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ٝاُز٢ رغش١ ك٢ ا٤ُٔزبًٞٗذس٣ب ثٞعٞد الاًٝغغ٤ٖ ٝرؾش٣ش  Glycolysis ٗٞارظ اًغذح ػ٤ِٔخ ٛٞ الخٌفض 

  :صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ ، ٣ٝزْ اُز٘لظ ثٔشؽِز٤ٖ

: رزنٖٔ اُ٘وَ اُطج٤ؼ٢ )اُل٤ض٣بئ٢( ُِـبصاد اُز٘لغ٤خ ٢ٛٝ الاًٝغغ٤ٖ ٝصب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ ث٤ٖ  الاولً

   ُؾؾشحا عغْٝث٤ٖ خلا٣ب اٗغغخ أُؾ٤و اُخبسع٢ 

: رزنٖٔ ػ٤ِٔبد الاًغذح اُز٢ رغش١ ك٢ ٤ٓزبًٞٗذس٣ب اُخلا٣ب ؽ٤ش رزبًغذ ٗٞارظ الا٣ل اُـزائ٢  الثاًيت

 .٣ؼشف ثبُز٘لظ اُخ١ِٞ اُٜٞائ٢ ٝٛٞ ٓب ATPالاًغذح ر٣ٌٖٞ عض٣ئبد اُطبهخ  ٣ٝقبؽت ٛزح

دٕٝ  اُغ٤زٞثلاصّاُز٢ رغش١ ك٢  Glycolysisمئ٤لا ٖٓ اُطبهخ ٣زؾشس ك٢ ػ٤ِٔخ  ٝثبُشؿْ ٖٓ إ هذسا  

رل٢ ثؾبعخ  لااُطبهخ  لظ اُخ١ِٞ اُلاٛٞائ٢، الا إ ٛزٙاُؾبعخ ا٠ُ الاًٝغغ٤ٖ ٝٛٞ ٓب ٣طِن ػ٤ِخ ثبُز٘

ٗذس٣ب ٝٛ٘ب ٣ذخَ ك٢ ا٤ُٔزبًٞ ظػٖ هش٣ن دٝسح ًش٣ج Glycolysisاُؾؾشح ُزُي كلاثذ ٖٓ ارٔبّ ػ٤ِٔخ 

اُذٝسح ٣ٝزؾذ ٓغ رساد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٌٓٞٗب عض٣ئبد ٓبء ٣ٝ٘زظ ػٖ ٛذّ أُشًجبد  الاًٝغغ٤ٖ ك٢ ٛزٙ

رؾٌَ اًجش ٗغجخ ٖٓ  ظًش٣جاُز١ ٣غت هشؽخ خبسعب، ٝاُطبهخ اُ٘برغخ ػٖ دٝسح  Co2اُؼن٣ٞخ رٌٕٞ ؿبص 

  .اُطبهخ اُز٢ رزؾشس ك٢ اُز٘لظ اُخ١ِٞ

ٖٝٓ أُؼشٝف إ لا ؽ٤بح ٝلا ٗؾبه ثذٕٝ هبهخ كبُج٘بء ٝاُٜذّ اُؾ١ٞ٤ ٝالاكشاص ٝاُزوِقبد اُؼن٤ِخ ٝٗوَ 

 . ATPأُ٘جٜبد ٝاٗزبط اُج٤ٞك ٝاُؾ٤بٖٓ ًَ رُي لا ٣زْ الا ثزٞكش اُطبهخ ثؾبُخ عض٣ئبد 

   Tracheal Systemالقصبي الجهاس 

عذاس اُغغْ ك٢ ٓلق٤ِبد الاسعَ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ػذح هجوبد ٜٓ٘ب اُغ٤ِذ اُغطؾ٢ اُؾب١ٝ ػ٠ِ ثشٝر٤ٖ ٝاُغ٤ِذ 

٣ٝـط٢ عذاس اُغغْ ٖٓ اُخبسط ثطجوخ سه٤وخ ٖٓ اُؾٔغ ٝهذ  اُخبسع٢ ٝاُذاخ٢ِ اُؾب١ٝ ػ٠ِ ثشٝر٤ٖ ًٝب٣ز٤ٖ

عبػذ ٛزا اُزش٤ًت ػ٠ِ اٗزؾبس ٓلق٤ِبد الاسعَ ك٢ اُج٤ئبد أُبئ٤خ ٝالاسم٤خ ، ؿ٤ش إ عذاس اُغغْ ثٔضَ 

ٛزا اُزش٤ًت ٣ؼزجش ٓؾذدا لاٗزؾبس اُـبصاد اُز٘لغ٤خ ٝخبفخ الاًٝغغ٤ٖ اُز١ لا ٣زٌٖٔ ٖٓ الاٗزؾبس ػجش 

، ٝٗظشا ُؼذّ ٝعٞد عٜبص دٝسإ ٓـِن ٝػذّ ٝعٞد فجـخ ا٤ًُِٜٔٞٞث٤ٖ كوذ رطٞس ك٢ ؿبُج٤خ  ٢اُغ٤ِذ اُغطؾ

   .وقج٢اُؾؾشاد ٝؿ٤شٛب ٖٓ ٓلق٤ِبد الاسعَ عٜبص ر٘لغ٢  خبؿ ٣غ٠ٔ ثبُغٜبص اُ

  اُز٘لغ٢ ك٢ اُؾؾشاد ٖٓ الار٢ :اُوقج٢ ٣زشًت اُغٜبص 

٢ٛٝ اٗبث٤ت ٓغٞكخ رٔزذ ٖٓ اُلزؾبد اُٞاهؼخ  Tracheaٝٓلشدٛب : Trachaeالقصباث الهىائيت   .1

ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؾؾشاد  .بفـشْ اُؾؾشح ٝرزلشع ا٠ُ هقجبد افـش كػ٠ِ اُجِٞسا ا٠ُ داخَ عغ

ػذ٣ٔخ الاع٘ؾخ رزلشع اُوقجبد اُٜٞائ٤خ اُ٘بؽئخ ٖٓ ًَ اٗجؼبط ػ٠ِ اُقل٤ؾخ اُغبٗج٤خ ٝرٔزذ ا٠ُ 

بد اُوقجبد اُ٘بؽئخ ٖٓ الاٗجؼبعبد الاخشٟ، آب ك٢ ٓخزِق اٗؾبء اُغغْ ؿ٤ش اٜٗب لا رِزو٢ ٓغ رلشػ

ثو٤خ اُؾؾشاد كبٕ اُوقجبد ٖٓ الاٗجؼبعبد أُخزِلخ رِزو٢ ٓغ ثؼنٜب ٌٓٞٗخ هقجبد ه٣ِٞخ سئ٤غ٤خ 

