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( Metabolismػ١ٍّخ اصاٌخ اٌفؼلاد إٌبرجخ ػٓ ػ١ٍّبد اٌزذ٠ًٛ اٌغزائٟ ) ٘ٛ Excretion الاخشاج

رشاوّذ داخً جغُ اٌذششح ، ٚػجؾ اٌزٛاصْ ث١ٓ اٌّذزٜٛ اٌّبئٟ ٚرشو١ض الاِلاح  اٌؼذ٠ّخ اٌفبئذح ارا ِب

اٌذششح ٌٍم١بَ  ٚاػؼبء جغُفٟ اٌغبئً اٌذِٛٞ ِٓ اجً رٛف١ش اٌٛعؾ اٌى١ّ١بئٟ اٌّلائُ ٌفؼب١ٌخ الأغجخ 

  .ٚوفٛء ثٛظبئفٙب ثشىً ِٕبعت

ٙٛ ؽشح اٌّٛاد اٌغزائ١خ غ١ش اٌّٙؼِٛخ ٚغ١ش اٌمبثٍخ ٌلاِزظبص ٚاٌزٟ رجمٝ ف Egestion الاتشاصاِب 

  .)ثشاص( ػٓ ؽش٠ك اٌّخشط Fecesداخً اٌمٕبح اٌٙؼ١ّخ صُ رطشح اٌٝ خبسط اٌجغُ وفؼلاد 

 : ٠زؼّٓ الاخشاط اِب : Function of Excretion System الإخشاجٍوظائف انجهاص  *

 اٌطش٠مز١ٓ :اصاٌخ اٌّٛاد اٌغبِخ ثبدذ  .1

a. ؽشدٙب ثشىً ا١ِٔٛب. 

b. ٚػضي دبِغ ا١ٌٛس٠ه فٟ خلا٠ب خبطخ  اٚ رذ٠ٍٛٙب اٌٝ ٠ٛس٠ب اٚ دبِغ ا١ٌٛس٠ه ،

  . Urate cellsرغّٝ اٌخلا٠ب ا١ٌٛس٠خ 

 .اصانح تؼض انًىاد انًفُذج انضائذج ػٍ داجح انجسى كانًاء والايلاح وتؼض انذىايض الايُُُح وانسكشَاخ .2

)اٌزٕبفزٞ( ٌٍغبئً اٌذِٛٞ ٚرٌه ثّٛاصٔخ اٌّذزٜٛ اٌّبئٟ ٚرشو١ض رٕظ١ُ اٌؼغؾ الاصِٛصٞ  .3

 .Osmoregulation (Salt-Water Balance)الاِلاح اٌزائجخ 

رخزٍف اٌذششاد ف١ّب ث١ٕٙب ٚوزٌه الاؽٛاس اٌّخزٍفخ ٌٕفظ إٌٛع فٟ  : اَىاع انفضلاخ انُرشوجُُُح *

اٌزٟ رطشدٙب خبسط اٌجغُ ٚفٟ ٔغت رٍه اٌفؼلاد ٚرٌه لاخزلاف اٌج١ئخ  خا١ٌٕزشٚج١ٕ١أٛاع اٌفؼلاد 

 ٚاٌزغز٠خ ، ٚاْ أٛاع اٌفؼلاد إٌزشٚج١ٕ١خ اٌزٟ رطشدٙب اٌذششاد رشًّ الارٟ :

Ammonia (NH3 الايىَُا .1
+

 : ( : رزظف ثبٔٙب 

a. ػب١ٌخ اٌزٚثبْ فٟ اٌّبء. 

b.  ٓ22رذزٛٞ ػٍٝ ٔغجخ ػب١ٌخ ِٓ إٌزشٚج١%. 

c.  ِٞٛدَ  111ٍِغُ/ 52.عبِخ جذا ٌٍذششاد ارا ثٍغ رشو١ض٘ب فٟ اٌغبئً اٌذ ِٓ ًِ

 اٌذششح

الا١ِٔٛب ِٛجٛدح فٟ ثشاص ِؼظُ اٌذششاد ، اٌذششاد ٠جت اْ رؼضي الا١ِٔٛب ثغشػخ لأٙب عبِخ جذا 

خشاط ٍذششاد ػٍٝ االاؽٛاس اٌّبئ١خ ٌٚرذزبط اٌذششح اٌٝ و١ّبد وج١شح ِٓ اٌّبء لاخشاجٙب ٌزٌه رؼزّذ 

 .الا١ِٔٛب وفؼلاد ٔبرشٚج١ٕ١خ

 :: رزظف ثبٔٙب  Urea انُىسَا .2

a. ػب١ٌخ اٌزٚثبْ فٟ اٌّبء.             c .  ٍٝٔزشٚج١ٓ  %46رذزٛٞ ػ. 
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b. ل١ٍٍخ اٌغ١ّخ ِمبسٔخ ثبلا١ِٔٛب.       d . ٜٔغجزٙب ػئ١ٍخ ِمبسٔخ ثبٌفؼلاد إٌزشٚج١ٕ١خ الاخش.  

ا١ٌٛس٠ب فٟ فؼلارٙب إٌزشٚج١ٕ١خ فجبٌشغُ ِٓ لٍخ ع١ّزٙب الا اْ رٚثبٔٙب اٌؼبٌٟ  سُادجاٌذششاد  ذجُثدٌمذ 

جذا فٟ اٌّبء ع١ؤدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ ِذٍٛي رٚ ػغؾ رٕبفزٞ ػبٌٟ جذا لا ٠ّىٓ ٌخلا٠ب اٌّغزم١ُ اْ رّزض 

ق اٌّبء ٚاٌّٛاد اٌّف١ذح ِٕخ ػٓ ؽش٠ك الأزشبس ، وّب اْ طغش دجُ جض٠ئبد ا١ٌٛس٠ب ٠غّخ ٌٙب ثبخزشا

 .غشبء اٌى١ٛرىً ٌٍّغزم١ُ ٚاٌؼٛدح اٌٝ اٌغبئً اٌذِٛٞ

 : ثبٔٙب رزظف : Uric acid دايض انُىسَك .3

a.  ٚاؽئخ جذا فٟ اٌّبءاٌذبِغ رٚثبْ ٔغجخ.             c .  ٓ33ٔغجخ إٌزشٚج١%.  

b. َغ١ش عب.    

