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تبادُل الغازات 7-6

  بعد الأنتھاء من ھذا الدرس یتوقع مني أن:
أستطیع أن أفسر لما تحتاج رئتنا إلى تبادل الغازات .
أستطیع أن أصف عملیة تبادل الغازات في رئتنا.
 أستطیع أن أصف كیف تجعل سمات الأكیاس الھوائی�ة ف�ي ال�رئتین  أستطیع أن أصف كیف تجعل سمات الأكیاس الھوائی�ة ف�ي ال�رئتین

.عملیة تبادل الغازات فعالة
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الحویصلات الھوائیّة في الرئتین 
 تعرض الصورة المقابلة ش�كل

ال����داخل، ھ����ذه  م����ن ینال����رئت
م����رّة  300 ب����رةالص����ورة مُك

یمكن�����ك ملاحظ�����ة أن .تقریبً�����ا
.الرئتین مملوءتان بالفراغات

ھذه الفراغات اسم  لىیُطلق ع ھذه الفراغات اسم  لىیُطلق ع
 الھوائیّ������������ةلات الحویص������������

Alveoli  أوالأكی��اس الھوائیّ��ة
،AirSac  وھ���������ي ممل���������وءة

.بالھواء

في الأنسجة الحیّة  یوجد الكثیر من الشعیرات الدمویّة الدقیقة جدًا
.)باللون البنيّ في الصورة تبدو(ت الھوائیّة لابین الحویص

صورة جزء من رئة الإنسان تمّ التقاطھا
.باستخدام مجھر ذي تكبیر عالٍ 

alm
an
ah
j.c
om
/om



كیف یحدث تبادُل الغازات؟ 
 تع�����رض الص�����ورة المقابل�����ة

حویص�����لة ھوائیّ�����ة وش�����عیرة 
.مجاورة دمویّة

 یص�����ل ال�����دّم إل�����ى الش�����عیرة
الدمویّ����ة قادمً����ا م����ن القل����ب، 

الدّم وصل إلى القلب من  وھذا الدّم وصل إلى القلب من  وھذا
 أعض���اء الجس���م الت���ي تتك���ون
من خلایا استھلكت الأكس�جین 

. الكربون وأنتجت ثاني أكسید
ل��ىل��ذلك، ھ��ذا ال��دّم یحت��وي ع 

 الأكس��جین والكثی��ر القلی��ل م��ن
.من ثاني أكسید الكربون

تبادُل الغازات في الحویصلة الھوائیّة
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  ی��أتي الھ��واء الموج��ود داخ��ل
الحویص����لات الھوائیّ����ة م����ن 

الجسم، ویحت�وي عل�ى  خارج
الكثیر م�ن الأكس�جین والقلی�ل 

.ثاني أكسید الكربون من
روینتش�� Diffuse الأكس��جین 

 م��ن الحویص��لة الھوائیّ��ة إل��ى

تبادُل الغازات في الحویصلة الھوائیّة

 م��ن الحویص��لة الھوائیّ��ة إل��ى
الش����عیرة الدمویّ����ة، لتحمل����ھ 

 درس��ت(.خلای��ا ال��دّم الحم��راء
.)الانتشارفي الصفّ السابع

ثاني أكسیدالكربون م�نتشرین 
 الدمویّ��ة الش��عیرة ال��دّم داخ��ل

.إلى الحویصلة الھوائیّة
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24ص  الأسئلة 
م��ا اس��م الص��بغة الحم��راء داخ��ل خلای��ا ال��دّم الحم��راء الت��ي تس��اعد 1)

على حمل الأكسجین؟
اذكر اسم الوعاء ال�دمويّ الض�خم ال�ذي یحم�ل ال�دّم م�ن القل�ب إل�ى 2)

.الرئتین
اشرح كیف ینتشر الأكسجین من الحویصلة الھوائیّة إلى الدّم وفقًا 3)

.لنظریّة الجزیئات التي درستھا.لنظریّة الجزیئات التي درستھا
تتس��م ج��دران ك��لّ م��ن الحویص��لات الھوائیّ��ة والش��عیرات الدمویّ��ة 4)

على حدوث تبادُل الغ�ازات  اشرح كیف یساعد ذلك.رقیقة جدًا نھابأ
alm.بسرعة
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24ص  الأسئلة 

.الھیموجلوبین1)

.الشریان الرئوي2)

عش�وائیة، فتص�طدم وتكون جزئیات الأكسجین ف�ي حال�ة حرك�ة دائم�ة، 3)
بع���ض . ترت���د م���رة أخ���رى ببعض���ھا ال���بعض وبالجس���یمات الأخ���رى ث���م بع���ض . ترت���د م���رة أخ���رى ببعض���ھا ال���بعض وبالجس���یمات الأخ���رى ث���م

