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 Circulatory Systemجهاص الذوساى   

 اى فً الحششاخ جهاص الذوس

اُن١ ٛٞ  Dorsal Blood Vessel الىػاء الذهىي الظهشي٣زوًت اٍبٍب ٖٓ ٝ الوفرىحٖٓ اُ٘ٞع ٣ؼل            

اُغَْ ٓجبّوح ٣ٝٔزل ػجبهح ػٖ اٗجٞثخ ث٤َطخ روغ ك٢ أُ٘طوخ اٍُٞط٠ ُِظٜو رؾذ اُٖل٤ؾخ اُظٜو٣خ ُؾِوبد 

 Posterior Heart القلة الجضء الخلفً وهى،  ٖعيئ٤٤اُٞػبء اُل١ٞٓ اُظٜو١ ا٠ُ  ٌٌقسن .ػ٠ِ ٍٛٞ اُغَْ

 Dorsal الحاجة الظهشيٛنا اُغٜبى  هروواخٖٝٓ  Anterior Aorta الاتهش والجضء الاهاهً وهى

Diaphragm ًٌوالحاجة الثط Ventral Diaphragm أُورجطخ ثيٝائل اُغَْ والقلىب الوساػذج.  

٣وغ ك٢ ٓ٘طوخ اُجطٖ  ٝٛٞ اُغيء الاٍٝ ٖٓ اُٞػبء اُل١ٞٓ اُظٜو١ ٝؿبُجب ٓب : Posterior Heart القلة .1

، ٣ٝٔزبى هِجٜب ثزو٤َٔخ ا٠ُ Dictyoptera ٝهل ٣ٔزل ا٠ُ ؽِوخ اُٖله الا٠ُٝ ًٔب ك٢ هرجخ اُٖوإو 

)هرجخ ص٘بئ٤خ الاع٘ؾخ( كبٕ اُوِت ٓوَْ ا٠ُ ؿوف ػٖ  Tibula، ٝك٢ ٣وهبد اُوػبّبد ٝؽْوح  غوادؽ  

  .ًَ ىٝط ٖٓ اُلزؾبد اُغبٗج٤خٛو٣ن ٕٔبٓبد روغ ك٢ ٓولٓخ 

٢ٛٝ ػجبهح ػٖ ّن ٣قزِق ػلكٛب ثبفزلاف  Incurrent Ostiaاُوِت اُغبٗج٤خ كزؾبد ر٠َٔ  ٣ٞعل ك٢ علهإ

ىٝاط ك٢ أ 3اد ؿْبئ٤خ الاع٘ؾخ ٝىٝاط ك٢ ثؼ٘ ؽْوأ Dictyoptera ٝ5ىٝعب ك٢ هرجخ  12اُؾْواد كزٞعل 

ٝرٔزل ؽبكبد اُلزؾبد اُغبٗج٤خ ُِلافَ ُزٌٕٞ ٕٔبٓبد رٔ٘غ هعٞع اُلّ ا٠ُ رغ٣ٞق اُغَْ ػ٘ل  .اُنثبة أُ٘ي٢ُ

  .اٗوجبٗ اُوِت ، ٝك٢ ؽبُخ اهرقبء اُوِت ر٘لَٖ أُٖبٓبد ػٖ ثؼٜٚب ٤ََُٜ كفٍٞ اُلّ ا٠ُ اُوِت

ًٔب ك٢ ؽْواد َٓزو٤ٔخ الاع٘ؾخ ٝماد  Excurrent Ostiaٝهل رٌٕٞ كزؾبد اُوِت ٍل٤ِخ ٝر٠َٔ ك٢ ٛنح اُؾبُخ 

ك٤ٞعل ىٝعبٕ ك٢ اُٖله ٝفَٔخ ك٢ اُجطٖ ًٔب ك٢ ؽْواد  ٣ٝقزِق ػلكٛب ثبفزلاف اُؾْواد،  اُنٗت اُْؼو١

   .ػبئِخ اُغواك ٝاُ٘طبٛ

اُز٢ ػٖ ٛو٣وٜب ٣قوط اُلّ ٖٓ اُوِت  Segmental vesselرٞعل ك٢ ثؼ٘ اُؾْواد رلوػبد ك٣ٞٓخ عبٗج٤خ 

بد أُٞعٞكح ٓب ث٤ٖ اُؼٚلاد رٔزل ٛنٙ الاٝػ٤خ ثبُلواؿ .ٝمُي ُؼلّ ٝعٞك اُلزؾبد اَُل٤ِخ ُٔضَ ٛنح اُؾْواد

 ٝرٌٕٞ .اُغ٘بؽ٤خ ٖٝٓ اُغٜخ الافوٟ رزَٖ ثبُٖل٤ؾخ اُظٜو٣خ ُؾِوبد اُغَْ ثبُووة ٖٓ ٓٞاكغ ْٗٞء اُؼٚلاد

إ علهإ ٛنح الاٝػ٤خ اُل٣ٞٓخ ؿ٤و  .ك٢ ٜٗب٣خ ًَ ٝػبء ك١ٞٓ رْؼجبد ٕـ٤وح رٖت ك٢ فلا٣ب اُغَْ اُل٢٘ٛ

ػ٤ِٚخ ام اٜٗب ر٘وج٘ ثٔؼيٍ ػٖ اُوِت ُٝٞ إ ٛ٘بى ػٚلاد ه٤ِِخ علا ك٢ ٓ٘طوخ أُٖبّ ٣ؼيٟ ُٜب اٗوجبٗ 

  .اُٞػبء اُل١ٞٓ ٤ُزؾوى ا٠ُ الاٍلَ

اىٝاط ٝاُز٢  ٓورجخ ػ٠ِ ٌَّ Alary musclesخ اُظٜو٣خ ػٚلاد ع٘بؽ٤خ رورجٜ ثبُوِت ٖٓ أُ٘طوخ اُغبٗج٤

اَُل٤ِخ  ٘بؽ٤خ ك٢ ثؼ٘ ٓ٘بٛن اُوِت ٖٓ عٜزٚهل رزَٖ ا٤ُبف ًَ ػِٚخ ع .ت اُظٜو١ر٘زْو ػ٠ِ ٍطؼ اُؾبع

ًٔب ك٢ ؽْواد ماد اُنٗت اُوبكي ٝاُؤَ أُبٓ ٣ٝوهبد هرجخ ص٘بئجخ الاع٘ؾخ ، ٝػٔٞٓب كبٕ اُؼٚلاد اُغ٘بؽ٤خ 

ٓٞعٞكح كوٜ ك٢ ٓ٘طوخ اُجطٖ اُز٢ ك٤ٜب ؿوف اُوِت ٌُٖٝ ك٢ ػبئِخ اُٖوإو اُز٢ ٣ٔزل ك٤ٜب اُوِت ٝاُؾغبة 
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ىٝاط ك٢ اُجطٖ ٝىٝعبٕ ك٢ أ 11زٞعل كاُظٜو١ ؽز٠ ٓ٘طوخ اُٖله الاٍٜٝ ام ٣َزٔو ٝعٞك اُؼٚلاد اُغ٘بؽ٤خ 

   .اىٝاط كوٜ 4اُٖله ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ ػلك اُؼٚلاد اُغ٘بؽ٤خ ك٢ ٗؾَ اُؼََ 

ٝٛٞ اُغيء اُضب٢ٗ ٝالآب٢ٓ ٖٓ اُٞػبء اُل١ٞٓ اُظٜو١ اُن١ ٣ٔزبى ثؼلّ  : Anterior Aorta الاتهش .2

ٝإ ًبٕ ٛنا اُزو٤َْ ٛٞ ٖٓ اُٞعٜخ أُٞهكُٞٞع٤خ كوٜ ام اٗخ ٖٓ اُٞعٜخ  Ostiaٝعٞك اُلزؾبد 

  .اُل٤َُٞٞع٤خ  كبٕ اُٞػبء اُل١ٞٓ اُظٜو١ ٣ؼَٔ ًٞؽلح ٝاؽلح

٣وغ الاثٜو ك٢ ٓولٓخ اُٞػبء اُل١ٞٓ اُظٜو١ ٝهل ٣ٔزل ك٢ ؽْواد َٓزو٤ٔخ الاع٘ؾخ ا٠ُ إ ٣َٖ ا٠ُ اٍلَ اُؼولح 

َْ ًٔب ٝك٢ ثؼ٘ اُؾْواد الافوٟ كبٕ الاثٜو ٣٘ز٢ٜ ك٢ رغ٣ٞق اُغ Hypocerebral ganglionرؾذ أُق٤خ 

ٌَّ ٤ًٌ ٣وغ ك٢ ٓولٓخ أُـ ٣ٝزْؼت ٛنا  كح اُؾو٣و رزَغ ٜٗب٣خ الاثٜو ٤ٌُٕٞ ػ٠ِك٢ ثوخ اُوٝك٣٘بً ، ٝك٢ كٝ

 .ا٤ٌٌُ ا٠ُ اٝػ٤خ رٖت ك٢ اُلٌٞى اَُل٠ِ ٝهوٕٝ الاٍزْؼبه ٝاُؼ٤ٕٞ

  :  The Diaphragms and Sinuses الاغشٍح الحاجضج والرجاوٌف الذهىٌح .3

 ٝٛٔب : ؽبعجبٕ ٤ُل٤٤ٖ ٌٓٞٗخ ٖٓ اُؼٚلاد  ٣ٞعل     

اُن١ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٛجوبد هه٤وخ ٖٓ الاَٗغخ اُواثطخ  Dorsal diaphragm الظهشياُؾبعت الاٍٝ ٝٛٞ اُؾبعت 

ك٤ٔزل ٛنا اُؾبعت كٞم اُو٘بح ا٤ُٜٔٚخ ٝرؾذ اُوِت ٌٓٞٗب رغ٣ٞق كٞم اُوِت ٠َٔ٣ اُزغ٣ٞق أُؾ٤ٜ ثبُوِت 

Pericardial sinus .  

