
 

Circulatory System 

 اعداد

 



 ػٖ ػجبعح ٛٞ اُظ١ Dorsal Blood Vessel اٌظٙشٞ اٌذِٛٞ اٌٛػبء ٖٓ اؿبؿب ٣ٝزغًت اٌّفزٛػ اُ٘ٞع ٖٓ ٝٛٞ

 ٍٍٞ ػ٠ِ ٣ٝٔزض ٓجبكغح اُجـْ ُذِوبد اُظٜغ٣خ اُول٤ذخ رذذ ُِظٜغ اُٞؿط٠ أُ٘طوخ ك٢ روغ ثـ٤طخ اٗجٞثخ

 ٚاٌغضء Posterior Heart اٌمٍت ٚ٘ٛ اٌخٍفٟ اٌغضء ، جؼئ٤٤ٖ ا٠ُ اُظٜغ١ اُض١ٞٓ اُٞػبء ٠ٕمغُ .اُجـْ

 Dorsal Diaphragm اٌظٙشٞ اٌحبعت اُجٜبػ ٛظا ِزّّبد ٖٝٓ Anterior Aorta الاثٙش ٚ٘ٛ الاِبِٟ

  .اُجـْ ثؼٝائض أُغرجطخ اٌّغبػذح ٚاٌمٍٛة Ventral Diaphragm اٌجطٕٟ ٚاٌحبعت

اٌمٍت Posterior Heart : ٞٛٝ ٝهض اُجطٖ ٓ٘طوخ ك٢ ٣وغ ٓب ٝؿبُجب اُظٜغ١ اُض١ٞٓ اُٞػبء ٖٓ الاٍٝ اُجؼء 

 ، دُجغاد ا٠ُ ثزوـ٤ٔخ هِجٜب ٣ٝٔزبػ ،Dictyoptera  اُوغاهغ عرجخ ك٢ ًٔب الا٠ُٝ اُوضع دِوخ ا٠ُ ٣ٔزض

 هٔبٓبد ٍغ٣ن ػٖ ؿغف ا٠ُ ٓوـْ اُوِت كبٕ (الاج٘ذخ ص٘بئ٤خ عرجخ) Tibula ٝدلغح اُغػبكبد ٣غهبد ٝك٢

  .اُجبٗج٤خ اُلزذبد ٖٓ ػٝط ًَ ٓوضٓخ ك٢ روغ

 ثبسزلاف ػضصٛب ٣شزِق كن ػٖ ػجبعح ٢ٛٝ Incurrent Ostia رـ٠ٔ كزذبد اُجبٗج٤خ اُوِت جضعإ ك٢ ٣ٞجض

 ك٢ أػٝاط 3ٝ الاج٘ذخ ؿلبئ٤خ دلغاد ثؼي ك٢ أػٝاط Dictyoptera ٝ5 عرجخ ك٢ ػٝجب 12 كزٞجض اُذلغاد

 ػ٘ض اُجـْ رج٣ٞق ا٠ُ اُضّ عجٞع رٔ٘غ هٔبٓبد ُزٌٕٞ ُِضاسَ اُجبٗج٤خ اُلزذبد دبكبد ٝرٔزض .أُ٘ؼ٢ُ اُظثبة

 .اُوِت ا٠ُ اُضّ صسٍٞ ٤ُـَٜ ثؼٌٜب ػٖ اُؤبٓبد ر٘لوَ اُوِت اعرشبء دبُخ ٝك٢ ، اُوِت اٗوجبى



 ٝطاد الاج٘ذخ ٓـزو٤ٔخ دلغاد ك٢ ًٔب Excurrent Ostia اُذبُخ ٛظٙ ك٢ ٝرـ٠ٔ ؿل٤ِخ اُوِت كزذبد رٌٕٞ ٝهض

 دلغاد ك٢ ًٔب اُجطٖ ك٢ ٝسٔـخ اُوضع ك٢ ػٝجبٕ ك٤ٞجض اُذلغاد ثبسزلاف ػضصٛب ٣ٝشزِق ، اُلؼغ١ اُظٗت

   .ٝاُ٘طبٍ اُجغاص ػبئِخ

 ٝطُي اُوِت ٖٓ اُضّ ٣شغط ٍغ٣وٜب ػٖ اُز٢ Segmental vessel جبٗج٤خ ص٣ٞٓخ رلغػبد اُذلغاد ثؼي ك٢ رٞجض

 اُج٘بد٤خ اُؼٌلاد ث٤ٖ ٓب أُٞجٞصح ثبُلغاؿبد الاٝػ٤خ ٛظٙ رٔزض .اُذلغاد ٛظٙ ُٔضَ اُـل٤ِخ اُلزذبد ٝجٞص ُؼضّ

 ٜٗب٣خ ك٢ ٝرٌٕٞ .اُؼٌلاد ٗلٞء ٓٞاهغ ٖٓ ثبُوغة اُجـْ ُذِوبد اُظٜغ٣خ ثبُول٤ذخ رزوَ الاسغٟ اُجٜخ ٖٝٓ

 اٜٗب اط ػ٤ٌِخ ؿ٤غ اُض٣ٞٓخ الاٝػ٤خ ٛظٙ جضعإ إ .اُض٢٘ٛ اُجـْ سلا٣ب ك٢ روت هـ٤غح رلؼجبد ص١ٞٓ ٝػبء ًَ

 اُض١ٞٓ اُٞػبء اٗوجبى ُٜب ٣ؼؼٟ اُؤبّ ٓ٘طوخ ك٢ جضا ه٤ِِخ ػٌلاد ٛ٘بى إ ُٝٞ اُوِت ػٖ ثٔؼؼٍ ر٘وجي

  .الاؿلَ ا٠ُ ٤ُزذغى

 ٝاُز٢ اػٝاط كٌَ ػ٠ِ ٓغرجخ Alary muscles ج٘بد٤خ ػٌلاد اُظٜغ٣خ اُجبٗج٤خ أُ٘طوخ ٖٓ ثبُوِت رغرجَ

 ًٔب اُـل٤ِخ جٜزٚ ٖٓ اُوِت ٓ٘بٍن ثؼي ك٢ ج٘بد٤خ ػٌِخ ًَ ا٤ُبف رزوَ هض .اُظٜغ١ اُذبجت ؿطخ ػ٠ِ ر٘زلغ

 اُج٘بد٤خ اُؼٌلاد كبٕ ٝػٔٞٓب ، الاج٘ذخ ص٘بئ٤خ عرجخ ٣ٝغهبد أُبم ٝاُؤَ اُوبكؼ اُظٗت طاد دلغاد ك٢

 ٝاُذجبة اُوِت ك٤ٜب ٣ٔزض اُز٢ اُوغاهغ ػبئِخ ك٢ ٌُٖٝ اُوِت ؿغف ك٤ٜب اُز٢ اُجطٖ ٓ٘طوخ ك٢ كوَ ٓٞجٞصح

 ك٢ ٝػٝجبٕ اُجطٖ ك٢ أػٝاط 10 كزٞجض اُج٘بد٤خ اُؼٌلاد ٝجٞص ٣ـزٔغ اط الاٝؿَ اُوضع ٓ٘طوخ دز٠ اُظٜغ١

 .كوَ اػٝاط 4 اُؼـَ ٗذَ ك٢ اُج٘بد٤خ اُؼٌلاد ػضص ٣ٌٕٞ ث٤٘ٔب اُوضع



الاثٙش Anterior Aorta : ٞٛٝ ٝجٞص ثؼضّ ٣ٔزبػ اُظ١ اُظٜغ١ اُض١ٞٓ اُٞػبء ٖٓ ٝالآب٢ٓ اُضب٢ٗ اُجؼء 