اٌذبلاد الا فٟ ثؼغ فٟ اٌذششاد الاسػ١خ  اعبئذاٌذششاد ٠ٚىْٛ  ِؼظُفٟ ا١ٌٛس٠ه  دبِغ٠ٛجذ  *

  .ط ثٙبأٚسغُ ع١بدح الا١ِٔٛب فبْ دبِغ ا١ٌٛس٠ه ٠ٛجذ ثى١ّبد لا ثفٟ اٌذششاد اٌّبئ١خ  إٌبدسح ، اِب

اَراج انذششاخ الاسضُح نهزا انذايض كفاضم َرشوجٍُُ لاَح غُش ساو وقهُم انزوتاٌ جذا فٍ  وسثة 

، د١ش ٠زذٛي اٌذبِغ إٌمٟ اٌٝ ثٍٛساد فٟ اٌّبء ٌٚزٌه رفمذ اٌذششاد ل١ٍلا ِٓ اٌّبء ٌطشدخ  انًاء

ٌٍخبسط ار اْ ٘زا اٌذبِغ لا ٠ؤصش ػٍٝ اٌؼغؾ اٌزٕبفزٞ ٌّذز٠ٛبد رج٠ٛف اٌّغزم١ُ ٚثزٌه رزّىٓ اٌخلا٠ب 

صادد ع١بدح َ ، ٚوٍّب ِٓ عذت اٌّبء ٚاٌّٛاد اٌّف١ذح ِٓ ٘زح اٌّذز٠ٛبد ػٓ ؽش٠ك الأزشبس ٚاػبدرٙب ٌٍذ

 .دبِغ ا١ٌٛس٠ه ػٍٝ ثم١خ اٌفؼلاد إٌزشٚج١ٕ١خ صادد لذسح اٌذششح ػٍٝ ؽشح ادساس اوضش جفبفب

٘زح اٌطش٠مخ ٘ٛ اعزٙلان ؽبلخ وج١شح فٟ رظ١ٕغ دبِغ ا١ٌٛس٠ه ، ٚثغجت ػذَ ع١ّزخ فمذ  ػُىبِٚٓ 

 .ٓ خلا٠ب اٌجغُ اٌذٕٟ٘رّىٕذ اٌذششاد اْ رخضْ ٘زا اٌذبِغ فٟ اٌخلا٠ب اٌج١ٌٛخ اٌّٛجٛدح ث١

ِمبسٔخ اغٍت اٌذششاد  فؼلادفٟ : رٛجذ ثٕغت ػئ١ٍخ جذا  Amino acid انذىايض الايُُُح .4

ٌؼذَ لذسح خلا٠ب اٌّغزم١ُ ِٓ اِزظبص ٠ؼٛد عجت ٚجٛد٘ب اٌّطشٚدخ ٚ خثبٌفؼلاد ا١ٌٕزشٚج١ٕ١

 .اٞ اْ اٌغجت فشً فٟ الاِزظبص ١ٌٚظ غشػب اخشاج١بوً اٌذٛاِغ الا١ٕ١ِخ 

رثبثخ ٠مَٛ اٌجٙبص الإخشاجٟ ثطشح ادّبع ا١ٕ١ِخ ِؼ١ٕخ ِٛجٛدح فٟ اٌغزاء لأعجبة خبطخ فّضلا  ٚاد١بٔب  

  Arginine  ٚHistidineفئٔٙب رطشح ٚثٕغجخ ػب١ٌخ اٌذٛاِغ الا١ٕ١ِخاٌذَ  ػٍٝ اٌّزغز٠خاٌزغٟ اٌزغٟ 

ِمبسٔخ % ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 22ٚ  32رغزفبد ِّٕٙب لادزٛائّٙب ػٍٝ ٔغجخ ػب١ٌخ ِٓ إٌزشٚج١ٓ  لاْ اٌذششح لا

  .ٌٚزٌه فبْ اٌذششح رذزبط اٌٝ اعزٙلان ؽبلخ وج١شح ٌغشع رّض١ٍٙبثبلأدّبع الا١ٕ١ِخ الاخشٜ 

5.  Allantoinو Allantoic acid  ٠غٛد  *: ّٚ٘ب ِٓ ِشزمبد دبِغ ا١ٌٛس٠هAllantoin 

ٟ اغٍت افشاد سرجخ ٔظف١خ الاجٕذخ وّب ٠ٛجذ ثٕغت ِؼزذٌخ ِغ ف خػٍٝ ثم١خ اٌفؼلاد ا١ٌٕزشٚج١ٕ١

فٟ ثؼغ  ٠ٚAllantoic acidغٛد  *،  خشٜالاذششاد بِغ ا١ٌٛس٠ه فٟ ثشاص اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌد

 .ي دبِغ ا١ٌٛس٠ه ٌٙز٠ٓ اٌذبِؼ١ٌُٓٛٚ ٠ؼشف اٌغجت ِٓ رذ   افشاد سرجخ دششف١خ الاجٕذخ،
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اٌجض٠ئبد اٌظغ١شح ٌٍّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ ػجش جذاس أبث١ت  رذخً : حانُُرشوجُُُاخشاج انفضلاخ  ػًهُح *

 ِبٌج١جٟ ػٓ ؽش٠م١ٓ : 

 .ثٛاعطخ إٌمً اٌفؼبي ِٚ٘ٛزخظض ٌٕمً دبِغ ا١ٌٛس٠ه فمؾ الاٚي :