اُن١ ٣ٞعل كٞم اُؾجَ اُؼٖج٢ اُجط٢٘ ٝهل ٣٘ؼلّ  Ventral diaphragm الثطًٌاُؾبعت اُضب٢ٗ ٝٛٞ اُؾبعت 

٣ٝؼوف اُزغ٣ٞق أُزٌٕٞ رؾذ اُؾبعت اُجط٢٘ ثبُزغ٣ٞق اُجط٢٘ اٝ اُؼٖج٢  .ٝعٞكح ك٢ ثؼ٘ اُؾْواد

Perineural sinus .  طبٛ اُؾْواد كٔضلا ك٢ ٓ٘طوخ اُٖله ُِ٘إ رو٤ًت اُؾبعت اُجط٢٘ ٣قزِق ًض٤وا ثقزلاف

ز١ٞ ػ٠ِ ػٚلاد ه٤ِِخ علا اٝ هل ٣٘ؼلّ ٝعٞك اُؼٚلاد ، آب ك٢ أُ٘طوخ اُجط٤٘خ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛئخ ؿْبء هه٤ن ٣ؾ

  .ُ٘لٌ اُؾْوح ك٤ٌٕٞ ٛنا اُؾبعت ػ٠ِ ٤ٛئخ ٛجوخ ػ٤ِٚخ ِٕجخ

  . Perivisceral sinusاها الرجىٌف الزي ٌقغ تٍي الحاجثٍي فٍؼشف تالرجىٌف الوشكضي 

  : Accessory Pulsatory Organ( الوساػذج الٌاتعح الاػعاء) الوساػذج القلىب .4

 ثبلأػٚبء ر٠َٔ اٌَُْ ٤َ٤ًٚ روا٤ًتا٠ُ ٝعٞك اُٞػبء اُل١ٞٓ اُظٜو١ كـبُجب ٓب رٞعل  ثبلإٙبكخ

  .اُغَْ ىٝائل ا٠ُ اُلّ آلاك ػ٠ِ رؼَٔ اُز٢ أَُبػلح اُ٘بثٚخ

ك٢ اُٖوٕو الآو٢ٌ٣ ٝ،  ثبُلّ الاع٘ؾخ ثإٓلاك روّٞ َٓبػلح هِٞة ٝاُضبُضخ اُضب٤ٗخ اُٖله٣ز٤ٖ اُؾِوز٤ٖ ك٢ رٞعل

رؼط٢ اُٞاؽلح ٜٓ٘ب ٝػبء ٣ٔزل ا٠ُ  رؾذ اُلههخ  روغ  Ampullaٝاُغواك ٓضلا ٛ٘بى ؽِٕٞزبٕ ٕـ٤وربٕ رلػ٠ 

ٝرزَٖ اُغلهإ اُلاف٤ِخ ُٜبر٤ٖ اُؾِٕٞز٤ٖ ثٞاٍطخ ػِٚخ رَجت اهرقبء اُؾِٕٞز٤ٖ  ، الاٍزْؼبه ٕٛوف هو

     .ماد ٕٔبّ ٝإ اٗوجبٗ اُؾِٕٞخ رَجت اٗلكبع اُلّ ا٠ُ هوٕ الاٍزْؼبهٝػ٘لٛب ٣لفَ اُلّ ا٤ُٜب ػٖ ٛو٣ن كزؾخ 

َٓبػل ٣قزوم اَُبم ثبرغبح ٓبئَ  ك٢ هرجخ ٖٗل٤خ الاع٘ؾخ ٝػبء ك١ٞٓ ظٜو١ ٝثبلأفٔٝرٞعل ك٢ اُؾْواد 

٣ٝؾ٤ٜ عيئخ اُؼ١ِٞ ػِٚخ كؼ٘ل اٗوجبٗ ٛنح اُؼِٚخ ٣٘لكغ اُلّ ا٠ُ كواؽ اُغَْ فلاٍ ٕٔبّ ٣ٔو ثبُلقن 
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 اُوِٞة ٛنٙ ٝػلك ٌٓبٕ ٣قزِق .ؾوهلخ ٝػ٘ل اهرقبء ٛنح اُؼِٚخ ٣ٔو اُلّ ك٢ اُ٘بؽ٤خ اُجط٤٘خ ٖٓ رغ٣ٞق اُغَْٝاُ

 .اُؾْواد ثبفزلاف أَُبػلح

     Blood Circulationالذم دوسج

 ػٖ اُغبٗج٤خ الاٝػ٤خ ا٠ُ اُوِت فبهط ٣٘لكغ ٝهل اُواً ا٠ُ الاثٜو فلاٍ ُلآبّ اُلّ ٣٘لكغ اُوِت اٗوجبٗ اص٘بء

 أُٖبٓبد ٝإ Ostia  اُغبٗج٤خ اُلزؾبد فلاٍ ٖٓ اُلّ اهرقبءٙ اص٘بء اُوِت ٣َؾت ام اَُل٤ِخ اُلزؾبد ٛو٣ن

 اُؾ١ْٞ اُزغ٣ٞق ا٠ُ اُلّ ٣لفَ. اُوِت ؽٍٞ اُلواؽ ا٠ُ اُوِت ٖٓ اُلّ فوٝط ٣ٔ٘غ اُلزؾبد ٛنح ػ٠ِ أُٞعٞكح

 اُلّ ا٤َٗبة ٣َجت اُٚـٜ افزلاف ثَت ًٝنُي اُؾ١ْٞ اُزغ٣ٞق ك٢ ٝاٛئب ٣ٌٕٞ ا١ اُلّ ٙـٜ افزلاف ثلؼَ

 ثبُلّ اُؼٖج٢ اُغٜبى رغ٤ٜي ٣زْ اُجط٢٘ اُؾغبة ؽوًخ ٛو٣ن ٝػٖ اُجط٢٘ اُزغ٣ٞق ا٠ُ اُؾ١ْٞ اُزغ٣ٞق ٖٓ

٣ٌٕٞ اُؾبعت اُظٜو١ ٓؾلثب ٣ٖٝجؼ َٓطؾب ثلؼَ رؤِ اُؼٚلاد اُغ٘بؽ٤خ ٣ٝؤك١ ٛنا  الاػز٤بك٣خ اُؾبُخ ٝك٢

 أُؾ٤ٜ اُزغ٣ٞق ك٢ الاػ٠ِ ا٠ُ اُلّ ٤ٔوٝثنا ٣وَ ؽغْ اُزغ٣ٞق اُؾ١ْٞ ك ُوِتؽغْ رغ٣ٞق ااُزَطؼ ا٠ُ ى٣بكح 

 .، ٌٝٛنا ك٢ ؽبُخ اهرقبء اُوِت ٣َ٘ؾت اُلّ ا٤ُخ ٖٓ فلاٍ اُلزؾبد اُغبٗج٤خ ثبُوِت

ك٢  ٣Articulating membrane٘لكغ اُلّ ٖٓ اُزغ٣ٞق اُظٜو١ ك٢ اُٖله ػٖ ٛو٣ق ؿْبء ٓزٔلَٖ ٠َٔ٣ 

ة صْ ٣َ٘ؾت ثٞاٍطخ اُوِٞ ٖٓ اُغ٘بػ فلاٍ اُغيء اُقِل٢ ٓ٘ٚ ٣ٝقوط اُلّ فلاٍ اُغيء الآب٢ٓ ك٤ٚاُغ٘بػ 

رٌٕٞ اُوِٞة أَُبػلح ك٢ ثؼٞٗ الاٗٞك٤ٌِ ؿ٤و ٓ٘زظٔخ  .ك٢ اُلٝهح اُل٣ٞٓخ أَُبػلح ك٢ اُٖله ٝمُي لإكفبُٚ

