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3.3 Η μεταφορά και η αποβολή ουσιών στους ζωικούς οργανισμούς

Εικ. 3.4  Τομή φύλλου στο μικροσκόπιο. 
Κάθε στόμα αποτελείται από δύο κύτταρα 
που συστέλλονται και διαστέλλονται, με 
αποτέλεσμα το στόμα να ανοιγοκλείνει.

Εικ. 3.5  Τα κύτταρα της μέδουσας επικοινωνούν άμεσα 
με το περιβάλλον, οπότε η μεταφορά ουσιών γίνεται με 
διάχυση.

•	 να περιορίζει τις απώλειες νερού από το φύλλο, εμποδίζοντας 
την εξάτμιση του νερού που βρίσκεται στο εσωτερικό του. 
Η πυκνή διάταξη των κυττάρων της επιδερμίδας του φύλλου δια­

κόπτεται από μικροσκοπικά ανοίγματα που ονομάζονται στόμα-
τα. Με τη βοήθεια των στομάτων το εσωτερικό του φύλλου επικοι­
νωνεί με το περιβάλλον. Κάθε φορά που ανοίγει ένα στόμα, εισέρ­
χεται στο εσωτερικό του φυτού ατμοσφαιρικός αέρας. Παράλληλα 
αποβάλλεται οξυγόνο που έχει παραχθεί με τη φωτοσύνθεση και 
διοξείδιο του άνθρακα της αναπνοής. Ταυτόχρονα όμως αποβάλ­
λεται και μια ποσότητα από το νερό που βρίσκεται στο εσωτερικό 
του φύλλου. Αυτή η διαδικασία ονομάζεται διαπνοή. Το νερό που 
χάνεται αναπληρώνεται από το νερό του εδάφους το οποίο απορ­
ροφάται από τις ρίζες. 

1.	 Να συμπληρώσετε με τις κατάλληλες λέξεις τα κενά στις παρακάτω προτάσεις:
	 – Τα αγγεία που μεταφέρουν ουσίες από τις ρίζες αποτελούν το ………….…………. .
	 – �Τα αγγεία που μεταφέρουν γλυκόζη από τα ……………………………….. σε ολόκληρο το φυτό αποτελούν το 

φλοίωμα. 
	 – �Τα μικροσκοπικά αγγεία που περιέχονται μέσα στα «νεύρα» των φύλλων αποτελούν τον …………………….. 

ιστό.
2.	 Να βάλετε σε κύκλο το γράμμα που συμπληρώνει σωστά την πρόταση:
	 Η διαδικασία που επιτελείται στα στόματα των φύλλων και συντελεί στην απορρόφηση νερού και άλλων 

απλών ουσιών του εδάφους από τις ρίζες των φυτών ονομάζεται:
	 α. αναπνοή
	 β. διαπνοή
	 γ. βαρύτητα
	 δ. φωτοσύνθεση
3.	 Αν υποθέσουμε ότι το διπλανό σχήμα αφορά δύο διαφορε-

τικά διαλύματα της ίδιας ουσίας, από και προς ποια κατεύ-
θυνση θα κινηθούν τα μόρια της διαλυμένης ουσίας; Να αι-
τιολογήσετε την απάντησή σας.

4.	 Να απαντήσετε με μία παράγραφο στις παρακάτω ερωτήσεις:
	 α. Γιατί τα κομμένα φύλλα ξεραίνονται;  β. Γιατί πρέπει να ποτίζουμε τα φυτά; γ. Τα στόματα των φύλλων 

της ελιάς βρίσκονται στην επιδερμίδα στο κάτω μέρος του φύλλου. Τι εξυπηρετεί το γεγονός αυτό;

Όπως έχουμε ήδη αναφέρει, τα κύτταρα των πολυκύττα­
ρων οργανισμών δεν έρχονται σε άμεση επαφή με το πε­
ριβάλλον. Εξαίρεση αποτελούν κάποια ζώα, όπως οι μέ­
δουσες και οι θαλάσσιες ανεμώνες. Στα ζώα αυτά η μετα­
φορά ουσιών μέσα και έξω από τα κύτταρα του οργανι­
σμού τους γίνεται με συνήθως με διάχυση.  