 كبٕ  اُلـ٤ُٞٞج٤خ اُٞجٜخ ٖٓ اٗخ اط كوَ أُٞعكُٞٞج٤خ اُٞجٜخ ٖٓ ٛٞ اُزوـ٤ْ ٛظا ًبٕ ٝإ Ostia اُلزذبد

  .ٝادضح ًٞدضح ٣ؼَٔ اُظٜغ١ اُض١ٞٓ اُٞػبء

 اُؼوضح اؿلَ ا٠ُ ٣وَ إ ا٠ُ الاج٘ذخ ٓـزو٤ٔخ دلغاد ك٢ ٣ٔزض ٝهض اُظٜغ١ اُض١ٞٓ اُٞػبء ٓوضٓخ ك٢ الاثٜغ ٣وغ

 ًٔب اُجـْ رج٣ٞق ك٢ ٣٘ز٢ٜ الاثٜغ كبٕ الاسغٟ اُذلغاد ثؼي ٝك٢ Hypocerebral ganglion أُش٤خ رذذ

 ٛظا ٣ٝزلؼت أُز ٓوضٓخ ك٢ ٣وغ ٤ًؾ كٌَ ػ٠ِ ٤ٌُٕٞ الاثٜغ ٜٗب٣خ رزـغ اُذغ٣غ صٝصح ٝك٢ ، اُغٝص٣٘بؽ ثوخ ك٢

 .ٝاُؼ٤ٕٞ الاؿزلؼبع ٝهغٕٝ اُـل٠ِ اُلٌٞى ك٢ روت اٝػ٤خ ا٠ُ ا٤ٌُؾ

اٌذ٠ِٛخ ٚاٌزغب٠ٚف اٌحبعضح الاغش١خ The Diaphragms and Sinuses  :  

 : ٝٛٔب  اُؼٌلاد ٖٓ ٌٓٞٗخ ٤ُل٤٤ٖ دبججبٕ ٣ٞجض     

 اُغاثطخ الاٗـجخ ٖٓ عه٤وخ ٍجوبد ٖٓ ٣زٌٕٞ اُظ١ Dorsal diaphragm اٌظٙشٞ اُذبجت ٝٛٞ الاٍٝ اُذبجت

 ثبُوِت أُذ٤َ اُزج٣ٞق ٣ـ٠ٔ اُوِت كٞم رج٣ٞق ٌٓٞٗب اُوِت ٝرذذ ا٤ٌُٜٔخ اُو٘بح كٞم اُذبجت ٛظا ك٤ٔزض

Pericardial sinus .  





 ٣٘ؼضّ ٝهض اُجط٢٘ اُؼوج٢ اُذجَ كٞم ٣ٞجض اُظ١ Ventral diaphragm اٌجطٕٟ اُذبجت ٝٛٞ اُضب٢ٗ اُذبجت

  اُؼوج٢ اٝ اُجط٢٘ ثبُزج٣ٞق اُجط٢٘ اُذبجت رذذ أُزٌٕٞ اُزج٣ٞق ٣ٝؼغف .اُذلغاد ثؼي ك٢ ٝجٞصح

Perineural sinus . ُِٕ٘طبٍ اُوضع ٓ٘طوخ ك٢ كٔضلا اُذلغاد ثبسزلاف ًض٤غا ٣شزِق اُجط٢٘ اُذبجت رغ٤ًت ا 

 اُجط٤٘خ أُ٘طوخ ك٢ آب ، اُؼٌلاد ٝجٞص ٣٘ؼضّ هض اٝ جضا ه٤ِِخ ػٌلاد ػ٠ِ ٣ذز١ٞ عه٤ن ؿلبء ٤ٛئخ ػ٠ِ ٣ٌٕٞ

 .هِجخ ػ٤ٌِخ ٍجوخ ٤ٛئخ ػ٠ِ اُذبجت ٛظا ك٤ٌٕٞ اُذلغح ُ٘لؾ

  . Perivisceral sinus اٌّشوضٞ ثبٌزغ٠ٛف ف١ؼشف اٌحبعج١ٓ ث١ٓ ٠مغ اٌزٞ اٌزغ٠ٛف اِب

اٌّغبػذح اٌمٍٛة Accessory (Pulsatory) Organ : كـبُجب اُظٜغ١ اُض١ٞٓ اُٞػبء ٝجٞص ا٠ُ ثبلإًبكخ 

  .اُجـْ ػٝائض ا٠ُ اُضّ آضاص ػ٠ِ رؼَٔ اُز٢ أُـبػضح اُ٘بثٌخ ثبلأػٌبء رـ٠ٔ اُلٌَ ٤ًـ٤ٚ رغا٤ًت رٞجض ٓب

 ٝاُجغاص الآغ٢ٌ٣ اُوغهغ ك٢ ، ثبُضّ الاج٘ذخ ثئٓضاص روّٞ ٓـبػضح هِٞة 3 ٝ 2 اُوضع٣ز٤ٖ اُذِوز٤ٖ ك٢ رٞجض

 هغٕ ٍغف ا٠ُ ٣ٔزض ٝػبء ٜٓ٘ب اُٞادضح رؼط٢  اُضعهخ رذذ روغ  Ampulla رضػ٠ هـ٤غربٕ دٞهِزبٕ ٛ٘بى

 ٣ضسَ ٝػ٘ضٛب اُذٞهِز٤ٖ اعرشبء رـجت ػٌِخ ثٞاؿطخ اُذٞهِز٤ٖ ُٜبر٤ٖ اُضاس٤ِخ اُجضعإ ٝرزوَ ، الاؿزلؼبع

 .الاؿزلؼبع هغٕ ا٠ُ اُضّ اٗضكبع رـجت اُذٞهِخ اٗوجبى ٝإ هٔبّ طاد كزذخ ٍغ٣ن ػٖ ا٤ُٜب اُضّ

 ػٌِخ اُؼ١ِٞ جؼئٚ ٣ٝذ٤َ ٓبئَ ثبرجبٙ اُـبم ٣شزغم ٓـبػض ظٜغ١ ص١ٞٓ ٝػبء ٞجض٣ الاج٘ذخ ٗول٤خ عرجخ ك٢

 اُؼٌِخ ٛظٙ اعرشبء ٝػ٘ض ٝاُذغهلخ ثبُلشظ ٣ٔغ هٔبّ سلاٍ اُجـْ كغاؽ ا٠ُ اُضّ ٣٘ضكغ اُؼٌِخ ٛظٙ اٗوجبى كؼ٘ض

 .الحشرات باختلاف المساعدة القلوب هذه وعدد مكان يختلف .اُجـْ رج٣ٞق ٖٓ اُجط٤٘خ اُ٘بد٤خ ك٢ اُضّ ٣ٔغ



 ٍغ٣ن ػٖ اُجبٗج٤خ الاٝػ٤خ ا٠ُ اُوِت سبعط ٣٘ضكغ ٝهض اُغاؽ ا٠ُ الاثٜغ سلاٍ ُلأٓبّ اُضّ ٣٘ضكغ اُوِت اٗوجبى اص٘بء

 أُٞجٞصح اُؤبٓبد ٝإ  Ostia اُجبٗج٤خ اُلزذبد سلاٍ ٖٓ اُضّ اعرشبءٙ اص٘بء اُوِت ٣ـذت اط اُـل٤ِخ اُلزذبد

