




.أن كلاً منهما يحتاج إلى الطاقة:أوجه الشبه بين هذه الآلات وبين الحيوانات

و ويحصل الحيوان على حاجاته من الماء والطاقة بتناوله الغذاء سواء كان نباتات أ

.حيوانات أخرى وشرب الماء

.يقوم الجهاز الهضمي بتحليل الغذاء وتنطلق الطاقة ليتمكن الحيوان من العيش



إذا كان الورق الذي يمتص أكبر كمية من الماء هو الأكثر شبهًا بالأمعاء

.الغليظة فإن الأمعاء الغليظة يمكن أن تمثل بنموذج من ورق الألياف



كبر امتصت المناشف الورقية الأكثر سمكاً المصنوعة من الألياف أ

ة قدر من الماء؛ لأن لها مساحة سطح اكبر وهي  تشبه في ذلك بطان

.الأمعاء التي لها تركيب يوفر مساحة سطحية كبيرة

الرقم)من العوامل المؤثرة على عملية الهضم مضغ الطعام ودرجة الحموضة 

.والإنزيمات( الهيدروجيني

.أصمم تجربة لبيان اثر مضغ الطعام على عملية الهضم

.لمعدةأن مضغ الطعام جيدا يساعد على تحليل الطعام أفضل في ا:أكون فرضية

 ًكن يم)أستخدم شريحتين من الخبز أقطع أحدهما إلى قطع صغيرة جدا

.والأخرى أقطعها قطع كبيرة( فرمها لأحصل على قطع صغيرة

ع أضع القطع الصغيرة في كأس به كمية من حمض الهيدروكلوريك أض

.القطع الكبيرة في كأس آخر به نفس كمية الحمض

 ساعات ثم أقارن بين الكأسين وأدون ملاحظاتي6أترك الكأسين لمدة

الكبيرةقطع الخبز الصغيرة تحللت بشكل أفضل من قطع الخبز:نتائجي.



