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עבודת קיץ בביולוגיה
לתלמידים העולים לכיתה ח'
שם תלמיד     :     _________________________________ 
כיתה:                  ח____                       שנת לימודים : תשפ"א 
מתוך חוברת מערכות ותהליכים ביצורים החיים - משרד החינוך : 

1. אילו מהבאים הם מתפקידי הדם? סמנו את כל האפשרויות הנכונות.
1. הגנה מפני מחלות.           
2. עיכול מזון.
3. הרחקת חומרי פסולת מהתאים.
4. הבאת חמצן לחלקי הגוף השונים.
2. איזה מרכיב תופס את החלק הגדול ביותר מנפח הדם?

1. תאי דם אדומים

2. תאי דם לבנים

3. חמצן

4. נוזל הדם  (פלסמה).
3. תאי דם אדומים הם גמישים. תכונה זו מאפשרת להם - 

1. לצאת בקלות מכלי הדם.

2. לעבור בקלות בכלי הדם הצרים.

3. להיכנס בקלות לתאי הגוף.
4. לקשור אליהם יותר חמצן.
4. השלימו בטבלה את התפקוד של כל אחד מתאי הדם.
	תאי דם אדומים
	תאי דם לבנים
	טסיות דם

	
	
	


5. כיצד בנוי לב האדם?

1. חלל אחד ושני כלי דם

2. שני חללים ושני כלי דם

3. שלושה חללים וכלי דם אחד

4. ארבעה חללים וארבעה מסתמים.

6. טיפת דם זורמת מן הלב לבוהן הרגל וממנה חזרה ללב בכלי הדם. מהו המסלול שהיא עושה בכלי הדם?
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לב

עורק

וריד
   נים             הדם זורם מהלב לעורק, משם לווריד    
                                                                    ומשם לנים.
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עורק 
  
וריד  
   נים           הדם זורם מהלב לעורק, משם לווריד, משם                         
                                                                  לנים ומשם ללב.                     
3. לב

עורק

נים
   וריד           הדם זורם מהלב לעורק, משם לנים, משם
                                                                        לווריד ומשם ללב.

לב
           עורק      
 נים        וריד           הדם זורם מהלב לעורק, משם לנים          
                                                                   ומשם  לווריד  וחוזר דרך אותם כלי               

                                                                  דם: וריד, נים ועורק, בחזרה ללב.

7. לפניכם ציור של נימת דם ושל תאים, הנמצאים מסביב לה. 


נימי הדם הם המקום בו מתרחש מעבר חומרים בין הדם ובין תאי הגוף. חומרים יוצאים מהדם ועוברים אל התאים, וחומרים אחרים עוברים מהתאים אל הדם. הביאו דוגמאות לחומרים אלה:
	חומרים העוברים מן הדם אל התאים
	חומרים העוברים מן התאים אל הדם

	
	

	
	

	
	


8. לפניכם ציור של נימת דם ושל נאדית אוויר אחת בריאות. 

איזה חומר עובר מן האוויר שבנאדיות הריאה לדם שבנימת הדם, ואיזה חומר עובר מן הדם לאוויר?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
9.  עורקים הם:

1. כלי דם המובילים דם אל הלב .                          ב.   כלי דם המובילים דם מן הלב.

ג.   כלי דם בהם זורם דם עשיר בחמצן.                   ד.   כלי דם בהם זורם דם אדום.

10. ורידים הם:

א. כלי דם המובילים דם אל הלב.                           ב. כלי דם המובילים דם מן הלב.

ג. כלי דם בהם זורם דם עשיר בחמצן.                    ד.כלי דם בהם זורם דם כחול.
11. לפניכם תחנות במסלול שעובר חלקיק של פחמן דו-חמצני שנוצרה בתאי שריר היד, עד שיפלט מהגוף. 
סדרו את התחנות הבאות ברצף הנכון: תאי השריר, לב,  עורקים,  ורידים, ריאות,  נימי דם.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
12. ידוע כי אצל אנשים, החיים בהרים גבוהים, שהאוויר בהם דל בחמצן, ניתן למצוא מספר גדול יותר של תאי דם אדומים בדם מאשר אצל אנשים, החיים באזורים נמוכים, בהם כמות החמצן באוויר גדולה יותר. הסבירו: מה היתרון של תופעה זו בגוף האדם?
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

13. דופן העורקים היא שרירית ועבה. דופן הנימים היא דקה מאוד. הסבירו כיצד מתאימות תכונות אלה לתפקודם של כל אחד מסוגי כלי הדם.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

14. בבדיקת דם שנערכה לאורי נמצא כי מספר תאי הדם הלבנים גבוה במידה נכרת מהממוצע. תוצאה זו יכולה להצביע על:

 א. חוסר ברזל          ב. לחץ דם גבוה         ג. חדירת חיידקים לגוף           ד. חוסר שינה ועייפות  
15. מהו הליקוי העלול להתפתח אצל תינוק שגופו אינו מסוגל לייצר תאי דם לבנים?
1. קשיים בהובלת החמצן.
2. ירידה ברמת ההתנגדות למחלות מדבקות.
3. קרישה איטית מדי של הדם.
4. עלייה בלחץ הדם.
16. אנשים החולים באנמיה (חוסר בתאי דם אדומים) סובלים לעתים קרובות מעייפות ומחולשה. הסבירו מדוע.
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

17. לעיתים נולדים תינוקות עם מום ובו קיים חור במחיצה המפרידה בין שני חלקי הלב - הימני והשמאלי. מדוע חשוב לתקן מום זה? 
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

18. בטיפוס על הר, שרירי הרגליים מופעלים והנשימה מואצת. כדי לפעול כנדרש, שרירי הרגליים זקוקים לאספקה מוגברת של חמצן. 
מהו המסלול שיעשה חלקיק של חמצן, הנקלט בגוף עד שיגיע אל שרירי הרגליים? 
סדרו את התחנות הבאות ברצף הנכון: תאי השריר, לב,  עורקים,  ורידים, ריאות,  נימי דם.
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

19. החמצן הנשאף דרך האף מגיע לריאות, ומשם הוא:

1. ממשיך בתעלות אוויר ללב.

2. ממשיך בתעלות אוויר אל תאי הגוף.