 .لاَٗلاك اُو٘ٞاد ك٢ اُـْبء أُزٔلَٖاُ٘ج٘ ٝرقزيٍ كٝهح اُلّ ك٢ ٛنح اُؾْوح ػ٘ل اٗطٞاء الاع٘ؾخ ٝمُي 

اُلّ ا٠ُ هوٕ الاٍزْؼبه ٤ُٔو ٖٓ اُزغ٣ٞق اُجط٢٘ ا٠ُ ٝرٚـ اُوِٞة أَُبػلح أُٞعٞكح ك٢ اُزغ٣ٞق اُغج٢ٜ 

  .الاهعَ ثٞاٍطخ اُوِٞة أَُبػلح ا٣ٚب

ز٘ل٤َخ اٝ ا١ ٝرزبصو كٝهح اُلّ ام هل رٖجؼ كٝهح ؿ٤و ٓ٘زظٔخ ٝمُي ثَجت ؽوًخ اُو٘بح ا٤ُٜٔٚخ ٝاُؾوًبد اُ

 .ْٗبٛ افو ٣َجت ؽلٝس افزلاف ك٢ اُٚـٜ ثبعياء اُغَْ أُقزِلخ
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 وظائف الجهاص الذوسي :

            ٤ُزبد ٝٗٞارظ اُـناء أُّٜٚٞ فبٓروّٞ كٝهح اُلّ ث٘وَ ٝرٞى٣غ اُٜوٓٞٗبد ٝالاٌُزوٝ .1

 .اُؾٞآ٘ الا٤٘٤ٓخ ٝا٣ٖبُٜب ا٠ُ الاَٗغخ أُقزِلخ

 .اُـنائ٢ ا٠ُ اٗبث٤ت ٓبُج٤غ٢ لاٍزقلإٜب ٝٛوؽٜبٗوَ ٗٞارظ اُزٔض٤َ  .2

٣ٝٔ٘غ اُزـ٤واد اٌُج٤وح ك٢ اُٚـٜ اُز٘بكن١ ك٢ ٓ٘بٛن  pHآلاك اُغَْ ثبُٔؾب٤َُ أُ٘ظٔخ ُِؾٔٞٙخ  .3

 .ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُغَْ

 .أُبئ٢ اٍُٜٞ ك٢ الاًَٝغ٤ٖ هِخ ػ٘ل ٓ٘ٚ ٝالاٍزلبكح ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ ك٢( اُٜبُٓٞ) الاًَٝغ٤ٖ فيٕ .4

 .ٝاٌُجَِخ الاُزٜبّ ثؼ٤ِٔخ اُلاف٤ِخ ٝأُزطللاد أُٔوٙخ أَُججبد ٙل ثبُلكبع أُِزٜٔٚ اُلّ فلا٣ب روّٞ .5

 اٗزبط اُٚـٜ ا٤ُٜله٢ٌ٤ُٝ : ٣َزقلّ ٛنا اُٚـٜ لإرٔبّ ػ٤ِٔبد ؽ٤بر٤خ ٛبٓخ ك٢ اُؾْوح ٜٓ٘ب :    .6

اُن١ ٣ؤك١ ا٠ُ إ علاه عَْ اُؾْوح )اُغ٤ِل( اُول٣ْ ٣٘يع اص٘بء ػ٤ِٔخ الاَٗلاؿ ثزأص٤و ٙـٜ اُلّ  - أ

ّن ٛنا اُغلاه ٖٓ اُغٜخ اُظٜو٣خ ُِٖله ٝاُن١ ٣زٍٞغ ك٤ٔب ثؼل كزَزط٤غ اُؾْوح اُقوٝط ٖٓ 

  .اُول٣ْ َا٤ٌُٞر٤ٌ

ٝاع٘ؾزٜب ٓغؼلح ٝٓط٣ٞخ ًٔب ك٢ اُلواّبد ٝاُؼش ٝاُنثبة ػناهٛب  ٖٓرقوط اُؾْواد اٌُبِٓخ  - ة

  .ِخ اٌُبَٓ الاػز٤بك٤ُ١أفن ٌّ ْوح كٜٓب ا٠ُ كافَ ًَ ع٘بػ كزلوكٙ ٝرْ٘وٙكزٚـٜ اُؾ

  .ػ٠ِ علاه اُج٤٘ ٖٓ اُلافَ ثٚـطٚ ػ٠ِ كوٌ اُج٤٘ا٤ُٜله٢ٌ٤ُٝ  اُٚـ٣َٜبػل  - د
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 ٝالا٤ًبً اُوٖجبد ك٢ اُـبىاد ٝاٗزْبه اُٜٞاء ٝؽوًخ اُز٘لٌ ػ٤ِٔخ ك٢ اُلّ ٙـٜ ٣َبػل - س

 .اُـبىاد رجبكٍ ػ٤ِٔخ ثنُي كزَوع أُ٘لبؿ ٣لؼَ ًٔب ٣ٝلزؾٜب ك٤ولِٜب اُٜٞائ٤خ

ع٤يح ثؼل مُي روّٞ اُؾْوح اُغلاه اُغل٣ل ُغَْ اُؾْوح ٓوٗب ثؼل الاَٗلاؿ ٓجبّوح ُٝلزوح ٣ٌٕٝٞ  - ط

 .ثزأص٤و ٙـٜ اُلّ ٢ٌُ ٣َزٞػت ٗٔٞ اُؾْوح ك٢ اُلزوح الار٤خ ثز٤ٍٞؼٚ
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 ٣ٖطجؾ ثبُٖجـخ اُقٚواء اٝ ػجبهح ػٖ ٍبئَ هائن ػل٣ْ إُِٞ ٝؿبُجب ٓب:  Hemolymphالذم )الهٍوىلٍف( 

اُز٢  Chironomidsاُٜبُٓٞ ٓضَ ؾْواد اُثؼ٘ ثبٍزض٘بء   Co2اُٖلواء، ٤ٌُ ُِلّ ػلاهخ ث٘وَ الاًَٝغ٤ٖ ٝ

 : الووٍضاخ الوهوح لذم الحششاخ .ٛٞ فيٕ الاًَٝغ٤ٖ ٝظ٤لزٚاُز٢ رٌٕٞ  ا٤ُٜٔٞؿِٞث٣ٖ٤ؾز١ٞ كٜٓب ػ٠ِ 

 .( ثبُٔٞاك اُؼ٣ٞٚخNa  ٝClهبث٤ِزخ ػ٠ِ اؽلاٍ أُؤصواد اُز٘بكن٣خ ؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ )ؿبُجب رٌٕٞ  .1

  .رٔزبى ًض٤و ٖٓ اُورت ثوبث٤ِخ اُلّ ثز٤ٖ٘غ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ .2

  .اُزو٣ٜبُٞى اؽل ٌٓٞٗبد اُلّ الاٍب٤ٍخ .3

 .ٝعٞك اُلٍٞلبد اُؼ٣ٞٚخ ٝالاٗي٣ٔبد أُقزِلخ .4

اُغَْ ٣قزِق ؽغْ اُلّ ًض٤وا ٝمُي ثبفزلاف اُؼٔو ٝاُطٞه ٝػ٠ِ اُؼّٔٞ كبٕ ؽغْ اُلّ ٣يكاك ًِٔب ىاك ٝىٕ 

، كؼ٘ل رـن٣خ اُغواك ػ٠ِ ؿناء عبف كبٕ مُي ٣َجت اٗقلبٗ ؽغْ اُلّ ٣وّٞ اُلّ ثزغ٤ٜي أُبء ا٠ُ الاَٗغخ  .اُغبف

 .ٝثنا كبٕ أُؾزٟٞ أُبئ٢ ُِق٤ِخ لا ٣زـ٤و

   .رٔزبى اُؾْواد ػ٠ِ هلهرٜب ثز٘ظ٤ْ اُٚـٜ اُز٘بكن١ ُِلّ

  :  Osmolar Effectors الوؤثشاخ الرٌافزٌح

رٌٕٞ ا٣ٞٗبد  Apterygota الوجٌحح غٍشٝاُؾْواد  Exopterygotaالاع٘ؾخ  خاسجٍحك٢ ٓؼظْ ؽْواد  *

اُٖٞك٣ّٞ ٝاُجٞرب٤ٍّٞ ٝاٌُب٤َ٤ُّٞ ٝأُ٘ـ٤٘ي ٖٗق ٓٞاك اُٚـٜ اُز٘بكن١ ُِلّ ، ٣ِٝؼت ا٣ٕٞ اُٖٞك٣ّٞ اُلٝه 

، ٣ٝؼزجو اٌُِٞه الا٣ٕٞ اَُبُت اُوئ٢َ٤ آب   إ روا٤ًي الا٣ٞٗبد اُضلاس اُجبه٤خ رٌٕٞ ٝاٛئخ علاؽ٤ٖ  ك٢اُوئ٢َ٤ 