ن البيضة هي الغذاء التي تستخدمه الأفعى ليكو

د مصدر للطاقة فيقوم الجهاز الهضمي بهضم الموا

.الغذائية المختزنة في البيضة وتتحرر الطاقة



(-)الاجابات الصفحة التالية 



ذاء بعض اللافقاريات التي تعتمد على تصفية الماء من الغ

.العالق تهضم الغذاء داخل الخلايا

اللافقاريات الأخرى لها أجهزة هضم يتم فيها دخول الغذاء 

.والتخلص من الفضلات من الفتحة نفسها

د من معظم الفقاريات واللافقاريات لها أنبوب داخل أنبوب يمت

.الفم حتى الشرج

ب تتكون الأجهزة الهضمية في الحيوانات من أعضاء وتراكي

.تنظم تغذية الحيوانات

للتخلص من الفضلات المتراكمة الناتجة عن هضم 

الغذاء وأنشطة الخلايا وهذه الفضلات يمكن أن تكون

.سامة وتراكمها في الجسم يؤدي إلى ضرر كبير





.يدخل من الفم والأنف



غذاء تحتاج الخلايا إلى الأكسجين لتحويل جزيئات ال

.إلى طاقة يمكن استخدامها

ار انتشار رائحة القهوة في الهواء انتش

ه مركبات الشاي في الماء ويستدل علي

.من اللون







د تتحرك بذور الفاصولياء في اتجاه واح

تدفع بذور الفاصولياء جزء الورقة 

جاه المتحرك ليفتح الصمام ويغلق في الات

المعاكس عندما يرجع إلى مكانه السابق

للأوردة صمامات بنتوءات تمنع حركة الدم 

.في الاتجاه المعاكس الغير صحيح



ث إلى الرئتين حي( المؤكسج)يضخ الدم غير 

أكسد يرتبط الدم بالأكسجين ويتخلص من ثاني

.الكربون

ر قدر بسبب نقص الأكسجين مما يرهق القلب في ضخ أكب

ا ممكن من الدم المحمل بالأكسجين وتلجأ العضلات أحيان

ؤدي إلى التنفس اللاهوائي لإنتاج الطاقة الضرورية مما ي

دي إلى إلى تكون حمض اللاكتيك وتراكمه في العضلات فيؤ

.التعب والإعياء

جهاز التنفس جزء من جهاز الإخراج لأنه نعم؛

يخلص الجسم من ثاني أكسيد الكربون وهو من 

.فضلات عملية التنفس التي تحدث داخل الخلايا



الدوران

يحتاج الحيوان إلى الأكسجين

فسيستخدم الحيوان الرئات ليتن

نفيحصل الحيوان على الأكسجي

الرغم أنها تستطيع القيام بالعمليات الحيوية  ب

ا من تغير درجة حرارة البيئة المحيطة بها كم

لى أنها لا تعتمد على البيئة المحيطة للحفاظ ع

.درجة حرارة جسمها



ساعة/ لتراً 312,5= 24÷ 7500=كمية الدم 



:الهضم والإخراج

:اللافقاريات

ذاءها تستخدم طرق عدة لهضم الطعام والتخلص من الفضلات, فالإسفنجيات تستخلص غ

.  من المواد العالقة في الماء وتصفيه مما فيه, عند مروره خلال الثقوب في أجسامها

 يدخل الغذاء إلى-ومنها اللاسعات والديدان المفلطحة -في أنواع أخرى من اللافقاريات

هذا تجويف هضمي في جسم الحيوان من فتُحة خاصة؛ حيث تقوم خلايا متخصصة في

الفتحة التجويف بهضم الغذاء وامتصاص المواد المغذية, ثم يتم التخلص من الفضلات عبر

.نفسها

مر في بعض الأجهزة الهضمية في أنواع أخرى من اللافقاريات تتكون من أنبوبين, أحدهما ي

الآخر, ولدودة الأرض هذا النوع من الأجهزة الهضمي, حيث يوجد لجهازها الهضمي 

.فتحتان, واحدة لابتلاع الغذاء, والأخرى للتخلص من الفضلات

:الفقاريات

مكونة يكون للحيوانات الأكثر تعقيدًا أجهزة هضم أكثر تخصصًا, وتتنوع التراكيب ال

ار مثلًا فتتغذى الأرانب والأبق. لأجهزتها الهضمية لتتمكن من التعامل مع الأغذية المختلفة

أجهزتها على النباتات, لذا يكون لها أسنان قادرة على طحن الغذاء النباتي جيدًا, كما تحتوي

.الهضمية على بكتيريا تسُاعد على هضم الأنسجة النباتية

 في الإنسان يحدث الهضم في الفم والمعدة والأمعاء الدقيقة؛ وتقوم الأمعاء الدقيقة

.بامتصاص المواد الغذائية ونقلها إلى الدم

تان وكذلك تعمل الكليتان والرئ. يتم التخلص من الفضلات خارج الجسم بعملية الإخراج

.والكبد والجلد على تخليص الجسم من الفضلات



:التنفس

:اللافقاريات

 ن التنفس لديها عبارة ع-ومنها الديدان المفلطحة -بعض اللافقاريات ذات الأجسام الطرية

نسجة ولكي يتم انتشار الأكسجين عبر الأ. عملية بسيطة لتبادل الغازات عن طريق الانتشار

.ولذلك تعيش هذه الكائنات في أماكن رطبة. الحية لابد أن تكون سطوحها رطبة

ء التنفس وتتفاوت أجهزة وأعضا. تحتاج الحيوانات الأكبر حجمًا إلى أعضاء متخصصة للتنفس

.بين البسيط إلى المعقد, لكنها جميعًا تقوم بالوظيفة نفسها

 ية خياشيم غن-الرخويات والقشريات وبعض الديدان -تستخدم بعض اللافقاريات ومنها

بالأوعية الدموية, تنتشر قرب سطح جسم الحيوان, ويتم تبادل الغازات عن طريق هذه 

.  الأوعية

في معظم العناكب يتم تبادل الغازات عن طريق رئات تشبه صفحات الكتاب.