3.      נספג אל הדם.
4. יוצא בחזרה בנשיפה.
20. השלימו במשפטים הבאים את המילה 'שאיפה' או 'נשיפה'.

1. כאשר האוויר יוצא מהריאות זוהי ______________

2. כאשר האוויר נכנס לריאות זוהי _______________.
3. בית החזה מתרחב ב _____________.

4. בית החזה חוזר לגודלו הקודם ב _______________.
21. איזה תפקיד יש לסרעפת בתהליכי השאיפה והנשיפה?
1. הסרעפת מגבירה ומאיטה את השאיפה
2. הסרעפת מכווצת את הריאות בשאיפה
3. הסרעפת מקטינה ומגדילה את חלל בית החזה
4. הסרעפת דוחפת את הצלעות למעלה ולמטה
22.  מדוע בריא יותר לנשום דרך האף מאשר דרך הפה?
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

23. קבוצה גדולה של אנשים נמצאת בחדר סגור במשך זמן ממושך.

כיצד ישתנה הרכב האוויר לאחר זמן מה?

1. רמת הפחמן הדו-חמצני ורמת החמצן ירדו.

2. רמת הפחמן הדו-חמצני ורמת החמצן יעלו.

3. רמת הפחמן הדו-חמצני תעלה ורמת החמצן תרד.

4. רמת הפחמן הדו-חמצני תרד ורמת החמצן תעלה.

24. ידוע כי מי סיד צלולים הם תמיסה שקופה שמעכירה (הופכת ללבנה או לפחות צלולה) בנוכחות פחמן דו-חמצני.  

תלמידים בצעו את הניסוי הבא:

הם מילאו שתי מבחנות עד מחציתן במי סיד צלולים.  למבחנה א' הוסיפו חמישה זרעים  שהושרו קודם לכן במים, ואילו את מבחנה ב' השאירו ללא טיפול. כעבור יום גילו שמי הסיד במבחנה אליה הוכנסו הזרעים הפכו ללבנים, ואילו במבחנה ב' נשארו מי הסיד צלולים.

a. מה מטרת הניסוי? 
1. לבדוק מה קורה לפחמן דו-חמצני בנוכחות מי סיד צלולים.
2. לבדוק מה קורה למי סיד צלולים בנוכחות פחמן דו חמצני.
3. לבדוק האם הזרעים פולטים פחמן דו-חמצני. 

4. לבדוק מה קורה לזרעים בנוכחות מי סיד צלולים.
b. מהי מבחנת הביקורת ומהי מבחנת הניסוי?
1. המבחנה עם הזרעים היא מבחנת הניסוי, והמבחנה ללא הזרעים היא מבחנת הביקורת.
2. המבחנה ללא הזרעים היא מבחנת הניסוי, והמבחנה עם הזרעים היא מבחנת הביקורת.
3. שתי המבחנות הן מבחנות ניסוי. אין בניסוי זה מבחנת ביקורת. 
c. סמנו באילו מקרים נוספים יעכירו מי סיד צלולים. הסבירו את בחירתכם.  ניתן לסמן יותר מתשובה אחת.

1. אם ננשוף לתוכם.

2. אם נכוון לעברם זרם אוויר חם.

3. אם נשים בתוכם אבן.

4. אם נשים בתוכם דגים.

25. התאימו בין המערכת בגוף האדם ובין תפקודה:
	מערכת השרירים                                                  
	לאפשר חילופי גזים

	מערכת העיכול                                                                   
	להוביל חומרים בגוף

	מערכת העצבים                                                                  
	לאפשר תנועה של הגוף

	מערכת הנשימה                                                                 
	לסלק פסולת ממערכת ההובלה 

	מערכת ההובלה                                                                        
	לקבל מידע ולתת פקודות

	מערכת ההפרשה                                                                     
	לפרק חומרי מזון ולהעבירו למערכת ההובלה


26. כתבו מה הקשר בין כל זוג מערכות - השתמשו בתשובותיכם במושגים - פקודות, מזון, ספיגה, תנועה, חמצן, קליטה.
1. מערכת הנשימה ומערכת ההובלה.
__________________________________________________________________________________________________________________
2. מערכת העיכול ומערכת ההובלה.
__________________________________________________________________________________________________________________
3. מערכת העצבים ומערכת השרירים
__________________________________________________________________________________________________________________
27. מדוע קצב הלב גובר בעת הריצה?

1. היעזרו בייצוג התהליך בתרשים שלפניכם ובמחסן המילים למטה.  השלימו את התרשים.

2. כתבו בעזרת התרשים  הסבר מלא.








מחסן מילים: עליה בצריכת החמצן, עליה בצריכת רכיבי מזון, הגברת קצב הנשימה, עיכול מזון לרכיביו, הגברת הפקת אנרגיה, הגברת זרימת הדם.

28. איזו מערכת גם קולטת חומרים מהסביבה וגם פולטת אליה חומרים?

1.  מערכת העצבים

2. מערכת ההפרשה

3. מערכת הנשימה

4. העור
29. איזו מערכת קולטת מידע ובהתאם לצורך, מפעילה מערכות שונות בגוף?

1. מערכת ההובלה

2. מערכת העצבים

3. מערכת התנועה 

4. מערכת העיכול

30. איזו מערכת אחראית רק  על סילוק חומרים מן הגוף?

1. מערכת ההפרשה

2. מערכת העיכול

3. מערכת הנשימה

4. מערכת ההובלה

31. איבן פאבלוב היה חוקר רוסי, אשר התעניין במיוחד במערכת העיכול, ונעזר לצורך מחקריו בכלבים. הוא שם לב, שבכל פעם שהוא מגיש לכלבים מזון, הם מפרישים רוק. פאבלוב רצה לבדוק, האם גם גירויים אחרים, נוסף על מראה המזון, יכולים להשפיע על הפרשת הרוק. הוא בחר בצלצול פעמון: בכל פעם שהגיש לכלבי הניסוי שלו מזון, הוא גם צלצל בפעמון. לאחר זמן מה, הגיע יום המבחן: הוא ניגש לכלבים וצלצל בפעמון, מבלי להגיש להם מזון. גם הפעם הפרישו הכלבים רוק! 