 . Nodesاُؾؾشح ٝرغ٠ٔ ٓ٘بهن اُزوبء اُوقجبد ثجؼنٜب ثبُؼوذ عغْ رٔزذ ػ٠ِ هٍٞ 
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، ؽ٤ش رجطٖ اُوقجخ ٖٓ ٖٓ عذاس اُغغْ كبٕ ُٜب ٗلظ اُزش٤ًت  ثبلأعبطُٝٔب ًبٗذ اُوقجبد اُٜٞائ٤خ ٗبؽئخ 

س اُغغْ، رٞعذ أُغزٔش ٓغ عذا Cuticulin ا٤ٌُٞر٤ُٞ٤ٌٖاُذاخَ ا١ ٖٓ عٜخ اُزغ٣ٞق ثجطبٗخ سه٤وخ ٖٓ 

٢ِ٣ رُي هجوخ اعٔي ٖٓ اُغ٤ِذ اُغطؾ٢ أُؤُق ٖٓ ثشٝر٤ٖ، ٝػ٠ِ ٓغبكبد  ا٤ٌُٞر٤ُٞ٤ٌٖهجوخ ؽٔؼ٤خ هجَ 

٣ٝٞعذ .  ٤Taenidiaذ اُغطؾ٢ رٞعذ رضخ٘بد رِزق ؽِض٤ٗٝب ؽٍٞ اُوقجخ اُٜٞائ٤خ ٝرغ٠ٔ ٓ٘زظٔخ رؾذ اُغِ

ك٤ٜب اُغ٤ِذ اُخبسع٢ ٝاُذاخ٢ِ إٌُٔٞ ٖٓ اُجشٝر٤ٖ ٝا٤ُبف ده٤وخ عذا ٖٓ اٌُب٣ز٤ٖ، إ ٛزح اُزضخ٘بد اُؾِض٤ٗٝخ 

اُنـو اُغ١ٞ داخَ  روّٞ ثغؼَ اُوقجبد اُٜٞائ٤خ ٓلزٞؽخ دائٔب ٝثزُي لا رٌ٘ٔؼ اُوقجخ ٗز٤غخ اٗخلبك

 .ٝاعزٜلاى الاًٝغغ٤ٖ أُٞعٞد ك٢ كشاؽ اُوقجخ اُوقجخ ػ٘ذ اؿلام اُضـٞس اُز٘لغ٤خ

ٝرؾبه اُوقجبد اُٜٞائ٤خ ثطجوخ ٝاؽذح ٖٓ اُخلا٣ب اُطلائ٤خ اُؾشؽل٤خ أُنِؼخ ٢ٛٝ خلا٣ب ٓغزٔشح ٓغ خلا٣ب 

اُجؾشح ُغذاس اُغغْ ٢ٛٝ اُز٢ رلشص اُجطبٗخ اُغ٤ِذ٣خ ُِوقجخ اُٜٞائ٤خ ، ٣ٝٔزبص ع٤ِذ اُوقجبد اُٜٞائ٤خ 

 .خثبٗغلاخخ ٓغ ًَ اٗغلاؿ ُغذاس اُغغْ ؽ٤ش ٣زٌٕٞ ع٤ِذ عذ٣ذ ثذلا ػ٘

 

 حزكيب القصبت الهىائيت                                                       

ك٢ ٜٗب٣خ اُوقجبد اُٜٞائ٤خ اُقـ٤شح ٝأُزـِـِخ داخَ رٞعذ :  Tracheolesالقصيباث الهىائيت  .2

ػذ٣ذح ًخلا٣ب أُُٞذح ُِوق٤جبد  ثأعٔبءثشاؽخ ا٤ُذ ٝرغ٠ٔ  أؽجٚاُ٘غ٤ظ خلا٣ب ٗغ٤ٔخ اُؾٌَ اٝ 

Tracheoblasts  اٝ خلا٣ب اُٜ٘ب٣بد اُوقج٤خTracheal ends cells . رٞعذ خ٤ِخ ٝاؽذح ٜٓ٘ب ك٢

ٜٗب٣خ ًَ هقجخ ٛٞائ٤خ ٝرٔزبص ثبٕ ؿؾبء اُجلاصٓب اُذاخ٢ِ ٣٘جؼظ ثطش٣وخ خبفخ ٌٓٞٗخ اٗبث٤ت ده٤وخ 

  .عذا رغ٠ٔ اُوق٤جبد اُٜٞائ٤خ

 ٝثإٌٓبٕب آب ٖٓ اُغٜخ الاخشٟ كزٌٕٞ ٓـِوخ، ٛزا ٢ٛٝ رلزؼ ٖٓ عٜخ ٓغ ٜٗب٣خ اُوقجخ اُٜٞائ٤خ أُزقِخ ثٜ

رزـِـَ اُوق٤جبد ث٤ٖ خلا٣ب اُ٘غ٤ظ ٝهذ رنـو ػ٠ِ اُخلا٣ب  .اُخ٤ِخ اُٞاؽذح إ رٌٕٞ ػذح هق٤جبد ٛٞائ٤خ

ػٖ اهشة  ٤ٌٓشٕٝ 11إ ٓشًض ا١ خ٤ِخ ؽ٤خ لا ٣جؼذ اًضش ٖٓ ، داخَ اُخلا٣ب ًٝأٜٗبأٌُٞٗخ ُِ٘غ٤ظ كزقجؼ 
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اُؾؾشاد رؾبثخ ٖٓ ؽ٤ش اٗزؾبسٛب الاٝػ٤خ اُذ٣ٞٓخ اُؾؼش٣خ  هقجخ ٛٞائ٤خ ٝثزُي كبٕ اُوق٤جبد اُٜٞائ٤خ ك٢

  .ُغٜبص اُذٝسإ ك٢ اُلوش٣بد

رجطٖ اُوق٤جبد ٖٓ اُذاخَ ثب٤ٌُٞر٤ُٞ٤ٌٖ ؽ٤ش ٣زشرت ثؾٌَ رضخ٘بد ؽِض٤ٗٝخ ٌُٖٝ ٛزح اُزضخ٘بد رٌٕٞ خب٤ُخ 

  .٣ز٤٘٤خ ًٔب لا رٞعذ هجوخ ؽٔؼ٤خ ٝلا ع٤ِذ عطؾ٢ ثشٝر٢٘٤ٖٓ اُجشٝر٤ٖ ٝالا٤ُبف اٌُب

 

 ًشأة القصيباث الهىائيت

جخ اُٜٞائ٤خ ٣ٝؼزوذ ثبٕ ُٜب ٤ك٢ عذاس اُوق أٗغغزشّٝ 31ُٞؽع ثبُٔغٜش الا٤ٌُزش٢ٗٝ ٝعٞد صوٞة هطشٛب  *

