
 

 



   Synaptic conduction or Transmissionاوتمال انتىبيه انعصبي 
 Synapse اُؼظج٢ اُشجي ٓ٘طوخ ُزٌٕٞ ُٔؾبٝهٛب اُطوك٤خ اُزلوػبد ثٞاٍطخ ث٤ٜ٘ب ك٤ٔب اُؼظج٤خ اُق٣٬ب رزلافَ

 ًٔبكر٢ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞاك ثؼغ رؾو٣و ؽو٣ن ػٖ ٣زْ اُؼظج٢ اُز٘ج٤ٚ ثبٕ اُؾ٤ٞاٗبد ٓقزِق ػ٠ِ اُزغبهة ٝرلٍ

Adrenaline ٝ Acetylcholine ٕثٔبكح ؿ٤٘ب ٣ٌٕٞ اُؾشواد ك٢ أُوًي١ اُؼظج٢ اُغٜبى ٝا  

Acetylcholine ، ػٔب ٓوح 15 ج اًضو ا٫ٓو٢ٌ٣ ُِظوطو اُؼظج٢ اُؾجَ ك٢ أُبكح ٛنٙ ٤ًٔخ رٌٕٞ كٔض٬ ٞٛ 

 ػٖ أَُؤٍٝ Cholinesterase اٗي٣ْ ٣ٞعل ًٝنُي ، اُضل٣خ ُِؾ٤ٞاٗبد أُوًي١ اُؼظج٢ اُغٜبى ك٢ ٓٞعٞك

  . Acetylcholine  ٓبكح رؾ٤َِ

 نىمهها انعصبيت المحاور عبر ( الخارجي المحيط مه الدستهمت الاشاراث ) انعصبيت الاوامز اوتمال كيفيت  
 الدزكشي انعصبي الجهاس الى

 اٝ اُؾ٤َخ ا٫شٞاى اٝ اُؾ٤َخ اُشؼ٤واد اٝ ا٫ٍزشؼبه هوٕٝ ؽو٣ن ػٖ اُقبهع٢ أُؾ٤ؾ ٖٓ ا٫شبهاد رَزِْ

 Nerve impulses اُؼظج٤خ (ا٣٫ؼبىاد) ا٫ٝآو ٛنٙ ٝر٘زوَ (اُج٤َطخ اٝ أُوًجخ ػ٤ٕٞ) اُجظو٣خ أَُزِٔبد

 .( أُـ) أُوًي١ اُؼظج٢ اُغٜبى ا٠ُ ُز٘وِٜب  Axons اُؼظج٤خ أُؾبٝه ػجو



 اُِجبئٖ ك٢ Conduction of the nerve impulse  (اُؼظج٢ اُز٘ج٤ٚ رٞط٤َ) اُؼظج٢ ا٣٫ؼبى ٗوَ ٣زْ

 انكيميائي انىمم . 2               انكهزبائي انىمم . 1 : ثطو٣وز٤ٖ  ٝاُؾشواد
 ثغشبء ٍغيفة اىعصجٍة واىَحبوس اىعصجٍة اىخلاٌب اُ :   Electrical transmission انكهزبائي انىمم1.

 هزا ، ( اىحىاىً عيى اىذاخو اىى اىخبسج وٍِ اىخبسج اىى اىذاخو ٍِ) +K و +Na اٌىّبت خلاىه ٍِ جعجش

  (-) سبىجة ثشحْة ٍشحىُ اىَحىس داخو ٍِ ٌنىُ)  Polarized ٍسحقطت ٌنىُ اىطجٍعً اىىضع فً اىغشبء

  اٌىّبت ثٍَْب اىغشبء عجش اىَحىس داخو اىى جْفز +K اٌىّبت لاُ ورىل ٍىججة ثشحْة ٍشحىّة اىخبسج وٍِ

Na+ اىجهذ) اىغشبئً ثبىجهذ ٌسَى فىىث ٍيً (70 -) ث ذسٌق   مهشثبئً جهذ فٍحنىُ (فعبه ّقو) ىيخبسج جضخ 

 ٌفقذ فبّة (سبىت جهذ) اىَسحقطت اىعصجً اىَحىس اىى اىعصجً اىَْجه ٌصو وعْذٍب سبىت جهذ وهى (اىَسحقش

 اىذاخو اىى Na+ اٌىّبت جححشك ار اىعصجً ىيَحىس اىَغيف اىغشبء ّفبرٌة اىعصجً اىَْجه ٌغٍش إر الاسحقطبة

 اىَحىس وخبسج ٍىججة ثشحْة ٍشحىُ اىَحىس داخو فٍصجح اىخبسج اىى اىذاخو ٍِ جضخ K+ واٌىّبت

 ٌشجع اىجضء هزا اىَْجه ٌعجش وعْذٍب فىىث ٍيً  ( 50)+ ث ذسٌق   ٍىجت فعبه جهذ فٍحنىُ سبىجة ثشحْة ٍشحىُ

 ىيخبسج Na+ اىصىدٌىً اٌىّبت جضخ اُ ثعذ فىىث ٍيً (70 -) (اىسبىت) اىَسحقش اىجهذ اىطجٍعً وضعة اىى

 (50  + و 70 -) واىَىجت اىسبىت اىجهذ ثٍِ ّجضبت جحنىُ وهنزا  اىذاخو اىى K+  اىجىجبسٍىً اٌىّبت وجذخو

  هً الاٌىّبت ىضخ جسحخذً اىحً الاىٍة اُ ، مهشثبئٍة ّجضبت وثشنو الاسحقطبة اصاىة ٍِ ٍىجبت فىىث ٍيً

Na+ - K+ Pump   جضٌئبت جىفشهب طبقة اىى جححبج اىحًو ATP اّضٌٌ ثفعو ATPase .    



 مقطع من محور الخلية العصبية خلال الجهد الفعاّل مقطع من محور الخلية العصبية خلال الجهد المستقر



  Electrical transmission اُ٘وَ اٌُٜوثبئ٢



 Chemical transmissionانكيميائي انىمم  .2

 أُؾٞه ا٠ُ رظَ ٢ٌُ Synaptic Gap اُؼظج٢ اُزشبثي ٓ٘طوخ اُؼظج٤خ (ا٣٫ؼبىاد) ا٫شبهاد رؼجو ٤ًق

   ؟؟؟ ( اُؼظج٢ اُلواؽ ثؼل ٓب ٓ٘طوخ ) أَُزِْ

اُؼظج٢ أُؾٞه ػجو (ٗجؼخ) ًٜوثبئ٤خ ػظج٤خ اشبهح شٌَ ػ٠ِ اُؼظج٢ ا٣٫ؼبى ٣ظَ ػ٘لٓب Axon ا٠ُ 

  اُؼظج٤خ أُؾبٝه اؽل اؽواف ا٠ُ ، (اُؼظج٢ اُلواؽ ٓ٘طوخ)  Synaptic Gap اُؼظج٢ اُزشبثي ٓ٘طوخ

 ٓبكح ٓضَ Neurotransmitter ٗبهِخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓبكح ر٘طِن (اُؼظج٢ اُلواؽ ٓ٘طوخ هجَ ٓب)

Acetylcholine (Ach.)  َٓزوج٬د ٓغ رزؾل ام اُؼظج٢ اُلواؽ ٓ٘طوخ ا٠ُ ا٤ٌُُٖٞ ف٬د 

Receptors (اُؼظج٤خ ا٫ٝآو ُزَِٜٔب) مُي ٝثؼل (اُؼظج٢ اُلواؽ ثؼل ٓب) أَُزِْ أُؾٞه ك٢ ٓٞعٞكح 

  Acetylcholine Esterase  (AchE)اٗي٣ْ (أَُزِْ اُطوف ك٢ ٓٞعٞكح) ؽ٣ٞظ٬د ٖٓ ر٘طِن

  اُق٤ِي ٝؽبٓغ  Choline ا٤ٌُُٖٞ ًؾٍٞ ا٠ُ Acetylcholine (Ach )  اُؼظج٢ اُ٘بهَ ٣ؾَِ اُن١

CH3COOH .  