מה הוכיח הניסוי של פבלוב?
1. שיש קשר בין מערכת העיכול למערכת הנשימה.
2. שיש קשר בין מערכת העיכול להפרשת רוק.
3. שיש קשר בין מערכת העיכול למערכת העצבים.
4. שיש קשר בין צלצול פעמון לעיכול המזון.
32. גם נאדיות הריאה וגם דפנות המעי הדק עטופות בנימי דם רבים.

הסבירו: מהי החשיבות של ריבוי נימי הדם באיברים אלה?
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

33. הריאות בנויות מאלפי נאדיות זעירות. בדפנות המעי הדק יש אלפי בליטות קטנות, הנקראות: מוריגים.

1. מה המשותף לשתי התופעות הללו?
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

ב. מהו הקשר בין המבנה והתפקוד בכל אחת מתופעות אלה?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

34. בטבלה שלפניכם מוצגים נתונים על כמות הדם (במ"ל) הזורמת במשך דקה בחלקי גוף שונים באדם, כשהגוף נמצא בשלושה מצבים שונים.
	הפעילות

חלקי הגוף/
	מנוחה
	פעילות קלה
	פעילות נמרצת

	מוח
	750
	750
	750

	שריר הלב
	250
	350
	750

	שרירי השלד
	1200
	4500
	12500


	עור
	600
	1500
	1800

	מעיים איברים פנימיים
	1400
	1100
	600


עיינו בטבלה וענו על השאלות הבאות:
1. תארו מה קורה לכמות הדם הזורמת לאיברים השונים בזמן פעילויות שונות.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ב.
הסבירו מדוע התרחש השינוי בכמות הדם הזורמת בזמן הפעילויות השונות :

1. לשריר הלב.

2. לשרירי השלד.

3. לעור.
35. אילו מערכות פועלות בגופכם בזמן שאתם משתמשים במחשב? 
נסו לתאר את הקשר בין המערכות ( בכתב או בעזרת תרשים) 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

36. איזה מהמשפטים הבאים מתאר בצורה הנכונה ביותר את תהליך הגדילה בגוף האדם? 
1. בעת הגדילה התאים המקורים גדלים ומתנפחים כמו בלון 
2. בעת הגדילה התאים המקוריים נמתחים ומתארכים כמו גומי
3. בעת הגדילה התאים המקוריים מתחלקים לשניים, וכל תא גדל עד החלוקה הבאה
4. בעת הגדילה התאים מתחברים לזוגות ויוצרים תאים גדולים יותר
37.  החומר התורשתי מועבר מדור לדור באמצעות:
1. תא זרע בלבד
2. תא ביצה בלבד
3. תא זרע ותא ביצה
4. כל תאי גוף 
38. חוקר מצא תא חי שאינו מסוגל להתחלק, להתרבות וליצור חלבונים. החוקר לא מצא בתאיו: 
א.  ציטופלסמה

ב.  קרום תא

ג.   גרעין

ד.  מיטוכונדריה

39. למרות השוני (במבנה ובתפקוד) בין התאים השונים, כל התאים דומים במבנה והתפקוד הבסיסי שלהם.
1. רשמו שלושה מאפיינים או תכונות דומים הקיימים בתאי זרע ובתאי ביצה.
________________     _____________     ______________

2. רשמו שלושה מאפיינים או תכונות המבדילות בין תא זרע לתא  ביצה
____________________________________________________________________________________________________________________________


40. השלימו את תרשים הזרימה שלפניכם
(התרשים מסודר על פי  המדרג הטבע- מהגדול לקטן) 
המילים החסרות מופיעות בבנק המילים:

ארוז ב...,  איברים,  תאים,  רקמות,  מערכות (בגוף חי),  DNA,

  כרומוזומים , אינם יכולים להתקיים (לאורך זמן) ללא...

41. סמנו נכון/לא נכון ליד כל משפט, ותקנו את המשפטים הלא נכונים.
1. תא היא יחידת מבנה ותפקוד של כל היצורים חיים_______________________
______________________________________________________________
2. בכל תא ותא ביצורים חיים מתרחשים תהליכים של: נשימה, התרבות, גדילה, תגובה לגירויים מהסביבה.______________________________________________________
______________________________________________________________
3. ביצורים חיים יש תאים בהם מתרחשת נשימה ויש תאים אחרים בהם מתרחשים תהליכי גדילה והתרבות, וככה כל התאים יחד מבצעים את כל תפקודי החיים של היצור החי.
____________________________________________________________________________________________________________________________
4. כל מאפייני החיים מתרחשים בכל תא ותא ביצורים חיים.________________________
______________________________________________________________
42. תהליך הרבייה מתרחש ב:
1. כל היצורים החיים
2. בני אדם בלבד
3. בעלי חיים בלבד
4. צמחים בלבד
43. מהו התפקיד העיקרי של כלורופלסטים בתאי הצמחים?

1. לקלוט אנרגית אור ליצירת מזון

2. לסלק חומרי פסולת ע"י הובלה פעילה
3. לייצר אנרגיה כימית ממזון
4. לייצר חלבונים
44. איזה אברון יימצא בתאי רקמת שריר בכמות גדולה, יחסית לכמות אותו אברון בתאי רקמת השומן? 

1. קרום התא

2. גרעין
3. מיטוכונדריה
4. כלורופלסטים
נמק בחירתך: ________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
45. במה שונים תאי שריר מתאי עור של אותו יצור? 
1. בכמות החומר התורשתי שלהם
2. במבנה הבסיסי שלהם
3. בחלוקה שלהם 
4. בתפקידם ובצורתם
46. בתאי כבד של אדם וכן בתאי עלים של צמח המצוי בתחילת הלבלוב ניתן להבחין במספר גדול של מיטוכונדריה. הסבירו ממצא זה. 
47. ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
48. מחלה נדירה המשנה את מבנה הכלורופלסט תפגע באותו צמח ב: 