عبئَ ٖٓ اُٜ٘ب٣خ أُـِوخ ُِوق٤جبد ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ اُغضء اُوش٣ت  .ا٤ٔٛخ ك٢ ؽشًخ اُغٞائَ ػجش عذاس اُوق٤جبد

ؿش١ٝ ٓغٍٜٞ اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝرزغبرة ٛزا اُغبئَ هٞربٕ ٓزؼبًغزبٕ ك٢ الارغبح اُٜٝٔب هٞح اُغزة 

٤ٌٓشٕٝ ٝرؾبٍٝ ٛزح اُوٞح الاثوبء ػ٠ِ اُغبئَ داخَ اُوق٤جخ ،  31.ُِوق٤جبد ا٠ُ إ ٣جِؾ هطشٛب   –اُؾؼش١ 

كز١ ُٔؾٍِٞ عب٣زٞثلاصّ خلا٣ب اُ٘غ٤ظ أُٞعٞدح ك٤خ اُوق٤جخ اُٜٞائ٤خ ، كؼ٘ذ ٝاُوٟٞ الاخشٟ ٢ٛ اُنـو اُز٘ب

اسرلبع اُنـو اُز٘بكز١ ُٔؾٍِٞ عب٣زٞثلاصّ اُخلا٣ب ٗز٤غخ ص٣بدح الا٣ٞٗبد ٝاُغض٣ئبد اُؼن٣ٞخ ٝرُي ٓب ٣ؾذس 

ٖ هش٣ن ٝثبلاخـ عض٣ئبد أُبء أُٞعٞدح ك٤خ ر٘زوَ ػ ج٢ب اُ٘غ٤ظ كبٕ اُغبئَ اُوق٤اص٘بء ٗؾبه خلا٣

أُُٞذح ُِوق٤جبد ا٠ُ ٓ٘طوخ اُغزة  خالاٗزؾبس ػجش اُضوٞة أُٞعٞدح ك٢ عذساد اُوق٤جبد صْ ػجش اُخ٤ِ

اُخبسع٤خ ٝثزُي ٣وَ هٍٞ ػٔٞد اُغبئَ داخَ اُوق٤جخ ٣ٝؾَ ٓؾِخ اُٜٞاء اُؾب١ٝ ػ٠ِ الاًٝغغ٤ٖ ٝثٔب إ 

كبٕ اُنـو اُغضئ٢ ُلاًٝغغ٤ٖ ك٢  خلا٣ب اُ٘غ٤ظ ك٢ ؽبُخ ٗؾبه ا١ اعزٜلاى الاًٝغغ٤ٖ ك٢ دٝسح ًش٣جظ

اُوق٤جبد ٣ٌٕٞ اػ٠ِ ٓ٘خ ك٢ داخَ خلا٣ب اُ٘غ٤ظ ك٤٘زؾش الاًٝغغ٤ٖ ٗؾٞ اُخلا٣ب ُزغزلبد ٓ٘خ ٝػ٘ذ اٗزٜبء 

ٗؾبه اُخلا٣ب ٝػٞدرٜب ُٞمؼٜب الاػز٤بد١ اُغبثن كبٕ الا٣ٞٗبد ٝاُغض٣ئبد اُؼن٣ٞخ خقٞفب رِي اُز٢ 

ُذّ ا٠ُ اُغٜبص الاخشاع٢ ك٤وَ اُنـو اُز٘بكز١ ُٔؾٍِٞ عب٣زٞثلاصّ اعزخِقذ ٜٓ٘ب اُطبهخ ر٘زؾش ك٢ ثلاصٓب ا

  .اُخلا٣ب ٝثزُي ٣ؼٞد اُغبئَ اُوق٤ج٢ ُِوق٤جبد ٖٓ عذ٣ذ ثزبص٤ش هٞح اُغزة اُؾؼش١
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 (الٌشاطخليت اثٌاء  : B –الزادتخليت اثٌاء :  Aهيكاًيكيت عوليت الخٌفض  )

 

 

 خليت اثٌاء الزادت                                                 خليت اثٌاء الٌشاط  

Mechanism of Respiration in Insects هيكاًيكيت الخٌفض في الذشزاث 

ٝرٔزبص ثطبٗخ اُوق٤جبد اُٜٞائ٤خ ثؼذّ اٗغلاخٜب اص٘بء اٗغلاؿ ع٤ِذ اُؾؾشح ُٝزُي ا٤ٔٛخ ًج٤شح ك٢ اعزٔشاس 

جبد اص٘بء الاٗغلاؿ ٝثزُي ٣غزٔش اُز٘لظ ك٢ خلا٣ب الاٗغغخ رض٣ٝذ الاٗغغخ ثبلأًٝغغ٤ٖ أُخضٕٝ داخَ اُوق٤

ثبُشؿْ ٖٓ الاٗلقبٍ أُؤهذ ُلاسرجبه ث٤ٖ اُوقجبد ٝاُوق٤جبد ، ًٔب ٣ٔزبص اٗزؾبس اُوق٤جبد اُٜٞائ٤خ ثبٗخ 

٣زؾذد ٝكن ؽبعخ ًَ ٗغ٤ظ ُلأًٝغغ٤ٖ ، كٌِٔب صاد ٗؾبه اُ٘غ٤ظ اصداد رض٣ٝذٙ ثبُوق٤جبد اُٜٞائ٤خ، ُزُي ٣ؼزوذ 
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بٕ اٗزؾبس اُوق٤جبد اُٜٞائ٤خ ٣زؾذد ثب٣ُٞٞع٤ب ا٠ُ ؽذ ًج٤ش ٣ٌٕٝٞ ربص٤ش اُؼٞآَ اُٞساص٤خ ك٤ٚ اهَ ٖٓ رأص٤شٛب ث

 .ػ٠ِ اٗزؾبس ٝرلشع اُوقجبد اُٜٞائ٤خ

 

 القصباث والقصيباث الهىائيت              

ٓشٗخ هبثِخ  ك٢ اعضاء ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُوقجبد اُٜٞائ٤خ ارغبػبدرٞعذ  :Air sacsالاكياص الهىائيت  .3

ُِزـ٤ش ك٢ ؽغٜٔب ثغجت ػذّ ٝعٞد اٝ اخزضاٍ اُزضخ٘بد اُؾِض٤ٗٝخ ًٔب إ عذساٜٗب رٌٕٞ سه٤وخ ُؼذّ 

  .اُٜٞائ٤خ ثبلأ٤ًبطرغ٠ٔ  ٝٛزٙٝعٞد اٌُب٣ز٤ٖ 

 

 : كيض هىائي As –: القصبت الهىائيت  T –: الثغز الخٌفسي  Spالجهاس القصبي : 