كة توصل الحشرات لها أنابيب شديدة التفرع داخل أجسامها تسمى القصيبات, وهي تشُكّل شب

.ربونالهواء الغني بالأكسجين إلى كل خلية في جسم الحيوان, والتخلص من ثاني أكسيد الك

:الفقاريات

سةتعيش البرمائيات في الماء عندما تكون صغيرة, وعندما يكتمل نموها تعيش على الياب  .

وغها ومعظم البرمائيات عند بل. تتبادل صغار البرمائيات الغازات بوساطة الخياشيم والجلد

.تستخدم الرئات وتستمر في استخدام جلدها لتبادل الغازات

فجلد . هناك ثلاث طوائف من الحيوانات الفقارية تستخدم الرئات بصورة رئيسة في التنفس

في الزواحف المغطى بالحراشف لا يسمح للهواء بالنفاذ منه, لذا تستخدم هذه الزواحف الرئات

.تنفسها وكذلك الطيور والثدييات

ائية, ثم في الإنسان يدخل الهواء عبر الفم والأنف إلى البلعوم, ثم إلى الحنجرة, فالقصبة الهو

لرئتين, حتى تنتهي إلى الشعبتين الهوائيتين اللتين تتفرعان إلى شُعيبات هوائية أدقّ فأدقّ في ا

لهواء بأكياس صغيرة تسُمى الحويصلات الهوائية, وعندما يحدث تبادل الغازات بين الدم وا

اجز, الذي يدخل إلى الحويصلات الهوائية من خلال جدرانها الرقيقة, حيث ينقبض الحجاب الح

.وينبسط لينُظّم عملية التنفس, الشهيق والزفير

الجسم والزفير يساعد. الشهيق يزُوّد الجسم بالأكسجين الضروري لإطلاق الطاقة من الغذاء

.  لويعلى التخلص من الفضلات, ومنها ثاني أكسيد الكربون والماء الناتجان من التنفس الخ



:الدوران

يب في أبسط أشكال الدوران يحدث بوساطة عملية الانتشار؛ حيثُ يتدفق الماء عبر أناب

ي فتنقل الماء والجلوكوز والفضلات ف-ومنها الإسفنج -أجسام اللافقاريات الطرية 

.الجسم

 ,أجهزة الدوران المفتوحة, وأجهزة :همافي الحيوانات نوعان من أجهزة الدوران

.الدوران المغلقة

 اشرة يدفع القلب الدم مب-كما في المفصليات والرخويات -في أجهزة الدوران المفتوحة

-قة أما في أجهزة الدوران المغل. إلى أنسجة الجسم؛ ليتم تبادل المواد مع الخلايا مباشرة

في هذه و. فيتم دفع الدم خلال شبكة من الأوعية لا يمكنهُ مغادرتهُا-كما في الفقاريات 

.الحالة يتم تبادل المواد مع الأنسجة عن طريق انتشارها عبر جدران الأوعية الدموية

ق وتعمل صمامات خاصة في هذه الأجهزة على تدفق الدم في اتجاه واحد لمنعه من التدف

.في اتجاهٍ خاطئ

 تبدأ الدورة الدموية في الإنسان وغيره من الثدييات عندما يضخ القلب الدم غير

يث ينتقل وفي الرئة داخل الحويصلة الهوائية يتم تبادل الغازات, ح. المؤكسج إلى الرئتين

يد الكربون الأكسجين من تجويف الحويصلات إلى الدم, وفي الوقت نفسه ينتقل ثاني أكس

لجسم إلى تجويف الحويصلة الهوائية, ثم إلى خارج ا-وهو من فضلات عملية التنفس -

الجسم, ويعود الدم المؤكسج إلى القلب, حيث يضَُخُّ إلى جميع أجزاء. مع هواء الزفير

حمّل وهذا الدم المؤكسج المُ . وعندما يصل إلى الأمعاء الدقيقة يحُمَّل بالمواد الغذائية