א. יצירת חלבוני התא

ב. עיכול חומרים בתאים

ג. יצירת האנרגיה בתאים

ד. יצירת סוכרים מ- 2 CO ומים

49. מהו כלורופלסט?
1. אברון בתאי בעלי חיים בו מתרחש תהליך הנשימה התאית
2. אברון בתאי צמח שבו מיוצרים סוכרים
3. אברון בתאי הצמח שבו מתרחש תהליך הנשימה התאית
4. אברון בתאי הצמח ותאי בעלי חיים בו מתרחש תהליך הנשימה התאית
50. הגלוקוז שנוצר בכלורופלסט בתא צמח בתהליך פוטוסינטזה ומתפרק חלקית בציטופלסמה, תוצרי הפרוק החלקי מגיעים באופן ישיר אל:
1. השרירים
2. מיטוכונדריון
3. כבד
4. כלורופיל
51. בכלורופלסט מתרחש תהליך:
1. הנשימה התאית
2. הפקת אנרגיה זמינה לצמח
3. ייצור מזון לצמח
4. ייצור פחמן דו חמצני
52. מדענים גילו רעל המעכב פעילות כלורופלסט בתאים. מה יקרה כאשר יחדירו רעל זה לתוך התאים? 
1. הרעל יפגע בתהליך יצור המזון (פוטוסינתזה)

2.  הרעל יפגע תהליך יצירת אנרגיה זמינה בתא 
3. הרעל יפגע בתאים אך לא ישפיע ברמת היצור השלם 
4. הרעל יפגע ביכולת קליטת מים בתאי הצמח
מתוך משימות הערכה המסכמות – משרד החינוך : 

מאפייני חיים ותא 

1. אלון למד כי יצור חי מגיב לגירויים מהסביבה. כשהסתכל על המכונית של משפחתו גילה כי יש לה חיישני מרחק המצפצפים כאשר היא מתקרבת לגוף אחר  כמו לדוגמה קיר או מכונית אחרת. "אם כך גם מכונית היא יצור חי" טען אלון. בעזרת איזה מן הטיעונים הבאים ניתן להוכיח כי אלון טעה?  
1. מכונית אינה יצור חי כי היא אינה זקוקה לחומרים כדי לפעול בניגוד ליצורים שזקוקים למזון. 
2. מכונית אינה יצור חי מפני שאינה זקוקה לחמצן לצורך פעולתה. 
3. מכונית אינה יצור חי מפני שאינה פולטת פחמן דו-חמצני במהלך פעולתה. 
4. מכונית אינה יצור חי  מפני שהיא אינה בנויה מתאים שמקיימים תהליכי חיים.
2. לפניכם איור של תא.  

I. רשמו את שמות חלקי התא המודגשים באיור באותיות א', ב', ג', ד'.  

1. ____________________

2. _____________________

3. _____________________

4. ____________________
II . בתאי בעלי חיים נמצא: 
1. את כל  ארבעת  חלקי התא שבאיור.

2. רק את חלקים  א' ג' ד' שבאיור.

3. רק את חלקים  ב' ג' ד'   שבאיור.

4. רק את חלקים  א' ב' ד'  שבאיור.
3. רשמו את שמו של החלק בתא/ האברון  האחראי על כל אחת מהפעולות הבאות:

1. פיקוח על תהליכים בתא. ________________________________

2. ייצור סוכרים בעזרת אנרגית האור בתא צמח.__________________

3. מעבר חומרים אל התא ומחוצה לו __________________________

4. אגירת המים בתא צמח.  ________________________________
4. בחרו את ההיגד המייצג נכון  את רמות הארגון מן הפשוט למורכב:   
1. חלקיק מים, גרעין תא, רקמה, יד, תא שריר.

2. יד, רקמה, תא שריר, גרעין תא, חלקיק מים.

3. חלקיק מים, גרעין תא, תא שריר, רקמה, יד.

4. רקמה, חלקיק מים, תא שריר, גרעין תא, יד.

5. נטע טוענת שקיימת אחידות בטבע. איזה מבין המשפטים הבאים תומך בטענה זו?  

1. לכל התאים יש דופן תא, ציטופלסמה וגרעין תא בשלב מסוים של חייהם.

2. לכל התאים יש ציטופלסמה, קרום תא וגרעין תא  בשלב מסוים של חייהם. 

3. לכל התאים יש דופן תא  שמגנה עליהם מפני פגיעות. 

4. לכל התאים  יש כלורופלסטים  והם מייצרים לעצמם  את מזונם.

6. ציטופלסמה היא:    
1. הנוזל המצוי בדם.
2. הנוזל הממלא את פנים התא.
3. אברון ירוק הקולט את אור השמש.
4. אברון האחראי על אגירת המים בתא.
7. מתחו קו בין תא לבין המאפיין שלו / תפקודו:   
	סוג התא
	התפקוד/מאפיין

	1. תאי דם אדומים
	1. ערוכים בצפיפות וחסרי צבע

	2. תאי שריר
	2. מכיל כלורופלסטים הקולטים את אנרגיית אור.

	3. תאי אפידרמיס של בצל
	3. מובילים חמצן 

	4. תא בעלה  ירוק
	4. בעלי חלקים המאפשרים התכווצות 


8. בהסתכלות מיקרוסקופית בטיפת מים שנלקחה משלולית חורף הבחינה תמר בקבוצה של יצורים חד תאיים שנמצאים יחד (מושבה). מאוחר יותר, גילתה ששם המושבה הוא כדורון וכי תאי הכדורון הם ירוקים ומוקפים בדופן תא. 

      על סמך עובדות אלו ניתן להסיק ש:   
בסביבה מימית מצליחים להתקיים רק בעלי חיים זעירים  שצפים במים.

1. הכדורון  הוא   בעל חיים  שניזון  מצמחים  ועל כן  התאים שלו  הם ירוקים.

2. דופן התא  מונעת כניסת חומרים המומסים במי השלולית.

3. תאי הכדורון  הירוקים שייכים לממלכת הצמחים. 
9. תלמידים בנו דגם של תא ובתוכו מים. את הדגם הם הכניסו לכוס ובה תמיסה מימית המכילה שני חומרים ([image: image2.png]oA



). האיור מתאר את המצב ההתחלתי של החומרים ברגע הכנסת הדגם לתמיסה. 
· שימו לב: חלקיקי המים בתוך דגם התא ובתמיסה אינם מתוארים באיורים, והם עוברים לשני הכיוונים (אל הדגם ומחוצה לו).
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א. בהנחה שמעבר שני החומרים מתאפשר לשני הכיוונים, איזה איור מהבאים מתאר את מצב החומרים לאחר כשעה.

[image: image4.png]



ב. מהו האברון / החלק בתא האחראי על ויסות מעבר החומרים, אל התא ומחוצה לו? 