 اسزلاف ثلؼَ اُذل١ٞ اُزج٣ٞق ا٠ُ اُضّ ٣ضسَ .اُوِت دٍٞ اُلغاؽ ا٠ُ اُوِت ٖٓ اُضّ سغٝط رٔ٘غ اُلزذبد ٛظٙ ػ٠ِ

 اُزج٣ٞق ٖٓ اُضّ اٗـ٤بة ٣ـجت اٌُـَ اسزلاف ثـت ًٝظُي اُذل١ٞ اُزج٣ٞق ك٢ ٝاٍئب ٣ٌٕٞ ا١ اُضّ ًـَ

 اُذبُخ ٝك٢ ثبُضّ اُؼوج٢ اُجٜبػ رج٤ٜؼ ٣زْ اُجط٢٘ اُذجبة دغًخ ٍغ٣ن ٝػٖ اُجط٢٘ اُزج٣ٞق ا٠ُ اُذل١ٞ

 ا٠ُ اُزـطخ ٛظا ٣ٝؤص١ اُج٘بد٤خ اُؼٌلاد روِن ثلؼَ ٓـطذب ٣ٝوجخ ٓذضثب اُظٜغ١ اُذبجت ٣ٌٕٞ الاػز٤بص٣خ

 ، ثبُوِت أُذ٤َ اُزج٣ٞق ك٢ الاػ٠ِ ا٠ُ اُضّ ك٤ٔغ اُذل١ٞ اُزج٣ٞق دجْ ٣وَ ٝثظا اُوِت رج٣ٞق دجْ ػ٣بصح

 .اُجبٗج٤خ اُلزذبد سلاٍ ٖٓ ا٤ُٚ اُضّ ٣٘ـذت اُوِت اعرشبء دبُخ ك٢ ٌٝٛظا

 ٣ٝشغط ك٤ٚ الآب٢ٓ اُجؼء سلاٍ اُج٘بح ك٢ ٓزٔلوَ ؿلبء ٍغ٣ق ػٖ اُوضع ك٢ اُظٜغ١ اُزج٣ٞق ٖٓ اُضّ ٣٘ضكغ

  اُضٝعح ك٢ لإصسبُٚ ٝطُي اُوضع ك٢ أُـبػضح اُوِٞة ثٞاؿطخ ٣٘ـذت صْ ٓ٘ٚ اُشِل٢ اُجؼء سلاٍ اُج٘بح ٖٓ اُضّ

 ػ٘ض اُذلغح ٛظٙ ك٢ اُضّ صٝعح ٝرشزؼٍ اُ٘جي ٓ٘زظٔخ ؿ٤غ الاٗٞك٤ِؾ ثؼٞى ك٢ أُـبػضح اُوِٞة رٌٕٞ .اُض٣ٞٓخ

 اُزج٣ٞق ك٢ أُٞجٞصح أُـبػضح اُوِٞة ٝرٌز ، أُزٔلوَ اُـلبء ك٢ اُو٘ٞاد لاٗـضاص ٝطُي الاج٘ذخ اٗطٞاء

  .ا٣ٌب أُـبػضح اُوِٞة ثٞاؿطخ الاعجَ ا٠ُ اُجط٢٘ اُزج٣ٞق ٖٓ ٤ُٔغ الاؿزلؼبع هغٕ ا٠ُ اُضّ اُجج٢ٜ
 



Figure : Blood circulation. 

(a)–(c) An insect with a 

fully developed circulatory 

system. Arrows indicate the 

course of the circulation.  

(a) Longitudinal section. 

(b) transverse section of 

abdomen. 

(c) transverse section of 

thorax.  



Figure: Blood circulation in 

the base of the forewing of 

Blattella. Areas in which the 

two membranes of the wing 

are fused together are 

shaded. Well-defined 

channels, such as veins, are 

outlined by a solid line, less 

definite channels have no 

lines. Axillary sclerites are 

omitted (after Clare and 

Tauber, 1942). 



 ٗلبٍ ا١ اٝ اُز٘لـ٤خ ٝاُذغًبد ا٤ٌُٜٔخ اُو٘بح دغًخ ثـجت ٝطُي ٓ٘زظٔخ ؿ٤غ صٝعح روجخ هض اط اُضّ صٝعح ٝرزأصغ

 .أُشزِلخ اُجـْ ثأجؼاء اٌُـَ ك٢ اسزلاف دضٝس ٣ـجت اسغ

Functioning of incurrent ostia.  

(b) The larva of Bombyx; the  

heart is shown in horizontal  

(left) and transverse  

(right) sections. 

  انبساط

 انقباض



 .اٌّخزٍفخ الأغغخ اٌٝ ٚا٠صبٌٙب اٌّٙعَٛ اٌغزاء ٚٔٛارظ ٚالاٌىزش١ٌٚزبد اٌٙشِٛٔبد ٚرٛصع رٕمً اٌذَ دٚسح1.

 .ٚغشحٙب لاعزخلاصٙب ِبٌج١غٟ أبث١ت اٌٝ اٌغزائٟ اٌزّض١ً ٔٛارظ ٔم2ً.

 .اٌغغُ ِٓ ِؼ١ٕخ ِٕبغك فٟ اٌزٕبفزٞ اٌعغػ فٟ اٌىج١شح اٌزغ١شاد ٠ّٕٚغ pH ٌٍحّٛظخ إٌّظّخ ثبٌّحب١ًٌ اٌغغُ اِذاد3.

 .اٌّبئٟ اٌٛعػ فٟ الاٚوغغ١ٓ لٍخ ػٕذ ِٕٗ ٚالاعزفبدح ا١ٌّٙٛغٍٛث١ٓ فٟ (اٌٙبِٛػ) الاٚوغغ١ٓ خض4ْ.

 .اٌىجغٛلاد ٚرى٠ٛٓ الاٌزٙبَ ثؼ١ٍّخ اٌذاخ١ٍخ ٚاٌّزطفلاد اٌّّشظخ اٌّغججبد ظذ ثبٌذفبع اٌٍّزّٙٗ اٌذَ خلا٠ب رم5َٛ.

    : ِٕٙب اٌحششح فٟ ٘بِخ ح١بر١خ ػ١ٍّبد لإرّبَ اٌعغػ ٘زا ٠غزخذَ : ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ اٌعغػ أزبط6.

 اٌغٙخ ِٓ اٌغذاس ٘زا شك اٌٝ ٠ؤدٞ اٌزٞ اٌذَ ظغػ ثزأص١ش الأغلاخ ػ١ٍّخ اصٕبء ٠ٕضع اٌمذ٠ُ (اٌغ١ٍذ) اٌحششح عغُ عذاس اْأ-

  .اٌمذ٠ُ اٌى١ٛرىً ِٓ اٌخشٚط اٌحششح فزغزط١غ ثؼذ ف١ّب ٠زٛعغ ٚاٌزٞ ٌٍصذس اٌظٙش٠خ

 داخً اٌٝ دِٙب اٌحششح فزعغػ ٚاٌزثبة ٚاٌؼش اٌفشاشبد فٟ وّب ِٚط٠ٛخ ِغؼذح ٚاعٕحزٙب ػزاس٘ب ِٓ اٌىبٍِخ اٌحششاد رخشطة-

  .الاػز١بدٞ اٌىبًِ شىٍخ ١ٌأخز ٚرٕششٖ فزفشدٖ عٕبػ وً

  .اٌذاخً ِٓ اٌج١ط عذاس ػٍٝ ثعغطٗ اٌج١ط فمظ ػٍٝ ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ اٌعغػ ٠غبػذد-