ًَ اٗي٣ْ ٖٓ عي٣ئخ AchE  َِعي٣ئخ 30.000 رؾ ٖٓ Ach اٗي٣ْ ٣ٞػؼ شٌَ ٝٛنا اُٞاؽلح اُله٤وخ ك٢ 

AchE .  





  : ٛٞ Ach ٤ًُٖٞ ا٫ٍز٤َ ُٔبكح ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزو٤ًت إ *

                                                                                                                                             O   

                                                                                                                                              ║ 

CH3  ̶  C  ̶  CH2  ̶  CH2  ̶  N
+  ̶   )CH3)3 

 ؽَت ا٤ٌُُٖٞ ًٝؾٍٞ اُق٤ِي ؽبٓغ ا٠ُ Ach ٤ًُٖٞ ا٧ٍز٤َ ٣ؾAchEَِ    ٤ًَُٞ٘ز٤و٣ي ا٧ٍز٤َ اٗي٣ْ ٝإ *

    : ا٫ر٤خ أُؼبكُخ

                                                                                                                                               O 

        ║                                                          اٗي٣ْ             اُق٤ِي ؽبٓغ                                                 

CH3  ̶  C  ̶  CH2  ̶  CH2  ̶  N
+  ̶   )CH3)3    ---------------˃   CH3COOH+      +     

AchE                                                                                                            

 

OH  ̶  CH2  ̶  CH2  ̶  N   ا٤ٌُُٖٞ ًؾٍٞ            
+  ̶   )CH3)3    



   : ٢ٛ فطٞاد ثض٬س AchE اٗي٣ْ  ٓغ Ach اُؼظج٢ اُ٘بهَ (رؾَِ) رلبػَ ٣ٝزْ

 ك٢ ((N+ )) Cationic nitrogen ٣ورجؾ ام ، ٨ُٗي٣ْ اُلؼبٍ ثبُٔٞهغ (٤ًُٖٞ ا٧ٍز٤َ) Ach عي٣ئخ اهرجبؽ1.

 اٌُبهث٤ًََٞ ٓغٔٞػخ ػ٠ِ اُؾب١ٝ ٨ُٗي٣ْ Anionic site  اَُبُت ا٢ٗٞ٤ٗ٧ ثبُٔٞهغ  Ach عي٣ئخ

¯COO .  



 (أُٞعجخ اُشؾ٘خ ماد) اٌُبهث٤َٗٞ ُٔغٔٞػخ اٌُبهثٕٞ مهح إ ، Choline ا٤ٌُُٖٞ ٝٓـبكهح ا٫ٗي٣ْ أٍزِٚ .2

 ٬ُهرجبؽ ا٫ٍزوار٢ أُٞهغ ك٢ Serine  ا٤َُو٣ٖ ا٢٘٤ٓ٫ ُِؾبٓغ ¯OH  ا٤ُٜله٤ًََٝ ٓغٔٞػخ رٜبعْ

  .ٓؼٜب اٌُٜوثبئ٢



 اٝ ٣ٝوِغ أُؤٍزَ ا٫ٗي٣ْ ٣ٜبعْ اُن١ HOH ( H2O )  أُبء ٜٓبعٔخ ثٞاٍطخ ا٫ٗي٣ْ ٖٓ ا٧ٍزِخ اىاُخ .3

 ٝاػبكح ٝا٤َُو٣ٖ (اُق٬د ا٣ٕٞ CH3COOH ( اُق٤ِي ؽبٓغ ٤ُؼط٢  CH3C=O ا٧ٍز٤َ اهرجبؽ ٣ي٣َ

 .ا٫ط٢ِ ُشٌِخ ا٫ٗي٣ْ

 َٓؤٍٝ AchE اٗي٣ْ ٝإ اُؼ٤ِٔخ رَزٔو ٌٝٛنا عل٣لح Ach عي٣ئخ ٣ؾَِ ٢ٌُ ا٫ط٢ِ ُشٌِخ ا٫ٗي٣ْ ٣وعغ *

  . Ach ُٔبكح أُبئ٢ اُزؾَِ ػٖ



 َٓؤٍٝ AchE اٗي٣ْ ٝإ اُؼ٤ِٔخ رَزٔو ٌٝٛنا عل٣لح Ach عي٣ئخ ٣ؾَِ ٢ٌُ ا٫ط٢ِ ُشٌِخ ا٫ٗي٣ْ ٣وعغ *

  . Ach ُٔبكح أُبئ٢ اُزؾَِ ػٖ



  Peripheral Sensory Nervous الجهاس انعصبي الحسي انسطحي: ثانثا
 (Sense organsالحسيت الاعضاء )

 فبطخ اػؼبء ثٞاٍطخ اُقبهع٤خ ُِٔؤصواد اٍزغبثزٜب شلح ٢ٛ اُؾشواد طق ك٢ أُٜٔخ ا٤ُٔٔياد اؽلٟ

 Sense اُؾٌ ثأػؼبء ا٧ػؼبء ٛنٙ ٝر٠َٔ ٝاُلاف٤ِخ اُقبهع٤خ (ُٔؤصوادا) أُ٘جٜبد ر٤٤ٔي ٖٓ رٌٜٔ٘ب

organs اًضو اٝ ؽ٤َخ ٝف٤ِخ ا٤ٌُٞرٌَ ػ٠ِ ؽ٢َ ػؼٞ ًَ ٣ؾز١ٞ ، اُغَْ ثغلاه رورجؾ اُز٢. 

 اهَ ًٝنُي اُضل٣بد عِل ػ٠ِ أُٞعٞكح اُؾٌ اػؼبء ٖٓ ؽغٔب اطـو رٌٕٞ اُؾشواد ك٢ اُؾٌ اػؼبء إ

  .اُضل٣بد ك٢ ثب٤٣٬ُٖٔ ػلكٛب ٣وله ث٤٘ٔب ثب٫٥ف اُؾشواد ك٢ اُؾ٤َخ ا٫ػؼبء ػلك ٣جِؾ ام ، ػلكا

 ٖٓ اُؾشوح رٌٖٔ ٤ٍِٝخ ٝعٞك ٖٓ امٕ ك٬ثل طِت Exoskeleton فبهع٢ ٤ٌَٛ اُؾشوح ٫ٓز٬ى ٝٗظوا

  اُقبهع٢ ا٤ٌَُٜ ػ٠ِ طـ٤وح صوٞة رطٞهد ٝثنُي اُؾ٤َخ ا٫عياء ا٠ُ ٝا٣ظبُٜب اُقبهع٤خ أُ٘جٜبد اٍز٬ّ

 .اُقبهع٤خ ُِٔؤصواد ؽَبٍخ رٌٕٞ اُز٢ Sensilla اُؾ٤َخ ثبُشؼ٤واد ر٠َٔ شؼ٤واد ػٜ٘ب ٣٘شب (اُغَْ علاه)

 .اُؼ٤ٕٞ ػ٠ِ شلبف ٤ًٞرٌَ ُٞعٞك ٝمُي اُظِت اُقبهع٢ ا٤ٌَُٜ ثٞعٞك رزأصو ك٬ اُؼٞئ٤خ اُؾٌ اػؼبء آب



 Photoreceptorsاعضاء الحس انضىئيت :  اولا

 : ٛٔب ثٔ٘طوز٤ٖ اُؼٞئ٢ ا٫ؽَبً ٣٘ؾظو

 ٣٘ؼلّ ٝهل ٝاُؾٞه٣بد اٌُبِٓخ اُؾشواد ك٢ رٞعل :  The compound eyes الدزكبت انعيىن .1

 .ا٫هػخ ٖٓ اُؼو٤ٔخ ٝا٫كواك ٝأُبص اُوبهع ًبُؤَ اُؾشواد ثؼغ ك٢ ٝعٞكٛب

 ك٢ أُوًجخ اُؼ٤ٖ رزوًت : The structure of compound eyes الدزكبت انعين تزكيب

 اُؾشواد ثبفز٬ف ػلكٛب ٣قزِق اُز٢ Ommatidia ثب٫ٝٓبر٤ل٣ب ر٠َٔ ثظو٣خ ٝؽلاد ٖٓ اُؾشواد