، ٝلا رقزِق ٛنح اُظبٛوح ًض٤وا ك٢ ٛنح اُلٍٞلبد ؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ ٝأُٞاك اُؼ٣ٞٚخ كزٌٕٞ روا٤ًيٛب ٝاٛئخ 

ثبٍزض٘بء اؽلاٍ ا٣ٕٞ  Phasmidaeٝرزْبثخ ٛنح اُؾبُخ ٓغ ػبئِخ ػٖب اُواػ٢  .اُؾْواد ػٖ ثو٤خ اُؾ٤ٞاٗبد

  .ٞك٣ّٞ ًٔؤصو اٍب٢ٍ ٝرٌٕٞ اُلٍٞلبد ؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ اًضو رو٤ًيا ك٢ ٛنح اُؼبئِخأُـ٤َ٤ّ٘ٞ ٓؾَ ا٣ٕٞ اُٖ

اُز٢ رَْٔ هرت ّج٤ٌخ ٝف٤ط٤خ  Endopterygotaالاع٘ؾخ  داخلٍحٔزٔضِخ ثورت ؽْواد اُؾبُخ الافوٟ اُ *

ثز٣ٌٖٞ ٖٗق ٝص٘بئ٤خ الاع٘ؾخ ٝاُنثبة اُؼووث٢ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ٓغٔٞع الا٣ٞٗبد أُٞعجخ الاهثؼخ ا٣ٚب َٓؤُٝخ 

رو٤ًي اُٚـٜ اُز٘بكن١ ٓغ الافن ث٘ظو الاػزجبه ثبٕ اُٖٞك٣ّٞ ٣ٌٕٞ أُؤصو الاٍب٢ٍ ك٤ٜب ، ث٤٘ٔب رٌٕٞ ا٤ٔٛخ 

  .ا٣ٕٞ اٌُِٞه صب٣ٞٗخ ام ٣ٌٖٔ إ رؾَ الاؽٔبٗ الا٤٘٤ٓخ ٝاُغي٣ئبد اُؼ٣ٞٚخ اُٖـ٤وح الافوٟ ٓؾِخ

ك٤ٌِ ُلا٣ٞٗبد الاهثؼخ اَُبثوخ اُنًو ًٝنُي  آب ك٢ هرت ؽْواد ؿْبئ٤خ ٝؽوّل٤خ ٝٓؼظْ ؿٔل٣خ الاع٘ؾخ *

 .ه اُوئ٢َ٤ ًٔؤصواد ر٘بكن٣خٝا٣ٕٞ اٌُِٞه اَُبُت ا٤ٔٛخ ؽ٤ش روّٞ اُغي٣ئبد اُؼ٣ٞٚخ ثبُل

ثؼ٘ اُؾْواد ٤ٌُ ُٜب اُولهح ػ٠ِ اُزؾٌْ ثزو٤ًي الا٣ٞٗبد ؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ ك٢ اُلّ ػ٘ل ٝٙؼٜب ك٢ ٍٜٝ ماد  *

 .٤ْ اُٚـٜ اُز٘بكن١ ٣ؾلس ا٠ُ ؽل ٓب ًٔب ك٢ ؽٞه٣بد اُوػبُ رو٤ًي ٝاٛئ اٝ ػبٍ ٝٓغ مُي كبٕ ر٘ظ

 :  Haemolymph Compositionالذم ) الهٍوىلٍف ( ذشكٍة 

 .% ٖٓ اُٞىٕ ا٢ٌُِ ُِغ92َْ-84 َٗجزٚٝٛٞ إٌُٔٞ الاٍب٢ٍ ُلواؽ اُغَْ ٝ  Water : الواء .1

  .ف اٗٞاع اُؾْوادك٢ اُلّ ثبفزلا : رقزِق َٗجزProteinٚ  الثشوذٍي .2
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َٗجخ اُجوٝر٤ٖ فلاٍ اكٝاه اُؾْوح أُقزِلخ كٔضلا فلاٍ رطٞه كٝكح اُؾو٣و ، اُطٞه ا٤ُوه٢ اُواثغ  رزنثنة *

% صْ ر٘قل٘ 6% ٝػ٘ل اكواى اُؾو٣و ُز٣ٌٖٞ اُْوٗوخ ٣ورلغ رو٤ًي اُجوٝر٤ٖ ا٠ُ 1رٌٕٞ َٗجخ اُجوٝر٤ٖ ك٢ كٜٓب 

وٝط اُجبُـخ ٝإ ٍجت اٗقلبٗ َٗجخ اُجوٝر٤ٖ % اص٘بء ف2% ك٢ اُؼناهٟ صْ ا٠ُ اهَ ٖٓ 62.َٗجخ اُجوٝر٤ٖ ا٠ُ 

  .٣ؼٞك ا٠ُ اٍزٜلاى اُجوٝر٤ٖ ك٢ ر٣ٌٖٞ اػٚبء اُؾْوح اُجبُـخ

رٞعل افزلاكبد ٤ًٔخ ٝٗٞػ٤خ ٓب ث٤ٖ ثوٝر٤ٖ اُنًو ٝالاٗض٠ كول رْ اٌُْق ػٖ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُجوٝر٤ٖ ك٢ الاٗبس  *

ل ا٣ٚب ك٢ اُنًو ٌُٖٝ ثزو٤ًي عيء ٝاؽل ثبُنًو ٛنا اُجوٝر٤ٖ اٝلا ك٢ ٛٞه هجَ اُؼنهاء ٣ٝٞع٣ٝظٜو  اُجبُـخ ،

  .(Vitellogenin) Female proteinالاٗض٠ ثجوٝر٤ٖ جوٝر٤ٖ اُ ٠َٔ٣ٝ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ عيء ك٢ الاٗض٠  اُقا٠ُ 

أُزؼبكُخ  اُلٕٛٞ ٓضَ Conjugated proteinsٓوزوٗخ ٓغ ٓٞاك افوٟ اُجوٝر٤ٖ  ًض٤و ٖٓ عي٣ئبد دلٝع *

  .، ٝإ ٖٗق ًبهث٤ٛٞلهاد كّ اُٖوٕو رزؾل ٓغ اُجوٝر٤ٖ ٝاٌُوث٤ٛٞلهادٝكٍٞلبد اُلٖٛ  دٝالاٍز٤وٝلا

٤ُخ ثؼٜٚب ٓوبهثخ ا٠ُ كؼب لك ٖٓ الاٗي٣ٔبد ثَ٘ت ػب٤ُخ ٝر٣ٌٕٞٞعل ثبُلّ ػ : Enzymes الاًضٌواخ .3

  .ي٣ٔبد أُٞعٞكح ك٢ الاَٗغخكؼب٤ُخ الاٗ

الا٤ِ٤ٓي ٝالاٍزو٣ي ٝاُجوٝر٤٘٤ي ٝاٗي٣ٔبد فبٕخ ٜٓ٘ب الاٗي٣ْ  ٜبٓ٘اُؾْواد كّ ػلك ٖٓ الاٗي٣ٔبد ك٢  دٝعل

اُن١ ٣ؾَِ ٌٍو اُزو٣ٜب٤ُي ا٠ُ Trehalase ٝاٗي٣ْ اُزو٣ٜب٤ُي   اص٘بء كزوح الاَٗلاؿChitinase أُؾَِ ٌُِب٣ز٤ٖ 

٢ٛ ك٢ رؾَِ  ، ٝا٤ٔٛخ الاٗي٣ٔبد أُؾِِخ ُِجوٝر٤ٖ ٝاٌُب٣ز٤ٖ اص٘بء كزوح الاَٗلاؿ ٝاُزٌٌٍَْو اًٌُِٞٞى الاؽبك١ 

اٌُو٣ٝخ ثزضج٤ٜ ْٗبٛ ٛنا الاٗي٣ْ ك٢ اُلزوح اُز٢ روغ ٓب  ٣ّٝزؾٌْ ٛوٕٓٞ فبٓ ٣لوى ٖٓ ؿلك الاعَب،  الاَٗغخ

  .ث٤ٖ ًَ اَٗلاف٤ٖ ام ٣ؼَٔ ٛنا اُٜوٕٓٞ ًٔبٗغ ُْ٘بٛ الاٗي٣ْ

ك٢ كّ ػنهاء  De-oxy-ribo-nuclease، ٝٝعل اٗي٣ْ  ًٔب ٣ؾز١ٞ اُلّ ػ٠ِ اٗي٣ٔبد ٓؾِِخ ٌُِبهث٤ٛٞلها٣ذ

Hyalophora  ْاَُبثزخ ٝاٗي٣Tyrosinase أَُؤٍٝ ػٖ رلًٖ ُٕٞ اُلّ ػ٘ل رؼوٙخ ُِٜٞاء. 