στόμα

Ερωτήσεις Προβλήματα Δραστηριότητες
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ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΑΠΟΒΟΛΗ ΟΥΣΙΩΝ ΣΤΑ ΑΣΠΟΝΔΥΛΑ...
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Οξυγόνο και θρεπτικά συστατικά από το περιβάλλον 
εισέρχονται στο υγρό που υπάρχει στην πεπτική κοιλότητα 
της ύδρας και μεταφέρονται σε όλα τα κύτταρά της με 
διάχυση. Στο υγρό αυτό μεταφέρονται επίσης και οι 
άχρηστες ουσίες των κυττάρων, οι οποίες στη συνέχεια 
αποβάλλονται στο περιβάλλον. 

Το σαλιγκάρι έχει δίχωρη καρδιά και ανοικτό κυκλοφορικό 
σύστημα. Από την καρδιά το αίμα πηγαίνει σε όλα τα 
κύτταρα του σώματος με τα αγγεία. Το αίμα του είναι 
άχρωμο και, όταν έρθει σε επαφή με το οξυγόνο, γίνεται 
γαλάζιο.

Στα έντομα το κυκλοφορικό σύστημα είναι ανοικτό. Το αίμα 
είναι άχρωμο. Φτάνει στα κύτταρα του σώματος διαμέσου 
ενός ραχιαίου αγγείου. Οι διευρύνσεις του αγγείου αυτού 
διαστέλλονται ρυθμικά και παίζουν τον ρόλο της καρδιάς. 

Το κυκλοφορικό σύστημα του γεωσκώληκα είναι κλειστό. Οι 
ανταλλαγές των ουσιών γίνονται διαμέσου των τοιχωμάτων 
των αγγείων. 

Στα δίθυρα οι θρεπτικές ουσίες φτάνουν στα κύτταρα 
διαμέσου ενός αγγείου. Το αίμα επιστρέφει στα βράγχια 
και από εκεί πηγαίνει στην καρδιά.

καρδιά

ραχιαίο αγγείο

καρδιές

πεπτικός σωλήνας
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...ΚΑΙ ΣΤΑ ΣΠΟΝΔΥΛΩΤΑ

Στα ψάρια η καρδιά (δίχωρη) ωθεί το αίμα με πίεση προς τα 
βράγχια. Εκεί  εμπλουτίζεται με οξυγόνο, για να καταλήξει 
τελικά στο υπόλοιπο σώμα.

Στα αμφίβια η καρδιά (τρίχωρη) 
δεν ωθεί όλο το αίμα προς τους 
πνεύμονες, αλλά ένα μέρος του 
ωθείται προς το υπόλοιπο σώμα. 
Συνεπώς, το αίμα που φτάνει στους 
ιστούς του ζώου δεν είναι πολύ 
πλούσιο σε οξυγόνο.

Στα περισσότερα ερπετά η 
καρδιά είναι τρίχωρη, ενώ 

σε μερικά, όπως η οχιά, 
είναι τετράχωρη.  Στην 

τρίχωρη καρδιά το φλεβικό 
αίμα αναμειγνύεται με το 

αρτηριακό. 

Τα θηλαστικά και τα πτηνά έχουν τετράχωρη καρδιά. Το αίμα ωθείται αρχικά στους πνεύμονες και εμπλουτίζεται με 
οξυγόνο. Το πλούσιο σε οξυγόνο αίμα επιστρέφει στην καρδιά και μέσω αυτής ωθείται στους ιστούς. 
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Οι υπόλοιποι ζωικοί οργανισμοί διαθέτουν ένα σύστημα μετα­
φοράς ουσιών από και προς τα κύτταρα, το κυκλοφορικό σύστη­
μα. Αυτό περιλαμβάνει την καρδιά και τα αιμοφόρα αγγεία, στα 
οποία κυκλοφορεί το αίμα. Το αίμα μεταφέρει διάφορες ουσίες 
που πρέπει να φτάσουν στα κύτταρα και απομακρύνει από αυτά 
τις ουσίες που πρέπει να αποβληθούν. Οι οργανισμοί μπορεί να 
διαθέτουν μία ή περισσότερες καρδιές. Η καρδιά μπορεί να  απο­
τελείται από μία, δύο, τρεις ή τέσσερις κοιλότητες και  αντίστοιχα 
χαρακτηρίζεται ως μονόχωρη, δίχωρη, τρίχωρη ή τετράχωρη. Οι 
χώροι αυτοί ονομάζονται κόλποι και κοιλίες. Η καρδιά έχει την 
ικανότητα να διαστέλλεται και να συστέλλεται. Αντίστοιχα δέχε­
ται και προωθεί το αίμα, λειτουργώντας σαν αντλία που ρυθμίζει 
την κυκλοφορία του.