٣خزِق ػذدٛب ثبخزلاف اػٔبس ٝاهٞاس اُؾؾشح، رٞعذ الا٤ًبط  .أُخزِلخ٢ٛٝ ٓ٘زؾشح ك٢ رغب٣ٝق اُغغْ 

اُٜٞائ٤خ ثٌضشح ك٢ اُؾؾشاد اُ٘ؾطخ ًبُزثبة ٝاُضٗبث٤ش ٝاُ٘ؾَ ٝاَُ٘ٔ ٝاُشػبػ ٝاُغشاد اُقؾشا١ٝ، ًٔب 

ُٞؽع ٝعٞد ػلاهخ هشد٣خ ٝص٤وخ ث٤ٖ رطٞس الا٤ًبط اُٜٞائ٤خ ك٢ اٗٞاع سرجخ ؿؾبئ٤خ الاع٘ؾخ ٝث٤ٖ ؽغْ 

 .ٛزٙ الاٗٞاع، ٝؿبُجب ٓب ٣شرجو عذاس الا٤ًبط اُٜٞائ٤خ ثبلأ٤ُبف اُؼن٤ِخ اُقذس٣خ ٝاُجط٤٘خ ٝٗؾبه
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 ٢ٛ :الا٤ًبط اُٜٞائ٤خ  وظائفٝاْٛ  *

روّٞ اُؼنلاد أُشرجطخ ثٜب ثبُزوِـ ك٤ٌجش ؽغْ الا٤ًبط  ار رِؼت دٝس اُشئخ ك٢ اُؾ٤ٜن ٝاُضك٤ش . أ

اُٜٞائ٤خ ٓٔب ٣ؤد١ ُذخٍٞ اُٜٞاء ػجش صـٞس اُؾ٤ٜن ٝػ٘ذ اؿلام ٛزح اُضـٞس ٝاٗجغبه اُؼنلاد 

اُغبثوخ ٝروِـ ػنلاد اخشٟ ٢ٛ اُؼنلاد اُؼٔٞد٣خ اُز٢ رشثو ث٤ٖ اُقلبئؼ اُظٜش٣خ ٝاُجط٤٘خ 

رزوِـ ك٢ اُؾغْ ٣ٝؤد١ رُي ُذكغ اُٜٞاء ٌُبكخ اُزلشػبد ُؾِوبد اُغغْ كبٕ الا٤ًبط اُٜٞائ٤خ 

اُوق٤ج٤خ ٝثؼذ رُي ا٠ُ صـٞس اُضك٤ش ٝرغ٠ٔ ٛزح اُؾشًبد اُز٘لغ٤خ ثبُز٣ٜٞخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اٝ اُز٣ٜٞخ 

   .، ا١ رؼَٔ ػ٠ِ ص٣بدح أُغبؽخ اُز٢ رؾذس ك٤ٜب ػ٤ِٔخ اُزجبدٍ اُـبص١ اُؼن٤ِخ

 .بُزب٢ُ رزٌٖٔ ٖٓ اُط٤شإ ًٔب ك٢ سرجخ ٗقل٤خ الاع٘ؾخرو٤َِ ًضبكخ )اُٞصٕ اُ٘ٞػ٢( اُؾؾشح ٝث . ة

اُؾؾشاد اُـبهغخ ك٢ أُبء ٖٓ اُزؾٌْ ثبُـطظ اٝ اُقؼٞد ُغطؼ أُبء ػٖ هش٣ن ؽغْ  ٖرزٌٔ . د

جؼل اُؾؾشاد اُز٢ رؼ٤ؼ ك٢ ٓغز٣ٞبد ُٓبئ٤خ رؼَٔ ًبػنبء ٓٞاصٗخ اُٜٞاء ك٢ الا٤ًبط اُٜٞائ٤خ )

 .اُز١ رؾزبعخ اُؾؾشح ػ٘ذ ٓؾبُٝزٜب اُـطظ ك٢ أُبء ٓخزِلخ ٖٓ أُبء( اٝ رؼَٔ ًٔخضٕ ُِٜٞاء

٣زٌٕٞ اُغٜبص اُوقج٢ اص٘بء اُزطٞس اُغ٢٘٤٘ ٖٓ اٗجؼبعبد ك٢ فلبئؼ :  Spiraclesالثغىر الخٌفسيت  .4

ثبُضـٞس اُز٘لغ٤خ ، ٢ٛٝ  ُِؾِوبد اُقذس٣خ ٝاُجط٤٘خ ٝرغ٠ٔ ثذا٣خ ٛزح الاٗجؼبعبد Pleuraاُجِٞسا 

  .رشثو ث٤ٖ ٛٞاء أُؾ٤و اُخبسع٢ ٝاُوق٤جبد اُٜٞائ٤خ

صٝط صٝعب ٖٓ اُضـٞس ٝاص٘بء أُشاؽَ أُزبخشح ٖٓ اُزطٞس اُغ٢٘٤٘ رخزضٍ  ٣12ٞعذ ك٢ ع٤ٖ٘ اُؾؾشاد 

اُغل٠ِ ٝصٝط صـٞس ؽِوخ اُقذس الآب٢ٓ ٝثزُي كبٕ اهق٠ ػذد ُِضـٞس اُز٘لغ٤خ ك٢  صـٞس ؽِوخ اُؾل٠

ك٢ اُؾِوبد اُجط٤٘خ ٖٓ صٝاط أ٢ٗ ٝاُضبُش ٝصٔب٤ٗخ بصٝط ك٢ ًَ ٖٓ اُقذس اُض ،صٝاط أ 11اُؾؾشاد ٣جِؾ 

ٜٓ٘ب فذس٣خ  4صٝعب ٖٓ اُضـٞس  11اُضب٤ٗخ ا٠ُ اُزبعؼخ، ٣ٝؾز ػٜ٘ب ثؼل اكشاد سرجخ ص٘بئ٤خ اُزٗت ؽ٤ش ٣ٞعذ 

ثط٤٘خ روغ اُضـٞس اُقذس٣خ ث٤ٖ اُؾِوبد اُقذس٣خ أُزغبٝسح آب اُضـٞس اُجط٤٘خ كبٜٗب روغ ػ٠ِ اُؾِوبد  7ٝ 

ب روّٞ ثٞظ٤لزٜب ك٢ ٜع٤ٔؼ ز٘لغ٤خ ك٢ اُؾؾشاد لا ٣ؼ٢٘ إُصٝاط ٖٓ اُضـٞس اأ 11إ ٝعذٝد  .اُخبفخ ثٜب

