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The connection between breathing and cellular respiration
هواء الزفϳرهواء الشهϳق
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Mechanism of gas exchange in living organisms with lungs 
ذات الر΋ة ϳتضمنلكا΋ناتتبادل الϐازات فϲ األϳة 

� Three phases of gas exchange           ثϼازاتلمراحل ثϐتبادل ال

– Breathing process that moves air in and out of
the lungs or oxygen through
other breathing organs such as gills

– Transport of oxygen and carbon dioxide in blood
اϻكسجϳن ϭ ثانϲ اكسد الكربϭن فϲ الدم نقل–

– Body tissues take up oxygen and release carbon 
dioxide

كربϭند الϳكسأϭϭ التΧلص من ثانϲ الدم نسجة الجسم لϸكسجϳن أامتصاص –
الϰ الدم

o

D I



This Presentation is NOT an Alternative  to the Textbook! 1st semester 2019/2020 This Presentation is NOT an Alternative  to the Textbook! 1st semester 2019/2020 

How Animals Exchange O2 and Co2

كϳف تتبادل الحϳوانات اϷوكسجϳن وثانϰ أوكسϳد الكربون
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� Earthworms exchange O2 & CO2 across moist body 
surfaces

(الجلد)لجسمϻكسجϳن ϭثانϲ اكسϳد الكربϭن عبر السطϭح الرطبة لاتتبادل دϳدان اϻرض �

� Most animals have specialized parts that promote gas 
exchange

بالجسم تقϭم بعملϳة تبادل الϐازات جزاء متΧصصة أتمتلك معظم الحϭϳانات �

– Gills in fish and amphibians

فϲ اϻسماك ϭ البرماϳ΋اتلϳΧاشϳما–

– Tracheal system of insects

فϲ الحشراتجهاز القصبات –

– Lungs in tetra pods (Reptiles & Mammals) 

الثدϳاتϭ فϲ رباعϳات اϻرجل التϲ تعϳش علϰ الϳابسة الزϭاحفالر΋تϳن–
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Gills are adapted for gas exchange in aquatic environments
الϳΧاشϳم متكϳفة لتبادل الϐازات فϲ الب΋ϳات الماϳ΋ة

– Gills are extensions of the body   
تمددات لسطح الجسمهϰالϳΧاشϳم–

– Gill is a respiratory organ found in many aquatic organisms 
that extracts dissolved oxygen from water &excretes carbon 
dioxide. Gills increase surface area for gas exchange 

تنفس ϭهϭ فϲ السمك عضϭ ال. الϳΧشϭم هϭ عضϭ التنفس فϲ كثϳر من حϭϳانات الماء–
تزϳد مساحة سطح تبادل .اϷساسϲ، فتحصل اϷسماك علϰ اϷكسجϳن من الماء إلϰ الدم

(طرد ثانϲ اكسد الكربونϭامتصاص اϻكسجϳن )الϐازات 

� In a fish, gas exchange is enhanced by ventilation of the 
gills (moving water past the gills)

(  اشϳم الϳΧعبرتحرϳك الماء )الϳΧاشϳم ϳعزز تبادل الϐازات فϲ اϻسماك بالتالϲ تهوϳة�
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Gas Exchange in Water: Gills
الϳΧاشϳم� تبادل الϐازات فϰ الماء

اتجاه سرϳان الماء

ماء ϳمر ϼΧل 
الشعϳرات  الدموϳة 

قϲ الصفا΋ح

Gill Arch
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Tracheal system of insects provides direct exchange between the air 
and body cells

ϳوفر جهاز القصبات فϲ الحشرات تبادل مباشر بϳن الهواء و ϳϼΧا الجسم
استΧدام الϭϬاء للتنفس له فا΋دتϳن عظϳمتϳن, مقارنة بالماء �

– Air contains higher concentrations of O2

علϰ تركϳزات اكبر من اϻكسجϳن ϭϬاءϳحتϱϭ ال–

– Air is lighter and easier to move

الϭϬاء اΧف ϭأسϬل فϲ الحركة –

� Insect tracheal systems use tiny branching tubes

متفرعة دقϳقةتستΧدم اϻجϬزة القصبϳة للحشرات انابϳب �

– In which (Air) is piped directly to cells

ϳضΦ الϭϬاء مباشرة الϰ الϳϼΧا ϭفϬϳا –
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Trachea
Air sacs

Air-Opening
فتحة  هواء

Air sac
ϲ΋س هواϳك
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Body wallCO2O2