 .رذخً ثم١خ اٌّشوجبد ٚثٛاعطزٗٚاٌضب١ٔخ : ثبلأزشبس 

٠ٛجذ دبِغ ا١ٌٛس٠ه فٟ اٌذَ ِزاثب ثشىً ٠ٛساد اٌجٛربع١َٛ اٚ اٌظٛد٠َٛ ، ٚجذ اْ رشو١ض ا٠ٛٔبد  *

٠جٍغ ػشش ِشاد اوضش ِّب فٟ اٌذَ ِّب ٠ش١ش اٌٝ  Carausiusا١ٌٛس٠ب فٟ عبئً أبث١ت ِبٌج١جٟ فٟ دششح 

ٚرغ١ش شو١ض اٌؼبٌٟ ، اْ خلا٠ب أبث١ت ِبٌج١جٟ رٕمً ا٠ٛٔبد ا١ٌٛس٠ب ِٓ ِٕطمخ اٌزشو١ض اٌٛاؽئ اٌٝ اٌز

٠ٛساد اٌجٛربع١َٛ اٚ اٌظٛد٠َٛ ِغ عبئً الأبث١ت اٌّفشص ٌزظً اٌٝ الاِؼبء صُ اٌّغزم١ُ ٕٚ٘بن ٠جذا 

٠ٚظبدت رٌه رغ١١ش فٟ دّٛػخ ِذز٠ٛبد اٌّغزم١ُ  َاٌظٛد٠ٛاٚ  اٌجٛربع١َٛاِزظبص اٌّبء ٚا٠ٛٔبد 

رشعت ثٍٛساد دبِغ اٌٝ  رٌه ؤدٞفٟ الأبث١ت ٠ٚ 2.5 – 6.8 ثؼذ اْ وبٔذ 4.5 –  3.5 ٌزظً اٌٝ

 بِغ ا١ٌٛس٠ه فٟ اٌذششاد اٌزٟ رىْٛاٌطش٠مخ ٠زُ اخشاط د ٚثٙزٖساس ٚاٌجشاص دا١ٌٛس٠ه ٌزخشط ِغ الا

اِب فٟ اٌذششاد اٌزٟ رٕمغُ ف١ٙب أبث١ت ِبٌج١جٟ اٌٝ ِٕطمخ  * .ػٍٝ ؽٌٛٙب افشاصَحأبث١ت ِبٌج١جٟ ف١ٙب 

د٠َٛ فبْ ٠ٛساد اٌجٛربع١َٛ ٚاٌظٛ Rhodniusوجمخ  الايرصاص لاػادج سفهُحِٕٚطمخ  افشاصَح ػهىَح

ص ٚػٕذِب رظً شط١خ ٌزٕضي ِغ ثم١خ اٌغبئً اٌّفشرفشص اٌٝ داخً رج٠ٛف أجٛة ِبٌج١جٟ فٟ إٌّطمخ اٌّ

فزشعت  66. - 72.اٌٝ إٌّطمخ اٌفششبر١خ ٠ؼبد اِزظبص اٌّبء ٚالا٠ٛٔبد اٌّٛججخ ٚرزغ١ش اٌذّٛػخ ِٓ 

 .شىً ثٍٛساد ٚرغزّش ػ١ٍّخ اٌجٍٛسح ٚاٌزشع١ت فٟ الاِؼبء ٚاٌّغزم١ُدبِغ ا١ٌٛس٠ه ػٍٝ 

 

اِب جض٠ئبد ثم١خ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ )إٌزشٚج١ٕ١خ ٚاٌغىش٠بد( فبٔٙب رٕزمً ِٓ اٌذَ ٚػجش جذاس أبث١ت 

  .ِبٌج١جٟ اٌٝ رج٠ٛف الأبث١ت ػٓ ؽش٠ك الأزشبس ِٓ ِٕطمخ اٌزشو١ض اٌؼبٌٟ اٌٝ ِٕطمخ اٌزشو١ض اٌٛاؽئ

ٌٍّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّخزٍفخ ٚاْ ٘زح اٌّشوجبد رذخً اٌٝ  خزٍف فٟ ٔفبر٠زٗاْ جذاس أبث١ت ِبٌج١جٟ ٠ *

د١ش ٠ؼبد  ص اٌٝ الاِؼبء صُ اٌّغزم١ُشبس ٚرّش ِغ عبئً الأبث١ت اٌّفشرج٠ٛف الأبث١ت ثٛاعطخ الأز

١ذح )ػذا ا١ٌٛس٠ب( ِٓ اٌذَ اْ ٘زح اٌذٚسح ٌٍّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّف .ٚرؼٛد ٌٍذَ اِزظبطٙب ِٓ لجً خلا٠بٖ
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اٌٝ أبث١ت ِبٌج١جٟ صُ اٌّغزم١ُ ٚاٌٝ اٌذَ صب١ٔخ لذ جبء وٕز١جخ ػشػ١خ ٌٛاجت اعبعٟ ٌجٙبص الاخشاط ٚ٘ٛ 

وضش جض٠ئبد اٌّشوجبد غ١ش اٌّشغٛثخ رىْٛ ِزٛعطخ اٌٝ أف .ؽشح اٌّشوجبد اٌغبِخ ٚغ١ش اٌّشغٛثخ

س ِٓ إٌفبر٠خ ٠غّخ ٌٙب ثبٌذخٛي ِٓ اٌذَ اٌٝ رج٠ٛف وج١شح اٌذجُ ٚلاثذ ٌجذاس الأبث١ت اْ ٠ىْٛ ػٍٝ لذ

الأبث١ت اِب ػٓ ؽش٠ك الأزشبس اٚ إٌمً اٌفؼبي ٚٔز١جخ رٌه رذخً جض٠ئبد اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّف١ذح اٌزٟ 

رىْٛ اطغش دجّب ػجش جذاس الأبث١ت ، ٚفٟ الاِؼبء ٚاٌّغزم١ُ ٠ىْٛ غشبء اٌى١ٛرىً اٌغ١ّه ٔفبرا 