 ثظو١ ؽ٢َ ػؼٞ ػٖ ػجبهح ثظو٣خ ٝؽلح ًَ إ .ثظو٣خ ٝؽلح ا٫ف ػلح ا٠ُ -120 ٖٓ كززواٝػ

 .ثنارٚ َٓزوَ

 : ٢ٛ ا٫عياء ٝٛنٙ عيء ًَ ٝظ٤لخ ؽَت ٝمُي اعياء ص٬س ا٠ُ ثظو٣خ ٝؽلح ًَ ر٘وَْ *

a . اُؼٞء ثبٌَٗبه رزؼِن روا٤ًت Dioptric apparatus  : ٞٛٝ ٣زٌٕٞ اُن١ ُِؼ٤ٖ اُجظو١ اُغيء 

 رؾذ روغ ، اُٞع٤ٜٖ ٓؾلثخ ػلٍخ ػٖ ػجبهح ٢ٛٝ Cornea ثبُوو٤ٗخ ٣ؼوف شلبف ٤ًٞر٢ٌِ عيء ٖٓ

 اُؾ٤َخ ا٫ػؼبء ا٠ُ اُؼٞء لن٣٘   اُن١ Crystalline cone اُجِٞه١ ثبُٔقوٝؽ ر٠َٔ ف٣٬ب اُوو٤ٗخ

 .أُِٞٗخ اُجِٞه١ أُقوٝؽ ف٣٬ب ف٬ٍ ٖٓ اُجظو٣خ اُٞؽلح اٍلَ ك٢ أُٞعٞكح

 



b . (اُشج٤ٌخ) ُِؼٞء اُؾَبٍخ اُجظو٣خ اُٞؽلح ٓ٘طوخ Retinula : شج٤ٌخ ف٣٬ب صٔب٤ٗخ ٖٓ ػبكح ٝرزوًت 

Retinular cells ، ٕا٤ُٝخ ؽ٤َخ ف٤ِخ ػٖ ػجبهح اُٞاؽلح اُشج٤ٌخ اُق٤ِخ ٝا Sensory neuron  ٓزظِخ  

 اُؼظج٢ اُغٜبى ا٠ُ اُؾ٤َخ ُِق٤ِخ اُوبػل١ اُـشبء ف٬ٍ ٖٓ ٣ٔو اُن١ Nerve fiber اُؼظج٢ ا٤ُِق ٓغ

  Rhabdomeres اُؼ٤ٖ هؼجبٕ ج ر٠َٔ اُؼٞء ٫ٍز٬ّ ٓزقظظخ ٓ٘بؽن اُشج٤ٌخ اُق٣٬ب ك٢ رٞعل .أُوًي١

 Microvilli اُيؿ٤جبد ر٠َٔ اٝ Microtubules كه٤وخ اٗبث٤ت ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ اُٞاؽل اُؼ٢٘٤ اُوؼ٤ت ٝإ

 .ؽيّ ٤ٛئخ ػ٠ِ ٓوطٞطخ

c . اُظجـ٤خ اُق٣٬ب Pigment cells  : ؽ٤ُٞب ُزؾ٤ؾ كاً٘خ اٝ ٓظلو اؽٔو ُٕٞ ماد ؽج٤جبد ػ٠ِ رؾز١ٞ اُز٢ 

 .اُجظو٣خ ثبُٞؽلاد

 : ٢ٛ اُظجـ٤خ اُق٣٬ب ٖٓ اٗٞاع ص٬صخ رٞعل *

 Corneal اُوو٤ٗخ أُؾججخ ثبُق٣٬ب ا٣ؼب ٝرؼوف : Primary pigment cells ا٠ُٝ٫ أُؾججخ اُق٣٬بأ-

pigment cells ٝا٠ُٝ٫ اُويؽ٤خ ثبُق٣٬ب ر٠َٔ ا Primary iris cells ف٤ِز٤ٖ ػٖ ػجبهح ٢ٛٝ 

 .افوٟ عٜخ ٖٓ ُِوو٤ٗخ أُ٘زغخ ٝثبُق٣٬ب عٜخ ٖٓ اُجِٞه١ أُقوٝؽ ثق٣٬ب رؾ٤طبٕ

 اُويؽ٤خ اُق٣٬ب اٜٛٔب أٍبء ثؼلح ٝرؼوف :  Secondary pigment cellsاُضب٤ٗخ أُؾججخ اُق٣٬بة-

 ثق٣٬ب ٝرؾ٤ؾ أُِٞٗخ ثبُؾج٤جبد ِٓٔٞءح ف٤ِخ 24 – 12 ٖٓ ٝرزٌٕٞ Secondary iris cells  اُضب٤ٗخ

  .اُشج٤ٌخ



Figure: Apposition eye. (a) Diagrammatic section through an apposition eye showing the 

rhabdoms extending to the crystalline cones. (b) Ommatidia. (c) Surface view of part of an eye 

showing the outer surfaces of some corneal lenses (facets). (d) Cross-section through a fused 

rhabdom (Apis) (after Goldsmith, 1962). 



 Ommatidiaالوحدة البصرية  



 ٣ٝؼزول ُِشج٤ٌخ ا٫ٓب٤ٓخ ثب٧ؽواف اُق٣٬ب ٛنٙ ٝرؾ٤ؾ : Basal pigment cells اُوبػل٣خ اُظجـ٤خ اُق٣٬ب - د

  .اُضب٤ٗخ أُؾججخ اُق٣٬ب ػٖ ر٤٤ٔيٛب اُظؼت ٖٓ اٝ ٓٞعٞكح ؿ٤و رٌٕٞ إ آب اُق٣٬ب ٛنٙ ثبٕ

 : ٢ٛ ا٫طجبؽ ٖٓ هئ٤َ٤خ اٗٞاع ص٬صخ ٛ٘بى *  

 Pterins طجـخ +        Ommatins طجـخ +        Ommochromes طجـخ +

 ا٫رغبٙ ك٢ ر٘بصوٙ ٓبٗؼخ ُِؼٞء ًؾٞاعت رؼَٔ ٝأٜٗب أُقزِلخ اُط٤ق ُٔ٘بؽن آزظبص مهٝح ا٫طجبؽ ُٜنٙ

 اُؼٞء ٤ًٔخ ر٘ظ٤ْ ٝظ٤لخ Ommochromes طجـخ ٝفبطخ ا٫طجبؽ ٛنٙ ُٝجؼغ اُؼ٤ٖ ف٬ٍ أُ٘ؾوف

 .اُؼٞئ٤خ اُؾٌ اػؼبء ا٠ُ اُلافِخ

 : اُؾشواد ك٢ انبصزيت انىحداث مه رئيسين وىعين تمييش آٌٖ ُول *

 ٝاُن١ اُ٘شبؽ اُٜ٘به٣خ اُؾشواد ك٢ اُ٘ٞع ٛنا ٣ٝٞعل Apposition eyes أُزؼبٓ٘خ اُؼ٤ٕٞ :الاول انىىع

 أُقوٝؽ ؽز٠ اُوبػل١ اُـشبء ٖٓ اثزلاءا ا١ اُجظو٣خ اُٞؽلح ؽٍٞ ػ٠ِ ٓٔزلا ك٤ٚ اُؼ٢٘٤ اُوؼ٤ت ٣ٌٕٞ

 .ثبُؼٞء ه٬٤ِ ٣زأصو اُ٘ٞع ُٜنا اُظجـ٤خ اُق٣٬ب ك٢ اُظجـخ رٞى٣غ ٝإ اُجِٞه١

  ٝإ اُ٘شبؽ ا٤ِ٤ُِخ اُؾشواد ك٢ اُ٘ٞع ٛنا ٣ٝٞعل Superposition eyes اُزواًج٤خ اُؼ٤ٕٞ :انثاوي انىىع

 ثشلح ٣زأصو اُ٘ٞع ٛنا ك٢ اُظجـخ رٞى٣غ ٝإ ، اُجظو٣خ اُٞؽلح ٖٓ اُوبػل١ اُ٘ظق ك٢ ٣وغ ك٤ٜب اُؼ٢٘٤ اُوؼ٤ت