The tracheal system of an 
insect.
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Evolution of lungs in tetrapods 
الكا΋نات رباعϳة اϻطراف علϰ الϳابسةفϰ الر΋تϳنرتطو

تفرعت رباعϳات اϻطراف اϻوا΋ل الϰ ثϼثة افرع رϳ΋سϳة

– Amphibians use small lungs and their body 
surfaces

تستΧدم البرماϳ΋ات ر΋ات صϳϐرة باϹضافة الϰ عمϭم سطح الجسم –

– Non-bird reptiles have simpler lungs
تمتلك الزϭاحف ϳϏر الطا΋رة ر΋ات بسϳطة –

– Birds and mammals have more complex lungs
تمتلك الطϭϳر ϭ الثدϳات ر΋ات اكثر تعقϳدا –
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Human respiratory system
فϰ اϻنسانϰجهاز التنفسال

� In mammals:  Air is inhaled through the nose openings 
into the nasal cavity

ϳستنشق الϭϬاء عبر الفتحات اϻنفϳة الϰ التجϳϭف اϻنفϲ :فϲ الثدϳات�

Air is filtered by hairs and mucus surfaces
عن طرϳق الشعر ϭ اϻسطح المΧاطϳة ( من العϭالق)ϳرشح الϭϬاء –

– Air is warmed and moisturized
تم تدف΋ة ϭترطϳب الϭϬاء  –

– Air is sampled for odors
ϳتم فرز الϭϬاء من اجل تمϳϳز الرϭا΋ح–
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� From the nose, nasal cavity, air next passes
�ϲمر الهواء بالتالϳ ،ϲنفϻف اϳمن  التجو

– To the pharynx     ϰالبلعوم ال
– Then larynx, past the vocal cords  ϰةمار الحنجرةالϳحبال الصوتϻبا

– Into the trachea    ϰةالϳ΋ةالقصبات الهواϳفϭضرϏ حة بحلقاتϭمفت ϰتبق ϲالت

– Into the bronchi    ةϳ΋اϭϬالشعب ال ϰال

– Into bronchioles الϰ الشعϳبات الϭϬاϳ΋ة

– Finally to the alveoli, where gas exchange occurs
 ϰرا الϳΧةأϳ΋ت الهواϼصϳة , الحوϳ΋اϭϬاس الϳكϻد من اϭتشبه عنق ϲث, التϳحدث حϳ

تبادل الϐازات  

Human respiratory system
nostrilفϰ اϻنسانϰجهاز التنفسال IaE
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البلعوم
حنجرةال

قصبة الهواϳ΋ةال

ر΋ةال

فتحة اϷنف

تجوϳف اϷنف

شعب الهواϳ΋ةال

ةشعϳبات الهواϳ΋ال

The anatomy of the human respiratory system
اϻنسانϰفϰتشرϳح الجهاز التنفس
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Parts of the Respiratory System
- NOSE, NASAL CAVITY

- PHARYNX, LARYNX

- TRACHEA, BRONCHI AND BRONCHIOLES, ALVEOLI

- LUNGS

1. The Nose & Nasal Cavity
The Nasal airways are lined with cilia and kept 

moist by mucous
The nose does the following:

1. Filters the air by the hairs and mucous
2. Moistens the air
3. Warms the air
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Tubes are lined with the:
1) mucous-secreting cells (trapping bacteria, dust and viruses)
2) Tiny hairs called cilia (cilia moves the mucous).
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2. The Pharynx 
- The pharynx is also called the throat.

the epiglottis closes off the trachea when we 
swallow 

-Below the epiglottis is the larynx or voice box. 
This contains 2 vocal cords, which vibrate when 

air passes by them

3. The Trachea
- Trachea is made of muscle and elastic fibres

with rings of cartilage. 
-Trachea is branched into bronchi and then into 

smaller bronchioles. 
-Bronchioles branch off into alveoli.
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2. The Lungs

- Lungs are the respiration organ made of spongy
structure. The two lungs are located near the
backbone on either side of the heart. Their principal
function is to transport O2 from the atmosphere into
the bloodstream, and to release CO2 from the
bloodstream into the atmosphere

- Bronchi are divided inside lung to about a million
bronchioles. No gas exchange takes place in the
bronchi.

- Ends of the bronchioles are hollow air sacs
called alveoli where the exchange of gases takes
place
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In the human respiratory system
 ϲجهاز التنفسالفϰنسانϻا ϰف

� Alveoli are well adapted for gas exchange. How ?