 ٠فؼً وّب ٠ٚفزحٙب ف١مفٍٙب اٌٙٛائ١خ ٚالاو١بط اٌمصجبد فٟ اٌغبصاد ٚأزشبس اٌٙٛاء ٚحشوخ اٌزٕفظ ػ١ٍّخ فٟ اٌذَ ظغػ ٠غبػذس-

 .اٌغبصاد رجبدي ػ١ٍّخ ثزٌه فزغشع إٌّفبخ

 اٌذَ ظغػ ثزأص١ش ثزٛع١ؼٗ اٌحششح رمَٛ رٌه ثؼذ ٚع١ضح ٌٚفزشح ِجبششح الأغلاخ ثؼذ ِشٔب اٌحششح ٌغغُ اٌغذ٠ذ اٌغذاس ٠ىْٛط-

 .الار١خ اٌفزشح فٟ اٌحششح ّٔٛ ٠غزٛػت ٌىٟ
 



 ث٘وَ ػلاهخ ُِضّ ٤ُؾ اُولغاء، اٝ اُشٌغاء ثبُوجـخ ٣وطجؾ ٓب ٝؿبُجب إُِٞ ػض٣ْ عائن ؿبئَ ػٖ ػجبعح

 ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ ػ٠ِ صٜٓب ٣ذز١ٞ اُز٢ Chironomids اُٜبٓٞف ٓضَ اُذلغاد ثؼي ثبؿزض٘بء  Co2ٝ الاًٝـج٤ٖ

 : اٌحششاد ٌذَ اٌّّٙخ ا١ٌّّضاد .الاًٝـج٤ٖ سؼٕ ٛٞ ٝظ٤لزٚ رٌٕٞ اُز٢

 .اُؼ٣ٌٞخ ثبُٔٞاص (Na ٝ Cl رٌٕٞ ؿبُجب) اُؼ٣ٌٞخ ؿ٤غ اُز٘بكظ٣خ أُؤصغاد ادلاٍ ػ٠ِ هبث٤ِز1ٚ.

  .أُٞججخ الا٣ٞٗبد ثزو٤٘غ اُضّ ثوبث٤ِخ اُغرت ٖٓ ًض٤غ رٔزبػ2.

  .الاؿبؿ٤خ اُضّ ٌٓٞٗبد ادض اُزغ٣ٜبُٞػ3.

 .أُشزِلخ ٝالاٗؼ٣ٔبد اُؼ٣ٌٞخ اُلٞؿلبد ٝجٞص4.

 اُجـْ ٝػٕ ػاص ًِٔب ٣ؼصاص اُضّ دجْ كبٕ اُؼّٔٞ ٝػ٠ِ ٝاُطٞع اُؼٔغ ثبسزلاف ٝطُي ًض٤غا اُضّ دجْ ٣شزِق•

 دجْ اٗشلبى ٣ـجت طُي كبٕ جبف ؿظاء ػ٠ِ اُجغاص رـظ٣خ كؼ٘ض ، الاٗـجخ ا٠ُ أُبء ثزج٤ٜؼ اُضّ ٣وّٞ .اُجبف

 .٣زـ٤غ لا ُِش٤ِخ أُبئ٢ أُذزٟٞ كبٕ ٝثظا اُضّ

 .رٔزبػ اُذلغاد ػ٠ِ هضعرٜب ثز٘ظ٤ْ اٌُـَ اُز٘بكظ١ ُِضّ•



  ا٣ٞٗبد رٌٕٞ Apterygota اٌّغٕحخ غ١ش ٝاُذلغاد Exopterygota الاج٘ذخ خبسع١خ دلغاد ٓؼظْ ك٢ *

 اُضٝع اٌصٛد٠َٛ ا٣ٕٞ ٣ِٝؼت ، ُِضّ اُز٘بكظ١ اٌُـَ ٓٞاص ٗوق ٚإٌّغ١ٕض ٚاٌىبٌغ١َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ اٌصٛد٠َٛ

 آب اُغئ٤ـ٢ اُـبُت الا٣ٕٞ اٌىٍٛس ٣ٝؼزجغ ،  جضا ٝاٍئخ رٌٕٞ اُجبه٤خ اُضلاس الا٣ٞٗبد رغا٤ًؼ إ د٤ٖ ك٢ اُغئ٤ـ٢

 ٛظٙ ك٢ ًض٤غا اُظبٛغح ٛظٙ رشزِق ٝلا ، ٝاٍئخ رغا٤ًؼٛب كزٌٕٞ اٌؼع٠ٛخ ٚاٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ غ١ش اٌفٛعفبد

  .اُذ٤ٞاٗبد ثو٤خ ػٖ اُذلغاد

 ٝس٤ط٤خ كج٤ٌخ عرت رلَٔ اُز٢ Endopterygota الاج٘ذخ داخ١ٍخ دلغاد ثغرت أُزٔضِخ الاسغٟ اُذبُخ *

 ٗوق ثز٣ٌٖٞ ٓـؤُٝخ ا٣ٌب الاعثؼخ أُٞججخ الا٣ٞٗبد ٓجٔٞع ك٤ٜب ٣ٌٕٞ اُز٢ اُؼوغث٢ ٝاُظثبة الاج٘ذخ ٝص٘بئ٤خ

  ا٣ٕٞ ا٤ٔٛخ رٌٕٞ ث٤٘ٔب ، ك٤ٜب الاؿبؿ٢ أُؤصغ ٣ٌٕٞ اٌصٛد٠َٛ ثبٕ الاػزجبع ث٘ظغ الاسظ ٓغ اُز٘بكظ١ اٌُـَ رغ٤ًؼ

  .ٓذِخ الاخشٜ اٌصغ١شح اٌؼع٠ٛخ ٚاٌغض٠ئبد الا١ٕ١ِخ الاحّبض رذَ إ ٣ٌٖٔ اط صب٣ٞٗخ اٌىٍٛس

 ا٣ٕٞ ًٝظُي اُظًغ اُـبثوخ الاعثؼخ ُلأ٣ٞٗبد ف١ٍظ الاج٘ذخ ؿٔض٣ٚ ٝٓؼظْ ٝدغكل٤خ ؿلبئ٤خ دلغاد عرت ك٢ آب

 .ر٘بكظ٣ٚ ًٔؤصغاد اُغئ٤ـ٢ ثبُضٝع اٌؼع٠ٛخ اٌغض٠ئبد روّٞ د٤ش ا٤ٔٛخ اُـبُت اٌىٍٛس



 .ُِجـْ ا٢ٌُِ اُٞػٕ ٖٓ %92-84 ٝٗـجزٚ اُجـْ ُلغاؽ الاؿبؿ٢ إٌُٔٞ ٝٛٞ  Water : اٌّبء1.

  .اُذلغاد اٗٞاع ثبسزلاف اُضّ ك٢ ٗـجزٚ رشزِق : Protein  اٌجشٚر2ٓ١.