 روا٤ًي ػ٠ِ ثبؽزٞائٚ الافوٟ اُؾ٤ٞاٗبد كّ ػٖ اُؾْواد كّ ٣ٔزبى : Amino acid الاحواض الاهٌٍٍح .4

  .ٝٛٞه ٝؿناء اُؾْوحٓغ ٝعٞك افزلاكبد ٤ًٔخ ٝٗٞػ٤خ ًج٤وح ثبفزلاف ٗٞع  الا٤٘٤ٓخ الاؽٔبٗ ٖٓ ػب٤ُخ

٣ٝٔزبى كّ  إ ٖٓله ٛنح الاؽٔبٗ الا٤٘٤ٓخ آب إ رٌٕٞ ٖٓ ٖٓله ؿنائ٢ اٝ رزٔضَ كافَ عَْ اُؾْوح ٗلَٜب ،

٤ؾز١ٞ ككّ ؿبُج٤خ اُؾْواد  ٝآباُؾْواد ؿ٤و أُغ٘ؾخ ػ٠ِ اُؼّٔٞ ثٞعٞك ػلك ه٤َِ ٖٓ الاؽٔبٗ الا٤٘٤ٓخ  ، 

 ٝ Histidine ٝ Lysine ٝ Arginine ٝ Prolineػ٠ِ روا٤ًي ػب٤ُخ ٖٓ الاؽٔبٗ الا٤٘٤ٓخ اُزب٤ُخ 

Glutamine ٟٓغٔٞع ٖٓ% 65 - 35 ٖٓ اُؾْواد كّ ك٢ َٗجزٜب رزواٝػ ، كٚلا ػٖ اؽٔبٗ ا٤٘٤ٓخ افو 

 .ؽبٓٚب ا٤٘٤ٓب ٣ٝ15َٖ ػلك الاؽٔبٗ الا٤٘٤ٓخ اُؾوح ك٢ كّ اُؾْواد ،  اُجوٝر٢٘٤ ؿ٤و اُ٘زوٝع٤ٖ

  . Lipomicronsك٢ كّ اُؾْواد ثٌَْ ؽج٤جبد ك٤٘ٛخ ٕـ٤وح اُلٖٛ : ٣ٞعل  Lipid الذهي .5

ٍبػخ ٖٓ رـن٣خ اُٖوٕو ػ٠ِ  19 -14ثؼل  ك٢ اُٖوٕو الآو٢ٌ٣ ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ اُلٖٛ ك٢ اُلّرزٌٕٞ 

   .ٝعجخ ؿناء ؿ٤٘خ ثبُلٖٛ
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يكاك ٤ًٔخ اُلٖٛ ك٢ اُلّ اص٘بء اٍزؾبُخ اُؾْواد ام رزؾَِ ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ الاعَبّ اُل٤٘ٛخ ٝإ اُغيء اٌُج٤و ٖٓ ر

 .رزؾل ٓغ اُجوٝر٤ٖ ُز٣ٌٖٞ اُجوٝر٤٘بد اُل٤٘ٛخٝاَُز٤وٝلاد ٝكٍٞلبد اُلٖٛ  خٕ أُزؼبكُٞاُلٛ ٓضَاُلٖٛ 

رٞعل ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ اٌُوث٤ٛٞلها٣ذ ك٢ كّ اُؾْواد ٓزؾلح ٓغ  : Carbohydrates الكشتىهٍذساٌد .6

٣ٝ٘ؾٖو ٝعٞك روا٤ًي ػب٤ُخ ٖٓ اٌَُو٣بد الاؽبك٣خ ٝاُض٘بئ٤خ ،   Glycoproteinاُجوٝر٤ٖ ٌٓٞٗخ

  .أُقزيُخ ك٢ ثؼ٘ ؽْواد ؿٔل٣خ ٝص٘بئ٤خ الاع٘ؾخ ٝمُي ُؾبعزٜب اص٘بء ػ٤ِٔخ اُط٤وإ

، ٝروّٞ ٓؼظْ اَٗغخ اُغَْ  أُلهٍٝخ ٓٞعٞك ث٤ٌٔبد ًج٤وح ك٢ كّ اُؾْواد  Trehaloseإ ٌٍو اُزو٣ٜبُٞى

ُٜٝنا ٣جو٠ رو٤ًي ٌٍو   Trehalaseبٛب ثٞاٍطخ اٗي٣ْ ٣كافَ فلا بٓزٖبٓ اُزو٣ٜبُٞى ٖٓ اُلّ ٝرؾِِٚث

  .ك٤ٞعل ث٤ٌٔبد ه٤ِِخ ك٢ اُلّ ٖاٌُلا٣ٌٞع٤، آب  اُزو٣ٜبُٞى ك٢ اُلّ صبثذ َٗج٤ب

 ٝرَْٔ Inorganic Material :  الوىاد غٍش الؼعىٌح .7

a. اٌُِٞه ا٣ٕٞ : الا٣ٞٗبد اَُبُجخCl
 ‾
 رو٤ًيٙٛٞ الا٣ٕٞ اَُبُت الاًضو ٤ّٞػب ك٢ كّ اُؾْواد ك٤ٌٕٞ   

Cl ماد الاٍزؾبُخ اُزله٣غ٤خ ك٤ٔب ٣٘قل٘ رو٤ًي ا٣ٕٞاُؾْواد ٝ ػب٢ُ ك٢ اُؾْواد ؿ٤و أُغ٘ؾخ
¯ 

  اٌُوثٞٗبدك٢ كّ اُؾْواد ماد الاٍزؾبُخ اُزبٓخ ًٔب رٞعل ٤ًٔبد ه٤ِِخ علا ٖٓ الا٣ٞٗبد اَُبُجخ ٓضَ 

CO3
¯

اُلٍٞلبد  
¯
 PO4 . 

b. ٤ّٞػب ٛٞ ا٣ٕٞ اُٖٞك٣ّٞ  الا٣ٞٗبد اًضو : الا٣ٞٗبد أُٞعجخNa
+

ام ٣ٞعل ث٤ٌٔبد ًج٤وح ك٢ كّ  

اُؾْواد ثبٍزض٘بء هرجز٢ ؽوّل٤خ ٝؿْبئ٤خ الاع٘ؾخ ٝثؼ٘ اٗٞاع هرجخ ؿٔل٣خ الاع٘ؾخ اُز٢ ٣ٌٕٞ 

Naك٤ٜب رو٤ًي ا٣ٕٞ 
+

Kٓ٘قل٘ َٗج٤ب ، ًٔب رٞعل ا٣ٞٗبد ٓٞعجخ افوٟ ٓضَ اُجٞرب٤ٍّٞ  
+

 

أُـ٤َ٤ّ٘ٞ ٝ
2

Mg
+

ٝٛ٘بى ثؼ٘ اُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ ث٤ٌٔبد ث٤َطخ علا ك٢ كّ اُؾْواد اٜٛٔب  
2

Cu
+

 

ٝ
2

Fe
+

 ٝ 
2

  Zn
+

ٝ
2+ 

Mn .  

لّ اُؾْواد إُِٞ الاؽٔو اُلبرؼ ٤ُوهبد اُٜبُٓٞ آب ثو٤خ ُ ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ: ٣ؼط٢ Pigments  الصثغاخ .8

٣ٝٔزبى كّ ٓؼظْ اُؾْواد  .ِٕٞ افٚو اٝ ًٜوٓب٢ٗآب ػل٣ْ إُِٞ اٝ ث٣ٌٕٞ كبٕ اُلّ ػبكح اُؾْواد 

اُ٘جبر٤خ اُزـن٣خ ثِٞٗخ الافٚو ٣ٝوعغ ٍجت ٛنا إُِٞ ُِلّ ا٠ُ ٕجـخ اٌُبهٝر٤ٖ ٝاٌُياٗضٞك٤َ ٤ْ٣ٝغ إُِٞ 

الافٚو ك٢ كّ اٗبس ا٤ُوهبد ٝاُؼناهٟ ٝاُجبُـبد اُزبثؼخ ُؾْواد هرجخ ؽوّل٤خ الاع٘ؾخ ، ك٢ ؽ٤ٖ إ 

   .٣ؼوف ٍجت الافزلاف ثبُِٕٞ ؽَت الافزلاف اُغ٢َ٘كّ اُنًٞه ٣ٌٕٞ ػل٣ْ إُِٞ اٝ إلو ثبٛذ ٝلا

 :ٜٓ٘ب  رَؼخ اٗٞاع ٖٓ فلا٣ب اُلّ ك٢ اُؾْواد رٞعل : Haemocytes خلاٌا الذم اًىاع 

 وهً : فً هؼظن الحششاخذىجذ ثلاثح اًىاع سئٍسٍح  *

اُ٘ٞاح ًج٤وح َٗج٤ب  –ٌِّٜب كائو١ اٝ ث٤ٚب١ٝ  –: ٕـ٤وح اُؾغْ  Prohemocytes  الاولٍحفلا٣ب اُلّ  .1