ش دجّب فبٔٙب لا رزّىٓ ِٓ ٟ جض٠ئبد اٌّشوجبد اٌّف١ذح ، اِب اٌجض٠ئبد الاوجٌٍجض٠ئبد اٌظغ١شح ٚ٘

  .ٚثزٌه رخشط ِغ اٌجشاص ٚالادساس اخزشالٗ

 

 

فلا ٠ؼشف اٌىض١ش ػٓ  Allantoin  ٚAllantoic acidٚثبٌٕغجخ ٌٍفؼلاد إٌزشٚج١ٕ١خ الاخشٜ ِضً  *

اٌّٛجٛداْ فٟ أبث١ت ِبٌج١جٟ  Allantoinase  ٚUreaseؽش٠مخ اخشاجٙب ٌٚىٓ ٠ؼزمذ اْ أض٠ّٟ 

عجبة ٌُ رؼشف ثؼذ لا ٠مِٛبْ ثزذ٠ًٛ اِلاح دبِغ ا١ٌٛس٠ه اٌّفشصح اٌٝ اِلاح ٘ز٠ٓ اٌّشزم١ٓ ، ٚلأ

س٠ه ٌزٌه ٠مَٛ جذاس الاِؼبء ثؼضٌٗ رزّىٓ أبث١ت ِبٌج١جٟ فٟ اٌظشطش الاِش٠ىٟ ِٓ ػضي دبِغ ا١ٌٛ

  .ٍف١خاٌٝ رج٠ٛف اٌمٕبح اٌٙؼ١ّخ اٌخ ِٓ اٌذَ ٚٔمٍٗ
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اِب اخشاط الا١ِٔٛب ثى١ّبد وج١شح فٟ ثؼغ اٌذششاد ِضً ٠شلبد اٌزثبة اٌّؼذٟٔ ٚرثبثخ اٌٍذُ ف١زُ  *

ثٛاعطخ اٌمٕبح اٌٙؼ١ّخ د١ش رّش غبٌج١خ الا١ِٔٛب ِٓ اٌّؼذح اٌٝ الاِؼبء ٚاٌّغزم١ُ ٌزطشح خبسجب ٚرمَٛ 

  .لا١ِٔٛب فٟ اٌذَأبث١ت ِبٌج١جٟ ٚجذاس اٌمٕبح اٌٙؼ١ّخ اٌخٍف١خ ثؼضي ِب ٠ٛجذ ِٓ ا

  Excretory Organsاػضاء الاخشاج * 

 :ٟٚ٘  ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ اٌزشاو١ت اٌضلاصخ ٌٍمٕبح اٌٙؼ١ّخ اٌخٍف١خ:  انجهاص الاخشاجٍ انًُىرجٍ: اولا

اٌزائجخ ٚاٌّٛاد اٌّٛاد عبئً ٠ذٛٞ ػٍٝ وً رؼضي  : Malpighian tubesأبث١ت ِبٌج١جٟ  .1

 .ِٓ اٌذَراد اٌٛصْ اٌجض٠ئٟ اٌٛاؽئ اٌؼؼ٠ٛخ 

 ٍذششح ٚاسجبػٙب ٌٍذَ ٚؽشح ثبلٟ اٌّٛاد ٌ اٌّف١ذحاػبدح اِزظبص اٌّٛاد } : Intestineالاِؼبء .2

 .{خبسط اٌجغُ ِغ اٌجشاص    : Rectumاٌّغزم١ُ  .3

 يٍ الاذٍ :انًُىرجٍ َرشكة انجهاص الاخشاجٍ  *

ؽشفٙب ٟٚ٘ أبث١ت سف١ؼخ ٚؽ٠ٍٛخ ِغٍمخ ِٓ :  Malpighian tubules اَاتُة يانثُجٍ .1

اٌؼٍٛٞ )اٌجؼ١ذ( ٚرزظً ِٓ ؽشفٙب الاعفً ثّمذِخ الاِؼبء ػٕذ اٚ لشة ارظبي الاِؼبء 

، ٚلذ ٠فزخ وً أجٛة ػٍٝ دذٖ ثبلاِؼبء اٚ لذ  ثبٌّؼذح ٚاد١بٔب ٠فزخ لغُ ِٕٙب اٚ وٍٙب فٟ اٌّؼذح

  .رظت وً ِجّٛػخ ِٓ الأبث١ت ثزشو١ت )و١ظ( ِضبٟٔ ٠فزخ ثذٚسح ثّمذِخ الاِؼبء

الأبث١ت فٟ اٌغبئً اٌذِٛٞ د١ش رؼضي ِٕخ اٌّٛاد اٌزائجخ ف١خ ، ٚرىْٛ الأبث١ت اؽٛي ػٕذِب ٠ىْٛ رغجخ 

٠ٕٚؼذَ ٚجٛد أبث١ت ِبٌج١جٟ فٟ دششح آٌّ ّؼشػخ ٌٍذَ ، ػذد٘ب ل١ًٍ ٚرٌه ٌض٠بدح اٌّغبدخ اٌغطذ١خ اٌ

 Proturaاٌزٔت اٌؼجضٞ  ٚراد Dipluraٚسرجخ راد اٌزٔت اٌمبفض ٚرزّضً ثذ١ٍّبد فٟ سرجخ صٕبئ١خ اٌزٔت 

 .فٟ اٌجشاد اٌظذشاٚٞ 251ٚرٛجذ فٟ ثبلٟ اٌذششاد ثبػذاد صٚج١خ ِٓ اصٕبْ فٟ اٌذششاد اٌمشش٠خ اٌٝ 

٠ٚٛجذ  Tracheoblastsٔبشئ ِٓ خلا٠ب إٌٙب٠بد اٌمظج١خ  تغشاءرغٍف أبث١ت ِبٌج١جٟ ِٓ اٌخبسط  *

رزبٌف ِٓ  ػضلاخ دشىَحػٍٝ ٘زا اٌغشبء اػذاد غض٠شح ِٓ لظ١جبد ٘ٛائ١خ دل١مخ جذا ، ٠ٍٟ ٘زا اٌغشبء 