 اؿزٜلاى ا٠ُ ٣ؼٞص اُجغٝر٤ٖ ٗـجخ ك٢ اُزظثظة ٛظا ؿجت ٝإ ، أُشزِلخ اُذلغح اصٝاع سلاٍ اُجغٝر٤ٖ ٗـجخ رزظثظة *

  .اُجبُـخ اُذلغح اػٌبء ر٣ٌٖٞ ك٢ اُجغٝر٤ٖ

 الاٗبس ك٢ اُجغٝر٤ٖ ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ػٖ اٌُلق رْ كوض ٝالاٗض٠ اُظًغ ثغٝر٤ٖ ث٤ٖ ٓب ٝٗٞػ٤خ ٤ًٔخ اسزلاكبد رٞجض *

 ا٠ُ ثبُظًغ ٝادض جؼء ثزغ٤ًؼ ٌُٖٝ اُظًغ ك٢ ا٣ٌب ٣ٝٞجض اُؼظعاء هجَ ٍٞع ك٢ اٝلا اُجغٝر٤ٖ ٛظا ٣ٝظٜغ ، اُجبُـخ

  .(Vitellogenin) Female protein الاٗض٠ ثجغٝر٤ٖ اُجغٝر٤ٖ ٖٓ اُ٘ٞع ٛظا ٣ٝـ٠ٔ  الاٗض٠ ك٢ جؼء اُق

 اُضٖٛ ٝكٞؿلبد ٝالاؿز٤غٝلاد أُزؼبصُخ اُضٕٛٞ ٓضَ اسغٟ ٓٞاص ٓغ ٓوزغٗخ اُجغٝر٤ٖ جؼ٣ئبد ٖٓ ًض٤غ ٝجضد *

  .اُجغٝر٤ٖ ٓغ رزذض اُوغهغ صّ ًغث٤ٛٞضعاد ٗوق ٝإ ، ٝاٌُغث٤ٛٞضعاد

 كؼب٤ُخ ا٠ُ ٓوبعثخ ثؼٌٜب كؼب٤ُخ ٝرٌٕٞ ػب٤ُخ ث٘ـت الاٗؼ٣ٔبد ٖٓ ػضص ثبُضّ ٣ٞجض : Enzymes الأض٠ّبد .3

 .الاٗـجخ ك٢ أُٞجٞصح الاٗؼ٣ٔبد



 الاٗؼ٣ْ ٜٓ٘ب سبهخ ٝاٗؼ٣ٔبد ٚاٌجشٚر١ٕ١ض ٚالاعزش٠ض الأ١ٍ١ِض ٜٓ٘ب اُذلغاد صّ ك٢ الاٗؼ٣ٔبد ٖٓ ػضص ٝجضد

 ا٠ُ اُزغ٣ٜبُٞػ ؿٌغ ٣ذَِ اُظTrehalase١  اٌزش٠ٙبٌٛص ٝاٗؼ٣ْ  الاٗـلار كزغح اص٘بءChitinase  ٌٍىب٠ز١ٓ أُذَِ

 رذَِ ك٢ ٢ٛ ٝاُزلٌَ الاٗـلار كزغح اص٘بء ٝاٌُب٣ز٤ٖ ُِجغٝر٤ٖ أُذِِخ الاٗؼ٣ٔبد ٝا٤ٔٛخ ، الادبص١ اًٌُِٞٞػ ؿٌغ

 ث٤ٖ ٓب روغ اُز٢ اُلزغح ك٢ الاٗؼ٣ْ ٛظا ٗلبٍ ثزضج٤َ اٌُغ٣ٝخ الاجـبّ ؿضص ٖٓ ٣لغػ سبم ٛغٕٓٞ ٣ٝزذٌْ ، الاٗـجخ

  .الاٗؼ٣ْ ُ٘لبٍ ًٔبٗغ اُٜغٕٓٞ ٛظا ٣ؼَٔ اط اٗـلاس٤ٖ ًَ

 ػظعاء صّ ك٢ De-oxy-ribo-nuclease اٗؼ٣ْ ٝٝجض ، ٌٍىشث١٘ٛذساد ٓذِِخ اٗؼ٣ٔبد ػ٠ِ اُضّ ٣ذز١ٞ ًٔب

Hyalophora ٝاٗؼ٣ْ اُـبثزخ Tyrosinase ٍُِٜٝٞاء رؼغًٚ ػ٘ض اُضّ ُٕٞ رضًٖ ػٖ أُـؤ. 

 ػب٤ُخ رغا٤ًؼ ػ٠ِ ثبدزٞائٚ الاسغٟ اُذ٤ٞاٗبد صّ ػٖ اُذلغاد صّ ٣ٔزبػ : Amino acid الا١ٕ١ِخ الاحّبض .4

  .اُذلغح ٝؿظاء ٍٝٞع ٗٞع ثبسزلاف ًج٤غح ٝٗٞػ٤خ ٤ًٔخ اسزلاكبد ٝجٞص ٓغ الا٤٘٤ٓخ الادٔبى ٖٓ

 ، ٗلـٜب اُذلغح جـْ صاسَ (رو٘غ) رزٔضَ اٝ غزائٟ ٓوضع ٖٓ رٌٕٞ إ آب الا٤٘٤ٓخ الادٔبى ٛظٙ ٓوضع إ

 اُذلغاد ؿبُج٤خ صّ ٝآب ،  الا٤٘٤ٓخ الادٔبى ٖٓ ل١ًٍ ػذد ثٞجٞص اُؼّٔٞ ػ٠ِ أُج٘ذخ ؿ٤غ اُذلغاد صّ ٣ٝٔزبػ

 15 اُذلغاد صّ ك٢ اُذغح الا٤٘٤ٓخ الادٔبى ػضص ٣ٝوَ ، الا٤٘٤ٓخ الادٔبى ٖٓ ػب١ٌخ رشاو١ض ػ٠ِ ك٤ذز١ٞ

 .ا٤٘٤ٓب دبٌٓب



  . Lipomicrons هـ٤غح ص٤٘ٛخ دج٤جبد ثلٌَ اُذلغاد صّ ك٢ اُضٖٛ ٣ٞجض : Lipid اٌذ٘ٓ .5

 ٖٓ اٌُج٤غ اُجؼء ٝإ اُض٤٘ٛخ الاجـبّ ٖٓ ًج٤غح ٤ًٔبد رزذَِ اط اُذلغاد اؿزذبُخ اص٘بء اُضّ ك٢ اُضٖٛ ٤ًٔخ رؼصاص

 .اُض٤٘ٛخ اُجغٝر٤٘بد ُز٣ٌٖٞ اُجغٝر٤ٖ ٓغ رزذض اُضٖٛ ٝكٞؿلبد ٝالاؿز٤غٝلاد أُزؼبصُخ اُضٕٛٞ ٓضَ اُضٖٛ

 اُجغٝر٤ٖ ٓغ ٓزذضح اُذلغاد صّ ك٢ اٌُغث٤ٛٞضعاد ٖٓ ًج٤غح ٤ًٔبد رٞجض : Carbohydrates اٌىشث١٘ٛذساد . 6

 ثؼي ك٢ أُشزؼُخ ٝاُض٘بئ٤خ الادبص٣خ اُـٌغ٣بد ٖٓ ػب٤ُخ رغا٤ًؼ ٝجٞص ٣ٝ٘ذوغ ،  Glycoproteinٌٓٞٗخ

  .اُط٤غإ ػ٤ِٔخ اص٘بء ُذبجزٜب ٝطُي الاج٘ذخ ٝص٘بئ٤خ ؿٔض٣ٚ دلغاد

 اُجـْ اٗـجخ ٓؼظْ ٝروّٞ ، أُضعٝؿخ اُذلغاد صّ ك٢ ًج٤غح ث٤ٌٔبد ٓٞجٞص  Trehaloseاُزغ٣ٜبُٞػ ؿٌغ إ