جزیئ����ات الأكس����جین داخ����ل الحویص����لات الھوائی����ة تص����طدم بج����دار 
ث��م تنتق��ل عبرھ��ا إل��ى الجان��ب  الحویص��لة الھوائی��ة والش��عیرة الدموی��ة

.الآخر

للانتق�ال م�ن الحویص�لة الھوائی�ة  أق�لجزیئ�ات الأكس�جین مس�افة تقطع 4)
.أي خلال وقت اقل سُمكًا أقلالجدران عندما تكون  إلى الدم
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ت�ري م�ن أطب�اق بین سیعطیك مُعلّم�ك طبق�

.مملوئین بھلام الآجار
لعم�ل  10mmاستخدم مثقاب فلین قط�ره 1)

 الآج����ار ف����ي طب����ق لامثق����وب ف����ي ھ���� 8
 توزی��ع الثق��وب عل��ى ل��ىاح��رص ع.واح��د

.مسافات متساویة على الطبق
 لعم�ل 5mmاس�تخدم مثق�اب فل�ین قط�ره2)

لماذا تكون الحویصلات الھوائیّة صغیرة جدًا؟ 6-7 نشاط

 لعم�ل 5mmاس�تخدم مثق�اب فل�ین قط�ره2)
اح�رص.ثقبًا في ھلام الآج�ار ب�الطبق 32

عل�����ى توزی�����ع الثق�����وب عل�����ى مس�����افات 
.متساویةعلى الطبق

 املأ بحرص ك�لّ الثق�وب باس�تخدام قطّ�ارة3)
ماصّ��ة ف��ي ك��لا الطبق��ین بمحل��ول یحت��وي 

ل م��ا یح��دث بع��د . م��ادّة مُلوّن��ة عل��ى س��جِّ
.دقائق وبعد نصف ساعة خمس
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لماذا تكون الحویصلات الھوائیّة صغیرة جدًا؟ 6-7ورقة عمل الداعمة  
1الطبق 

10mmفي ھذا الطبق، قم بعمل ثمانیة ثقوب باستخدام مثقاب فلین قطره 

. mm ÷10 ..……… =2لكل ثقب  (r)یبلغ نصف القطر
10mmلكل ثقب  (d)یبلغ العمق 

× d  =حجم كل ثقب  r2 × π
…………. ×………… × 3.14 =                   

                = …………………….mm3

× 8 یوجد ثمانیة ثقوب، لذا یبلغ إجمالي الحجم …………= …………. mm3
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2الطبق 
5mmباستخدام مثقاب فلین قطره  اثقب 32في ھذا الطبق، قم بعمل 

. mm ÷5 ..……… =2لكل ثقب  (r)یبلغ نصف القطر
10mmلكل ثقب  (d)یبلغ العمق 

× d  =حجم كل ثقب  r2 × π
…………. ×………… × 3.14 =                   

                = …………………….mm3

× 32 ، لذا یبلغ إجمالي الحجماثقب 32یوجد  …………= …………. mm3

.یجب أن تتوصل إلى أن إجمالي مساحات الثقوب في كلا الطبقین متماثلان تمامًا!انتبھ
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 6-7حل ورقة عمل الداعمة 
.1الطبق 

5 =2لكل ثقب  (r)یبلغ نصف القطر mm ÷10 .
10mmلكل ثقب  (d)یبلغ العمق 

× d  =حجم كل ثقب  r2 × π
10 × 5 × 5 × 3.14 =                    

                = 785 mm3

× 8 یوجد ثمانیة ثقوب، لذا یبلغ إجمالي الحجم 785 = 6280 mm3 × 8 یوجد ثمانیة ثقوب، لذا یبلغ إجمالي الحجم 785 = 6280 mm3

.2الطبق 
2.5 =2لكل ثقب  (r)یبلغ نصف القطر mm ÷5 .

10mmلكل ثقب  (d)یبلغ العمق 
× d  =حجم كل ثقب  r2 × π

10 × 2.5 × 2.5 × 3.14 =                    
                = 196.25 mm3

×32 یوجد ثمانیة ثقوب، لذا یبلغ إجمالي الحجم 196.25 = 6280 mm3
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25ص  6-7النشاط  أسئلة 
.صِف ملاحظاتك على كلّ طبق1)

. تمثّ���ل الثق���وب الت���ي ص���نعتھا الحویص���لات الھوائیّ���ة ف���ي ال���رئتین2)
اش��رح .الھوائیّ��ة وتمثّ��ل الم��ادّة المُلوّن��ة الأكس��جین ف��ي الحویص��لات

كی��ف س��اعدت ملاحظات��ك عل��ى توض��یح م��ا یح��دُث للأكس��جین ف��ي 
.الرئتین.الرئتین

ائل في الثقوب الثمانیة الكبی�رة ھ�و نف�س إجم�اليّ سإجماليّ حجم ال3)
. ثقبً��ا 32یبل��غ ع��ددھا  حج��م الس��ائل ف��ي الثق��وب الص��غیرة الت��ي