وعية بالمواد الغذائية ينتقل إلى جميع أجزاء الجسم عبر أوعية دموية, حتى يصل إلى أ

انها الرقيقة دموية دقيقة تسُمّى الشعيرات, فتنتقل المواد الغذائية والأكسجين عبر جدر

.  ة إلى الدموتقوم الخلايا بتمرير فضلاتها عبر جدران الشعيرات الدموي. ليصل إلى الخلايا

.ويصبح الدم غير مؤكسج, وينتقل مرة أخرى إلى القلب, وتستمرُّ هذه العملية





أطول الأنبوب الأكثر ضيقاً يستغرق وقتاً

.لمرور الماء خلاله

نتقل تقل سرعة انتقال الماء تدريجياًّ كلما ا

.هإلى الأنبوب الأضيق الذ يليه والمتصل ب

ينتقل الدم خلال الدورة الدموية من الشرايين 

ية إلى الشعيرات الدمو( الأنابيب الأكثر اتساعًا)

ح الضيقة, وخلال انتقالها تبطؤ حركتها مما يسم

ن لها بالقيام بوظائفها من تبادل الغازات وغيرها م

.المواد

(

الهوائية, القصبة الهوائية, الشعب 

من ( الحنجرة, البلعوم, الفم, الأنف

".والحجاب الحاجز من الأسفل. الأعلى



:الأدوات

الأنبوبين انبوب مرن أكثر اتساعًا من-انبوبان مرنان -قطعة كبيرة من البالون -النصف العلوي من زجاجة بلاستيكية 

.لاصق-بالونان صغيران متساويان في الحجم -أو قطعة من خرطوم 

:الخطوات

 ا, ويتم سدّ أي بحيث يصنع الأنبوبان زاوية معً -يثُبتّ الأنبوبين الصغيرين في أحد أطراف الخرطوم بشكل مائل

.منفذ آخر للهواء في الخرطوم في هذه الجهة

يثُبتّ البالونان الصغيران في الأنبوبين, واحد في كل أنبوب.

د أي يثُبت الخرطوم من الأعلى داخل الزجاجة البلاستيكية, على أن يكون التركيب كله داخل الزجاجة, ويتم س

.منفذ للهواء بين الخرطوم ورأس الزجاجة

يتم سدّ الطرف السفلي من الزجاجة البلاستيكية بقطعة البالون الكبيرة.

 يمُثلّ , و(القصبة الهوائية-الحنجرة -البلعوم -الفم -الأنف )يمُثل الخرطوم المجرى التنفسي المُكوّن من

تمُثلّ قطعة البالون الأنبوبان الصغيران الشعبتين الهوائتين, بينما يمُثلّ البالونان الصغيران الرئتين, في حين

.الكبيرة الحجاب الحاجز

(.تمُثلّ هذه الخطوة عملية الشهيق. )نسحب قطعة البالون إلى أسفل, ونسُجّل المُشاهدة

(.تمُثلّ هذه الخطوة عملية الزفير. )ندفع قطعة البالون إلى داخل الزجاجة, ونسُجّل المشاهدة

:المُلاحظات

عند سحب قطعة البالون إلى أسفل ينتفخ البالونان الصغيران.

عند دفع قطعة البالون إلى الداخل ينكمش البالونان الصغيران.

:النتائج

 دخل إليها حتى ي(الشعب الهوائية, القصبة الهوائية, الحنجرة, البلعوم, الفم, الأنف)لابد من اتصال الرئتين بـ

.الهواء في عملية الشهيق, ويخرج في عملية الزفير

لحجاب لابد من اتصال الرئتين بالحجاب الحاجز حتى تحدث عمليتي الشهيق والزفير عند انبساط وانقباض ا

.الحاجز



نعم, تدعم النتائج الفرضية.