 .ثبُؼٞء



 Image Formationتكىيه انصىرة في انعين الدزكبت طزائك  

 : ٛٔب ثطو٣وز٤ٖ أُوًجخ اُؼ٤ٖ ك٢ اُظٞهح رزٌٕٞ

الدتضامىت انصىرة ر٣ٌٖٞ الاولى انطزيمت Apposition image: ٌٕٞاُؾشواد ك٢ اُظٞهح ٛنٙ ٝرز 

 ك٤ٜب اُجِٞه٣خ أُقبه٣ؾ رٌٕٞ ثبٕ اُؾشواد ٛنٙ ػ٤ٕٞ رٔزبى إم Diurnal insects  اُ٘شبؽ اُٜ٘به٣خ

 ٓؼيُٝخ ثظو٣خ ٝؽلح ًَ رٌٕٞ اُؾبُخ ٝثٜنٙ ، اُويؽ٤خ ف٣٬ب ك٢ أُ٘زشوح اُظجـ٤خ ثؾج٤جبد ٤ًِب ٓؾبؽخ

 ػٔٞك٣ب اَُبهطخ اُؼٞئ٤خ ثب٧شؼخ كوؾ ٣ز٘جٚ ػظج٢ ٓؾٞه كٌَ ٝػ٤ِٚ أُغبٝهح اُٞؽلاد ػٖ رٔبٓب ػٞئ٤ب

 اٗزشبه ثَجت اُجظو١ أُؾٞه ا٠ُ رظَ ٫ ٓبئِخ اشؼخ ٝا١ ، اُجظو٣خ اُٞؽلح رِي ٖٓ ٝأُبهح اُؼلٍخ ػ٠ِ

 فِق ٝٝاهؼخ هظ٤وح اُؾشواد ٛنٙ ػ٤ٕٞ ك٢ اُشج٤ٌخ رٌٕٞ ًٝنُي .اُويؽ٤خ ف٣٬ب ك٢ اُظجـ٤خ اُلهبئن

 ٓغ اُشج٤ٌخ ر٬ٌٓ ػ٘ل أُوئ٢ اُؾوَ ٖٓ طـ٤و ُغيء أُوِٞثخ اُظٞهح ٝرزٌٕٞ .ٓجبشوح اُجِٞه٣خ أُقبه٣ؾ

 ثٞاٍطخ اُ٘وبؽ ع٤ٔغ ٝرلهى ث٤َطخ ٓؼ٤ئخ ً٘وطخ اُوو٤ٗخ ك٢ اُظٞهح ٛنٙ ٝرطجغ اُجِٞه١ أُقوٝؽ هٔخ

ٌ   أُقزِلخ ا٫ٝٓبر٤ل٣ب  .(اُطج٤ؼ٢ ٝػؼٜب ا٠ُ أُوِٞثخ اُظٞهح اػبكح ا١) اُؾو٤و٤خ اُظٞهح ُٕٞز



(a) : اُظٞهح أُزؼبٓ٘خ Apposition image     ،(b)  : اُظٞهح اُزواًج٤خSuperposition image 



 اُؾشواد ك٢ اُظٞهح ٛنٙ ٝرزٌٕٞ :Superposition image انتراكبيت انصىرة ر٣ٌٖٞ انثاويت انطزيمت

  اُؾشواد ٛنٙ ػ٤ٕٞ ٝرٔزبى ، ا٫ػبءح ػؼ٤لخ آبًٖ ك٢ رؼ٤ش ٝاُز٢ Nocturnal insects اُ٘شبؽ ا٤ُِِخ

 ٌٕٓٞ ؽ٣َٞ كبطَ ثٞاٍطخ اُجِٞه٣خ أُقبه٣ؾ ػٖ ر٘لظَ اُشج٤ٌخ ٝإ علا ٓزطبُٝخ ثظو٣خ ٝؽلاد ثبٓز٬ًٜب

 .اُجِٞه٣خ أُقبه٣ؾ ث٤ٖ ثبُٔولٓخ ا٤ُٝ٫خ أُؾججخ اُق٣٬ب رزغٔغ ًٝنُي ُِؼٞء ًبٍوح ؿ٤و شلبكخ شؼ٤وح ٖٓ

 كبٕ اَُجت ُٜٝنا .رٔبٓب ػٞئ٤ب اُجظو٣خ اُٞؽلاد اُظجـ٤خ اُلهبئن رؼيٍ ٫ ٝثنُي اُظجـ٤خ اُلهبئن رزغٔغ ٝك٤ٜب

 ًٝنُي (اُجظو٣خ ٝؽلرٚ) ػلٍزٚ ؽو٣ن ػٖ أُوئ٢ اُغَْ ٖٓ ا٫ر٤خ ا٫شؼخ ٣َزِْ اُٞاؽل اُجظو١ اُوؼ٤ت

 ارغبٙ ث٘لٌ ر٘ؼٌٌ ا٫شؼخ ٛنٙ ٝإ ، ا٫فوٟ أُغبٝهح (اُجظو٣خ اُٞؽلاد) اُؼلٍبد ٖٓ ا٫ر٤خ أُبئِخ ا٫شؼخ

 ٝاػؾخ ٝؿ٤و ٓؾلكح ؿ٤و رٌٕٞ اُظٞهح ٛنٙ ٌُٖٝ ، ثظو٣خ ٝؽلح ًَ ٖٓ طٞهح رزٌٕٞ ٝثنُي ، ٍوٞؽٜب

 اُظٞهح كبٕ شوؽخ ٍجن ًٝٔب ، أُوئ٢ اُش٢ء ػٖ ًبِٓخ طٞهح اف٤وا رزٌٕٞ أُـ ك٢ اُظٞه ٛنٙ ٝثزطبثن

 ُزو٤ًي رزؾل ثظو٣خ ٝؽلح 30 ؽٞا٢ُ ٝإ ، اُطج٤ؼ٢ ٝػؼٜب ا٠ُ رؼبك ٍٞف ثظو١ هؼ٤ت ًَ كٞم أُزٌٞٗخ

  .اُٞاؽل اُجظو١ اُوؼ٤ت كٞم اُؼٞء



 The simple eyes or Ocelliانعيىن انبسيطت 
 ٝر٠َٔ اُظٜو٣خ اُغٜخ ٖٓ اُواً هٔخ ك٢ روغ ث٤َطخ ػ٤ٕٞ ص٬صخ اٝ اص٘بٕ اُجبُـخ اُؾشواد ٓؼظْ ك٢ رٞعل

 آب .أُغ٘ؾخ ؿ٤و اُؾشواد ٓؼظْ ك٢ ًٔب ؿبئجخ اُج٤َطخ اُؼ٤ٕٞ رٌٕٞ ٝهل ، Dorsal Ocelli اُظٜو٣خ ثبُؼ٤ٕٞ

 اُغبٗج٤خ اُج٤َطخ ثبُؼ٤ٕٞ كز٠َٔ اُواً عبٗج٢ ػ٠ِ اُج٤َطخ اُؼ٤ٕٞ كزٞعل ا٫ع٘ؾخ كاف٤ِخ اُؾشواد ٣وهبد ك٢

Lateral Ocelli or Stemmata عبٗت ًَ ػ٠ِ ٝاؽلح ػ٤ٖ كزٞعل اُؾشواد ثبفز٬ف ػلكٛب ٣ٝقزِق ٖٓ 

 ، عٜخ ًَ ك٢ اػ٤ٖ ٍزخ رٞعل ا٫ع٘ؾخ ؽوشل٤خ ٣وهبد ك٢ ث٤٘ٔب ، ا٫ع٘ؾخ ؿٔل٣ٚ ٣وهبد ثؼغ ك٢ ًٔب اُواً