 اُزغ٣ٜبُٞػ ؿٌغ رغ٤ًؼ ٣جو٠ ُٜٝظا  Trehalase اٗؼ٣ْ ثٞاؿطخ سلا٣بٛب صاسَ ٝرذِِٚ اُضّ ٖٓ اُزغ٣ٜبُٞػ ثبٓزوبم

  .اُضّ ك٢ ه٤ِِخ ث٤ٌٔبد ك٤ٞجض اُجلا٣ٌٞج٤ٖ آب ، ٗـج٤ب صبثذ اُضّ ك٢

  ٝرلInorganic Materialَٔ :  اٌؼع٠ٛخ غ١ش اٌّٛاد .7

 ك٢ ػب٢ُ رغ٤ًؼٙ ك٤ٌٕٞ اُذلغاد صّ ك٢ ك٤ٞػب الاًضغ اُـبُت الا٣ٕٞ ٛٞ  ‾ Clاٌُِٞع ا٣ٕٞ : اُـبُجخ الا٣ٞٗبدأ-

 اُذلغاد صّ ك٢ ¯Cl ا٣ٕٞ رغ٤ًؼ ٣٘شلي ك٤ٔب اُزضع٣ج٤خ الاؿزذبُخ طاد ٝاُذلغاد أُج٘ذخ ؿ٤غ اُذلغاد

CO3  اٌُغثٞٗبد ٓضَ اُـبُجخ الا٣ٞٗبد ٖٓ جضا ه٤ِِخ ٤ًٔبد رٞجض ًٔب اُزبّ اُزطٞع طاد
PO 4 اُلٞؿلبد ¯

 ¯   .  



 اُذلغاد صّ ك٢ ًج٤غح ث٤ٌٔبد ٣ٞجض اط +Na اٌصٛد٠َٛ ا٣ٕٞ ٛٞ ك٤ٞػب الا٣ٞٗبد اًضغ : أُٞججخ الا٣ٞٗبد .ة

 +Na ا٣ٕٞ رغ٤ًؼ ك٤ٜب ٣ٌٕٞ اُز٢ الاج٘ذخ ؿٔض٣ٚ عرجخ اٗٞاع ٝثؼي الاج٘ذخ ٝؿلبئ٤خ دغكل٤خ عرجز٢ ثبؿزض٘بء

 اُؼ٘بهغ ثؼي ٝٛ٘بى +2Mg ٝأُـ٤٘ـ٤ّٞ +K اُجٞربؿ٤ّٞ ٓضَ اسغٟ ٓٞججخ ا٣ٞٗبد رٞجض ًٔب ، ٗـج٤ب ٓ٘شلي

   . + 2Cu+ ٝ2Fe+ ٝ 2  Zn+ٝ2Mn اٜٛٔب اُذلغاد صّ ك٢ جضا ثـ٤طخ ث٤ٌٔبد أُؼض٤ٗخ

 ثو٤خ آب اُٜبٓٞف ٤ُغهبد اُلبرخ الادٔغ إُِٞ اُذلغاد ُضّ ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ ٣ؼط٢ :Pigments  اٌصجغبد .8

 اُ٘جبر٤خ اُذلغاد ٓؼظْ صّ ٣ٝٔزبػ .ًٜغٓب٢ٗ اٝ اسٌغ ثِٕٞ اٝ إُِٞ ػض٣ْ آب ٣ٌٕٞ ػبصح اُضّ كبٕ اُذلغاد

 صّ ك٢ الاسٌغ إُِٞ ٣ٝل٤غ ٚاٌىضأضٛف١ً اٌىبسٚر١ٓ هجـخ ا٠ُ ُِضّ إُِٞ ٛظا ؿجت ٣ٝغجغ الاخعش ثِٞٗخ اُزـظ٣خ

 ػض٣ْ ٣ٌٕٞ اُظًٞع صّ إ د٤ٖ ك٢ ، الاج٘ذخ دغكل٤خ عرجخ ُذلغاد اُزبثؼخ ٝاُجبُـبد ٝاُؼظاعٟ ا٤ُغهبد اٗبس

 .اُج٘ـ٢ الاسزلاف دـت ثبُِٕٞ الاسزلاف ؿجت ٣ؼغف ٝلا ثبٛذ اهلغ اٝ إُِٞ



 : ٜٓ٘ب اُذلغاد ك٢ اُضّ سلا٣ب ٖٓ اٗٞاع رـؼخ رٞجض

 : ٟٚ٘ اٌحششاد ِؼظُ فٟ رٛعذ سئ١غ١خ أٛاع صلاصخ *

 ٓؼظْ رلـَ اط ٗـج٤ب ًج٤غح اُ٘ٞاح – ث٤ٌب١ٝ اٝ صائغ١ كٌِٜب – اُذجْ هـ٤غح : Prohemocytes  الا١ٌٚخ اُضّ سلا٣ب1.

 ُشلا٣ب اُغئ٤ـ٢ أُوضع رؼزجغ اط ك٤ٜب أُجبكغ ؿ٤غ الاٗوـبّ سطٞاد ُٔلادظخ ٝطُي أُُٞضح ثبُشلا٣ب ٝرـ٠ٔ ، اُش٤ِخ دجْ

 ك٢ ه٤َِ ػضصٛب ، الاسغٟ اُشلا٣ب اٗٞاع ٜٓ٘ب رز٤ٔؼ د٤ش اُ٘بكئخ ثبُشلا٣ب رـ٠ٔ ٝهض ، اُج٢٘٤٘ اُ٘ٔٞ كزغح ثؼض الاسغٟ اُضّ

 .ٌِٛذح خلا٠ب أٙب ٚظ١فزٙب . اُذلغح اٍٞاع ج٤ٔغ

  اُـ٤زٞثلاػّ ُذجْ ٓـبٝ دجٜٔب إ اط) ًج٤غح اُ٘ٞاح – ٝالادجبّ الاكٌبٍ ٓشزِلخ :  Plasmatocytesالأزمب١ٌخ اُضّ سلا٣ب2.

 اُوجـبد رزوجَ .صه٤وخ دج٤جبد ػ٠ِ اُـ٤زٞثلاػّ ٣ذز١ٞ .اُـ٤زٞثلاػّ ٓغًؼ ك٢ ٝروغ ث١ٌٞ٤ اٝ صائغ١ كٌِٜب (ثٜب أُذ٤َ

 .اٌغش٠جخ الاعغبَ ٚاٌزٙبَ اثزلاع اٞ (ِزحشوخ) اٌشىً ا١ِج١خ ٍِزّٙٗ خلا٠ب أٙب ٚظ١فزٙب ، ٓزٞؿطخ ثضعجخ اُوبػض٣خ

 ٗـج٤ب اُذجْ هـ٤غح اُ٘ٞاح ، هغه٢ اٝ صائغ١ ٝكٌِٜب الادجبّ ٓشزِلخ :  Granular Haemocytesاٌّحججخ اُضّ سلا٣ب3.