تقوما لابد أن تتصل الرئتان بالأجزاء التالية ل

ية, الشعب الهوائية, القصبة الهوائ): بعملها

. من الأعلى(الحنجرة, البلعوم, الفم, الأنف

.والحجاب الحاجز من الأسفل



.تحرك  الأجنحةالعضلات



العضلات تعمل على تحريك العظام وستتحرك العظام عند 

.انقباض أو انبساط عضلة مرتبطة بها

ود عندما تنقبض العضلة تسحب العظام لأعلى وعندما تع

.إلى وضعها الأصلي تعود العظام إلى أسفل

.الجزءان في الماصة يمثلان العظام والخيط يمثل العضلات



يقة عضلات الذراعين والساقين؛ لأنها تتحرك بنفس الطر

.التي يتحرك بها النموذج

مفصل عندما تنبسط العضلة وتنقبض العضلة المقابلة لها فإن ال

نقبض يتحرك في الاتجاه المعاكس وتسحب العضلات العظام عندما ت

.وتعود العظام إلى استقامتها عندما تنبسط العضلة

.لا يمكن أن تنثني الماصة بفعل حركة الخيط

:أخطط لتجربة كالتالي

ة أعيد نفس النشاط السابق ولكن بدون شق الماصة وألاحظ ما يحدث عند حرك

.الخيط

.لا تتحرك الماصة عند حركة الخيط





ى عندما يركض الأرنب تصل إشارات عصبية إل

.العضلات في أرجله لتنقبض

ذي فتقوم العضلات المنقبضة بسحب الوتر ال

لة يحرك عظم الرجل إلى أعلى ثم تنبسط العض

فيتحرك الوتر لأسفل وهكذا ما دام الأرنب 

.يركض

.تتصل العضلات بالعظام عن طريق الأوتار



ترُسل الدماغ 

ية الأوامر عبر النخاع الشوكي إلى الخلايا العصب

.في أعضاء الحس في أجزاء الجسم المختلفة



ترسل إشارات عصبية من عين الأرنب إلى الدماغ ويرسل

ي الدماغ إشارات إلى الحبل الشوكي ومن الخلايا العصبية ف

ي الحبل الشوكي إلى العضلات  في الأرجل ليبدأ الأرنب ف

.التحرك

ان يتمكن الأرنب من الهروب سريعاً من أي حيولا؛

.يهاجمه





ة زيادة الحركة تتطلب المزيد من الطاق

ق فيعمل الجهاز الدوري على زيادة تدف

الدم المحمل بالأكسجين والمواد 

الغذائية لتصل إلى الخلايا وتتحرر

الطاقة

يمضغ الطعام ويهضم جزئيا في الفم. 1

ي ثم يتم تحليله كيمياء ف( النشويات)