 .اُؾشوح ُ٘لٌ اُجبُؾ ُِطٞه أُوًجخ اُؼ٤ٕٞ ُزٌٕٞ اُؼ٤ٕٞ ٛنٙ ٝرزطٞه

 : ا٫ر٢ ٖٓ اُ٘ٔٞمع٤خ اُج٤َطخ اُؼ٤ٖ رزوًت *

 اُقبهع٢ اُـطبء اُوو٤ٗخ ٝرٌٕٞ .اُغَْ ٤ٌُٞرٌَ آزلاك ٝرؼزجو ا٤ٌُٞرٌَ ٖٓ عيء ٢ٛٝ : Cornea اُوو٤ٗخأ-

 ٝهه٤وخ شلبكخ ٝرٌٕٞ اُٞع٤ٜٖ ٓؾلثخ ٢ٛٝ  Corneal lens اُوو٤ٗخ ثبُؼلٍخ ٠َٔ٣ ٓب اُوو٤ٗخ ٝرٌٕٞ ُِؼ٤ٖ

   .ػ٤ِٜب اَُبهؾ اُؼٞء رو٤ًي  ػ٠ِ رؼَٔ

 اٍلَ روغ إُِٞ ػل٣ٔخ اُق٣٬ب ٖٓ طق ٖٓ ٝرزأُق : Corneagen layer ُِوو٤ٗخ أُُٞلح اُق٣٬ب ؽجوخة-

 اص٘بء اُوو٤ٗخ ثئكواى روّٞ ٝاُز٢ اُغَْ علاه ٖٓ اَُل٠ِ اُجشوح ف٣٬ب ٖٓ اُق٣٬ب ٛنٙ ٝرزأُق .ٓجبشوح اُؼلٍخ

 ٣ؼوف ٓب ٝرٌٕٞ اُوو٤ٗخ رؾذ ٖٓ اُق٣٬ب ٛنٙ ٝرٌ٘ٔش رَ٘ؾت اُج٤َطخ اُؼ٤ٖ ر٣ٌٖٞ ٝثؼل .اُؼ٤ٖ ر٣ٌٖٞ

  . Crystalline coneاُجِٞه١ ثبُٔقوٝؽ



 ٝاؽلح ؽجوخ ٖٓ رزأُق :  Retinula اُشج٤ٌخ - د

 ٓجبشوح ٝروغ ُِؼٞء أَُزِٔخ اُؼظج٤خ اُق٣٬ب ٖٓ

 (رزغٔغ) ٝرزورت ، ُِوو٤ٗخ أُُٞلح اُق٣٬ب اٍلَ

 ٓغب٤ٓغ شٌَ ػ٠ِ اُجظو٣خ اُؼظج٤خ اُق٣٬ب ٛنٙ

 ُزٌٕٞ ثظو١ هؼ٤ت ؽٍٞ ف٣٬ب 5 – 2 ثٔؼلٍ

 ٝرٔزِي ، Retinula ثبُشج٤ٌخ ر٠َٔ ثظو٣خ ٝؽلح

 اُزلوػبد ٓغ ٣وزوٕ هظ٤و ٓؾٞه شج٤ٌخ ف٤ِخ ًَ

 ػٖ اُجؼ٤ل اُغيء ك٢ ا٫فوٟ اُق٣٬ب ٖٓ اُجبهىح

 ا٤ُبف ػٖ ػجبهح اُزلوػبد ٝٛنٙ اُج٤َطخ اُؼ٤ٖ

 ٓقزِلخ ٤ُلخ 25-3 ٣ؾز١ٞ اُن١ اُجظو١ اُؼظت

   .ثبُؾغْ



 اُغيء ٝر٤٤ٔي اُؼٞء هٞح ٓؼوكخ ٣ٌٜٔ٘ب * ًٝٔب ٝاُظ٬ّ اُؼٞء ث٤ٖ اُزلو٣ن* ٢ٛ اُج٤َطخ اُؼ٤ٕٞ وظيفت إ

 كٔض٬ ، اُج٤َطخ اُؼ٤ٕٞ ٝعٞك ػ٘ل ثٞػٞػ ا٫ش٤بء روٟ أُوًجخ اُؼ٤ٖ إ ٝٝعل * .ٓشٞشخ ثظٞهح أُوئ٢

 اُؼ٤ٕٞ إ ػ٠ِ ٣لٍ ٓٔب ا٫ٍٞك ثبُِٕٞ اُج٤َطخ اُؼ٤ٕٞ طجؾ ػ٘ل علا ه٤ِِخ ُِؼٞء أُوًجخ اُؼ٤ٕٞ اٍزغبثخ رٌٕٞ

 أُوًجخ اُؼ٤ٕٞ كزجلا اُؼٞء اصو ثٞعٞك اُؾشوح ثز٘ج٤ٚ روّٞ صْ ٖٝٓ ثبُؼٞء ُ٪ؽَبً ا٫ٍٝ أُوًي ٢ٛ اُج٤َطخ

  .اُلٞه ػ٠ِ ٝظ٤لزٜب

 .اُؼظج٢ اُغٜبى ػٖٔ اُجظو٣خ اُطبهخ اٗلٓبط ٝٓٞهغ ٤ًل٤خ ؽٍٞ ع٤لح ثظٞهح ٣ؼوف ٫ٝ *



 Chemo-receptors اعضاء الحس انكيميائيت :  ثاويا

 : ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾٌ اػؼبء ٖٓ ٓز٤ٔيإ ٗٞػبٕ ا٫فوٟ اُجو٣خ اُؾ٤ٞاٗبد ك٢ اُؾبٍ ٛٞ ًٔب ُِؾشواد

  Olfactory اُشْ ؽو٣ن ػٖ ٓ٘قلؼخ ثزوا٤ًي ا٫ثقوح ا٠ُ ٣زؾٌَ الاول انىىع

 ثطو٣وخ ا١ Gustatory اُزنٝم ؽو٣ن ػٖ َٗج٤ب ػب٤ُخ ثزوا٤ًي أُناثخ أُٞاك ا٠ُ ٣َزغ٤ت انثاوي انىىع

 : ٢ٛ اٗٞاع ثؼلح اُش٤ٔخ اُؾٌ اػؼبء ٝرٞعل .ٓجبشوح ثظٞهح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞاك ٓغ Contact اُز٬ٌٓ

  اُ٘طبؽ ا٫ٍزشؼبه هوٕ ػ٠ِ رٞعل اُغله هه٤وخ ٢ٛٝ :  Basiconic Sensilla أُقوٝؽ٤خ اُشؼ٤واد .1

Melanoplus ، ف٤ِخ 50 ا٠ُ رظَ ٝهل ف٣٬ب ثؼؼخ ٖٓ ك٤ٜب اُؼظج٤خ اُق٣٬ب ػلك ٣ٝقزِق.   

 ٝػ٠ِ اُ٘طبؽبد ا٫ٍزشؼبه هوٕ ػ٠ِ رٞعل :  Coeloconic Sensillaاُزغ٣ٞق أُقوٝؽ٤خ اُشؼ٤واد .2

   . ػظج٤خ ف٣٬ب 4-3 ػ٠ِ اُٞاؽلح اُؾ٤َخ اُشؼ٤وح رؾز١ٞ .اُؼََ ُ٘ؾَ اُؼ٤ِب اُلٌٞى

 ٝثؼغ أُٖ ُؾشواد ا٫ٍزشؼبه ُووٕ اُوبػلر٤ٖ اُؼوِز٤ٖ ك٢ رٞعل :  Plate Sensilla اُظل٤ؾ٤خ اُشؼ٤واد .3

 ٓغ ٣ورجؾ .اُشٌَ ٝث٤ؼب٣ٝخ شلبكخ ع٤ِل٣خ طل٤ؾخ ٤ٛئخ ػ٠ِ رظٜو .ا٫ع٘ؾخ ٝؿٔل٣ٚ ؿشبئ٤خ هرجز٢ ؽشواد

   .اُضوٞة ف٬ٍ ٖٓ اُغ٤ِل ٍطؼ هوة ٨ُٓبّ رٔزل ا٬ٛ٫ة رشجٚ شغ٤و٣ٚ ٝرلوػبد اػظبة ثؼؼخ اُشؼ٤وح



Chemoreceptors (اعضاء الحس الشمية) 