_________________________________________________________ 

 גם זרעי השעועית הם יצורים חיים

תלמידי כיתה ז' ביקרו במפעל המטפל בזרעים המיועדים לנבטה בחקלאות. אחד האתגרים שעומדים בפני עובדי המפעל, הוא שמירה על חיוניות הזרעים לטווח ארוך, כדי שאחוז הנביטה שלהם יהיה גבוה לאחר זריעתם בשדות. כדי להתמודד עם אתגר זה, עובדי המפעל משתמשים בתהליכי ייבוש מיוחדים ומאחסנים את הזרעים בתנאי אחסון מיטביים.

התלמידים התעניינו מדוע חשוב לייבש את הזרעים, וזו התשובה שהם קיבלו מהאחראי במפעל:

"זרעים הם יצורים חיים המקיימים את כל מאפייני החיים אך נמצאים בתרדמת. בזמן איסוף הזרעים, מהווים המים כ- 15-20% ממסתם. המים מזרזים תהליכים המתקיימים בתאי הזרעים וגורמים לנביטת הזרעים ולעיתים גם לריקבון שלהם. על כן, בכדי לשמור על חיוניות הזרעים לטווח ארוך חשוב לייבש אותם. 

בתהליך הייבוש המורכב נעזרים בחימום ובהזרמת אוויר שהלחות בו נמוכה (יבש יחסית), אך שימוש בחימום עלול גם לפגוע בחיוניות הזרעים ולגרום להתפוצצות חלק מהם. לכן, בתהליך הייבוש נבחרת טמפרטורה מיטבית שתצמצם ככל האפשר את הפגיעה בחיוניות הזרעים. בסיום תהליך הייבוש, אחוז המים בזרעים מהווה כ- 5% בלבד ממסתם. כתוצאה מכך, תהליכי החיים מתרחשים בקצב איטי, מה שמאפשר את תרדמת הזרעים לאורך זמן ושימורם ללא נביטה".

1) בתהליך ייבוש הזרעים, מתאדים המים שבתוכם. 
ציינו שני גורמים המשפיעים על קצב האידוי ומיושמים בתהליך הייבוש במפעל. 
_________________________________________________________________ 
2) כאשר חזרו התלמידים לכיתה, הם החליטו למדוד את השינויים המתרחשים בריכוז
 החמצן ובריכוז הפחמן הדו חמצני בסביבת זרעי שעועית, לאורך זמן, כדי לזהות את אחד ממאפייני החיים.  
מהו מאפיין החיים שרצו התלמידים לזהות באמצעות מדידות אלו? ________________________________________________________________

3) בהנחה, שהמאפיין שציינתם בסעיף הקודם אכן מתקיים בזרעי השעועית. כיצד ישתנו ריכוזי הגזים, באוויר שבסביבת זרעי השעועית, הנמצאים בכלי סגור? 
הקיפו את האפשרות הנכונה בכל אחד מההיגדים. 
1. ריכוז החמצן באוויר שבסביבת הזרעים יעלה / ירד.
2. ריכוז פחמן דו חמצני באוויר שבסביבת הזרעים יעלה / ירד.
4) על סמך הידע שקיבלו התלמידים במפעל, הם שיערו שבתאיהם של זרעי שעועית שהושרו במים במשך 24 שעות, מתרחש תהליך הנשימה בקצב גבוה יותר מאשר בזרעים שלא הושרו, וזאת כדי לספק את האנרגיה הדרושה לנביטתם. 
באיזה אברון / חלק בתא מתרחש תהליך הפקת האנרגיה? 
1) גרעין התא
  2) מיטוכונדריון
3) ציטופלסמה

4) קרום התא
5) כדי לבדוק את השערתם, התלמידים ערכו את הניסוי הבא: 

הם לקחו זרעי שעועית מאותו סוג שנשמרו באותם תנאים. הם השרו 20 זרעים במים למשך 24 שעות והשאירו 20 זרעים ללא השריה. לאחר מכן, הם לקחו 3 כלים זהים, לכלי אחד הכניסו את כל הזרעים שהושרו, לכלי השני הכניסו את כל הזרעים שלא הושרו ולכלי השלישי לא הכניסו זרעים. לכל אחד מהכלים הכניסו התלמידים חיישן רגיש מאוד המודד את ריכוז הפחמן הדו חמצני (CO2) באוויר שבכלי. הם סגרו את שלושת הכלים היטב ושמרו אותם בתוך אמבט מים בטמפרטורה קבועה של C°25. הם מדדו את ריכוז הפחמן הדו חמצני ההתחלתי באוויר ואת הריכוז שלו אחרי 30 דקות בכל אחד מהכלים . 

מה הייתה מטרת הניסוי? 

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

6) הגרף הבא מתאר את השינויים שהתרחשו בריכוזי פחמן דו חמצני בכלים השונים. 


תארו את תוצאות הניסוי במילים שלכם. התייחסו לשלושת הכלים שבניסוי. 

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

7) התלמידים רצו לוודא שהשינויים שהתרחשו בריכוזי הפחמן הדו חמצני באוויר שבכלים בהם נמצאו הזרעים, אכן נובע מתהליך נשימת הזרעים. על כן הם חזרו על אותו ניסוי אך הפעם הם מדדו את נפח החמצן שנצרך ע"י הזרעים בכל אחד מהכלים. 
הגרף הבא מתאר את נפח החמצן שנצרך בכל אחד מהכלים.
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התבוננו בשני הגרפים וציינו אילו היגדים מתארים תוצאות נכונות שהתקבלו בשני הניסויים? סמנו נכון / לא נכון ליד כל היגד. 
1. בכלים בהם היו זרעים מושרים, ריכוז הפחמן הדו חמצני עלה בצורה משמעותית ונפח החמצן שנצרך ע"י זרעים אלו היה גבוה בהרבה מהזרעים הלא מושרים. ___________________
2. בכלים בהם זרעים ללא השריה, השינוי בריכוז הפחמן דו חמצני היה גבוה בהרבה בהשוואה לזרעים שהושרו, ונפח החמצן שנצרך ע"י זרעים אלו היה נמוך בהרבה מהזרעים המושרים. __________________
3. הזרעים שלא הושרו והזרעים שהושרו צרכו חמצן מהאוויר שבסביבתם. ______________ 
4. בכלים שלא היו בו זרעים, לא חל שינוי בריכוז פחמן דו חמצני וגם לא הייתה צריכה של חמצן. ______________________
8) אילו מבין ההיגדים הבאים מהווים מסקנות נכונות המבוססות על התוצאות שהתקבלו בשני הניסויים שתוצאותיהם הוצגו בפניכם?  
סמנו נכון / לא נכון ליד כל אחד מההיגדים הבאים. 
1. השריית הזרעים במים מזרזת את קצב  נשימת הזרעים.___________________________