.المعدة

يحدث مزيد من التحليل الكيميائي له. في 2

الأمعاء الدقيقة حيث يمتص الطعام 

.المهضوم ويسري في الدم

يمتص الماء في الأمعاء الغليظة وإخرا. ج 3

.فضلات المواد غير المهضومة

.تفقد قدرتها على تحريك العظام



ينقل الإحساس بالخطر ويعمل:الجهاز العصبي

.على تنسيق حركة الأرجل للهرب

يوزع الدم المحمل بالغذاء من :جهاز الدوران

الجهاز الهضمي والأكسجين من الجهاز التنفسي

.إلى عضلات الأرجل

.جهاز الغدد

إرسال 

الإحساس 

بالخطر 

إلى 

.الدماغ

إرسال 

الدماغ أوامر 

تنقل إلى 

الحبل 

.الشوكي

إرسال الحبل

الشوكي 

أوامر إلى 

عضلات 

.الأرجل

يركض الأرنب سريعاً ويهرب



يتدفق دم أكثر إلى العضلات والدماغ ويزودهما 

.بالطاقة الضرورية لمواجهة الخطر

=عدد الدقائق في اليوم الواحد 

.دقيقة1440=24× 60

عدد نبضات القلب في اليوم 

= 1440× 80=الواحد 

.نبضة في اليوم115200







.الجهاز العضلي

.جهاز الغدد الصم

.الثابتة درجة الحرارة

الإخراج

الجهاز الهيكلي

التنفس



يتم تبادل الغازات في الرئة وفي داخل 

الحويصلات الهوائية ينتقل الأكسجين من 

ت تجويف الحويصلات إلى الدم في نفس الوق

ون الذي يتخلص الدم من غاز ثاني أكسيد الكرب

.الذي يخرج مع هواء الزفير

يتخلص الجسم من باقي الفضلات عن طريق

لدم الجلد والجهاز البولي حيث يقومان بتنقية ا

.من الفضلات

ترتبط عضلات الجهاز العضلي بعظام الجهاز 

ؤدي الهيكلي حيث أن انقباض وانبساط  العضلات ي

.إلى تحريك العظام فيتحرك الجسم

الجهاز الهضمي في 

الفقاريات

الجهاز الهضمي في 

دودة الأرض

.بها معدة
بها معدة وقانصة بدلاً 

.من المعدة

بها أمعاء دقيقة 

وأمعاء غليظة 

والأمعاء كثيرة 

.التعرجات

أمعاءها مستقيمة 

وغير مطوية ولا يوجد

بها أمعاء دقيقة 

.وأمعاء غليظة

ثير ؛ لأنها من ذوات الدم البارد ولا تحرق الكلا تستطيع

تفظ من الغذاء لتوليد حرارة الجسم ولا تستطيع أن تح

.بدرجة حرارة جسمها دافئة تلقائياً

.كما أنها تعتمد على ضوء الشمس في التدفئة

يوجد في أجسام المخلوقات الحية نوعين من

:أجهزة الدوران وهي

لب يتم فيها دفع الق:أجهزة الدوران المفتوحة

الدم مباشرة إلى جيوب خاصة في أنسجة 

.االجسم ليتم تبادل المواد مباشرة مع الخلاي

يتم فيها دفع القلب:أجهزة الدوران المغلقة

للدم من خلال شبكة من الأوعية الدموية التي

د مع لا يستطيع الدم مغادرتها ويتم تبادل الموا

الأنسجة من خلال انتشارها عبر جدران 

.الأوعية الدموية

ات ؛ حيث تتبادل صغار البرمائيالعبارة خاطئة

ومعظم . الغازات بوساطة الخياشيم والجلد

تمر البرمائيات عند بلوغها تستخدم الرئات وتس

.في استخدام جلدها لتبادل الغازات



يؤدي كل من الجهاز التنفسي 

والهضمي والدوري والعضلي 

والهيكلي والإخراجي دورا في بقاء 

.الحيوانات على قيد الحياة







من عملية الزفير التي تقوم بها الرئتان تسُاعد الجسم على التخلص

نفس الفضلات, ومنها ثاني أكسيد الكربون والماء الناتجان عن عملية الت

.الخلوي

:تستخدم اللافقاريات طرائق عدة لهضم الطعام والتخلص من الفضلات

ا ف يه, عند مروره الإسفنجيات تستخلصُ غذاءَها من المواد العالقة في الماء وتصفِّيه ممَّ

.خلال الثقوب في أجسامها

 ى يدخل الغذاء إل-ومنها اللاسعات والديدان المفلطحة -في أنواع أخرى من اللافقاريات

في هذا تجويف هضمي في جسم الحيوان من فتُحةٍ خاصةٍ؛ حيث تقوم خلايا متخصصة

ر التجويف بهضم الغذاء وامتصاص المواد المغذية, ثم يتم التخلص من الفضلات عب

.الفتحة نفسها

مرُّ بعض الأجهزة الهضمية في أنواع أخرى من اللافقاريات تتكون من أنبوبين, أحدهما ي

في الآخر, ولدودة الأرض هذا النوع من الأجهزة الهضمية, ولهذا فإنَّ الجهاز في دودة 

.الأرض مثلًا له فتحتان, واحدة لابتلاع الغذاء, والأخرى للتخلص من الفضلات