    .اُز٘لظ ٝلا رلزؼ الا ػ٘ذ الاٗغلاؿاُز٘لظ ؽ٤ش ٣ـِن ثؼنٜب رٔبٓب ٝلا ٣وّٞ ثب١ دٝس ك٢ 

 : ا٠ُ أُغب٤ٓغ الار٤خ عذد الثغىر الخٌفسيت وحىسيع العاهلت هٌها في الخٌفضدسب روغ٤ْ اُؾؾشاد  *

ٖٓ اُضـٞس اُؼبِٓخ صٝاط أ 8: ٣ٝٞعذ ك٤ٜب  Polypneusticاُضـٞس اُز٘لغ٤خ اُؼبِٓخ  عذيذةؽؾشاد  . أ

 ا٠ُ :ػ٠ِ الاهَ روّٞ ثذٝسٛب ك٢ اُز٘لظ ٝروغْ 

a.  اُضـٞس اُؼبِٓخ  كاهلتؽؾشادHolopneustic :  اُضـٞس اُز٢ روّٞ صٝاط أ 11ٝك٤ٜب ٖٓ

 .اصٝاط ثط٤٘خ 8ثذٝسٛب ك٢ اُز٘لظ، صٝط ٜٓ٘ب ك٢ اُقذس اُضب٢ٗ ٝاخش ك٢ اُقذس اُضبُش ٝ 

  .اُقشافش ٣ٝشهبد ؿؾبئ٤خ ٝؽشؽل٤خ الاع٘ؾخًبٓلاد ٣ٞعذ ٛزا اُ٘ٞع ك٢ ٓؼظْ 

b. اُؼبِٓخ اُضـٞس هذيطيت ؽؾشاد Peripneustic :  ٝ صٝاط أ 8ك٤ٜب صٝط اُقذس اُضب٢ٗ

 .ٖٓ سرجخ ص٘بئ٤خ الاع٘ؾخ Cecidomyidaeثط٤٘خ ػبِٓخ ، ٖٝٓ آضِزٜب ٣شهبد ػبئِخ 
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c. اُؼبِٓخ اُضـٞس ًصفيت ؽؾشاد Hemipneustic :  ػبِٓخ ، ٝاؽذح ك٢ اُقذس صٝاط أ 8ك٤ٜب

  .)ص٘بئ٤خ الاع٘ؾخ( Mycetophilidaeثط٤٘خ ، ٓضَ ٣شهبد ػبئِخ  7اُضب٢ٗ ٝ 

: ٝك٤ٜب صٝط ٝاؽذ اٝ صٝعبٕ ٖٓ اُضـٞس اُز٢ روّٞ  Oligopneusticاُضـٞس اُؼبِٓخ  قليلتؽؾشاد  . ة

 ثذٝسٛب ك٢ اُز٘لظ آب اُجو٤خ كٔـِوخ ٝروغْ ا٠ُ :

a. اُؼب٤ِٖٓ  الشوجيي ؽؾشادAmphipneustic :  راد اُضٝع٤ٖ اُؼب٤ِٖٓ اؽذٛٔب ك٢ اُقذس

 .ٜٗب٣خ اُجطٖ ًٔب ك٢ ػبئِخ اُؾشٓظ اُضب٢ٗ ٝالاخش ه٢

b. اُؼبَٓ  اُضٝط خلفيت ؽؾشادMetapneustic :  ك٤ٜب صٝط ٝاؽذ كوو ٣وّٞ ثذٝسح ك٢

 . Culicidaeاُجؼٞك ػبئِخ اُز٘لظ ٣ٝوغ ك٢ ٜٗب٣خ اُجطٖ ًٔب ك٢ ٣شهبد 

c. اُؼبَٓ اُضٝط اهاهيت ؽؾشاد Propneustic :  ك٤ٜب صٝط ٝاؽذ كوو ػبَٓ ٣وغ ك٢ اُقذس

 .اُضب٢ٗ ٓضَ ػزاسٟ سرجخ ص٘بئ٤خ الاع٘ؾخ

ا١ صٝط ٖٓ اُضـٞس ػبٓلا ًٔب ك٢ ٣شهبد ك٤ٜب : لا ٣ٞعذ  Apneusticاُضـٞس اُؼبِٓخ  عذيوتؽؾشاد  . د

 .اُٜبٓٞػ ٝؽٞس٣بد اُشػبػ

 : Spiracular structureحزكيب الثغز الخٌفسي 

ٖٓ كزؾخ خبسع٤خ  ٣Apterygotaزشًت اُضـش اُز٘لغ٢ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؾؾشاد ؿ٤ش أُغ٘ؾخ            

Orfice  رؤد١ ٓجبؽشح ا٠ُ اُوقجخ اُٜٞائ٤خ أُزقِخ ثٜب ، آب ك٢ اُؾؾشاد أُغ٘ؾخPterygota  كبٗخ ٢ِ٣

اد ُٔ٘غ ٓزغؼخ هق٤شح ٝك٢ ًض٤ش ٖٓ الاؽ٤بٕ رجطٖ اُشدٛخ ثؾؼ٤ش Atriumاُلزؾخ اُخبسع٤خ ٝعٞد سدٛخ 

 .دخٍٞ اُـجبس اٝ الاعغبّ اُـش٣جخ ا٠ُ داخَ اُغٜبص اُوقج٢

إ كزؾخ اُضـش اُز٘لغ٢ ك٢ ع٤ٔغ ٣شهبد سرجخ ص٘بئ٤خ الاع٘ؾخ ٝاُؼذ٣ذ ٖٓ ٗقل٤خ ٝؿٔذ٣خ ٝؽشؽل٤خ رٌٕٞ         

صوٞثٜب ده٤وخ عذا رغٔؼ ُِٜٞاء ثبُٔشٝس خلاُٜب ٝلا رغٔؼ ُِٔبء  Sieve plateٓـطبح ثقل٤ؾخ ؿشثب٤ُخ 

ًٔب اٜٗب رٔ٘غ دخٍٞ  Hydrophobicثبُٔشٝس ٝرُي لإ اُقل٤ؾخ ًغذاس اُغغْ ُٜب خبف٤خ ًشح أُبء 

 .اُطل٤ِ٤بد ا٠ُ اُغٜبص اُوقج٢
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 اًىاع الثغىر الخٌفسيت

اُضـٞس اُز٘لغ٤خ ك٢ ثؼل اُؾؾشاد أُغ٘ؾخ ٝثؼل اٗٞاع سرجخ راد اُزٗت اُؾؼش١ رٌٕٞ ٓضٝدح ثغٜبص  

  .ا٤ٔٛخ ًج٤شح ك٢ رو٤َِ كوذإ أُبء ػٖ هش٣ن اُزجخش ٖٓ اُغٜبص اُوقج٢ ُُٝٚولَ ٝكزؼ اُضـٞس 