 ؿ٤غ اُذج٤جبد ٝدجْ ٓذزٟٞ ٣ٌٕٝٞ ، اٌُغث٤ٛٞضعاد ثوجـخ روطجؾ اُز٢ اُذج٤جبد ٖٓ ًض٤غ ػ٠ِ اُـب٣زٞثلاػّ ٣ذز١ٞ ،

 ثوِزٜب اػزوض كوض الاٗزوب٤ُخ الاكٌبٍ ٝجٞص ٝثـجت الا٤ُٝخ اُضّ سلا٣ب ٖٓ ٓجبكغح  اكزوذ ثبٜٗب اُجبدض٤ٖ ثؼي ٣ؼزوض .ٓزجبٗؾ

 دٚسا رؤدٞ ٚظ١فزٙب. اُذغًخ ه٤ِِخ اٝ اُذغًخ ػض٣ٔخ اُذلغاد اٗٞاع ٓؼظْ ك٢ اُشلا٣ب ٛظٙ رٌٕٞ .الاٗزوب٤ُخ اُضّ سلا٣ب ٓغ

   . Metabolism اٌغزائٟ الا٠ط ػ١ٍّبد فٟ ِّٙب

 



 : ٟٚ٘ اٌحششاد ثؼط فٟ ٚعذد أٛاع ٚاسثؼخ *

 ِشوض ػٓ ثؼ١ذا رمغ صغ١شح إٌٛاح ، اٌشىً ث١ع٠ٛخ اٚ دائش٠خ خلا٠ب :  Adipohemocytes اٌذ١ٕ٘خ اٌذَ خلا٠ب1.

 ثبٌصجغبد ا٠عب اٌحج١جبد ٘زٖ ٚرصطجغ ، د١ٕ٘خ ِٛاد رحزٛٞ ٚحج١جبد فغٛاد ػٍٝ ٠حزٛٞ اٌغب٠زٛثلاصَ ، اٌغب٠زٛثلاصَ

 .اٌحشوخ ػذ٠ّخ اٌخلا٠ب .اٌىشث١٘ٛذسار١خ

 اٌذَ خلا٠ب ِغ اٌصفبد ثجؼط رشزشن ٘شخ خلا٠ب : Cystocytes or Coagulocytes (اٌّخضشح) اٌحٛص١ٍخ اٌذَ خلا٠ب2.

 ٚظ١فزٙب ، الاعضاء ثؼط فٟ ِٚحجت شفبف اٌغب٠زٛثلاصَ ، دائش٠خ صغ١شح إٌٛاح ، ثبٌٕج١ز٠خ اٌشج١ٙخ اٌذَ ٚخلا٠ب اٌّحججخ

 .اٌذَ رخضش ػ١ٍّخ فٟ رغبُ٘

  رغب٠ٚف ٚعٛد ٘ٛ اٌشئ١غ١خ ١ِّضارٙب ِٚٓ ، ث١عب٠ٚخ اٚ ِغزذ٠شح خلا٠ب : Spherule cell اٌّغٛفخ اٌذَ خلا٠ب3.

 اٌىشث١٘ٛذساد ثصجغخ اٌزغب٠ٚف ٘زٖ ٚرصطجغ ، إٌٛاح رحغت اٌغب٠زٛثلاصَ رّلأ اٌزٟ اٌشىً ث١ع٠ٛخ اٚ وش٠ٚخ (فمبػبد)

 ٌزص١ٍت  Melaninصجغخ اٌٝ اٌزب٠شٚع١ٓ ٠ؤوغذ اٌزٞ اٌزب٠شٚع١ٕ١ض أض٠ُ ػٍٝ Sarcophaga حششح فٟ رحزٛٞ اٌزٟ

 ، ٚاٌحشوخ الأمغبَ ٚػذ٠ّخ ، اٌحششاد أٛاع ثؼط فٟ ِٛعٛدح غ١ش رىْٛ لذ اٚ عذا ل١ًٍ ػذد٘ب ، اٌحششاد و١ٛرىً

  .الأزمب١ٌخ اٌذَ خلا٠ب ِٓ أٙب ٠ٚؼزمذ

 ِشوض٠خ غ١ش دائش٠خ صغ١شح إٌٛاح ، ٚالاشىبي الاحغبَ ِخزٍفخ :  Oenocytoids (اٌخّش٠خ) ثبٌٕج١ز٠خ اٌشج١ٙخ اٌذَ خلا٠ب4.

 .اٌحشوخ ػذ٠ّخ اٌخلا٠ب .اٌحششح ٔٛع حغت ثٍٛساد اٚ حج١جبد اٚ صغ١شح لٕٛاد ػٍٝ اِب ٠حزٛٞ اٌغب٠زٛثلاصَ ، اٌّٛلغ

 رى٠ٛٓ ػ١ٍّخ ثؼذ ا١ٌّلا١ٔٓ صجغخ ثزى٠ٛٓ رمَٛ ٚظ١فزٙب .الأٛاع ثؼط فٟ غبئجخ رىْٛ ٚلذ اٌحششاد اوضش فٟ ل١ًٍ ػذد٘ب

 .اٌىجغٛلاد

 





 : ٟٚ٘ اٌحششاد ِٓ ل١ًٍ فٟ ٚعذد ٔٛػبْ *

 ٓـطذخ اُذجْ ًج٤غح اُ٘ٞاح ، ٓـطخ ٗج٢ٔ كٌِٜب ، اُذجْ ًج٤غح سلا٣ب :  Podocytesإٌغ١ّخ اُضّ سلا٣ب1.

  .  Prodenia دلغح ك٢ ٝجضد ، ه٤ِِخ اػضاصٛب ، أُٞهغ ٓغًؼ٣خ

 ٣ذز١ٞ اُـب٣زٞثلاػّ ، اُلٌَ ث٣ٌٞ٤خ اُ٘ٞاح ، ٝعك٤ؼخ ٣ٍِٞخ سلا٣ب : Vermiform cell  اٌذٚد٠خ اُضّ سلا٣ب2.

 اهِٜب ٣ؼغف ُْ ٌُٖٝ الاٗزوب٢ُ ُِ٘ٞع اُط٤ُٞخ اُشلا٣ب ٓغ ًض٤غا اُشلا٣ب ٛظٙ رزلبثخ ، هـ٤غح دج٤جبد ػ٠ِ

  . Prodenia  ٤ُغهبد الاس٤غ اُطٞع صّ ك٢ ًض٤غا ٤ٔٓؼح .ٝػلاهزٜب

 

Figure. The generalized morphology of some 

typical hemocytes that are found in insect 

hemolymph. From Woodring (1985). 



 ٝاُزٜبّ اثزلاع ك٤ٜب ٣زْ اط اُضّ ُشلا٣ب ٝظ٤لخ اْٛ رؼض :  Phagocytosisاٌغش٠جخ الاعغبَ (اٌزٙبَ) اثزلاع -اٚلا

 أُزذِِخ ٝالاٗـجخ ٝؿ٤غٛب ٝاُلطغ٣بد ًبُجٌزغ٣ب (ُلأٓغاى أُـججخ اُطل٤ِ٤بد) أُجٜغ٣خ ٝالاد٤بء اُـغ٣جخ الاجـبّ

 اٗٞاع ٓؼظْ ا٠ُ اًبكخ اُؼ٤ِٔخ ٛظٙ ك٢ الاؿبؽ اُضٝع Plasmatocytes الاٗزوب٤ُخ اُضّ سلا٣ب رؤص١ ، اُجغٝح ٗز٤جخ

 : ٍغم ثضلاصخ الاثزلاع ػ٤ِٔخ ٝرزْ اُٞظ٤لخ ثٜظٙ ثبُو٤بّ اُوضعح ُٜب اُز٢ الاسغٟ اُضّ سلا٣ب

 ػ٠ِ أُذز٣ٞخ اُـٞائَ لاثزلاع اُش٤ِخ ؿلبء ك٢  Vesicles Pinocytotic اُش١ِٞ اُلغة د٣ٞولاد ر٣ٌٖٞأ-