كϳف ؟-الحوϳصϼت الهواϳ΋ة عالϳة التكϳف لعملϳة تبادل الϐازات�

– High surface area of blood capillaries

مساحة السطح العالϳة للشعϳرات الدمϳϭة –

� In air sacs (alveoli)    اسϳكϷا ϲف(تϼصϳالحو )ةϳ΋الهوا

� O2 diffuses into the blood

الدمالϳϰنتشر اϻكسجϳن �

� CO2 diffuses out of the blood

الدمΧارجϳطرد ثانϲ اكسϳد الكربϭن �
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حوϳصلة هواϳ΋ة

دΧول الدم

Χروج الدم

اϷوكسجϳن الϰ الدم

ثانϰ أوكسϳد الكربون 
Χارج الدم الϰ الحوصلة 

الهواϳ΋ة Commons.wikimedia.org/wiki/File:Alveoli-nl.svg
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� When air reaches the alveoli after 
inhalation. Some of the O2 dissolves in 
the film covering the epithelium of the 
alveoli. From here it diffuses into the 
blood in a nearby capillary. It enters a red 
blood cell and combines with the 
hemoglobin therein.

� At the same time, some of the CO2 in 
the blood diffuses into the alveoli from 
which it can be exhaled
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Smoking is a serious risk on the respiratory system
� رابطة تطبϳقϳةϲالجهاز التنفس ϰن علϳطر لعΧ نϳΧالتد

� Mucus and cilia in the respiratory passages

المΧاط واϷهداب الموجودة فϲ الممرات التنفسϳة�

– Protect the lungs                                 نϳت΋الر ϲتحم

– Can be damaged by smoking     نϳΧمكن ان تتلف بالتدϳ

� Without healthy cilia, smokers must cough to clear 
dirty mucus from the trachea

من وبدون أن تكون اϻهداب فϲ صحة جϳدة، ϳجبر المدΧنون علϰ السعال�
اجل تنظϳف المΧاط المتسΦ بالتدϳΧن من القصبة الهواϳ΋ة 
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22.7 CONNECTION: Smoking is a serious assault on the 
respiratory system

� رابطة تطبϳقϳةϲالجهاز التنفس ϰن علϳطر لعΧ نϳΧالتد

� Smoking can cause                                نϳΧسبب التدϳ مكن انϳ
– Lung cancer     ة΋سرطان الر
– Heart disease    امراض القلب
– Emphysema    ق التنفسϳض

� Smoking also                                                  ضاϳن اϳΧالتد
– Increases the risk of heart attacks and strokes ϳزϳد نϭبات القلب ϭالجلطات 
– Raises blood pressure                                                       ط الدمϐرفع من ضϳ
– Increases harmful types of cholesterol لϭاع الكلسترϭنϷ د من التعرضϳزϳالضارة

� Every year in USA, smoking kills about 440,000 people, which 
is more than all deaths from accidents, alcohol, drug abuse, 
HIV, and murders combined

 ϲالϭن حϳΧقتل التدϳ��0.000تϭق المϭفϳ هذاϭ ات المتحدةϳϻϭال ϲا فϳϭص سنΧش
تعاطϲ الكحϭل ϭاϹدمان علϰ المΧدرات ϭ اϳϻدز ϭ اϏϻتϳاϻت , من الحϭادث 
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The Mechanism of Breathing

ألϳة التنفس
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Breathing is the alternate inhalation and exhalation 
(التهوϳة)التنفس هو تعاقب شهϳق وزفϳر الهواء 

� Inhalation (Active process) ϳحدث الشهϳق عندما

– The chest expands

القفص الصدرϱ ( ϳتسع)ϳتمدد –

– The diaphragm moves downward 

الϰ أسفلϳنΧفض الحجاب الحاجز–

– The pressure around lungs decreases 

–ϳط قلϐة الض΋ل الرϭح

– Air is drawn into the respiratory tract

– ϰسحب الهواء الϳةϳالممرات التنفس
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22.8 Negative pressure breathing ventilates our lungs
التنفس بالضϐط السلبϳ ϲعمل علϰ تهوϳة الر΋تϳن

� Exhalation (Passive process) ϳحدث الزفϳر عندما
– Chest contracts

القفص الصدرϱ ( ϳضϳق)ϳنقبض–

– Diaphragm moves upward

الϰ اعلϳ  ϰرتفع الحجاب الحاجز –

– Pressure around the lungs increases 

حϭل الر΋تϳن  ϳزداد الضϐط –

– Air is forced out of the respiratory tract

الممرات التنفسϳة  ϳطرد الهواء Χارج –
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Diaphragm contracts
(moves down)