ٚظ١فخ ٘زح اٌؼؼلاد رذش٠ه الأبث١ت دشوخ اٌزٛائ١خ فٟ اٌغبئً  * .ؽجمخ ٚادذح ِٓ ا١ٌبف ػؼ١ٍخ ِخططخ

، ٚرؼًّ ٘زح اٌؼؼلاد ثّؼضي ػٓ  ذَاٌذِٛٞ ٌض٠بدح لبث١ٍخ الأبث١ت ػٍٝ اٌزؼبًِ ِغ اٌّٛاد اٌزائجخ فٟ اٌ

 ٠ٍٟ ٘زٖ .الا٠ؼبصاد اٌؼظج١خ ِٓ اٌجٙبص اٌؼظجٟ اٌّشوضٞ د١ش ٠ٕظُ ٔشبؽٙب ثٛاعطخ افشاصاد اٌّخ فمؾ

اٌّؤٌفخ ٌجذاس الأجٛة ٚرخزشق ٘زا  انخلاَا انطلائُحسل١ك ِٚشْ رشرىض ػ١ٍخ  غشاء قاػذٌاٌؼؼلاد 

  .ء اٌمبػذٞ ثّشٚس اٌّٛاد راد اٌٛصْ اٌجضئٟ اٌؼبٌٟدل١مخ ، لا ٠غّخ اٌغشب هىائُح قصُثاخاٌغشبء 

  هٍ انذاخم انً انخاسج يٍ يانثُجٍ لاَثىتح تانُسثح الاذُح انرشاكُة وجىد الانُكرشوٍَ انًجهش اوضخ *

 اٌٝ أطٛائبد ػذح الاعفً ِٓ اٌخ١ٍخ ثلاصِب غشبء ٠ٕطٛٞ:  Basal infoldings انقاػذَح الاَطىائاخ - أ

 وج١شح اػذاد ػٍٝ داخٍٙب الأطٛائبد ٘زح ٚرذزٛٞ اٌخ١ٍخ ؽٛي صٍش اٌٝ ثؼؼٙب ػّك ٠ّزذ ٚلذ اٌخ١ٍخ داخً

 الأطٛائبد ا١ّ٘خ. اٌذاخ١ٍخ اٌجلاصِب شجىخ ا١ٌٙب ٠ّٚزذ اٌغب٠زٛثلاصَ ٚػٍٝ( اٌطبلخ ث١ٛد) ا١ٌّزبوٛٔذس٠ب ِٓ
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 اٌذَ ِٓ اٌّغزخٍظخ اٌّٛاد ٔمً عشػخ ص٠بدح ٌغشع اٌخ١ٍخ ٌمبػذح اٌغطذ١خ اٌّغبدخ ٌض٠بدح ٘ٛ اٌمبػذ٠خ

 فٟ ٘بَ دٚس اٌمٕٛاد ٌٚٙزح ِب٠ىشْٚ 11-5 ؽٌٛٙب دل١مخ لٕٛاد اٌخبسط ِٓ الأطٛائبد ٘زح ث١ٓ ٚرزىْٛ

 .  اٌؼبَ اٌذِٛٞ ٚاٌغبئً ف١ٙب اٌّٛجٛد اٌغبئً ث١ٓ اٌزٕبفزٞ اٌؼغؾ فٟ ِٛػؼ١خ اخزلافبد رى٠ٛٓ

 اٌٝ ٚرّزذ اٌخ١ٍخ ٚعؾ فٟ ِزشوضح ٚرىْٛ:   Endoplasmic reticulum انذاخهُح انثلاصيا شثكح - ب

 ، اٌخ١ٍخ ؽٛي ػٍٝ اٌذلخ ِزٕب١٘خ أبث١ت شىً ػٍٝ ٚرىْٛ اٌضغ١ج١خ ٚإٌّطمخ اٌمبػذ٠خ الأطٛائبد ِٕطمخ

 .اٌّٛاد ثٕمً رمَٛ ثبٔٙب ٠ٚؼزمذ

 رج٠ٛف جٙخ ِٓ اٞ اٌؼ٠ٍٛخ جٙزٙب ِٓ اٌخ١ٍخ ٌغشبء خبسج١خ اِزذاداد ٟٚ٘:  Microvilli  انضغُثاخ - خ

 عب٠زٛثلاص١ِخ اِزذاداد ثذاخٍٙب ٠ٚٛجذ اٌجؼغ ثؼؼٙب ػٓ ِٚزفشلخ جذا وض١فخ ٚرىْٛ ِبٌج١جٟ أجٛثخ

 .ِزطبٌٚخ ١ِٚزبوٛٔذس٠ب

 اٌمبػذ٠خ الأطٛائبد ِٕطمزٟ فٟ ٚرزشوض ٘بئٍخ ثبػذاد ٚرٛجذ:   Mitochondria  انًُراكىَذسَا - ز

 إٌذٛ ٘زا ػٍٝ ا١ٌّزبوٛٔذس٠ب ٚجٛد وضشح اْ. اٌخ١ٍخ ٚعؾ ِجؼضشح ِٕٙب وج١شح اػذاد رٛجذ وّب ، ٚاٌضغ١ج١خ

 فٟ ٚجٛد٘ب صجذ اٌزٟ ATPase أض٠ّبد ثفؼً رزذشس اٌزٟ اٌطبلخ ِٓ لذس رظشف اٌخ١ٍخ اْ اٌٝ ٠ش١ش

 ثؼغ رغذت ِؼخبد ٚجٛد افزشاع ٠ذػُ ٚ٘زا اٌخ١ٍخ ِٓ اٌمبػذ٠خ ٚالأطٛائبد اٌضغ١ج١خ إٌّطمز١ٓ