، ٝر٠َٔ ثبُقلا٣ب أُُٞلح ٝمُي ُٔلاؽظخ فطٞاد الاٗوَبّ ؿ٤و أُجبّو ك٤ٜب ام رْـَ ٓؼظْ ؽغْ اُق٤ِخ 

ثؼل كزوح اُ٘ٔٞ اُغ٢٘٤٘ ، ٝهل ر٠َٔ ثبُقلا٣ب اُ٘بّئخ ؽ٤ش الافوٟ  اُلّ ُقلا٣ب اُوئ٢َ٤ أُٖله ام رؼزجو

 .وظٍفرها اًها خلاٌا هىلذج .رز٤ٔي ٜٓ٘ب اٗٞاع اُقلا٣ب الافوٟ ، ػلكٛب ه٤َِ ك٢ ع٤ٔغ اٛٞاه اُؾْوح 
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)ام إ ؽغٜٔب َٓبٝ اُ٘ٞاح ًج٤وح  –: ٓقزِلخ الاٌّبٍ ٝالاؽغبّ   Plasmatocytesالاًرقالٍحفلا٣ب اُلّ  .2

٣ؾز١ٞ  .ٝروغ ك٢ ٓوًي اَُب٣زٞثلاىٌِّّٜب كائو١ اٝ ث١ٞٚ٤ ُؾغْ اَُب٣زٞثلاىّ أُؾ٤ٜ ثٜب( 

 هلرهوهوظٍفرها اًها خلاٌا ، رزوجَ اُٖجـبد اُوبػل٣خ ثلهعخ ٓزٍٞطخ  .اَُب٣زٞثلاىّ ػ٠ِ ؽج٤جبد كه٤وخ

 .اهٍثٍح الشكل )هرحشكح( اي اترلاع والرهام الاجسام الغشٌثح

اُ٘ٞاح ، ٓقزِلخ الاؽغبّ ٌِّٜٝب كائو١ اٝ هو٢ٕ :   Granular Haemocytesالوحثثح٣ب اُلّ فلا .3

،  اٌُوث٤ٛٞلهاد، ٣ؾز١ٞ اَُب٣زٞثلاىّ ػ٠ِ ًض٤و ٖٓ اُؾج٤جبد اُز٢ رٖطجؾ ثٖجـخ ٕـ٤وح اُؾغْ َٗج٤ب 

٣ؼزول ثؼ٘ اُجبؽض٤ٖ ثبٜٗب اّزوذ  ٓجبّوح ٖٓ فلا٣ب اُلّ  .٣ٌٕٝٞ ٓؾزٟٞ ٝؽغْ اُؾج٤جبد ؿ٤و ٓزغبٌٗ

رٌٕٞ ٛنح اُقلا٣ب ك٢  .الا٤ُٝخ ٝثَجت ٝعٞك الاٌّبٍ الاٗزوب٤ُخ كول اػزول ثِٖزٜب ٓغ فلا٣ب اُلّ الاٗزوب٤ُخ

وظٍفرها ذؤدي دوسا ههوا فً ػولٍاخ الاٌط  .ٓؼظْ اٗٞاع اُؾْواد ػل٣ٔخ اُؾوًخ اٝ ه٤ِِخ اُؾوًخ

  .  Metabolism الغزائً

 واستؼح اًىاع وجذخ فً تؼط الحششاخ وهً : *

اُ٘ٞاح ٕـ٤وح روغ ثؼ٤لا ػٖ ، : فلا٣ب كائو٣خ اٝ ث٣ٞٚ٤خ اٌَُْ   Adipohemocytes الذهٌٍحفلا٣ب اُلّ  .4

، ٝرٖطجؾ ٛنح  ك٤٘ٛخرؾز١ٞ ٓٞاك اَُب٣زٞثلاىّ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ كغٞاد ٝؽج٤جبد ، ٓوًي اَُب٣زٞثلاىّ 

 .اُقلا٣ب ػل٣ٔخ اُؾوًخ .اُؾج٤جبد ا٣ٚب ثبُٖجـبد اٌُبهث٤ٛٞلهار٤خ

: فلا٣ب ْٛخ رْزوى ثجؼ٘  Cystocytes or Coagulocytes( الوخثشج) الحىصلٍح فلا٣ب اُلّ .5

 اُٖلبد ٓغ فلا٣ب اُلّ أُؾججخ ٝفلا٣ب اُلّ اُْج٤ٜخ ثبُ٘ج٤ن٣خ ، اُ٘ٞاح ٕـ٤وح كائو٣خ ، اَُب٣زٞثلاىّ ّلبف

 .وظٍفرها ذساهن فً ػولٍح ذخثش الذمٝٓؾجت ك٢ ثؼ٘ الاعياء ، 

، ٖٝٓ ٤ٔٓيارٜب اُوئ٤َ٤خ ٛٞ ٝعٞك : فلا٣ب َٓزل٣وح اٝ ث٤ٚب٣ٝخ  Spherule cell الوجىفحفلا٣ب اُلّ  .6

اَُب٣زٞثلاىّ رؾغت اُ٘ٞاح ، ٝرٖطجؾ ٛنٙ ٔلأ اُز٢ راٌَُْ  ث٣ٞٚ٤خ اٝ ًو٣ٝخ( كوبػبد) رغب٣ٝق

ػ٠ِ اٗي٣ْ اُزب٣و٤٘٤ٍٝي اُن١  Sarcophagaاُزغب٣ٝق ثٖجـخ اٌُوث٤ٛٞلهاد اُز٢ رؾز١ٞ ك٢ ؽْوح 

ُز٤ِٖت ٤ًٞرٌَ اُؾْواد ، ػلكٛب ه٤َِ علا اٝ هل رٌٕٞ ؿ٤و   ٣Melaninؤًَل اُزب٣و٤ٍٖٝ ا٠ُ ٕجـخ

  .ّ ٝاُؾوًخ ، ٣ٝؼزول اٜٗب ٖٓ فلا٣ب اُلّ الاٗزوب٤ُخٓٞعٞكح ك٢ ثؼ٘ اٗٞاع اُؾْواد ، ٝػل٣ٔخ الاٗوَب

: ٓقزِلخ الاؽغبّ ٝالاٌّبٍ ، اُ٘ٞاح ٕـ٤وح  Oenocytoids( الخوشٌح) تالٌثٍزٌح الشثٍهحفلا٣ب اُلّ  .7

كائو٣خ ؿ٤و ٓوًي٣خ أُٞهغ ، اَُب٣زٞثلاىّ ٣ؾز١ٞ آب ػ٠ِ ه٘ٞاد ٕـ٤وح اٝ ؽج٤جبد اٝ ثِٞهاد ؽَت 

 .ػلكٛب ه٤َِ ك٢ اًضو اُؾْواد ٝهل رٌٕٞ ؿبئجخ ك٢ ثؼ٘ الاٗٞاع .اُقلا٣ب ػل٣ٔخ اُؾوًخ .ٗٞع اُؾْوح

 .وظٍفرها ذقىم تركىٌي صثغح الوٍلاًٍي تؼذ ػولٍح ذكىٌي الكثسىلاخ
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Figure. The generalized morphology of some typical hemocytes that are found in insect hemolymph. 

From Woodring (1985 

 وهً : ًىػاى وجذخ فً قلٍل هي الحششاخ *

اُ٘ٞاح ًج٤وح اُؾغْ ، ٌِّٜب ٗغ٢ٔ َٓطؼ ، فلا٣ب ًج٤وح اُؾغْ :   Podocytesالٌجوٍحفلا٣ب اُلّ  .8

 . Prodenia، اػلاكٛب ه٤ِِخ ، ٝعلد ك٢ ؽْوح  َٓطؾخ ٓوًي٣خ أُٞهغ

اَُب٣زٞثلاىّ ، اُ٘ٞاح ث٣ٞٚ٤خ اٌَُْ ، : فلا٣ب ٣ِٞٛخ ٝهك٤ؼخ   Vermiform cellالذودٌحفلا٣ب اُلّ  .9

، رزْبثخ ٛنح اُقلا٣ب ًض٤وا ٓغ اُقلا٣ب اُط٤ُٞخ ُِ٘ٞع الاٗزوب٢ُ ٌُٖٝ ُْ ٣ؼوف  ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ؽج٤جبد ٕـ٤وح

  .  ٤ٔٓProdeniaيح ًض٤وا ك٢ كّ اُطٞه الاف٤و ٤ُوهبد  .إِٜب ٝػلاهزٜب

 : Function of Haemocytes  وظائف خلاٌا الذم

: رؼل اْٛ ٝظ٤لخ ُقلا٣ب اُلّ ام ٣زْ ك٤ٜب اثزلاع ٝاُزٜبّ   Phagocytosis)الرهام( الاجسام الغشٌثحاترلاع  -ولاا