Το κυκλοφορικό σύστημα διαφέρει από οργανισμό σε οργανι­
σμό. Οι πολύπλοκοι οργανισμοί έχουν αυξημένες ανάγκες και συ­
νεπώς διαθέτουν πολυπλοκότερο κυκλοφορικό σύστημα. Το κυ­
κλοφορικό σύστημα μπορεί να είναι ανοικτό ή κλειστό. 

Τα αρθρόποδα, όπως τα έντομα και πολλά μαλάκια, έχουν ανοι-
κτό κυκλοφορικό σύστημα: 
•	 μία ή περισσότερες καρδιές προωθούν το αίμα μέσα στα αγγεία
•	 το αίμα εξέρχεται από τα αγγεία και περνά σε κοιλότητες του σώ­

ματος
•	 το αίμα επιστρέφει από τις κοιλότητες στα αγγεία χάρη στη λει­

τουργία της καρδιάς.
Άλλα ασπόνδυλα, όπως ο γεωσκώληκας και το χταπόδι, έχουν 

κλειστό κυκλοφορικό σύστημα. Σε αυτό, το αίμα παραμένει συ­
νεχώς μέσα στα αιμοφόρα αγγεία και κυκλοφορεί χάρη στη λει­
τουργία της καρδιάς.

Όλα τα σπονδυλωτά έχουν κλειστό κυκλοφορικό σύστημα. 
Το αίμα που προωθείται από την καρδιά προς τα αγγεία ονομά­
ζεται αρτηριακό. Το αίμα που φτάνει από τα αγγεία στην καρ­
διά ονομάζεται φλεβικό. Σε ορισμένα σπονδυλωτά, όπως τα ψά­
ρια, τα αμφίβια και τα φίδια, το φλεβικό αίμα αναμειγνύεται με 
το αρτηριακό. 

Το κυκλοφορικό σύστημα συμβάλλει στη ρύθμιση της θερμο­
κρασίας του σώματος. Στα περισσότερα ζώα η θερμοκρασία του 
σώματος δε διατηρείται σταθερή, αλλά επηρεάζεται από τη θερ­
μοκρασία του περιβάλλοντος. Για τον λόγο αυτό χαρακτηρίζονται 
ποικιλόθερμα. Ορισμένα ποικιλόθερμα σπονδυλωτά, όπως τα φί­
δια, για να αντεπεξέλθουν τις χαμηλές θερμοκρασίες του χειμώ­
να, πέφτουν σε χειμερία νάρκη. Τα πτηνά και τα θηλαστικά, δια­
τηρούν σταθερή τη θερμοκρασία του σώματός τους, ανεξάρτητα 
από τις μεταβολές της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος. Είναι δη­
λαδή ζώα ομοιόθερμα. Ορισμένα θηλαστικά, όπως η αρκούδα, πέ­
φτουν το χειμώνα σε χειμέριο ύπνο, επειδή την εποχή αυτή είναι 
δύσκολο να εξασφαλίσουν την τροφή τους.

Εικ. 3.6  Ανοικτό κυκλοφορικό σύστημα. 

Εικ. 3.7  Κλειστό κυκλοφορικό σύστημα. 

Εικ. 3.8  Το χταπόδι διαθέτει κλειστό 
κυκλοφορικό σύστημα.

Εικ. 3.9  Η αρκούδα τον χειμώνα πέφτει σε 
χειμέριο ύπνο.
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