 ٖٓ اؽذ الاٗٞاع الار٤خ : عضلي بخأثيز٣ؼَٔ عٜبص هلَ ٝكزؼ اُضـٞس اُز٘لغ٤خ 

ٓطبه٤خ ع٤ِذ اُغغْ ٝهذ  ٣ٝ٘ـِن ثزأص٤ش ٣Opener muscle٘لزؼ اُضـش اُز٘لغ٢ ثٞاعطخ ػنِخ كبرؾخ  .1

 . Thysanuraسرجخ  Thermobiaاُؾبُخ ك٢ ؽؾشح  ُٞؽظذ ٛزٙ

٣٘لزؼ اُضـش ثٞاعطخ ٓطبه٤خ ع٤ِذ اُغغْ اٝ ثٞاعطخ سٝاثو ٤ُل٤خ ٓطبه٤خ ٣ٝ٘ـِن ثزوِـ ػنِخ هبكِخ  .2

Closer muscle ٛ الاًضش اٗزؾبسا ك٢ اُؾؾشادٝٛزا اُ٘ٞع ٞ. 

٣٘لزؼ اُضـش ثزوِـ ػنِخ كبرؾخ ٣ٝ٘ـِن ثبسرخبء اُؼنِخ اُلبرؾخ ٝروِـ ػنِخ هبكِخ ٝٛزا اُ٘ٞع ٓٞعٞد ك٢ 

 .ثؼل اُضـٞس اُز٘لغ٤خ اُقذس٣خ ٜٝٓ٘ب اُضـش اُقذس١ الاٍٝ ُِغشاد اُقؾشا١ٝ
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 هيكاًيكيت الخذكن بفخخ الثغىر الخٌفسيت 

  .٢ٛٝ اُضـٞس اُؾبئؼخ ث٤ٖ اُؾؾشاد : القافلتاُضـٞس راد اُؼنِخ 

رزضٝد اُؼنِخ اُوبكِخ ثضٝط ٖٓ أُؾبٝس اُؼقج٤خ اٝ اًضش ٖٓ اُؼوذح اُؼقج٤خ اُزبثؼخ ُِؾِوخ اُز٢ ٣ٞعذ 

ػ٘ذ ٝعٞد رش٤ًض ًبف ٖٓ الاًٝغغ٤ٖ ؽٍٞ اُؼوذح اُؼقج٤خ كبٜٗب رشعَ عِغِخ  *ثٜب اُضـش اُز٘لغ٢ ، 

 اُوبكِخ ٝثزُي رزوِـ ٛزح اُؼنِخ ٣ٝـِن اُضـش ٖٓ ٓ٘جٜبد ػقج٤خ ا٠ُ اُؼنِخ 

آب ػ٘ذ اٗخلبك رش٤ًض الاًٝغغ٤ٖ كبٕ ػذد أُ٘جٜبد أُشعِخ ٣ز٘بهـ ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ اسرخبء  *

 .اُؼنِخ ٝاٗلزبػ اُضـش

ٖٝٓ اُغذ٣ش ثبُزًش إ رٌشاس أُ٘جٜبد اُؼقج٤خ أُشعِخ ا٠ُ اُؼنِخ اُوبكِخ ٣ضداد ػ٘ذ اٗخلبك أُؾزٟٞ  *

ٝرُي ُِزو٤َِ ٖٓ  CO2أُبئ٢ ُِؾؾشح ؽ٤ش ٣ؤد١ رُي ا٠ُ ؿِن اُضـش ٝلا ٣٘لزؼ الا ثزشا٤ًض اػ٠ِ ٖٓ ؿبص 

 ؽذٝس ٗلظ اُؾبُخ  ٣ٝؤد١ اُغٞع ا٠ُ *كوذإ أُبء ػٖ هش٣ن اُزجخش ػجش اُغٜبص اُوقج٢ ، 

ٖٓ  أٝهأآب ػ٘ذ اسرلبع دسعخ اُؾشاسح ك٤غجت اٗخلبك ػذد أُ٘جٜبد ٝثزُي ٣٘لزؼ اُضـش اُز٘لغ٢ ثزشا٤ًض  *

 .اُّ٘ٞك٢ ٓؾبُٝخ ٖٓ اُؾؾشح ُخلل دسعخ ؽشاسح اُغغْ ػٖ هش٣ن اُزجخش ًٔب ك٢ رثبثخ  CO2ؿبص 

ٖٓ أُؼزوذ إ اُضـشح راد اُؼنِز٤ٖ ٢ٛ ٗٞع ثذائ٢ ٝٓ٘خ  : فاحذتٝػنِخ  قافلتاُضـٞس راد ػنِخ  .1

 .رطٞسد اُضـٞس راد اُؼنِخ اُٞاؽذح اُوبكِخ
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  .رزْ اُغ٤طشح ػ٠ِ روِـ ٛزح اُؼنلاد ػٖ هش٣ن ػٖ هش٣ن اُغٜبص اُؼقج٢ أُشًض١ *

ج٤خ ار٤خ ُِضـش اُز٘لغ٢ اُقذس١ الاٍٝ ك٢ اُغشاد اُقؾشا١ٝ ثضٝط ٖٓ أُؾبٝس اُؼقرزضٝد اُؼنِخ اُوبكِخ 

ٓؾٞس  ٣ٝزغٖٚٓ اُؼوذح اُؼقج٤خ اُقذس٣خ الا٠ُٝ ٝصٝط اخش ٖٓ أُؾبٝس اُؼقج٤خ ا٠ُ اُؼنِخ اُلبرؾخ، ًٔب 

  .ػقج٢ اخش ا٠ُ اُؼنِخ اُلبرؾخ هبدٓب ٖٓ اُؼوذح اُؼقج٤خ ُِقذس اُضب٢ٗ

ػ٘ذ ؿِن اُضـش رزِو٠ اُؼنِخ اُلبرؾخ  .% ٖٓ ٓغبؽخ اُلزؾخ31-21ػ٘ذ اسرخبء اُؼنِزبٕ ٣٘لزؼ اُضـش ثٔوذاس 

ٖٓ اُؼوذح اُؼقج٤خ اُقذس٣خ الا٠ُٝ، آب اُؼنِخ اُوبكِخ كززِو٠ عِغِخ عِغِخ ٓ٘جٜبد ثط٤ئخ ٝه٣ِٞخ أُلؼٍٞ 

ٓ٘جٜبد عش٣ؼخ ٝهق٤شح أُلؼٍٞ، ٝػ٘ذ اٗخلبك ٗغجخ الاًٝغغ٤ٖ ا٠ُ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ كبٕ ػوذح 

 .اُؼنِخ اُلبرؾخ ٣ٝؤد١ ٛزا ا٠ُ ص٣بدح روِـ اُؼنِخ اُلبرؾخ ك٤٘لزؼ اُضـش اُقذس اُضب٢ٗ رشعَ أُ٘جٜبد ا٠ُ