Diaphragm relaxes
(moves up)

Diaphragm

Inhalation Exhalation

Air
inhaled

Air
exhaled

Chest
expands

Chest contract

ارتΧاء الحجاب الحاجز 
(ϰاعل ϰتحرك الϳ)

انقباض الحجاب
الحاجز 

(ϳتحرك الϰ اسفل )
شهϳق   زفϳر               

الحجاب الحاجز 

استنشاق 
الهواء 

زفϳر  
الهواء 

ϳنكمش 
ϱالقفص الصدر

بارتΧاء العضϼت 
ϳتسع القفص

الصدرϱ بانقباض
العضϼت 
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TRANSPORT OF GASES 
IN THE HUMAN BODY

نقل الϐازات فϲ جسم اϻنسان 
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Blood transports respiratory gases
ϳقوم الدم بنقل الϐازات التنفسϳة

– The heart right side pumps oxygen-poor blood to 
the lungs

الϰ الر΋تϳن(اϻكسجϳنفϰ الفقϳر )الدم للقلب ϳضΦ الجانب اϳϻمن –

– The heart left side pumps oxygen-rich blood to the 
body

لجسم الϰ بقϳة اجزاء ا(الϐنϲ باϷكسجϳن)الدم للقلب ϳضΦ الجانب اϳϻسر –

� In the lungs, blood picks up O2 and drops off CO2

ثانϲ اكسϳد الكربون (ϳطرد)ϳترك ϳأΧذ الدم اϻكسجϳن و �فϲ الر΋تϳن�

� In the body tissues, blood drops off O2 and picks up 
CO2

ϳترك الدم اϻكسجϳن وϳأΧذ ثانϲ اكسϳد الكربون�فϲ انسجة الجسم�
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– Gases in the alveoli have more O2 and less CO2 than 
gases the blood

ربϭن اقل كسϳد الكأϭϭثانϲ , كسجϳن اكثرأϭالϐازات فϲ الحϳϭصϼت الϭϬاϳ΋ة بϬا –
مما هϭ فϲ الدم 

–O2 moves from the alveoli of the lungs into the blood
–Ϸتحرك اϳϭ الدم ϰن الϳت΋ة للرϳ΋اϭϬت الϼصϳϭن من الحϳكسج

–CO2 moves from the blood into the alveoli of the lungs
– ϲتحرك ثانϳϭأϳت΋ة للرϳ΋اϭϬت الϼصϳϭالح ϰن من الدم الϭد الكربϳن كس

– Gases in the tissues have more CO2 and less O2 
than in the blood

–Ϸا ϲا ثانϬنسجة بϭأأϭ ن اكثرϭد الكربϳكسϭ  الدم ϲف ϭن اقل مما هϳكسج
– CO2 moves from the tissues into the blood

– ϲتحرك ثانϳϭأϷن من اϭد الكربϳالدم  كس ϰنسجة ال
– O2 moves from the blood into the tissues

–Ϸتحرك اϳϭϷا ϰن من الدم الϳنسجة كسج

8
1
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Hemoglobin in red blood cells carries O2 (Up to 4 O2 molecules) 
helps transport CO2, and buffers the blood

اϻكسجϳن وϳساعد فϲ نقل ثانϲ اكسϳد الكربون فϳϼΧ ϰا الدم الحمراء ϳحمل الهϳموجلوبϳن 
وϳعادل الدم

O2 loaded
in lungs

O2 unloaded
in tissues

Iron atom

Polypeptide chain
مجموعة الهϳم  

O2

O2

Hemoglobin loading and unloading of O2.
تحمϳل وتفرώϳ الهϳموجلوبϳن لϸكسجϳن

ذرة حدϳد 

سلسلة متعدد الببتϳد  Heme group

التحمϳل
فϲ الر΋تϳن 

التفرώϳ فϲ اϻنسجة 

CPH TX

oxgenated Hb
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Hemoglobin carries O2, helps transport CO2, and 
buffers the blood

وϳعادل الدمϳحمل الهϳموجلوبϳن اϻكسجϳن وϳساعد فϲ نقل ثانϲ اكسϳد الكربون 

� Most CO2 in the blood is transported as bicarbonate 
ions

ϳنقل معظم ثانϲ اكسϳد الكربون فϲ الدم علϰ ه΋ϳة  اϳونات البϳكربونات�

+ - 2 2 2 3 3
Carbon Water Carbonic Hydrogen Bicarbonate                                                Dioxide Acid Ions                                                             

