viser. Finn, studer og tegn de innvendige organene som figuren på neste side viser.

-- Finn hjertet, som ligger langt framme i fisken. Finn også pulsåren som går framover mot gjellene. Del så hjertet forsiktig i to og studer det innvendig. Tegn hjertet utvendig og innvendig.

-- Finn tarmsystemet. Tegn det du ser, og pass på at du får med svelget, spiserøret, magesekken, blindtarmene, tynntarmen og endetarmen. Finn også lever, galleblære og eventuelt rogn eller melke. Åpne magesekken og se om du finner noe inni den.

-- Fjern forsiktig hud og muskler fra hodet på fisken slik at du kommer ned til hodeskallen. Klipp forsiktig opp skallebeinet. Tegn og beskriv hjernen. Få med delene: forhjerne, midthjerne, lillehjerne og den forlengede marg.

-- Ta ut en ryggvirvel. Del den. Finn og beskriv ryggmargen.

-- Fra forhjernen går det ut nerver til øynene og luktegropene. Finn øynene og luktegropene og beskriv dem.

-- Ta ut et øye. Disseker det, tegn det og forklar oppbygning og funksjon.
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-- Finn likevektsorganet og ta ut øresteinene. Brekk en av dem og se om du ser "årringer".

-- De fleste fiskene danner også årringer i skjellene. Dersom du dissekerer en fisk med store og tydelige skjell, kan du sikkert finne årringene. Tegn skjellet og vis hvordan du ser alderen på fisken.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 258.}}

Figurtekst: Slik er en fisk bygd.

  Forklaring: Tegning av en fisk der du ulike delene er tegnet inn: luktegrop, øye, svømmeblære, nyre, kjønnskjertel, sidelinjeorgan, ryggfinner, gjellelokk, gjeller, hjerte, bukfinne, magesekk, blindtarmer, galleblære, lever, tarm, endetarmsåpning (gatt), gattfinner, halefinne.

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: Her er skallebeinet fjernet slik at vi ser hjernen hos torsken.

{{Slutt}}

Oppgaver:
-- Hva tror du fisken bruker tennene til?

-- Finn ut hvilken nytte fisken har av sidelinjeorganet.

-- Har fisken øyelokk?

-- Forklar hva som skjer i de to hjertekamrene hos fisken.

-- Beskriv kort oppgavene til de enkelte delene av fordøyelsessystemet.

-- Hvilken rolle spiller øresteinene for fisken? For havforskerne?

Konklusjon og feilkilder:
Kan du tenke deg noen feilkilder i dette forsøket? Hvilken konklusjon trekker du av forsøket, dvs. hva har du lært?
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