 انشميتاهميت اعضاء الحس 
 أُزـن٣خ كب٧ٗٞاع * ؿنائٜب ٌٓبٕ رؾل٣ل ك٢ ا٤ٔٛخ اُشْ ُؾبٍخ إ اُؾشواد ٖٓ ًض٤و ك٢ ُٞؽع ُول - أ

 ك٢ * ا٤ٗٞٓ٫ب هائؾخ ا٠ُ ر٘غنة (ا٫ع٘ؾخ ؿٔل٣ٚ)  Necrophorus ًؾشوح أُزلَقخ أُٞاك ػ٠ِ

 ٝك٢ * .اُجطبؽب ٗجبد ك٢ أُٞعٞكح اُل٣ٜب٣ل ا٧ٍز٤َ هائؾخ ا٠ُ ثوٞح رَزغ٤ت اُجطبؽب ف٘لَبء إ ؽ٤ٖ

 اُشـب٫د رَبػل اُق٤ِخ ا٠ُ روعغ ٝاُز٢ اُشـب٫د اعَبّ ػ٠ِ أُٞعٞكح ا٫ىٛبه هائؾخ كبٕ اُؼََ ٗؾَ

 .اُـناء ٌٓبٕ ػ٠ِ ا٫ٍزل٫ٍ ك٢ ا٫فوٟ

 * اُشْ ؽبٍخ ؽو٣ن ػٖ اُج٤غ ُٞػغ ا٬ُٔئٔخ أُٞاهغ ا٠ُ ر٘غنة اُؾشواد إ ا٣ؼب ُٝٞؽع - ة

  ٝثؼغ * اُؾ٤خ ا٫ؿ٘بّ ك٢ أُٞعٞكح اُظٞف هائؾخ ا٠ُ ر٘غنة Lucilia  ُنثبثخ اُقظجخ كب٩ٗبس

   .اُشْ ؽو٣ن ػٖ ٓؼ٤لٜب ػ٠ِ اُؼضٞه ك٢ اُولهح ُٜب اُطل٤ِ٤بد

 كزَزِْ *  .اُزياٝط ػ٤ِٔخ ُزؼي٣ي اُؾشواد ٖٓ ًض٤و ك٢ ًج٤و كٝه ُٜب اُغ٤َ٘خ اُل٤وٓٞٗبد ٝهائؾخ - د

 ك٢ اُؾبٍ ٛٞ ًٔب ُِنًٞه ا٫ٍزشؼبه هوٕ ػ٠ِ أُٞعٞكح اُش٤ٔخ اُؾ٤َخ اُشؼ٤واد ؽو٣ن ػٖ اُوائؾخ

 ُـوع اُط٤وإ ػ٠ِ هلهرٚ رزؼيى ٝثنُي اُنًو ٣ز٤ٜظ اُشْ ؽو٣ن ٝػٖ ، ا٫ع٘ؾخ ؽوشل٤خ ؽشواد

 ًْ 11 ا٠ُ رظَ هل علا ؽ٣ِٞخ َُٔبكبد ٣ؾلس ا٫ٗض٠ ٗؾٞ اُنًو اٗغناة إ كٔض٬ ، ا٫ٗض٠ ػ٠ِ اُؼضٞه

   .  Actiasؽشوح مًو ك٢ ًٔب

 



 اُزلوػبد ك٢ اُزؼو٤ل ٛنا ٣ٝ٘ؾظو اُنٝه٤خ اُؾٌ اػؼبء ٖٓ رؼو٤لا اًضو اُش٤ٔخ اُؾٌ اػؼبء رٌٕٞ-

 ٝٛنٙ اطـو رلوػبد ا٠ُ اُش٤ٔخ اُؾٌ اػؼبء ك٢ أُٞعٞكح اُزلوػبد ر٘وَْ ؽ٤ش  Dendrites اُشغ٤و٣خ

 ًٔب ٝأُبء اُـناء ٗؾٞ اُؾشوح رٞعٚ ٢ٌُ اُزؾل٤ي َٓبؽخ ُي٣بكح ٝمُي ٓزٞاى٣خ ثوٝىاد ا٠ُ رزشؼت ثلٝهٛب

  .اٛلاة ٤ٛئخ ػ٠ِ اُجوٝىاد رزورت اُ٘ؾَ ك٢ آب ، اُغواك اٗٞاع ثؼغ ك٢

 ُووٕ اُطوك٤خ اُؼوِخ ػ٠ِ رٞعل هل اٝ اُشل٣ٞخ ٬ٌُِٔٓ اُطوك٤خ اُؼوِخ ػ٠ِ ػبكح اُشْ اػؼبء رٞعل-

 Pre oral اُل٢ٔ هجَ اُلواؽ ٝػ٠ِ ا٫ٍزشؼبه هوٕ ػ٠ِ ػبكح كزٞعل اُزنٝم اػؼبء آب ، ا٫ٍزشؼبه

cavity  اَُبم ٝهبػلح اُوٍؾ ٝػ٠ِ. 

 ر٘ز٢ٜ اُز٢ اُوطت اُض٘بئ٤خ اُؼظج٤خ اُق٣٬ب ٖٓ هائهت اعداد ٝعٞك انشمي الحسي اُؼؼٞ ك٢ ٬٣ٝؽع-

 ٖٓ الم عدد ػ٠ِ ثبؽزٞائٜب اُشْ اػؼبء ػٖ كزٔزبى انتذوق اعضاء آب ٤ًٞر٢ٌِ ٝرل ك٢ اُطوك٤خ رلوػبرٜب

 اُشؼوح ك٢ أُٞعٞك اُوٓؼ ا٠ُ رٔزل اُطوك٤خ رلوػبرٜب ٝإ ا٣ؼب حجما اصغز رٌٕٞ ٝاُز٢ اُؼظج٤خ اُق٣٬ب

 .ٓجبشوح اُٜ٘بئ٤خ اُلزؾخ اٍلَ ُز٘ز٢ٜ اُؾ٤َخ

 



 Mechano-receptors اعضاء الحس الديكاويكيت :  ثانثا
  ًض٤وح ثطوائن رظ٤٘لٜب رْ ٝهل ث٤ٜ٘ب ك٤ٔب ًج٤وح رشو٣ؾ٤خ افز٬كبد ثٞعٞك ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُؾٌ اػؼبء رٔزبى

  : ٢ٛ هئ٤َ٤خ ٝظ٤ل٤خ ٓغب٤ٓغ ص٬صخ ا٠ُ ا٫ػؼبء ٛنٙ رظ٘ق ، أُؤُل٤ٖ ثبفز٬ف

 رظٜو ا٫ػؼبء ٝٛنٙ ، ٝث٤ئزٜب اُؾشوح ث٤ٖ ٓب ا٫ُزوبء ٓ٘طوخ ا٠ُ رأص٤وٛب ٣ٔزل اُز٢ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُؾٌ اػؼبء .1

  : Tactile seta  ا٤َُِٔخ اُشؼواد ٢ٛٝ اُؾشوح عَْ ٍطؼ ػ٠ِ

 ا٫ٍزشؼبه ٝهوٕٝ ًب٧هعَ اُيٝائل ٝثب٧فض اُؾشوح عَْ اٗؾبء ع٤ٔغ ك٢ اُشؼواد ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا ٣ٝ٘زشو

 ػٖ ٓلظ٤ِب ثب٤ٌُٞرٌَ ٝرزظَ ، ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ اُؾٌ اػؼبء اٗٞاع اثَؾ ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا ٣ٝؼزجو اُشوع٤خ ٝاُووٕٝ

 ٜٓ٘ب رٔزل اُوطت ص٘بئ٤خ ٝاؽلح ؽ٤َخ ػظج٤خ ثق٤ِخ هٞاػلٛب ػ٘ل ٓيٝكح ٢ٛٝ ، ٗووح ك٢ ٝاهغ ؿشبء ؽو٣ن

 اٝ أٌُِ اٝ اُزٞرو ٗز٤غخ ٗوورٜب ك٢ ُِشؼوح ؽوًخ كأ١ صْ ٖٝٓ أُوًي١ اُؼظج٢ اُغٜبى ا٠ُ ؽ٤َخ اػظبة