CO  + H O H CO   H + HCO 

ثانϲ اكسϳد 
الكربون 

ماء   حامض 
الكربونϳك   

اϳونات 
الهϳدروجϳن 

البϳكربونات 
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Circulation
الدورة الدموϳة
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THE HUMAN 
CARDIOVASCULAR 

SYSTEM

الجهاز القلبϲ الوعاϲ΋ لϺنسان
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The Heart
القلب

� The mammalian heart consists of
القلب فϲ الثدϳϳات منϳتكϭن�

– Two thin-walled atria that move blood to ventricles
إلϰ البطϳنϳنأذϳُنان رفϳعة الجُدر ϭالتϲ تضΦ الدم–

– Thick-walled ventricles that Pump blood to lungs 
and all other body regions

–ϲالتϭ كة الجُدرϳن سمϳنϳع أجزاء الجسمبطϳجمϭ نϳت΋الدم للر Φتض
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اϳϷسرلبطϳنا

اϳϷمنلبطϳنا

ذϳن اϳϷسرϷا

ذϳن اϳϷمنϷا

right intriae

rightride
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Lungs

Body cells

Our circulatory system is a double circulatory system. 

This means it has two parts. 

أϷ ϯنة ϳتكزن من جزϳ΋ن- ϳتدفق الدم عبر الجϬاز الدϭرϱ المزدϭج لϺنسان

the right side of the 

system 

deals with  

deoxygenated blood.

the left side of the 
system 

deals with  
oxygenated blood.

ر΋تϳنال

قلبال

ϳϼΧا الجسم

لجزء اϳϷسر من الجهاز ا
ϳتعامل مع الدم المؤكسد 

(المحمل باϷوكسجϳن)

لجزء اϳϷمن من الجهاز ا
ϳتعامل مع الدم ϳϏر 

المؤكسد

o
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Blood from the heart gets around the body through
ϳندفع الدم من القلب الϰ أجزاء الجسم ϼΧل ثϼث أنواع من اϷوعϳة الدموϳة

a. ARTERY الشراϳϳن

b. VEIN ةاϷورد

c. CAPILLARY الدموϳةالشعϳرات 

0 7
see
oxygenated blood
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The ARTERY الشراϳϳن

thick muscle and 
elastic fibres

عضϼت Ϗلϳظة وألϳاف مرنة

Arteries carry blood away from the heart

تحمل الدم من القلب الϰ باقϰ الجسم
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Thin muscle and 
elastic fibres

عضϼت رقϳقة وألϳاف مرنة

The VEINS اϷوردة
Arteries carry blood towards the heart

تحمل الدم من أعضاء الجسم الϰ القلب
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Cellular elements (45%)

Centrifuged
blood

Sample
عϳنة دم 

مطرϭدة مركزϳا  

Number  العدد
per µL (mm3) of blood

(ملم مكعب)لكل مϳكرو لتر 
Cell type
نوع الΧلϳة

Functions
الوظا΋ف

Erythrocytes
(red blood cells)
ϳϼΧا دم حمراء

5±6 million Transport of
oxygen and

carbon dioxide
ϭثانϲ )نقل اϻكسجϳن 

(أكسϳد الكربϭن

Leukocytes
(white blood cells)
ϳϼΧا الدم البϳضاء

Basophil
Lymphocyte
Χلϳة لمفاϳϭة

Defense and
Immunity
الدفاع ϭالمناعة

Eosinophil
Χلϳة بϳضاء حمضϳة

5,000±10,000

250,000±400,000

Neutrophil
Χلϳة بϳضاء متعادلة

Monocyte
Χلϳة أحادϳة النϭاة

Blood clotting
تجلط الدم

Platelets

%(��)العناصر الΧلϳϭة 

Χلϳة بϳضاء قاعدϳة 

الصفا΋ح الدمϳϭة
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 Gas Exchangeتبادل الϐازات  

اϤϟصطϠـــــــــــــــــــــــــــــــــح تعرϒϳ اϤϟصطϠــــــــــح
Mechanisms Of Gas Exchange آϴϟات تبادϝ اϐϟازات 
Three Phases Of Gas Exchange                  ازاتϐϟا ϝتباد Ϟراحϣ
Breathing    سϔϨتϟا
Transport Of Oxygen And Carbon Dioxide 
In Blood  ϡدϟا ϲϓ ϥϮربϜϟسد اϛا ϲϧثا ϭ Ϧϴسجϛϻا Ϟϗ