2. קצב הנשימה בזרעים ללא השריה איטי הרבה יותר מקצב הנשימה בזרעים שהושרו. ________

3. זרעים ללא השריה אינם מבצעים תהליך נשימה בכלל.____________________________
4. זרעים שהושרו מבצעים את כל תהליכי החיים בקצב גבוה יותר מזרעים שלא הושרו.________ 
5. נוכחות של מים הוא תנאי הכרחי לזירוז תהליך הנשימה בתאיהם של הזרעים. ____________
9) על סמך התוצאות שהתקבלו בשני הניסויים, האם השערתם של התלמידים הייתה נכונה?

הביאו ראיות (משני הגרפים) המאששים או מפריכים את השערת התלמידים. 

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________
10) על סמך התוצאות שהתקבלו בשני הניסויים, מהו התנאי הנוסף שחייב להתקיים כדי לזרז את נשימת הזרעים? הקיפו את האפשרות הנכונה. (2 נקודות)
א) אור
        ב) חמצן

ג) טמפרטורה של C°5
               ד) סביבה סגורה

נמקו את בחירתכם על סמך התוצאות שהתקבלו. 
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

11) המורה למדעים בכיתה ז' הדגימה את התופעה של נשימת זרעי השעועית בצורה אחרת. היא לקחה שני בקבוקים קוניים זהים, הניחה באחד 10 זרעי שעועית ללא השריה ובאחר 10 זרעי שעועית שהושרו למשך 24 שעות. בכל אחד הניחה מבחנה קטנה ובה חומר אשר סופח (סופג) את הגז פחמן דו חמצני, ומוריד את כמותו באוויר שבבקבוק לרמה נמוכה מאוד. המורה סגרה את שני הבקבוקים באמצעות פקק שדרכו עובר צינור שקצהו טבול בתוך מים (ראו איור). היא השאירה את שני הבקבוקים באותם התנאים וביקשה מהתלמידים לצפות במתרחש. לאחר כחצי שעה התלמידים ציירו את האיורים הבאים שמתארים את התוצאות. 
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                            איור מספר 1 




        איור מספר 2

הקיפו את האפשרויות הנכונות בהיגד הבא: 
הבקבוק המתואר באיור מספר 1 מכיל זרעי שעועית ללא השריה / שהושרו,  והבקבוק  באיור מספר 2,  מכיל זרעי שעועית ללא השריה / שהושרו.
12) הקיפו את האפשרויות הנכונות בקטע הבא, כך שיהווה הסבר מלא ונכון לתוצאות ההדגמה. (6 נקודות)

בזרעים שהושרו, התרחש תהליך הנשימה בקצב גבוה / נמוך יותר ממה שהתרחש בזרעים שלא הושרו. כתוצאה מכך, הזרעים שהושרו, פלטו יותר גז פחמן דו חמצני / חמצן מאשר הזרעים שלא הושרו, אך גז זה נספג ע"י החומר הסופח והוא כמעט ולא נמצא באוויר שבבקבוקים. בנוסף, בבקבוק המכיל זרעים שהושרו, נצרך יותר פחמן הדו חמצני/ חמצן  מאשר בבקבוק המכיל זרעים שלא הושרו,  ולכן כמותו של הגז באוויר שבבקבוק זה 
ירדה / עלתה  הרבה יותר בהשוואה לבקבוק המכיל זרעים לא מושרים.
כתוצאה מכך, לחץ האוויר בחלל הבקבוק המכיל זרעים מושרים ירד / עלה במידה משמעותית, והפך להיות נמוך / גבוה יותר מלחץ האוויר החיצוני שלוחץ על פני המים שבכוס. לחץ האוויר החיצוני גבר על לחץ האוויר הפנימי, מה שגרם לעליית המים בצינור.
13) לאור המידע שהתלמידים שמעו בביקורם במפעל, הם ערכו ניסוי נוסף בו השוו בין צריכת החמצן של זרעי שעועית הנמצאים בטמפרטורות שונות. הם מצאו שצריכת החמצן של זרעים (מושרים ולא מושרים) שנשמרו בטמפרטורה של C°25 במהלך הניסוי, הייתה גבוהה יותר מצריכת החמצן של הזרעים (המושרים והלא מושרים) שנשמרו בטמפרטורה של C°8 במהלך הניסוי. 
על סמך התוצאות שתוארו בכל הניסויים, הציעו שני תנאי אחסון מומלצים לשימור הזרעים בתרדמת לתקופה ארוכה. 

1) __________________________________________________
2) __________________________________________________
הסבירו את תשובתכם.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
                         

מערכת הנשימה 
מערכת הנשימה היא למעשה צינור ארוך ומסועף, הפתוח בצידו האחד אל הסביבה החיצונית, ובצדו האחר מסתיים בשקיקים קטנים ומרובים, בעלי דפנות דקיקות (נאדיות הריאה), שדרכן עובר החמצן מן האוויר אל הדם והפחמן הדו חמצני מהדם אל הריאות. מערכת הנשימה מורכבת מפתחי הנשימה (האף והפה), צינורות הנשימה (הקנה והסימפונות) והריאות. תהליך הנשימה מורכב משאיפה ומנשיפה. השאיפה מתחילה כשפקודה מהמוח מורה לשרירי הנשימה להתכווץ. השרירים שבין הצלעות מתכווצים ועל ידי כך מרימים ומרחיבים את בית החזה, הסרעפת מתכווצת ויורדת ועל ידי כך תורמת גם היא להרחבה של בית החזה. כתוצאה מכך יורד לחץ האוויר בתוך הריאות ואוויר מבחוץ זורם דרך האף והפה אל קנה הנשימה ואל הסימפונות ומשם אל תוך הריאות. האוויר ממלא את הנאדיות והחמצן שבתוכו מפעפע דרך קרום הנאדיות אל נימי הדם שבצד השני. הדם הזורם מוביל את החמצן אל תאי הגוף. באותו הזמן מפעפע גם הפחמן הדו חמצני מהדם אל חלל הנאדית. בתהליך הנשיפה קטן שוב נפח הריאות, הלחץ גדל והאוויר יוצא החוצה כשהוא מכיל פחות חמצן ויותר פחמן דו חמצני. 