 ا٣ؼبىاد ر٘زظ ٝثنُي اُؾ٢َ اُؼظت ػ٠ِ اُشؼوح هبػلح ػـؾ ك٢ رـ٤وا رَجت أُبئ٤خ اٝ اُٜٞائ٤خ اُز٤بهاد

  . Trichogen ُِشؼوح أُُٞلح اُق٣٬ب اُؾ٤َخ اُشؼوح ٓغ ٣ٝورجؾ ، أُوًي١ اُؼظج٢ اُغٜبى ا٠ُ رٔو ػظج٤خ

 ًأػؼبء ا٣ؼب رؼَٔ هثٔب ك٢ٜ ُٝنُي اُلهعبد ٓقزِلخ طٞر٤خ ُٔٞعبد اُشؼ٤واد ٛنٙ اٗٞاع ثؼغ رٜزي ٝهل  *

  .٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٍٔؼ٤خ

 



ا٤ٌُٞرٌَا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ك٢ أَُزوج٬د   



 ٗلَخ اُقبهع٢ ا٤ٌَُٜ ك٢ رؾلس ٝاُز٢  Stress receptors اُغٜٞك ر٘ظْ اُز٢ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُؾٌ اػؼبء .2

   .اُؼؼ٢ِ ًبُزوِض كاف٤ِخ رأص٤واد اٝ ًبُٞىٕ فبهع٤خ رٌٕٞ إ آب اُزأص٤واد ٝٛنٙ

 اُغو٤ٍخ ثبُشؼ٤وح * رؼوف اُؾٌ اػؼبء ٖٓ فبص ٗٞع ثٞاٍطخ اُغ٤ِل ػ٠ِ اُؾبطِخ اُغٜٞك رَغَ

Campaniform ، طـ٤وح َٓبؽخ ثشٌَ رٌٕٞ ثبٜٗب اُشؼوح ػٖ ثل٬٣ ُٜب ثبٕ اَُبثن اُ٘ٞع ػٖ ٝرقزِق 

 اُوطت ص٘بئ٤خ ٝاؽلح ؽ٤َخ ػظج٤خ ثق٤ِخ ٓزظِخ هه٤ن ٤ًٞرٌَ ٖٓ اُشٌَ (عو٤ٍخ) ٝٗبه٤ٍٞٚ ث٤ؼ٣ٞخ اٝ كائو٣خ

 ا٠ُ ٣ياػ اُؾ٢َ اُوؼ٤ج٢ كبُ٘زٞء أُزبفْ ا٤ٌُٞرٌَ ك٢ Stress  اعٜبك اؽلاس ك٢ اُغَْ ؽوًخ رَجت ٝػ٘لٓب ،

   .اُؾ٢َ اُؼظج٢ ا٤ُِق ك٢ ػظج٤خ ثئ٣ؼبىاد ٣وٍَ إ ا٠ُ اُؼظج٤خ اُق٤ِخ ٣ؾش ٝثنُي رؾذ ا٠ُ اٝ كٞم

 رؾلس اُز٢ ا٫عٜبكاد رزؾٌَ ثبؽ٤٘خ اٝ كاف٤ِخ ؽٌ اػؼبء اٍبٍب رؼل (اُ٘به٤ٍٞخ) اُغو٤ٍخ اُؾٌ اػؼبء *

 ا٫هعَ ٓلبطَ هوة ٓغب٤ٓغ ٤ٛئخ ػ٠ِ اُ٘ٞع ٛنا ٣ٞعل * .اُغَْ ؽوًخ ٗز٤غخ ثغٞاهٛب اُٞاهغ ا٤ٌُٞرٌَ ك٢

   .ا٫ع٘ؾخ ص٘بئ٤خ هرجخ ك٢ ا٫ريإ ٝكثبث٤ٌ ا٫ع٘ؾخ هٞاػل ٝك٢ ا٫ٍزشؼبه ٝهوٕٝ

 ا٫هعَ ثؾوًخ ٣زؾٌْ ا٫فو ٝاُجؼغ ، ٫ريإ ٝكثبث٤ٌ ا٫ع٘ؾخ ؽوًبد ثز٘ظ٤ْ روّٞ اُغو٤ٍخ اُشؼ٤واد ثؼغ *

 أُٞعٞكح اُغو٤ٍخ اُشؼ٤وح رؾل٤ي ثٞاٍطخ رجلا ا٫ٓو٢ٌ٣ اُظوطو هعَ ك٢ اُقبكؼخ اُؼؼِخ اٍزغبثخ إ كٔض٬

 .اُؾشوح كقن ك٢



 اػؼبء اُؾٌ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُز٢ ر٘ظْ اُغٜٞك

BM : اىقبعذي اىغشبء ، BSC : ٌاىقطت ثْبئٍة اىحسٍة اىخيٍة جس ، EC 

  اىحسٍة اىخيٍة فً اىشجٍشٌة ىيحفشعبت اىذاخيٍة اىعقية : ID ، طلائٍة خيٍة :

 ىيحفشعبت اىخبسجٍة اىعقية : OD ، اىذاخيٍة اىشجٍشٌة اىحفشعبت -

 : RLS ، اىخبسجٍة اىشجٍشٌة اىحفشعبت - اىحسٍة اىخيٍة فً اىشجٍشٌة

   .اىحسً اىَسحقجو فشاغ



 ػؼٞ ؽوًخ ٗز٤غخ اُغَْ كافَ اُؾبكس Stretch receptors  اُشل رَغَ  اُز٢ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُؾٌ اػؼبء .3

 : ا٫فو ا٠ُ اٍزغبثخ اُغَْ ٖٓ ٝاؽل

 اُؼبّ ا٤َُ٘ظ ث٤ٖ ٓب ر٘زشو اُز٢  Multipolar neurons ا٫هطبة أُزؼلكح اُؼظج٤خ اُق٣٬ب ثبٕ ٝعل ُول

 ٓغ رورجؾ اُق٣٬ب ٛنٙ ٖٓ ٓقزِلخ اٗٞاع ٝٛ٘بى ، ُِشل أَُغِخ اُشؼواد ثٞظ٤لخ روّٞ اُؾشواد ك٢ ٝاُؼؼ٬د

 .اُؾٌ اػؼبء ُز٣ٌٖٞ ٓزقظظخ ػؼ٤ِخ ا٤ُبف ٓغ رورجؾ ا٫فو ٝاُجؼغ اُؼؼ٬د ٓغ اٝ اُواثطخ ا٫َٗغخ

  أُوٕ اُؾ٢َ اُؼؼٞ ٝٛٞ اُشل ا٠ُ ٣َزغ٤ت اُن١ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُؾٌ اػؼبء ٖٓ افو ٗٞع ٣ٞعل

Scolopophorous organs  ٝا  Chordotonal organ ًَٝ رلػ٠ ٝاؽلح Scolopidia  ، ٛنا ٣ٝؾز١ٞ 

  .اُغَْ علاه ػ٠ِ ٓزجبػلر٤ٖ ٗوطز٤ٖ ث٤ٖ رظَ اُز٢ أُوٗخ اُؼظج٤خ اُق٣٬ب ٖٓ اًضو اٝ ٝاؽل ٗٞع ػ٠ِ اُؼؼٞ

  ٌُٜٝ٘ب اُغَْ كواؽ ك٢ ٝاؽ٤بٗب ٝا٫هعَ (ٝاُشل٣ٞخ اُل٤ٌخ) ٝا٬ٌُٔٓ ا٫ٍزشؼبه هوٕٝ كافَ ا٫ػؼبء ٛنٙ رٞعل

 ُٜنٙ كبٕ افوٟ ؽب٫د ٝك٢ اُؾ٢ اٌُبئٖ ػؼ٬د كافَ ٗبشئخ مار٤خ ثٞظ٤لخ روّٞ ؽ٤ش اُغ٤ِل ٍطؼ ػ٠ِ رجوى ٫

 ٛنٙ ٝعٞك ٣ٌضو .اُغٞ ك٢ رؾلس اُز٢ اُزنثنثبد ثبٍزوجبٍ أُزقظظخ أَُؼ٤خ ا٫ؿِلخ ٓغ ػ٬هخ ا٫ػؼبء