 .اٌخ١ٍخ ػجش الأجٛة رج٠ٛف ٔذٛ ٚػخٙب اٌذِٛٞ اٌغبئً ِٓ الا٠ٛٔبد

 ، فبٌٕٛع اٌذششاد فٟ ِبٌج١جٟ أبث١ت ِٓ َىػٍُ ٚجٛد اٌٝ اٌجبدض١ٓ ج١ّغ ٠ش١ش + 

 رج٠ٛف ؽٛي ػٍٝ اٌضغ١جبد وضبفخ ثزجبٔظ ٠ّٚزبص Carausius اٌؼظ٠ٛخ اٌذششح فٟ وّب:  الاول

 إٌٛع اِب. خالأٔجٛث

 أجٛة ِٓ اٌجؼ١ذ اٌطشف فٟ اٌضغ١جبد وضبفخ ثبْ ٠ّٚزبص Rhodnius اٌشٚد٠ٕبط ثمخ فٟ ٌٛدع فمذ:  انثاٍَ

 Comb border اٌّشطٟ ثبٌذذ اٌىض١فخ إٌّطمخ ٚرغّٝ اٌمش٠ت اٌطشف ِٓ ػ١ٍخ ِّب اوضش رىْٛ ِبٌج١جٟ

 اخزلاف ٠ؤدٞ اٌزشش٠ذٟ الاخزلاف ٚ٘زا Brush border اٌفششبرٟ ثبٌذذ وضبفخ الالً إٌّطمخ رغّٝ ف١ّب

 .لادمب روشح ع١برٟ وّب ، الاخشاط ١ِىب١ٔى١خ فٟ خبص

 رذ٠ٛش ٕ٘بن اْ غ١ش اٌذِٛٞ اٌغبئً فٟ دش اٚ عبئت ثشىً رغجخ اٌذششاد ِؼظُ فٟ ِبٌج١جٟ أبث١ت* 

 خٕبفظ خظٛطب الاجٕذخ غّذ٠خ ٚثبٌغبد ٠شلبد ٚفٟ الاجٕذخ دششف١خ ٠شلبد ثؼغ فٟ جذا ُِٙ

 Cryptonephridial arrangement اٌّغزٛس اٌىٍٛٞ ثبٌزشر١ت اٌزذ٠ٛش ٘زا ٠ٚغّٝ اٌّخضٚٔخ اٌذجٛة

 ٌٍذَ ٚإػبدرٗ وجشاص خشٚجٙب لجً اٌّغزم١ُ رج٠ٛف ِذز٠ٛبد ِٓ اٌّبء ِزظبصلا ثبٌغخ ا١ّ٘خ رٚ ٚ٘ٛ

 .اٌّبئٟ اٌّذزٜٛ ل١ًٍ غزاء ػٍٝ رزغزٜ اٌذششاد ٘زٖ ٚاْ خطبٚخ
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 أبث١ت رفزخ اٌذششاد ِٓ اٌؼذ٠ذ ٚفٟ ٚاٌّغزم١ُ اٌّؼذح ث١ٓ الاِؼبء رمغ:   Intestine الايؼاء .2

 فٟ ِبٌج١جٟ أبث١ت رفزخ Rhodnius وجمخ اخشٜ دششاد ٚفٟ الاِؼبء ِمذِخ فٟ ِبٌج١جٟ

 خلا٠ب ؽجمخ ِٓ جذاس٘ب ٠ٚزبٌف اٌى١ٛرىً ِٓ ع١ّه ثغشبء الاِؼبء رجطٓ. ِجبششح اٌّغزم١ُ

 .ٚؽ١ٌٛخ دائش٠خ  ثؼؼلاد ٚرذبؽ ِىؼجخ ؽلائ١خ

 ِٓ اٌذششاد ثؼغ فٟ ٠ٚزأٌف الاِؼبء ٠ٍٟ اٌشىً و١غٟ رشو١ت ٚ٘ٛ:   Rectum انًسرقُى .3

 الاجٕذخ ِٚغزم١ّخ اٌظشاطش سرجزٟ فٟ وّب اٌؼّٛد٠خ اٌطلائ١خ اٌخلا٠ب ِٓ ٚادذح ؽجمخ

Orthoptera ٚدششف١خ سرجزٟ فٟ وّب ؽجمز١ٓ ِٓ ا Lepidoptera الاجٕذخ ٚصٕبئ١خ. 

ػذد٘ب عزخ رذ١ؾ ثزج٠ٛف  Papillaeاٚ رغّٝ د١ٍّبد اٌّغزم١ُ  Padsاٌخلا٠ب ثشىً ٚعبئذ  رٕزظُ ٘زٖ

٠جطٓ اٌّغزم١ُ ِٓ اٌذاخً ثغشبء ع١ّه ِٓ اٌى١ٛرىً ٠غزّش دزٝ فٟ إٌّبؽك اٌزٟ ث١ٓ اٌٛعبئذ  .اٌّغزم١ُ

دّب٠خ اٌخلا٠ب اٌطلائ١خ ِٓ الادزىبن ِٓ اٌّٛاد اٌّٛجٛدح فٟ  الاول *ٚ٘زا اٌغشبء ٠مَٛ ثذٚس٠ٓ ١ِّٙٓ 

رزّىٓ اٌجض٠ئبد اٌظغ١شح اٌزٟ  ارّزخظظخ ٌّٛاد ِؼ١ٕخ دْٚ اخشٜ اٌ ٔفبر٠زٗ وانثاٍَ *رج٠ٛف اٌّغزم١ُ 

    .أىغزشَٚ ٚا٠ٛٔبد اٌؼٕبطش ٚاٌّبء فمؾ ِٓ إٌفبر ثغٌٙٛخ 6-٠5مً لطش٘ب ػٓ 
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 .الاخشاط ػ١ٍّخ فٟ ثبٌغخ ا١ّ٘خ ظظخاٌّزخ إٌفبر٠خ ٌٙزٖ اْ +