Body Tissues Take Up Oxygen And Release 
Carbon Dioxide

ϲϧثا Ϧϣ صϠΨتϟا ϭ Ϧϴسجϛϸϟ Ϣجسϟسجة اϧتصاص اϣا
 ϥϮربϜϟسد اϛا

Cellular Respiration  ϱϮϠΨϟس اϔϨتϟا
Requires A Continuous Supply Of Oxygen 
And The Disposal Of Carbon Dioxide ϟسد اϛا ϲϧثا Ϧϣ صϠΨتϟاϭ ϦϴسجϛϷر باϤستϣ دϳϭتزϥϮربϜ

Respiratory Surfaces Must Be Thin And 
Moist For Diffusion Of O2 And CO2

ϻ رطبةϭ ةϘϴϗر ϥϮϜت ϥة  اϴسϔϨتϟح اϮسطϠϟ  ϲϐبϨϳ ارθتϧ
اϛϻسجϭ Ϧϴثاϲϧ اϛسϴد اϜϟربϥϮ عبرϫا

Earthworms دϳداϥ اϻرض
Most Animals Have Specialized Body Parts 
That Promote Gas Exchange

ϡϮϘت Ϣجسϟصصة باΨتϣ ات اجزاءϧاϮϴحϟا Ϣعظϣ ϚϠتϤت
بعϴϠϤة تبادϝ اϐϟازات 

Gills ϢϴηاϴΨϟ
Tracheal Systems In Arthropods          Ϟرجϻات اϴϠصϔϣ ϲϓ ةϴ΋اϮϬϟصبات اϘϟزة اϬاج
Tetrapods اϻرجϞرباعϴات 
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 Gas Exchangeتبادل الϐازات  

اϤϟصطϠـــــــــــــــــــــــــــــــــح تعرϒϳ اϤϟصطϠــــــــــح

Amphibians اϟبرϣاϴ΋ات
Reptiles   ϒاحϭزϟا
Mammals اϟثدϳات
Extensions Of The Body ϟسطح اϟجسϢتϤددات
Increase Surface To Volume Ratio اϟحجϢاϰϟتزϳد ϧ Ϧϣسبة اϟسطح 
Gas Exchange تبادϝ اϐϟازات
Ventilation تϳϮϬة
Countercurrent Flow اϟتϴار اϤϟعاϛس
Advantages Ϯϓا΋د
Higher Concentrations ترϴϛزات اϛبر
Respiratory Surfaces اϟتϔϨسϴةاجساϬϣاسطϮح 
Insect Tracheal Systems اϘϟصبϴة ϠϟحθراتاϻجϬزة
Tiny Branching Tubes دϘϴϗة ϣتϔرعةاϧابϴب
Air Is Piped Directly To Cells                                     رةηباϣ اءϮϬϟا ΦضϳϰϟااϳϼΨϟا
Evolved In Shallow Water بدأت حϴاتϬا ϲϓ اϴϤϟاϩ اϟضحϠة
Diverged تϔرعت
Three Major Lineages رϴ΋سϴةاϓرعثϼثة 
Nonbird Reptiles اϟزϭاحϴϏ ϒر اϟطا΋رة
Lower Metabolic Rates اϳضϴة ϔΨϨϣضة
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 Gas Exchangeتبادل الϐازات  

اϤϟصطϠـــــــــــــــــــــــــــــــــح تعرϒϳ اϤϟصطϠــــــــــح

Inhaled Through ϳستϖθϨ اϮϬϟاء, 
Nasal Cavity  ϒϳϮتجϟاϲϔϧϻا

Filtered By Hairs And Mucus Surfaces اϻسطحϭعϦ طرϖϳ اθϟعر ( Ϧϣ اϟعϮاϖϟ)ϳرηح اϮϬϟاء 
اΨϤϟاطϴة 