استخدم النتائج التي حصلت علیھا لشرح لماذا م�ن الأفض�ل وج�ود 
حویص��لات ھوائیّ��ة ص��غیرة ج��دًا ع��ن وج��ود قلی��ل م��ن  الكثی��ر م��ن

.حویصلات ھوائیّة كبیرة جدًا في الرئتین
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25ص  6-7النشاط  أسئلةحل  

كمیة ھلام الآجار التي تم تلوینھا ف�ي الطب�ق ال�ذي یحت�وي عل�ى الكثی�ر 1)
من الثقوب الصغیرة أكبر من الكمی�ة الت�ي ت�م تلوینھ�ا ف�ي الطب�ق ال�ذي 

.یحتوي على القلیل من الثقوب الكبیرة

انتش��رت الم��ادة الملون��ة خ��ارج الثق��وب ف��ي الم��ادة الھلامی��ة تمامً��ا كم��ا 2)
.ینتشر الأكسجین خارج الحویصلات الھوائیة في الدم.ینتشر الأكسجین خارج الحویصلات الھوائیة في الدم

سینتش���ر الأكس���جین ف���ي ال���دم بش���كل أس���رع عن���د وج���ود الكثی���ر م���ن 3)
الصغیرة م�ن انتش�اره ف�ي حال�ة وج�ود ع�دد قلی�ل  الحویصلات الھوائیة

alm. من الحویصلات الھوائیة الكبیرة
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المفاھیم الخاطئة وسوء الفھم:
تفع����لان ش����يء لجع����ل الغ����ازات تنتش����ر عب����ر س����طح  لا ال����رئتین

 ینتش�رعبر ج�دارب�ل  یتم نش�رهلا الأكسجین و ت الھوائیةلاالحویص
.الحویصلة الھوائیة

ملخص
 تبادُل الغازات ھو انتشار الغ�ازات داخ�ل الجس�م وخارج�ھ، ویح�دث

.ذلك داخل الحویصلات الھوائیّة في الرئتین.ذلك داخل الحویصلات الھوائیّة في الرئتین
 ینتشر الأكسجین من الحویص�لات الھوائیّ�ة إل�ى ال�دّم، بینم�ا ینتش�ر

.ثاني أكسید الكربون في الاتّجاه المُعاكس
ة جدًا، وتحتوي على جدران رقیقة یرتُعدّ الحویصالت الھوائیّة صغ

كما تحت�وي عل�ى ش�عیرات دمویّ�ة تح�یط بھ�ا،وھو م�ا یس�اعد عل�ى 
.تبادُل الغازات بسرعة
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مساحة سطح الرئة وكتلة الجسم 6- 7تمرین  
یق��دّم ھ��ذا التم��رین بیان��ات ح��ول س��تة ث��دییّات مختلف��ة، س��تتدرّب عل��ى البح��ث ع��ن 

.بین البیانات، واقتراح تفسیرات للأنماط التي حصلت علیھا الترابط
یع���رض الج���دول كتل���ة الجس���م لس���تة ث���دییّات، كم���ا یع���رض إجم���اليّ مس���احة س���طح 

.الحویصلات الھوائیّة في رئاتھا

إجماليّ مساحة سطح الحویصلات(g)كتلة الجسم  الحیوان الثدیيّ 
  m2)( الھوائیّة

8000070الأنسان

200.1الفأر

40008الأرنب

3000.8الجرذ

6800060الخروف

2000040الثعلب
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إجماليّ مساحة سطح الحویصلات(g)كتلة الجسم  الحیوان الثدیيّ 
  m2)( الھوائیّة

أكمل الجدول أدناه مع إعادة ترتیب البیانات بطریقة تجعل م�ن الس�ھل ملاحظ�ة أيّ 1)
.أنماط في البیانات

.صف العلاقة بین كتلة الجسم وإجماليّ مساحة سطح الحویصلات الھوائیّة2)

.اقترح تفسیرًا للعلاقة التي وصفتھا3)
.........................................................................................

.........................................................................................
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 6- 7حل تمرین 

(1 
إجماليّ مساحة سطح الحویصلات(g)كتلة الجسم  الحیوان الثدیيّ 

  m2)( الھوائیّة
8000070الأنسان
68000060الخروف
2000040الثعلب
40008الأرنب 40008الأرنب
4000.8الجرذ
200.1الفأر

.كلما زادت كتلة الجسم، زاد إجمالي مساحة سطح الحویصلات الھوائیة2)

كلما زاد حجم الحیوان، زاد احتیاجھ للأكس�جین، لأن�ھ س�یحتوي عل�ى الكثی�ر 3)
.من الخلایا التي تتنفس وتستھلك الأكسجین

alm
an
ah
j.c
om
/om