ػؼلاد ؽ١ٌٛخ ، ٚرخزشق ٠ذبؽ اٌّغزم١ُ ِٓ اٌخبسط ثؼؼلاد دائش٠خ ِغزّشح رزخٍٍٙب عزخ دضَ ِٓ 

اٌؼؼلاد اٌذائش٠خ لظجبد ٚلظ١جبد ٘ٛائ١خ ، ٚاْ فذض اٌّغزم١ُ ثبٌّجٙش الا١ٌىزشٟٚٔ لذ اٚػخ 

   .رشاو١ت دل١مخ ِىٕذ ِٓ رفغ١ش دٚس اٌّغزم١ُ فٟ ػ١ٍّخ الاخشاط

 

 :  Mechanism of Excretion Regulationيُكاَُكُح ذُظُى الاخشاج   *

جض٠ئبد ٚا٠ٛٔبد اٌّٛاد غ١ش اٌّشغٛثخ ثٛاعطخ ٔظبَ اٌزشش١خ اٌّٛجٛد فٟ لا رزّىٓ اٌذششاد ِٓ ػضي 

اٌفمش٠بد لاْ ػغؾ اٌذَ فٟ اٌذششاد ٚاؽئ جذا ٌزٌه فبْ الاخشاط فٟ اٌذششاد ٠ؼزّذ اٌزشاثؾ اٌٛص١ك 

 ث١ٓ اسثؼخ خظبئض ٟٚ٘ :

طلائ١خ ث١ٓ اٌغشبء اٌمبػذٞ ٌخلا٠ب أبث١ت ِبٌج١جٟ اٌ Permeabilityالاخزلاف فٟ إٌفبر٠خ  .1

  .ٚٔفبر٠خ غشبء اٌى١ٛرىً اٌّجطٓ ٌخلا٠ب الاِؼبء ٚاٌّغزم١ُ

 اٚٚ٘ٛ أزمبي ا٠ٛٔبد اٚ جض٠ئبد ِبدح ِؼ١ٕخ وبٌّبء اٚ ِشوجبد ػؼ٠ٛخ  Diffusionالأزشبس  .2

غ١ش ػؼ٠ٛخ ػجش غشبء ِخزٍف إٌفبر٠خ ِٓ ِٕطمخ اٌزشو١ض اٌؼبٌٟ اٌٝ اٌزشو١ض اٌٛاؽئ ، ٚ٘زا 

  .(Osmosisالأزمبي لا٠ذزبط لاعزٙلان ؽبلخ )٠طٍك ػٍٝ أزشبس جض٠ئبد اٌّبء ِظطٍخ اٌزٕبفز 

ٚ٘ٛ ػ١ٍّخ ٔمً )اِزظبص( ا٠ٛٔبد اٚ جض٠ئبد ِبدح ِؼ١ٕخ ػجش  Active transportإٌمً اٌفؼبي  .3

شبء دٟ ِٓ ِٕطمخ اٌزشو١ض اٌٛاؽئ اٌٝ ِٕطمخ اٌزشو١ض اٌؼبٌٟ ٚ٘زح اٌؼ١ٍّخ رذزبط لاعزٙلان غ

  .ؽبلخ ِٓ لجً اٌخ١ٍخ

ٌٍغٛائً اٌّؼضٌٚخ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ  Osmotic pressureالاخزلاف فٟ اٌؼغؾ اٌزٕبفزٞ  .4

   .ثٛاعطخ اغش١خ ِخزٍفخ إٌفبر٠خ
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رغزخٍض الأبث١ت ِٓ اٌغبئً اٌذِٛٞ عبئلا ٠غّٝ ثغبئً :  دوس اَاتُة يانثُجٍ فٍ ػًهُح الاخشاج *

ِٓ د١ش ٔٛع ٚرشو١ض ِىٛٔبرخ ، ٠ٚىْٛ اٌؼغؾ  أجٛثخ ِبٌج١جٟ ٚ٘ٛ ٠خزٍف رّبِب ػٓ اٌغبئً اٌذِٛٞ

اٌغبئً اٌذِٛٞ ٚعبئً الأجٛثخ ، عبئً أجٛثخ ِبٌج١جٟ  اٌزٕبفزٞ( رمش٠جب ِزغبٚٞ ٌىً ِٓالاصِٛصٞ )

 :  ذزٛٞ ػ٠ٍٝاٌّغزخٍض ِٓ اٌذَ 

Naا٠ٛٔبد اٌؼٕبطش  .1
+

  ٚK
+

 ٚ
¯

Cl  ٚMg
+2

 ٚCa
+2

  . 

 اٌىٍٛوٛص ٚعىش ٚا١ٌٛس٠ب اٌظٛد٠َٛ اٚ اٌجٛربع١ُ ٠ٛساد ِضً اٌظغ١شح اٌؼؼ٠ٛخ اٌجض٠ئبد .2

 .  الا١ٕ١ِخ ٚاٌذٛاِغ ٚاٌفشوزٛص

ٚالا٠ٛٔبد( )اٌّشوجبد  اٌّٛاد ٘ز٠ّٖٚش عبئً أبث١ت ِبٌج١جٟ اٌٝ الاِؼبء صُ اٌٝ اٌّغزم١ُ ٚفٟ اٌّغزم١ُ 

اٌّشوجبد غ١ش اٌّشغٛثخ ٚاٌى١ّبد ٌىٓ  ٚاسجبػٙب اٌٝ اٌذَلذ ٠ؼبد اِزظبطٙب  اٌزٟ رذزبجٙب اٌذششح

ٍٝ اعزمشاس جغُ اٌذششح ٚثزٌه ٠ّىٓ اٌّذبفظخ ػ خبسطاٌضائذح ػٓ اٌذبجخ ِٓ اٌّشوجبد اٌّف١ذح رطشح 

 .ثذ١ش رزلائُ ِغ اٌذبجخ الا١ٔخ ٌٍذششح دجُ اٌذَ ٚٔغت ِىٛٔبرٗ

  :: لأبث١ت ِبٌج١جٟ فٟ ثؼغ اٌذششاد ٚظبئف اخشٜ اػبفخ ٌلاخشاط يانثُجٍ لأَاتُةوظائف اخشي  *