כיצד מותאם מבנה מערכת הנשימה לתפקודה?

באף ובצינורות הנשימה מתבצעות פעולות שונות המאפשרות לאוויר להגיע לריאות כשהוא לח, נקי ובטמפרטורה הנכונה. האף וצינורות הנשימה מצופים בשכבה לחה בעלת ריסים שיכולים לנוע - שכבה זו קרויה רירית נשימתית. מבנה זה מאפשר לכידה של חלקיקים וגורמי זיהום אחרים הנמצאים באוויר הנשאף. נימי הדם המרובים הנמצאים באף גם מחממים את האוויר.

מבנה צינורות הנשימה מקל על המעבר החופשי של האוויר: הם בנויים מטבעות סחוס (רקמה רכה), המחוברות ביניהן על ידי שרירים. טבעות הסחוס מבטיחות שדפנות הצינור לא תדבקנה זו לזו וכך יישאר הצינור פתוח תמיד למעבר אוויר. הטבעות והשרירים שבין הטבעות מבטיחים את גמישות הצינורות. כך עובר האוויר ללא הפרעה, גם כשאנו מתכופפים, מפנים את ראשנו לצדדים וכן הלאה.

נאדיות הריאה המרובות מגדילות מאוד את שטח הפנים לחילוף הגזים בין האוויר שבריאות לבין הדם. הדפנות הדקות, המוקפות ברשת של נימי דם, מאפשרות תנועה מהירה של הגזים בין הדם לבין האוויר שבחלל הנאדית.  

להרחבה בנושא מערכת הנשימה 

כיצד אנו נושמים? סרטון (באנגלית) כולל תקציר בעברית בתוך אתר האינטרנט  דוידסון אונליין, מכון וויצמן למדע.

הספריה הווירטואלית של מטח, ערכים בנושא נשימה.

מערכת ההובלה
חשיבות מערכת ההובלה ביצורים רב-תאיים
יצורים חיים מקיימים יחסי גומלין עם סביבתם, בין היתר על ידי קליטת חומרים מן הסביבה ופליטת חומרים אליה. ביצורים חד תאיים כמו לדוגמה האמבה, וביצורים רב-תאיים פשוטים כמו המדוזה, תהליך חילוף החומרים של התאים עם הסביבה נעשה באופן בלתי-אמצעי, דרך קרומי התאים. ביצורים רב-תאיים גדולים יש צורך במערכות אשר יקלטו את החומרים מן הסביבה ויובילו אותם למרחק אל תאי הגוף. בנוסף, יש צורך בתיווך ובתיאום פעולתן של המערכות השונות.
מערכות הובלה ביצורים חיים אחראיות על הובלת חומרים מן המערכות הקולטות אותם אל התאים, לדוגמה:  מזון ממערכת העיכול וחמצן ממערכת הנשימה באדם ובבעלי חיים. מערכת ההובלה אחראית גם על הובלת חומרים מן התאים אל המערכות הפולטות אותם, כמו מערכת ההפרשה באדם,  ועל הובלת חומרים הנוצרים בתאים לתאים  אחרים בגוף, שם הם פועלים ומסייעים בתיווך ובתיאום בין מערכות הגוף, לדוגמה: הורמונים.
מערכת ההובלה באדם 
מערכת ההובלה באדם מורכבת מדם, מכלי דם ומלב. זו היא מערכת סגורה שהדם זורם בה בצינורות סגורים ובאופן מחזורי, בין הגוף לבין הלב. מערכת ההובלה באדם אחראית על הובלת חומרים ממקום למקום בגוף, משתתפת בשמירה על מאזן החום בגוף ובהגנה על הגוף מפני גורמי מחלה וכן משתתפת, יחד עם מערכת העצבים ומערכת ההפרשה הפנימית (המערכת ההורמונאלית), בתהליכי תיווך ותיאום בין מערכות הגוף.

נימת הדם - יחידת התפקוד הבסיסית של מערכת ההובלה

במערכת ההובלה באדם קיימים 3 סוגים של כלי דם: עורקים, נימים וורידים, הנבדלים זה מזה במבנם ובתפקודם. הנימים הם כלי הדם הדקים והעדינים ביותר, הפרושים כרשת סביב כל תאי הגוף. 

הבנת המבנה והתפקוד של הנימים  היא מרכזית להבנת פעולתה של מערכת ההובלה כולה, היות שדרך הדופן הדקה של נימי הדם מתבצע מעבר החומרים בין תאי הגוף לבין הדם:

· מעבר צרכים חיוניים בין התאים לדם

חמצן ומזון עוברים מן הדם שבנימת הדם אל הנוזל הבין תאי וממנו לתא; בכיוון השני התא מפריש פחמן דו-חמצני ופסולת אל הנוזל הבין-תאי ומשם עוברים חומרים אלה דרך דופן נימי הדם אל הדם.

· קליטת חמצן ומזון מן המערכות הקולטות אותם אל הדם

דרך דופן נימי הדם שסביב המעי הדק עוברים מרכיבי מזון מן המעי אל הדם.

דרך דופן נימי הדם שסביב נאדיות הריאה עובר חמצן מן האוויר שבנאדיות אל הדם.

· מעבר פחמן דו-חמצני ופסולת מן הדם אל המערכת הפולטות אותם

דרך דופן נימי הדם שסביב נאדיות הריאה עובר פחמן דו-חמצני מן הדם אל  האוויר שבנאדיות.

דרך דופן נימי הדם שבכליות עוברים חומרי פסולת מן הדם אל ההפרשה

כלי הדם הנוספים - עורקים וורידים

העורקים הם כלי דם המובילים את הדם מן הלב. אלו הם צינורות בעלי דפנות עבות, אלסטיות וחזקות, המאפשרות זרימה של דם בלחץ גבוה (הלב דוחף את הדם אל העורקים בלחץ גבוה). העורקים מתפצלים לעורקים דקים יותר ויותר, הנקראים עורקיקים, המתנקזים לבסוף לרשת הנימים הסמוכה לתאי הגוף.