أُٞعٞدح ك٢ اُقذس اُضب٢ٗ ٗز٤غخ اُزوِـ اُؼن٢ِ كبٕ ؽ٤ش ر٘لشط الاع٘ؾخ اُغِذ٣خ  الطيزاىآب ػ٘ذ  *

اٗخلبك ٗغجخ الاًٝغغ٤ٖ ا٠ُ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ ٣ٌٕٞ ًج٤شا ُزُي رغزٔش اُؼوذح اُؼقج٤خ اُقذس٣خ اُضب٤ٗخ 

 .ثبسعبٍ ٓ٘جٜبد ُِؼنِخ اُلبرؾخ ٣ٝغزٔش كزؼ اُضـش اُز٘لغ٢

ٖ ؽٍٞ اُخلا٣ب اُؼقج٤خ ٣ؤد١ ا٠ُ اصاُخ رش٤ًض الاًٝغغ٤ واًخفاض CO2رش٤ًض  ارحفاعٝهذ ٝعذ إ  *

 .ا٠ُ ص٣بدح رٌشاس أُ٘جٜبد اُؼقج٤خ أُؾبٝس اُؼقج٤خ ٝٛزا ٣ؤد١ ثذٝسٙ الاعزوطبة ك٢ ؿؾبء

  Respiration in Terrestrial Insects الخٌفض في الذشزاث الارضيت

 ٢ٛ :ب ُٝز٘لغٜاُؾؾشاد الاسم٤خ رؼ٤ؼ ك٢ ظشٝف ا٤ُبثغخ ٝرز٘لظ اُٜٞاء اُغ١ٞ ، ٛ٘بى صلاس هشم 

٣زْ اُز٘لظ ك٢ اُؾؾشاد اُقـ٤شح ٝك٢ اُج٤ٞك ٝالاهٞاس اُغبً٘خ ٖٓ  : Diffusion الاًخشار .1

ت ٗراد اُزٗت اُوبكض ٝراد اُز ٝثٔب إ اكشاد سرجز٢اُؾؾشاد اٌُج٤شح ػٖ هش٣ن اٗزؾبس اُـبصاد، 

اُـبصاد ػجش  اٗزؾبسرز٘لظ ػٖ هش٣ن اُؾؾشاد  رٔزِي عٜبصا هقج٤ب ٝثزُي كبٕ ٛزٙ اُؼغض١ لا

ٖٝٓ عشػخ ٗوَ اُـبصاد اُز٘لغ٤خ،  ك٢عذاس اُغغْ ٣ٝغبػذ عٜبص اُذٝسإ ٝؽشًخ اُغبئَ اُذ١ٞٓ 

ؼزوذ إ ٗغجخ لا ٣أُلاؽع إ ٛ٘بى رغٔغ ًج٤ش ٖٓ اُوقجبد اُٜٞائ٤خ ؽٍٞ اُوِت ك٢ ٓؼظْ اُؾؾشاد ٝ

 CO2خقٞفب ؿبص ط ثٜب ٖٓ اُـبصاد اُز٘لغ٤خ ر٘زؾش ث٤ٖ اُغبئَ اُذ١ٞٓ ٝاُغٜبص اُوقج٢ ٝأث

ٝػ٠ِ ٛزا الاعبط كبٕ الاهٞاس اُغبً٘خ ٖٓ اُؾؾشاد ًبُج٤ٞك ٝاُؼزاسٟ اُقـ٤شح ٝاُؾؾشاد 

 ب ك٢ رُي إ أُغبؽخ اُغطؾ٤خ ُٜزٙاُغبً٘خ ٣ٌٜٔ٘ب الاػزٔبد ػ٠ِ اٗزؾبس اُـبصاد اُز٘لغ٤خ ٣ٝغبػذٛ

 .الاهٞاس رٌٕٞ ًج٤شح ثبُ٘غجخ ُؾغْ اُطٞس ٓٔب ٣لغؼ ٓغبلا اٝعغ لاٗزؾبس اُـبصاد ػجش عذاس اُغغْ

ٝرغ٠ٔ ا٣نب ثبُز٣ٜٞخ اُٜبدئخ ٝرزْ  : Passive suction ventilation الخهىيت غيز الوباشزة .2

٢ ك٢ اُغٜبص اُوقج٢ دٕٝ اُؾبعخ ا٠ُ ٗؾبه ػن٢ِ ٝاٗٔب ػٖ هش٣ن ر٣ٌٖٞ رخِخَ كؽشًخ اُٜٞاء 

 .اُنـو اُغ١ٞ ثؾ٤ش ٣قجؼ داخَ اُغٜبص اُوقج٢ عبُجب )ٓ٘خلنب( ثبُ٘غجخ ُِٜٞاء اُغ١ٞ

إ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُز٘لظ ٣زْ ك٢ ٣شهبد ٝػزاسٟ ؽشؽل٤خ الاع٘ؾخ ٝثؼل ؿٔذ٣خ الاع٘ؾخ ٝؽٞس٣بد اُغشاد 

ٓغ اُؾؾشاد ٗشٟ إ اُز٘لظ ػٖ هش٣ن الاٗزؾبس كوو لا ٣زٔبؽ٠  ، ك٢ ٛزٙاُجبُؾ ًج٤ش اُؼٔش ؽ٤ش ٣ٌٕٞ ٛبدئب
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ؽبعخ اُؾؾشح ُِزجبدٍ اُـبص١ آب ٌُجش ؽغٜٔب ثبُ٘غجخ ُٔغبؽزٜب اُغطؾ٤خ اٝ ُٞعٞد عذاس عغْ ٣ؾ١ٞ ػ٠ِ 

ع٤ِذ عطؾ٢ ع٤ٔي ٣ؼ٤ن رجبدٍ اُـبصاد، ٝأُلاؽع ك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُز٣ٜٞخ إ الاًٝغغ٤ٖ ٣غزٔش ثبُذخٍٞ 

  .كبٗخ لا ٣طشػ الا ك٢ دكؼبد ػٖ هش٣ن كزؼ اُضـٞس ك٢ كزشاد ٓزجبػذح  CO2اُوقج٢ آب ؿبص  ا٠ُ اُغٜبص

 : رحبت دزشفيت الاجٌذت Hyalophoraشزح هيكاًيكيت هذا الٌىع هي الخهىيت )الخٌفض( كوا في عذاري 

ٝٓذٟ رطٞس اُؼزساء رلزؼ اُضـٞس اُز٘لغ٤خ ُِؼزاسٟ ًَ عجغ عبػبد ؿ٤ش إ رُي ٣زـ٤ش ثزـ٤٤ش دسعخ اُؾشاسح 