رفشص الأبث١ت ِبدح طّغ١خ ٚرظجٙب ػٍٝ الالذاَ اٌجط١ٕخ  Chrysomelidaeفٟ ٠شلبد ػبئٍخ  .1

  .اٌخٍف١خ ٌزغبػذ٘ب ػٍٝ الاٌزظبق ثبٌجضء إٌجبرٟ ػٕذِب رزذٛي اٌٝ ؽٛس اٌؼزساء

عذ أعذ آٌّ ٚأاٌّفزشع١ٓ  ٠شلبدوّب فٟ  Neuropteraسرجخ شجى١خ الاجٕذخ فٟ ثؼغ أٛاع  .2

 .إًٌّ رمَٛ أبث١ت ِبٌج١جٟ فٟ ثبفشاص اٌذش٠ش اٌزٞ رغضي ِٕخ اٌششٔمخ ػٕذ اٌزذٛي ٌٍؼزساء

 .ٚفٟ ٠شلبد ثؼغ اٌخٕبفظ رمَٛ أبث١ت ِبٌج١جٟ ثبفشاص دش٠ش اٌششٔمخ اٌزٟ رىغٛ٘ب ِٓ اٌخبسط .3

رخضْ الأبس ِبدح وشثٛٔبد اٌىب١ٌغ١َٛ فٟ الأبث١ت ٚػٕذ رى٠ٛٓ اٌج١غ  Phasmidaeفٟ ػبئٍخ  .4

 .رزٚة ٘زح اٌّبدح فٟ اٌذَ ٚرغزفبد ِٕٙب اٌذششح فٟ رى٠ٛٓ لششح اٌج١غ

 دوس الايؼاء فٍ ػًهُح الاخشاج : *

  .ا٠ظبي عبئً أبث١ت ِبٌج١جٟ اٌٝ اٌّغزم١ُ .1

 .ٌزطشح خبسجبػجٛس اٌّٛاد غ١ش اٌّٙؼِٛخ ِٓ اٌّؼذح اٌٝ اٌّغزم١ُ  .2

ذًرض تؼض الاَىَاخ وانًشكثاخ انؼضىَح انًفُذج ونكٍ انكُىذكم انسًُك  ايرصاص انًاء وَادسا يا .3

 .انًثطٍ نلايؼاء ًَُغ يٍ َفار انًشكثاخ انؼضىَح غُش انًشغىتح انًىجىدج فٍ سائم الاَثىتح

اْ اٌّغزم١ُ ٘ٛ رشو١ت ٠مَٛ ثبػبدح ِب٘ٛ ِف١ذ اٌٝ اٌذَ ٚػضي ِب٘ٛ  دوس انًسرقُى فٍ ػًهُح الاخشاج : *

غ١ش ِشغٛة ٚؽشدخ خبسط اٌجغُ، لأخ ٌٛ اعزّشد أبث١ت ِبٌج١جٟ فٟ اعزخلاص ٚؽشح اٌّبء 

ٚالا٠ٛٔبد )خبطخ اٌجٛربع١َٛ( ٚاٌذٛاِغ الا١ٕ١ِخ ٚاٌغىش٠بد الادبد٠خ ٚالاِلاح اٌؼؼ٠ٛخ فبْ رٌه 

 .ٚاػبدرٙب اٌٝ اٌذَ ثٛاعطخ اٌّغزم١ُ ٙبْ لاثذ ِٓ اػبدح اِزظبط١ؤدٞ اٌٝ ِٛد اٌذششح، ارع

  : وظائف انًسرقُى *
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رٕظ١ُ اٌؼغؾ اٌزٕبفزٞ ٌٍذَ : ٚرٌه ثبٌزذىُ ثى١ّخ اٌّبء اٌزٟ ٠ّزظٙب ِٓ عبئً اٌّغزم١ُ ٚاػبدرٙب   .1

 فٟ اٌؼغؾ اٌزٕبفزٞ ث١ٓ اٌذَ ٚعبئً اٌّغزم١ُ(١ٌخ  الاخزلاف أاٌٝ اٌذَ )ار ٠ؼبد اٌّبء ث

  .٠مَٛ اٌّغزم١ُ ثبػبدح اِزظبص الا٠ٛٔبد غ١ش اٌؼؼ٠ٛخ ػٓ ؽش٠ك ا١ٌخ الأزشبس ٭

٠لادع اْ ٌٍّغزم١ُ دٚسا فٟ رٕظ١ُ رشو١ض الا٠ٛٔبد ٚاٌّبء فٟ اٌذَ )اٞ رٕظ١ُ اٌزٛاصْ اٌّبئٟ اٌٍّذٟ  ٭

  .فٟ دَ اٌذششح ٌلاثمبء ػٍٝ إٌشبؽ الاِضً ٌخلا٠ب الأغجخ اٌّخزٍفخ فٟ اٌجغُ(

وبٌذٛاِغ الا١ٕ١ِخ ٚاٌغىش٠بد ص اٌّٛاد اٌّف١ذح راد الاٚصاْ اٌجض٠ئ١خ اٌظغ١شح اػبدح اِزظب .2

اٌزٟ ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ إٌفبر ػجش غشبء اٌى١ٛرىً اٌّجطٓ ٌٍّغزم١ُ ، فٟ د١ٓ الادبد٠خ ٚعىش اٌمظت 

اٌزٟ رىْٛ اوجش لطشا فزجمٝ فٟ رج٠ٛف ثٙب  خرزّىٓ ِٓ رٌه اٌجض٠ئبد اٌؼؼ٠ٛخ غ١ش اٌّشغٛث لا

    .، اْ ا١ٌخ اِزظبص ٘زح اٌّٛاد ٘ٛ اِب ثبلأزشبس اٚ إٌمً اٌفؼبي خبسجبٌزطشح اٌّغزم١ُ 