הורידים הם כלי דם המובילים דם אל הלב.  הדם הזורם ברשת הנימים מתנקז לורידים דקיקים, הנקראים: ורידונים, ומהם לורידים גדולים יותר ויותר וחוזר בחזרה אל הלב. 
הדם - מבנה ותפקוד
הדם הוא תמיסה, המורכבת בעיקר ממים. חלק הדם המכיל את המים, בהם מומסים חומרים שונים (לדוגמה: מרכיבי מזון ומלחים שונים)  נקרא: פלסמה. חלקו האחר של הדם מכיל תאי דם ובהם 3 סוגים: תאי הדם האדומים מובילים את החמצן בדם - הם מכילים את החומר המוגלובין הקושר אליו את החמצן בריאות ומשחרר אותו בקרבת תאי הגוף. ההמוגלובין קושר גם חלק מהפחמן הדו חמצני ומוביל אותו מהתאים לריאות. המבנה של תאי הדם מאפשר יעילות מקסימלית בכושר נשיאת החמצן: הם חסרי גרעין, וצורתם  השטוחה כשל דסקית מאפשרת לתאים רבים להצטופף בשטח קטן וכך להגביר את כמות החמצן המפעפע לתוכם והנישא על ידם. גמישותם של תאי הדם האדומים מאפשרת להם לעבור גם בנימים הדקיקים. תאי הדם הלבנים הם בעלי תפקיד בהגנה על הגוף מפני גורמי מחלה -  הם מסוגלים לשנות את צורתם ולצאת מכלי הדם על מנת לתקוף ולבלוע את גורמי המחלה. סוג אחר של תאי דם לבנים משתתף בייצור נוגדנים ואחראי  לתגובה החיסונית. הסוג השלישי של תאי הדם הוא טסיות הדם האחראיות על מנגנון קרישת הדם. כאשר כלי דם נפגע טסיות דם רבות זורמות לאזור הפגוע ויוצרות שם קריש המורכב מסיבים של פיברין, טסיות דם ותאי דם אדומים.

הלב - מבנה ותפקוד
הלב  הוא איבר שרירי וחלול, המשמש כ"משאבה" הדוחפת את הדם בכלי הדם. הלב בנוי למעשה משתי "משאבות" צמודות - אחת בצד ימין, והאחרת בצד שמאל -  אשר ביניהן מפרידה מחיצה. המחיצה מונעת ערבוב בין דם עשיר בחמצן, הנמצא בצד השמאלי של הלב, לבין דם עני בחמצן, הנמצא בצד הימני של הלב. בכל אחד מהחלקים יש שני חללים- חדר ועליה.  בין החדרים לעליות מפרידים מסתמים - המאפשרים כשהם פתוחים  זרימה בכיוון אחד בלבד - מן העליות לחדרים.  מסתמים נוספים נמצאים בין החדרים לעורקים ומונעים מהדם לחזור מהעורק בחזרה ללב.

כשהשרירים שבדופן החדרים מתכווצים, החדרים קטנים, הלחץ שבתוכם עולה והדם נדחף מתוכם אל העורקים. כששרירים אלה מתרפים, החדרים גדלים, הלחץ שבתוכם יורד, המסתמים שבין החדרים לעליות נפתחים, והדם נשאב אל החדרים מן העליות.
מסלולי הדם
סדר זרימת הדם מהלב לכלי הדם ובחזרה ללב הוא:

לב

עורק

נים
   וריד  

הדם היוצא מהלב זורם באחד משני המסלולים – 

1. במחזור הדם המערכתי (הגדול) הדם זורם במסלול מחזורי בין הלב לבין תאי הגוף: דם עשיר בחמצן יוצא מן החדר השמאלי ונדחף ממנו בלחץ גדול אל אבי העורקים וממנו לעורקים קטנים יותר ויותר, משם הוא מתפשט לרשת הנימים. בדפנות הנימים מתרחש תהליך חילוף הגזים בין הדם לבין התאים. חמצן עובר מן הדם לתאים ופחמן דו-חמצני מהם לדם. הדם העני בחמצן ועשיר בפחמן דו-חמצני מתנקז מהנימים אל הורידים, וחוזר באחד משני הורידים הנבובים אל העלייה הימנית של הלב;

2. מחזור הדם הריאתי (הקטן)  הוא המשכו של מחזור הדם הגדול ובו זורם הדם בין הלב לבין הריאות: הדם העני בחמצן ועשיר בפחמן דו-חמצני עובר מן העליה הימנית אל החדר הימני, וממנו הוא נדחף אל עורק הריאה. מעורק הריאה מוזרם הדם אל הריאות ולרשת הנימים הפרושה על פני נאדיות הריאה. בנאדיות הריאה מתרחש חילוף גזים בין הדם לבין האוויר הנמצא בנאדיות הריאה: פחמן דו-חמצני עובר מן הדם אל האוויר וחמצן עובר מן האוויר אל הדם. הדם העשיר בחמצן ועני בפחמן דו-חמצני מתנקז מהנימים אל ורידי הריאה  וחוזר דרכם אל העלייה השמאלית שבלב וממנה עובר אל החדר השמאלי, ממנו מתחיל שוב מחזור הדם הגדול. 


ריצה = תנועה �(התכווצות והרפיית השרירים ותנועת המפרקים)







































































עליה בפליטת פחמן דו חמצני





הגברת �קצב הלב
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תמיסה מימית ובה שני חומרים (�)
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* ppm = יחידה למדידת  


   ריכוזים נמוכים 
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גובה פני המים בצינור





זרעי שעועית








חומר סופח CO2
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גובה פני המים בצינור





זרעי שעועית
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להרחבה בנושא פעולת הלב


הפעילות: �HYPERLINK "http://science.cet.ac.il/science/transportation/transport5.asp"�לב פועם� באתר "לב וליבה".








להרחבה בנושא  כלי הדם ומסלולי הדם


 הפעילות: "�HYPERLINK "http://science.cet.ac.il/science/transportation/transport2.asp."�מסלולים�", באתר "לב וליבה" 








� ריכוז של חומר בתערובת: הוא היחס בין כמותו של אותו חומר לכמות התערובת כולה.
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