( ًبُجٌزو٣ب ٝاُلطو٣بد ٝؿ٤وٛب ٝالاَٗغخ ُلأٓواٗالاعَبّ اُـو٣جخ ٝالاؽ٤بء أُغٜو٣خ )اُطل٤ِ٤بد أَُججخ 

اُلٝه الاٍبً ك٢ ٛنح اُؼ٤ِٔخ اٙبكخ ا٠ُ  Plasmatocytesٗز٤غخ اُغوٝػ ، رؤك١ فلا٣ب اُلّ الاٗزوب٤ُخ أُزؾِِخ 

 ٓؼظْ اٗٞاع فلا٣ب اُلّ الافوٟ اُز٢ ُٜب اُولهح ثبُو٤بّ ثٜنح اُٞظ٤لخ ٝرزْ ػ٤ِٔخ الاثزلاع ثضلاصخ ٛوم :

ع اَُٞائَ أُؾز٣ٞخ ثزلالاك٢ ؿْبء اُق٤ِخ  Vesicles Pinocytoticاُْوة اُق١ِٞ ر٣ٌٖٞ ؽ٣ٖٞلاد  . أ

 .اُـو٣جخ( اُغي٣ئبدٖـ٤وح )اُغي٣ئبد اُػ٠ِ 

 .اُـو٣جخ اُغي٣ئبدر٣ٌٖٞ الاهلاّ اٌُبمثخ ُزط٣ٞن  . ة
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   .ا٠ُ كافَ فلا٣ب اُلّ ثؼ٤ِٔخ الاٗزْبه اُغي٣ئبد ٍ ٛنٙوبزاٗاُـو٣جخ ٝ بُغي٣ئبدثفلا٣ب اُلّ اؿ٤ْخ م بٖاُز . د

٣ؼٞك اُلَٚ  .٣زْ اؽبٛخ صْ ْٛٚ ٝرل٤ٓو اُطل٤ِ٤بد اُلاف٤ِخ ٝؽ٤لح اُق٤ِخ ٖٓ هجَ فلا٣ب اُلّ الاٗزوب٤ُخ )أُِزٜٔخ(

 ٓضَالاًجو ك٢ اُزٜبّ الاعَبّ اُـو٣جخ اُز٢ رلفَ اُزغ٣ٞق اُل١ٞٓ ا٠ُ فلا٣ب اُلّ أُزغُٞخ ) اَُبثؾخ ك٢ اُلّ ( 

فلا٣ب اُلّ الاٗزوب٤ُخ ٝفلا٣ب اُلّ اُؾج٤ج٤خ  ٝاُقلا٣ب اُل٤٘ٛخ ٝاُقلا٣ب اُ٘غ٤ٔخ ُْٝ ٣َغَ ُقلا٣ب اُلّ الا٤ُٝخ اٝ فلا٣ب 

       اُلّ اُْج٤ٜخ ثبُ٘ج٤ن٣خ كٝه ك٢ ػ٤ِٔخ الاُزٜبّ 

   .ػ٤ِٔخ الاُزٜبّ ٢ٛ هك كؼَ ككبػ٢ *

     :ريكاك هلهح اُؾْوح ػ٠ِ ٓوبٝٓخ الاعَبّ اُـو٣جخ أُٔوٙخ ٓضَ اُجٌزو٣ب ًِٔب  *

  .فلا٣ب اُلّ الاٗزوب٤ُخ )أُِزٜٔخ( َٗجخ ا٠ُ اُؼلك ا٢ٌُِ ُقلا٣ب اُلّ ػذدىاك  .1

 .فلا٣ب اُلّ الاٗزوب٤ُخ )أُِزٜٔخ( ٓوبهٗخ ثؾغْ الاعَبّ اُـو٣جخ اُلافِخ ك٢ رغ٣ٞق عَْ اُؾْوح حجنىاك  .2

ؽبُخ اُؼبئَ ، ٝإ ا١ ػٞآَ فبهع٤خ رؤصو ػ٠ِ ٕؾخ اُؾْوح ل ٜٓبعٔخ فلا٣ب اُلّ ُِجٌزو٣ب ػ٠ِ ٝرؼزٔ .3

 فلا٣ب ٖٓ ْٗبٛب اًضو ٣ٌٕٞ اُلّ ثلاىٓب كبٕ ػبّ ثٌَْرَجت ك٢ ٙؼق ٓوبٝٓزٜب ٝى٣بكح ربص٤و اُجٌزو٣ب ، 

 .اُجٌزو٣ب ٓوبٝٓخ ك٢ اُلّ

 .أُغٜو٣خ ك٢ رغ٣ٞق عَْ اُؾْوحٝريكاك ػلك فلا٣ب اُلّ اُؾوح ػ٘ل ؽوٖ الاؽ٤بء  *

 .ريكاك كؼب٤ُخ اثزلاع أُٞاك اُـو٣جخ اص٘بء كزوح الاٍزؾبُخ ٣ٝوعغ ٛنا ا٠ُ رؾَِ الاَٗغخ *

اُز٢  Phagocytic organsك٢ ثؼ٘ اُؾْواد رزغٔغ ٓغٔٞػخ ٖٓ فلا٣ب اُلّ ُز٣ٌٖٞ اػٚبء ِٓزٜٔخ ر٠َٔ  *

  .رٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛئخ ٤ًٌ ٓضِش اٌَُْ روّٞ ثبىاُخ الإجبؽ ٝاُغي٣ئبد اٌُج٤وح ٖٓ اُلّ

فلا٣ب اُلّ الاٗزوب٤ُخ )أُِزٜٔخ( ٝىاك ؽغٜٔب ًِٔب اىكاكد هلهرٜب ػ٠ِ اُزٜبّ ػلك اًجو ٖٓ  ًِٔب اىكاكد ػلك *

ٓوبٝٓخ اٌُبئ٘بد أُٔوٙخ ٓضَ رَزط٤غ الاعَبّ اُـو٣جخ ٝاُؼٌٌ ٕؾ٤ؼ ُٜٝنا كبٕ ًض٤و ٖٓ اٗٞاع اُؾْواد 

٤ِٕٓٞ ف٤ِخ ٝثبُزب٢ُ كبٗخ ٣َزط٤غ إ ٣ؼ٤ِ  22اُجٌزو٣ب ، ٗغل ٓضلا اُٖوٕو الآو٢ٌ٣ ٣جِؾ ػلك فلا٣ب اُلّ ك٤خ 

 .ك٢ اُج٤ئبد اُونهح علا ٝاًضوٛب رِٞصب ثبُٔٔوٙبد ٓضَ اُجٌزو٣ب ٝاُغواص٤ْ الافوٟ كٕٝ إ ٣ٖبة ثبلآواٗ

٣ؼزول إ اُطل٤ِ٤بد اُز٢  :  Encapsulation – Encystmentالركٍٍس( -رغلٍف ذكىٌي الكثسىلاخ )ال  -ثاًٍا

رٜبعْ اُؾْواد ا٤َُِٔخ ٝفبٕخ هرجخ ؽوّل٤خ الاع٘ؾخ ٝاُز٢ لا رٔزِي ٍٝبئَ ككبػ٤خ ك٢ رغ٘ت اُطل٤ِ٤بد 

  .ٝاُغي٣ئبد اُـو٣جخ رؾبٛ ثـلاف ٣زوًت اٍبٍب ٖٓ فلا٣ب اُلّ

ٖٗل٤خ الاع٘ؾخ ثؼلّ هلهرٜب ػ٠ِ رـ٤ِق اُطل٤ِ٤بد اُلافِخ ُِغَْ ثَجت ر٤ٌق ٝرٔزبى فلا٣ب اُلّ ك٢ ؽْواد هرجخ 

روّٞ فلا٣ب اُلّ الاٗزوب٤ُخ ثٖٞهح هئ٤َ٤خ ثٜنح  اُؼ٤ِٔخ ًٔب ك٢  * .اُطل٤ِ٤بد ثؾ٤ش رؼَٔ ػ٠ِ ر٣ْٞخ فلا٣ب اُلّ

  .ْواد ص٘بئ٤خ الاع٘ؾخاُؼ٤ِٔخ ًٔب ك٢ ثؼ٘ ؽ ٣ب اُلّ اُْج٤ٜخ ثبُ٘ج٤ن٣خ ك٢ ٛنٙٓؼظْ اُؾْواد ، ٝهل رْزوى فلا

 هٍكاًٍكٍحإ ٢ٛٝٝ اؽلٟ ٍٝبئَ اُلكبع اُق١ِٞ ك٢ اُؾْواد ٙل اُطل٤ِ٤بد اُؾ٤ٞا٤ٗخ أُٔوٙخ ٓزؼلكح اُقلا٣ب 

ام رِزٖن فلا٣ب اُلّ ٓغ اُطل٤ِ٤بد اُغي٣ئبد اُـو٣جخ اٝ ق ك٢ رـ٤ِّ فلا٣ب اُلّ ٤بوث ذرلخص ذكىٌي الكثسىلاخ