Air Is Warmed And Moisturized تϢ تدΌϓة ϭترطϴب اϮϬϟاء  
Air Is Sampled For Odors ϳتϓ Ϣرز اϮϬϟاء Ϧϣ اجϞ تϴϴϤز اϟرϭا΋ح  
Nasal Cavity  ϒϳϮتجϟاϲϔϧϻا،
Pharynx ϡϮعϠبϟا
Then Larynx, Past The Vocal Cords       ةϴتϮصϟا ϝحبا ϻار باϣ جرةϨحϟا
Trachea اϰϟ اϘϟصبات اϮϬϟاϴ΋ة
Cartilage Rings ϔϣتϮحة بحϘϠات Ϗضرϴϓϭة 
Paired Bronchi   ةϴ΋اϮϬϟعب اθϟا
Bronchioles اϮϬϟاϴ΋ة   اθϟعϴبات
Alveoli, اϟحϳϮصϼت اϮϬϟاϴ΋ة
Grapelike Clusters Of Air Sacs عϮϘϨد Ϧϣ اϴϛϻاس اϮϬϟاϴ΋ة
High Surface Area Of Capillaries  ةϳϮϣدϟرات اϴعθϠϟ ةϴϟعاϟسطح اϟساحة اϣ
High Surface Area Of Alveoli    ةϴ΋اϮϬϟت اϼصϳϮحϠϟ ةϴϟعاϟسطح اϟساحة اϣ
O2 Diffuses Into The Blood ϡدϟا ϰϟا Ϧϴسجϛϻر اθتϨϳ
CO2 Diffuses Out Of The Blood       ϲϧطرد ثاϳدϴسϛاϡدϟارج اΧ ϥϮربϜϟا
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 Gas Exchangeتبادل الϐازات  

اϤϟصطϠـــــــــــــــــــــــــــــــــح تعرϒϳ اϤϟصطϠــــــــــح

Mucus And Cilia اΨϤϟاط ϭاϫϷداب
Protect The Lungs Ϧϴت΋رϟا ϲϤتح
Damaged By Smoking     ϦϴΧتدϟبا ϒϠتت ϥا
Lung Cancer     ة΋رϟا ϥسرطا
Heart Disease   بϠϘϟراض اϣا
Emphysema ضϖϴ  اϟتϔϨس
Risk Of Heart Attacks And Strokes ϳزϳد Ϯϧبات اϠϘϟب ϭاϟجϠطات
Raises Blood Pressure                                                                                                       ط الدمϐرفع من ضϳ

Increases Harmful Types Of Cholesterol رول ϳزϳد من التعرض Ϸنواع الكلسترول الضارةالكلست
الضارة

Accidents, Alcohol, Drug Abuse, HIV, And 
Murders Combined

تعاطϲ اϜϟحϭ ϝϮاϹدϣاϥ عϕϮϔϳ , ϰϠ اϮϤϟت Ϧϣ اϟحϮادث 
اΨϤϟدرات ϭ اϳϻدز ϭ اϏϻتϴاϻت

Breathing اϟتϔϨس
Alternate Inhalation And Exhalation Of 
Air (Ventilation) (اϟتϳϮϬة)تعاϗب ϭ ϖϴϬηزϴϓر اϮϬϟاء 

Inhalation ϖϴϬθϟا
Rib Cage Expands اϔϘϟص اϟصدرϱ ( ϳتسع)ϳتϤدد 
Diaphragm Moves Downward ϔΨϨϳض اϟحجاب اϟحاجز
Pressure Around Lungs Decreases ϔΨϨϳض اϟضϐط حϝϮ اϟر΋ة
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 Gas Exchangeتبادل الϐازات  

اϤϟصطϠـــــــــــــــــــــــــــــــــح تعرϒϳ اϤϟصطϠــــــــــح

Air Is Drawn Into The Respiratory Tract ϳسحب اϮϬϟاء اϰϟ اϤϤϟرات اϟتϔϨسϴة   
Exhalation اϟزϴϓر
Rib Cage Contracts اϔϘϟص اϟصدرϱ ( ϳضϖϴ )ϘϨϳبض 
Diaphragm Moves Upward   ϰϠاع ϰϟحاجز اϟحجاب اϟع اϔرتϳ
Pressure Around The Lungs Increases   Ϧϴت΋رϟا ϝϮط حϐضϟزداد اϳ
Air Is Forced Out Of The Respiratory 
Tract ϳϭطرد اϮϬϟاء Χارج اϤϤϟرات اϟتϔϨسϴة  

Automatic Control ϲϜϴاتϣϮتϭϻا ϢϜتحϟا
Breathing Control Centers ϣراϛز اϟتحϢϜ باϟتϔϨس