 ، ٣ٌٖٝٔ روغ٤ْ اُلزشح ث٤ٖ اٗلزبػ اُضـش ٝؿِوخ صْ كزؾخ ا٠ُ صلاس ٓشاؽَ ٢ٛ :

ُِضـش : ٣٘لزؼ اُضـش اُز٘لغ٢ ٗز٤غخ اسرخبء اُؼنِخ اُوبكِخ ٝٓطبه٤خ  الكاهل الاًفخاح: ٓشؽِخ  الوزدلت الاولً *

   .ده٤وخ 31-15ػٖ كزؾخ اُضـش ، ٣غزٔش اُضـش ٓلزٞؽب ُٔذح  اُغ٤ِذ ك٤زؾشى اُقٔبّ اٌُب٣ز٢٘٤

الاص٘بء رغزِٜي الاٗغغخ  ِضـش : ٣ٝغزٔش ؽٞا٢ُ عبػخ ٝك٢ ٛزُٙ الكاهل الغلقٓشؽِخ :  الوزدلت الثاًيت *

أُزٌٕٞ كبٗخ ٣زؾٍٞ ا٠ُ  CO2مـطخ اُغضئ٢ آب  ٣٘خلل الاًٝغغ٤ٖ أُٞعٞد ك٢ اُغٜبص اُوقج٢ ٝ

 .رائجخ ك٢ ٓؾٍِٞ اُ٘غ٤ظ ٖٝٓ صْ ٣٘زوَ ا٠ُ ثلاصٓب اُذّ ث٤ٌبسثٞٗبد

ٗز٤غخ اعزٜلاى الاًٝغغ٤ٖ كبٕ اُضـش ٣٘لزؼ ُجنؼخ  : ُِضـش الوزحعش الاًفخاحٓشؽِخ :  الثالثت الوزدلت *

 صٞا٢ٗ ٣ٝ٘ـِن صب٤ٗخ ُلزشح صْ ٣٘لزؼ صٞإ اخشٟ ٣ٝـِن ٌٝٛزا ػِٔب إ أُغبؽخ أُلزٞؽخ ٖٓ اُضـش اص٘بء ٛزح

   .ٖٓ أُغبؽخ ا٤ٌُِخ ُلاٗلزبػ اٌُبَٓ ُِضـش% 11-5أُشؽِخ رجِؾ 

% ٖٓ ٓؾزٞاٛب أُبئ٢ خلاٍ اسثؼخ اؽٜش ٝرُي لإ 5اُطش٣وخ ٖٓ اُز٘لظ لا رلوذ اُؼزاسٟ عٟٞ  ٝعذ إ ثٜزٙ

ثخبس أُبء لا ٣لوذ الا اص٘بء ٓشؽِخ الاٗلزبػ اٌُبَٓ ُِضـٞس آب اص٘بء الاٗلزبػ أُشرؼؼ كبٕ اُنـو اُغبُت ك٢ 

  .وذإ أُبءاُغٜبص اُوقج٢ ٝدخٍٞ ر٤بس اُٜٞاء ٖٓ أُؾ٤و اُخبسع٢ ُِذاخَ ٣ٔ٘غ ٖٓ ك

ٝرزْ ك٢ اُؾؾشاد  : Mechanical or Muscular ventilation (تالويكاًيكي)الخهىيت العضليت  .3

رزْ اُز٣ٜٞخ اُؼن٤ِخ ػٖ هش٣ن رـ٤٤ش  .رؾزبط ا٠ُ ٤ًٔبد ًج٤شح ٖٓ الاًٝغغ٤ٖ اراٌُج٤شح ٝاُ٘ؾطخ 

 .ؽغْ اُغٜبص اُوقج٢ ٝخقٞفب الا٤ًبط اُٜٞائ٤خ ٝرُي ثٞاعطخ روِـ ٝاٗجغبه اُؼنلاد ا٤ٌِ٤ُٜخ
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Figure: Unidirectional airflow during abdominal pumping in a grasshopper. During inspiration, air flows 

in through open thoracic spiracles (sp), along the longitudinal trachea, and into the air sacs. At low 

metabolic rates, air flows out only through the tenth abdominal spiracles; in more active animals, air 

flows out all abdominal spiracles. 

اص٘بء اُؾ٤ٜن صْ  4ٝ  2ٝ  1ر٘لزؼ اُضـٞس  الزادتكؼ٘ذ  رؾذس ػ٤ِٔخ اُز٣ٜٞخ اُؼن٤ِخ ك٢ اُغشاد اُقؾشا١ٝ

ٝك٢  11 - 5كبٕ اُضك٤ش ٣زْ ػجش اُضـٞس  ًشاطارـِن صْ ٣لزؼ اُضـش اُؼبؽش ػ٘ذ اُضك٤ش، ٝػ٘ذٓب رجزٍ اُؾؾشح 

اُؾبُخ رلزؼ صـٞس اُؾ٤ٜن ٓجبؽشح ثؼذ ؿِن صـٞس اُضك٤ش ٣ٝ٘ذكغ اُٜٞاء ا٠ُ داخَ اُغٜبص اُوقج٢ ٗز٤غخ  ٛزح

ارغبع ؽغْ الا٤ًبط اُٜٞائ٤خ ثلؼَ ؽشًبد اُز٣ٜٞخ اُز٢ روّٞ ثٜب اُجطٖ صْ رـِن ًبكخ اُضـٞس ٝرغزٔش ؽشًبد 

ثلؼَ اُنـو أُغِو ػ٠ِ الا٤ًبط ٝثؼذ رُي  اُز٣ٜٞخ ك٤٘ذكغ اُٜٞاء ٖٓ الا٤ًبط اُٜٞائ٤خ ا٠ُ اُوقجبد اُٜٞائ٤خ

  .ر٘لزؼ صـٞس اُضك٤ش

رـِن  11- 4اُضـٞس  ٔبكبٕ ٗظبّ ؿِن ٝكزؼ اُضـٞس ٣زـ٤ش، كبُضـش الاٍٝ اُقذس١ ٣لزؼ ث٤٘ الطيزاى عوليتٝػ٘ذ 

كبٜٗب رجو٠ ٓلزٞؽخ ٝرُي ُزب٤ٖٓ اؽز٤بعبد ػنلاد اُط٤شإ ٖٓ  3ٝ  2ٌٝٛزا ثبُزجبدٍ، آب اُضـٞس 

   .٤ٖ ٝرٌٕٞ ؽشًخ اُٜٞاء ك٤ٜب دخٞلا ٝخشٝعب ٝرُي ثزبص٤ش روِـ ٝارغبع اُقذس اص٘بء اُط٤شإالاًٝغغ