ف٤ِخ اٝ  51لا٣ب ٣زواٝػ ٌٍٔٚ ؽٞا٢ُ قٝأَُزٜلف ٌٓٞٗخ ٤َٗغب ٓزٔبٌٍب ٖٓ اُثؼٜٚب ثْلح ؽٍٞ اُغَْ اُـو٣ت 
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ثبٕ رٌٕٞ كائو٣خ اٝ َٓطؾخ  والخاسجٍح الذاخلٍح الطثقح، رٔزبى فلا٣ب اُقلا٣ب ثضلاس ٛجوبد  اًضو ٝرزورت ٛنٙ

اُطجوخ ٣َب١ٝ ٍٔي  ؾخ اٌَُْ ٝثنا كبٕ ٍٔي ٛنٙكززٌٕٞ ٖٓ فلا٣ب ًج٤وح َٓط الىسطى الطثقحاٌَُْ آب 

ث٤ٖ ( Mucopolysaccharidesٝرزٌٕٞ ٓٞاك ٓقب٤ٛخ )ٌٍو٣بد ٓزؼلكح ٓقب٤ٛخ ،  اُطجوز٤ٖ اُقبهع٤خ ٝاُلاف٤ِخ

رزٌٕٞ ٕجـخ ا٤ُٔلا٤ٖٗ اَُٞكاء  ، ٝثؼل مُيم ٝرضج٤ذ اُقلا٣ب بٖزُارؼَٔ أُبكح أُقب٤ٛخ ػ٠ِ فلا٣ب اٌُجَُٞخ ام 

Melanin  ُْج٤ٜخ ثبُ٘ج٤ن٣خ فلا٣ب اُلّ ااُز٢ ر٘زظ ثٞاٍطخOenocytoids  ؾبٓ٘ الا٢٘٤ٓ اُثبًَلح ٝمُي

هزَ اُطل٤ِ٤بد اُلاف٤ِخ لإ ا٤ُٔلا٤ٖٗ ٣زوٍت ػ٠ِ كْ ٝكزؾخ أُقوط ٤ُوهبد  اُن١ ٣وّٞ ثبُزب٢ُ ػ٠ِاُزب٣و٤ٍٖٝ 

  .أُزطلَ ًٔب ٣زوٍت ث٤ٖ كٞإَ اُغَْ ٤ُوهخ اُطل٤َ ٝثبُزب٢ُ ٓٞد ا٤ُوهخ

 : Metabolism الحٍىٌحالقٍام تالؼولٍاخ  - ثالثا

  .روّٞ فلا٣ب اُلّ ثلٝها ٛبٓب ك٢ ر٣ٌٖٞ اُـْبء ُوبػل١ ُقلا٣ب اُجْوح اُؾل٣ضخ اُز٣ٌٖٞ اص٘بء كزوح الاَٗلاؿ *

ُٞؽع اُزٖبم ثؼ٘ فلا٣ب اُلّ ثقلا٣ب اُغَْ اُل٢٘ٛ ُجؼ٘ اُؾْواد ؽ٤ش روّٞ ٛنح اُقلا٣ب ثزغ٤ٜي اُغَْ  *

  .اُل٢٘ٛ ثبُٔٞاك اُـنائ٤خ

ُٞؽع ثي٣بكح ػلك فلا٣ب اُلّ أُغٞكخ هجَ ٛٞه اُؼنهاء ثلزوح ٝع٤يح اُز٢ رٔزبى  Sarcophagaٝك٢ ؽْوح  *

اُوٖجبد  رؾذ ٛجوخ اُجْوح ٓجبّوح ٝثٔٞاىاح فلاٍ ٛنح اُلزوح ، ٝرزغٔغ ٛنح اُقلا٣ب Tyrosinaseثْ٘بٛ اٗي٣ْ 

ٝروعغ ا٤ٔٛخ ٛنا الاٗي٣ْ ثغؼَ ع٤ِل  .ىٓب اُل٤ُّ٘زوَ ا٠ُ ثلا Tyrosinaseاُٜٞائ٤خ  ٝثؼل مُي رزٌَو ٝرلوى اٗي٣ْ 

  .ا٤ُوهخ ِٕت ٝكاًٖ ًٔوؽِخ ا٠ُٝ ك٢ ر٣ٌٖٞ اُؼنهاء

  .ك٢ ًض٤و ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ اُز٢ ُْ رؼوف ٓؼظٜٔب ُؾل الإ ٝرْزوى فلا٣ب اُلّ *

ٝ  Prodeniaاُقلا٣ب ٜٓٔخ ك٢ ٗوَ أُٞاك اُـنائ٤خ ؽٍٞ اُغَْ ، ٣ٝظٜو اٌُلا٣ٌٞع٤ٖ ك٢ كّ ٣وهبد  رؼزجو ٛنٙ *

Nasonia ٌُٚ٘ٝ ٣ِجش إ ٣َزِٜي اص٘بء كزوح الاٍزؾبُخ ، ٝٝعل اُلٖٛ ك٢ فلا٣ب كّ ثؼ٘ اُؾْواد ثؼل رـن٣زٜب  لا

٤ٜي الاَٗغخ الافوٟ ثبُٔٞاك اُٚوٝه٣خ ك٢ ثؼ٘ اُؾبلاد ُٞؽع رؾَِ فلا٣ب اُلّ ٝمُي ُزغ .ػ٠ِ أُٞاك اُل٤٘ٛخ

هوة اؿ٤ْخ الاع٘ؾخ أُزطٞهح ٝرٔو و ٖٓ فلا٣ب اُلّ ُٞؽع اُزٖبم ػلك ًج٤ Ephestiaُِ٘ٔٞ ، ٝك٢ ؽْوح 

  .ٓؾز٣ٞبرٜب ا٠ُ فلا٣ب اُجْوح ُزـن٣زٜب

 ذخثشاٝ ٗز٤غخ  *فلا٣ب اُلّ  الرصاقآب ػٖ ٛو٣ن * : ٝرزْ ػ٤ِٔخ اُزقضو  Coagulation ػولٍح الرخثش - ساتؼا

  .، ٝالاف٤وح اًضو اؽزٔبلا هؼا الطشٌقرٍياٝ ثٞاٍطخ  *ثلاىٓب اُلّ 

اُقلا٣ب ػٖ اُؾوًخ ٣ٝزَغ  ثٜنٙ اُؼ٤ِٔخ ام روق ٛنٙك٢ ًض٤و ٖٓ اُؾْواد  Cystocytesروّٞ اُقلا٣ب أُقضوح  *

اُطجوخ ثٔوٝه  َٓبؽخ ٛنٙزِخ ٖٓ اُجلاىٓب ٝريكاك اَُب٣زٞثلاىّ ٣ٖٝجؼ ٓغٞكب ٖٝٓ صْ رؾبٛ ًَ ف٤ِخ ٓقضوح ثٌ

اُْجٌخ ثبٕ رٌٕٞ ُيعخ ُٝنا  أُقضوح ، ٝرٔزبى ٛنٙاُٞهذ ٝثؼل مُي رزقضو اُجلاىٓب ثؼل إ رؾبٛ ثؼلك ٖٓ اُقلا٣ب 

 .كبٜٗب رٖطبك اٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ فلا٣ب اُلّ اُز٢ رَبْٛ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزقضو ا٣ٚب

 ُِق٤ٞٛ ٝرِزٖن ٛنٙ ْبثٜخروٍَ اهلاّ ًبمثخ ٓلا٣ب أُقضوح ٖٓ ػ٤ِٔخ اُزقضو رؾلس ثبٕ اُق الاخش والٌىع *

اُق٤ٞٛ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٖٓ عٜخ ٝٓغ الاعَبّ )أُٞاك( اُـو٣جخ ٖٓ عٜخ افوٟ ُز٣ٌٖٞ ّجٌخ ًض٤لخ ٖٓ اُق٤ٞٛ ، ٝثٔوٝه 
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اُٞهذ ٣ٖجؼ اَُبئَ ك٢ كافَ اُْجٌخ ٛلا٢ٓ اُوٞاّ ٣ٝزقضو اف٤وا ، ٝهل رِزٖن فلا٣ب اُلّ الافوٟ ثبلاهعَ 

 .اُغؼبٍ ٝػبئِخ الاع٘ؾخ ؽوّل٤خ ٣وهبد ٖٓ ػلك اُطو٣وخ ك٢ ٛنٙٝعلد ،  ك٢ ػ٤ِٔخ اُزقضو اٌُبمثخ ُزَبْٛ

 .رؾلس ػ٤ِٔخ اُزقضو ثٞاٍطخ ٛبر٤ٖ اُؼ٤ِٔزٖ الاع٘ؾخك٢ ثؼ٘ ؽْواد هرجز٢ ؿٔل٣خ ٝؽوّل٤خ  *

 

 

 

 

 