 .ا٫ع٘ؾخ َٓزو٤ٔخ هرجخ ُؾشواد اُشوع٤خ اُووٕٝ ٝك٢ ا٫ع٘ؾخ ص٘بئ٤خ هرجخ ٣وهبد ك٢ ا٫ػؼبء



 Scolopophorous organsاُؼؼٞ اُؾ٢َ أُوٕ 



 Thermohygroreceptorوانزطىبت  اعضاء الحس بالحزارة :  رابعا

 ف٣٬ب ك٢ رلبػَ ٣ؾلس إ أُؾزَٔ ٖٝٓ اُؾواهح كهعبد ا٠ُ رَزغ٤ت اُؾشواد ٖٓ اٌُض٤و إ ػوف ُول

  .ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾ٤َخ اُق٣٬ب ٗشبؽ ك٢ اُؾبٍ ٛٞ ًٔب اُؾواهح كهعخ ثزـ٤و ٗشبؽٜب ٣زـ٤و ثؾ٤ش فبطخ ؽ٤َخ

 ًبٗذ ٍٞاء ٓؼ٤٘خ هؽٞثخ رلؼَ إ آب اُغ٣ٞخ اَُ٘ج٤خ اُوؽٞثخ كهعخ ثزنثنة اُؾشواد ٖٓ ًض٤و ٝرزأصو

 .ا٤ُٔبٙ ٖٓ أُزظبػل اُجقبه ا٠ُ ٗلَٜب رٞعٚ اٝ ٓ٘قلؼخ اٝ ػب٤ُخ

 .اُؾشواد ػ٘ل اَُ٘ج٤خ ٝاُوؽٞثخ اُؾواهح ثلهعخ ا٫ؽَبً ٓواًي اْٛ ٖٓ ا٫ٍزشؼبه هوٕٝ ٝرؼزجو

 





 انسمعيتالحس اعضاء :  خامسا
 ٖٓ اٗٞاع فَٔخ ػبّ ثشٌَ اُؾشواد ك٢ ٣ٝٞعل ، أَُبع ٖٓ اُؾشوح ٝرٌٖٔ اُظٞد رَزِْ اُز٢ اُزوا٤ًت ٢ٛٝ

 : ٢ٛ أَُغ اػؼبء

  . Tympanal organs  اُقبهع٤خ اُطجِخ ماد أَُغ اػؼبء1.

  ثؼٞػخ ك٢ ٓوح ٧ٍٝ ٝطلخ اُن١ اُؼبُْ ثبٍْ اُؼؼٞ ٛنا ٢ٍٔ :  Johnston's organ عَٞٗزٕٞ ػؼ2ٞ.

Culex  ٖٓٝ ْا٫ٍزشؼبه هوٕ ػوِخ كافَ عَٞٗزٕٞ ػؼٞ ٣ٝٞعل ، اُؾشواد اٗٞاع اؿِت ك٢ ػوف ص 

  (اُشؼ٤واد) اُغ٤َٔبد ٖٓ ٓغب٤ٓغ ٖٓ ٓقزِق ػلك ٖٓ ٣ٝزٌٕٞ ،  Pedicelاُؾبَٓ أَُٔبح اُضب٤ٗخ

 هبػلح ػ٘ل اُٞاهغ أُلظ٢ِ ثبُـشبء اُجؼ٤لح اُغٜخ ٖٓ ٝأُورجطخ شؼبػ٢ ثشٌَ ٝأُورجخ ا٫ٍِٞة اُٞرو٣خ

 هوٕ ثؼظت اُوو٣جخ اُغٜخ ٖٓ اُؾ٤ََبد ٛنٙ ٝرزظَ ًٔب ا٫ٍزشؼبه هوٕ ك٢ اُشٔوٝؿ ٖٓ ا٠ُٝ٫ اُؼوِخ

 ٣زؾوى ًض٤لخ ثشؼ٤واد أُيٝك اَُٞؽ ٫ٕ ٝمُي ٍٔؼ٤خ ًَٔزِٔخ عَٞٗزٕٞ ػؼٞ ٣ٝؼَٔ  .ا٫ٍزشؼبه

 هوٕ ػ٘ن ػ٠ِ أُؾُٔٞخ اَُٞؽ ػوَ اٛزياىاد ثزَغ٤َ اُؾ٤ََبد روّٞ صْ اُظٞر٤خ أُٞعبد ثزأص٤و

 .ا٫ٍزشؼبه

 .اُؾشوح عَْ ىٝائل ػ٠ِ أُٞعٞكح أَُؼ٤خ اُؾ٤َخ اُق٣٬ب ٓغب٤ٓغ3.

 .ا٣ؼب ؽجِخ ؿشبء رؾز١ٞ ٫ ٢ٛٝ اُغَْ علاه ػ٠ِ أُجؼضوح أَُؼ٤خ اُؾ٤َخ ا٫ؽجبم4.

 .اُغَْ ٍطؼ ػ٠ِ أُ٘زشوح أَُؼ٤خ اُؾ٤َخ اُشؼ٤واد5.

 



Figure: Johnston’s organ of a male mosquito (from Autrum, 1963). 



 الحشزاثاعضاء تىنيد انصىث في :  سادسا
  اُظٞد ر٤ُٞل اػؼبء رٌٕٞ اُؾب٫د ثؼغ كل٢ ، أُقزِلخ اُؾشواد ر٘زغٚ اُن١ اُظٞد ٝٗٞع شلح رقزِق

 ثشٌَ ٝٗب٤ٓخ ٝاػؾخ رٌٕٞ ٓب ًض٤وا ٌُٜٝ٘ب ا٫ع٘ؾخ ؿٔل٣ٚ ؽشواد ٖٓ اُؼل٣ل ك٢ ًٔب اُغ٤َٖ٘ ٠ًِ ك٢ ٓزٔبصِخ

 .ٝاُظواطو ا٤ٌَُبكا ٝؽشوح ا٫ع٘ؾخ َٓزو٤ٔخ ك٢ ًٔب اُؾشواد مًٞه ك٢ ع٤ل

 : ًض٤وح ؽب٫د ك٢ ٝاػؾخ ٝؿ٤و ٓؼوٝكخ ؿ٤و ا٧طٞاد ٩ؽلاس اُؾ٤بر٤خ ا٤ٔٛ٫خ إ *

ٌُٖٝ ػ٘ل ا٫ٗض٠ رؾؼو هل اٝ ٦ُفو اُغ٤َٖ٘ اؽل اعزناة ػ٤ِٔخ رََٜ ا٫طٞاد ٛنح كبٕ ا٫ٗٞاع ثؼغ ك٢ 

 اكواك ؽلع ػ٠ِ ٣ؼَٔ ام اُ٘ٞع ر٤٤ٔي ٣ََٜ ٝٛنا اُنًٞه ث٤ٖ اُغ٢َ٘ اُز٘بكٌ ا٠ُ رؤك١ ٝهل ُٜب ٍٔبػٜب

 .٣ٍٞخ اُٞاؽل اُ٘ٞع

اُـ … فطو ثٞهٞع ر٘نه اٜٗب ام ٝهبئ٤خ ٝظ٤لخ ٨ُطٞاد ٣ٌٕٞ ٝهل. 

 : ٣أر٢ ًٝٔب ا٫طٞاد ثٞاٍطزٜب رزٞاُل اُز٢ ا٫ر٤خ اُطوائن رظ٤٘ق ٣ٌٖٝٔ *    

 .فبهع٤خ ٓبكح ػل اُغَْ اعياء ػوة ؽو٣ن ػ1ٖ)

 .اُغَْ ٖٓ افو عيء ػل اُغَْ اعياء اؽل اؽزٌبى2)

 .ا٫ع٘ؾخ اٛزياى3)

   .اُغَْ ك٢ فبص ؿشبء اٛزياى4)

 .ٓؼوٝف ؿ٤و اطَ رزؼٖٔ ٓقزِلخ اٛزياىاد ؽو٣ن ػ5ٖ)

 