Respond To CO2 Levels ϭ  ϡدϟا ϲϓ ϥϮربϜϟد اϴسϛا ϲϧات ثاϳϮستϣ عرθب تستϴتستج
Ϭϟا   

Drop In Blood Ph Increases دϳزϳ الدم ϲف ϲنϳدروجϳس الهϻفاض اΧان
Rate And Depth Of Breathing ϣعدϭ ϝعϖϤ اϟتϔϨس  
Transport Of Gases In The Human Body ϥساϧϻا Ϣجس ϲϓ ازاتϐϟا ϞϘϧ
Heart Pumps Blood To Two Regions  ϦϴتϘطϨϣ ϰϟا ϡدϟب اϠϘϟا Φضϳ
Right Side Pumps Oxygen-Poor Blood To 
The Lungs ϟا ϰϟا Ϧϴسجϛϻا ϰϟر اϴϘϔϟا ϡدϟا ϦϤϳϻب اϧجاϟا Φضϳ Ϧϴت΋ر

Left Side Pumps Oxygen-Rich Blood To 
The Body

جزاء ضΦ اϟجاϧب اϳϻسر اϟدϡ اϲϨϐϟ باϛϷسجϦϴ اϰϟ بϴϘة ا
 Ϣجسϟا
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In The Lungs, Blood Picks Up O2 And 
Drops Off CO2

 ϡدϟذ اΧأϳ ، Ϧϴت΋رϟا ϲϓϦϴسجϛϻا ϲϧطرد ثاϳ ϭϴسϛدا
ϥϮربϜϟا

In The Body Tissues, Blood Drops Off O2 
And Picks Up CO2

 ϲϓسجةϧا Ϣجسϟا , ϡدϟا ϙترϳϦϴسجϛϻا ϲϧذ ثاΧأϳϭداϴسϛ
 ϥϮربϜϟا

O2 Moves From The Alveoli Of The Lungs 
Into The Blood  ϙتحرϳϦϴسجϛϻا Ϧϴت΋رϠϟ ةϴ΋اϮϬϟت اϼصϳϮحϟا Ϧϣاϰϟ ϡدϟا

CO2 Moves From The Blood Into The 
Alveoli Of The Lungs

 ϲϧثا ϙتحرϳدϴسϛا ϡدϟا Ϧϣ ϥϮربϜϟاϰϟت اϼصϳϮحϟا
 Ϧϴت΋رϠϟ ةϴ΋اϮϬϟا

Tissues Have More CO2 And Less O2 Than 
In The Blood اϟدϭ  ϡأϛسجϦϴ اϤϣ Ϟϗا ϲϓ ϮϫاϛثراϜϟربϥϮ اϛسϴدثاϲϧ بϬا

CO2 Moves From The Tissues Into The 
Blood  ϲϧثا ϙتحرϳدϴسϛا Ϧϣ ϥϮربϜϟسجةاϧϻاϰϟا  ϡدϟا

O2 Moves From The Blood Into The 
Tissues  ϙتحرϳϦϴسجϛϻا ϡدϟا Ϧϣϰϟسجةاϧϻا

اϤϟصطϠـــــــــــــــــــــــــــــــــح تعرϒϳ اϤϟصطϠــــــــــح

 Gas Exchangeتبادل الϐازات  



This Presentation is NOT an Alternative  to the Textbook! 1st semester 2019/2020 This Presentation is NOT an Alternative  to the Textbook! 1st semester 2019/2020 

Animals Transport O2 Bound To Proteins  ϞϘϨات تϧاϮϴحϟا ϢعظϣϦϴسجϛϻاتاϨϴتϭرتبط ببرϤϟا
Respiratory Pigments اϟتϔϨسϴةاϟصبϐات
Copper-Containing Pigment اϤϟحتϳϮة عϰϠ اϨϟحاساϟصبϐات
Mollusca   اتϳϮΧرϟ
Iron-Containing Hemoglobin اϮϤϴϬϟجϮϠبϦϴ اϤϟحتϱϮ عϰϠ اϟحدϳد
Vertebrates ϣعظϢ اϘϔϟارϳات
Invertebrates اϘϓϼϟارϳات
Buffers Blood ϡدϟا ϝعادϳϭ
Heme Group اϣϢϴϬϟجϮϤعة 
CO2 In The Blood Is Transported As  ϲϧثا Ϣعظϣ ϞϘϨϳدϴسϛاϡدϟا ϲϓ ϥϮربϜϟا
Bicarbonate Ions In The Plasma ϲϓ اϟبϼزϣا  اϟبϜϴربϧϮاتΌϴϫة  اϧϮϳات 
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