 .(اُـغ٣جخ اُجؼ٣ئبد) اُوـ٤غح اُجؼ٣ئبد

 .اُـغ٣جخ اُجؼ٣ئبد ُزط٣ٞن اٌُبطثخ الاهضاّ ر٣ٌٖٞة-

   .الاٗزلبع ثؼ٤ِٔخ اُضّ سلا٣ب صاسَ ا٠ُ اُجؼ٣ئبد ٛظٙ ٝاٗزوبٍ اُـغ٣جخ ثبُجؼ٣ئبد اُضّ سلا٣ب اؿل٤خ اُزوبمد-

 اُلٌَ ٣ؼٞص .(أُِزٜٔخ) الاٗزوب٤ُخ اُضّ سلا٣ب هجَ ٖٓ اُش٤ِخ ٝد٤ضح اُضاس٤ِخ اُطل٤ِ٤بد ٝرض٤ٓغ ٌْٛ صْ ادبٍخ ٣زْ

 الاٗزوب٤ُخ اُضّ ًشلا٣ب اُضّ ك٢ اُـبثذخ اُضّ سلا٣ب ا٠ُ اُض١ٞٓ اُزج٣ٞق رضسَ اُز٢ اُـغ٣جخ الاجـبّ اُزٜبّ ك٢ الاًجغ

 الاُزٜبّ ػ٤ِٔخ ك٢ صٝع ثبٌٕج١ز٠خ اُلج٤ٜخ اُضّ سلا٣ب اٝ الا١ٌٚخ اُضّ ُشلا٣ب ٣ـجَ ُْٝ ٝاُ٘ج٤ٔخ ٝاُض٤٘ٛخ ٝاُذج٤ج٤خ



   .صكبػ٢ كؼَ عص ٢ٛ الاُزٜبّ ػ٤ِٔخ *

     : ًِٔب اُجٌزغ٣ب ٓضَ أُٔغًخ اُـغ٣جخ الاجـبّ ٓوبٝٓخ ػ٠ِ اُذلغح هضعح رؼصاص *

  .اُضّ ُشلا٣ب ا٢ٌُِ اُؼضص ا٠ُ ٗـجخ (أُِزٜٔخ) الاٗزوب٤ُخ اُضّ سلا٣ب ػذد ػاص1.

 .اُذلغح جـْ رج٣ٞق ك٢ اُضاسِخ اُـغ٣جخ الاجـبّ ثذجْ ٓوبعٗخ (أُِزٜٔخ) الاٗزوب٤ُخ اُضّ سلا٣ب حغُ ػاص2.

 رـجت اُذلغح هذخ ػ٠ِ رؤصغ سبعج٤خ ػٞآَ ا١ ٝإ ، اُؼبئَ دبُخ ػ٠ِ ُِجٌزغ٣ب اُضّ سلا٣ب ٜٓبجٔخ ٝرؼزٔض3.

 ك٢ اُضّ سلا٣ب ٖٓ ٗلبٍب اًضغ ٣ٌٕٞ اُضّ ثلاػٓب كبٕ ػبّ ثلٌَ ، اُجٌزغ٣ب رأص٤غ ٝػ٣بصح ٓوبٝٓزٜب ًؼق ك٢

 .اُجٌزغ٣ب ٓوبٝٓخ

 .اُذلغح جـْ رج٣ٞق ك٢ أُجٜغ٣خ الاد٤بء دوٖ ػ٘ض اُذغح اُضّ سلا٣ب ػضص ٝرؼصاص *

 .الاٗـجخ رذَِ ا٠ُ ٛظا ٣ٝغجغ الاؿزذبُخ كزغح اص٘بء اُـغ٣جخ أُٞاص اثزلاع كؼب٤ُخ رؼصاص *

 اُز٢ Phagocytic organs رـ٠ٔ ِٓزٜٔٚ اػٌبء ُز٣ٌٖٞ اُضّ سلا٣ب ٖٓ ٓجٔٞػخ رزجٔغ اُذلغاد ثؼي ك٢ *

  .اُضّ ٖٓ اٌُج٤غح ٝاُجؼ٣ئبد الاهجبؽ ثئػاُخ روّٞ اُلٌَ ٓضِش ٤ًؾ ٤ٛئخ ػ٠ِ رٌٕٞ

 ٖٓ اًجغ ػضص اُزٜبّ ػ٠ِ هضعرٜب اػصاصد ًِٔب دجٜٔب ٝػاص (أُِزٜٔخ) الاٗزوب٤ُخ اُضّ سلا٣ب ػضص اػصاصد ًِٔب *

 ٓضَ أُٔغًخ اٌُبئ٘بد ٓوبٝٓخ رـزط٤غ اُذلغاد اٗٞاع ٖٓ ًض٤غ كبٕ ُٜٝظا هذ٤خ ٝاُؼٌؾ اُـغ٣جخ الاجـبّ

 ك٢ ٣ؼ٤ق إ ٣ـزط٤غ كبٗخ ٝثبُزب٢ُ س٤ِخ ٤ِٕٓٞ 22 ك٤ٚ اُضّ سلا٣ب ػضص ٣جِؾ الآغ٢ٌ٣ اُوغهغ ٓضلا ٗجض ، اُجٌزغ٣ب

 .ثبلأٓغاى ٣وبة إ صٕٝ الاسغٟ ٝاُجغاص٤ْ اُجٌزغ٣ب ٓضَ ثبُٔٔغًبد رِٞصب ٝاًضغٛب جضا اُوظعح اُج٤ئبد



 رغٕت فٟ دفبػ١خ ٚعبئً رّزٍه لا ٚاٌزٟ الاعٕحخ حششف١خ سرجخ ٚخبصخ اٌغ١ٍّخ اٌحششاد رٙبعُ اٌزٟ اٌطف١ٍ١بد اْ ٠ؼزمذ

  .اٌذَ خلا٠ب ِٓ اعبعب ٠زشوت ثغلاف رحبغ اٌغش٠جخ ٚاٌغض٠ئبد اٌطف١ٍ١بد

 اٌطف١ٍ١بد رى١ف ثغجت ٌٍغغُ اٌذاخٍخ اٌطف١ٍ١بد رغ١ٍف ػٍٝ لذسرٙب ثؼذَ الاعٕحخ ٔصف١خ سرجخ حششاد فٟ اٌذَ خلا٠ب ٚرّزبص

 ٚلذ ، اٌحششاد ِؼظُ فٟ وّب اٌؼ١ٍّخ  ثٙزٖ سئ١غ١خ ثصٛسح الأزمب١ٌخ اٌذَ خلا٠ب رمَٛ * .اٌذَ خلا٠ب رش٠ٛخ ػٍٝ رؼًّ ثح١ش

  .الاعٕحخ صٕبئ١خ حششاد ثؼط فٟ وّب اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ فٟ ثبٌٕج١ز٠خ اٌشج١ٙخ اٌذَ خلا٠ب رشزشن

   .اٌخلا٠ب ِزؼذدح اٌّّشظخ اٌح١ٛا١ٔخ اٌطف١ٍ١بد ظذ اٌحششاد فٟ اٌخٍٛٞ اٌذفبع ٚعبئً احذٜ ٟٚ٘

 ثشذح ثؼعٙب ِغ اٌذَ خلا٠ب رٍزصك ار اٌطف١ٍ١بد اٚ اٌغش٠جخ اٌغض٠ئبد رغ١ٍف فٟ اٌذَ خلا٠ب رمَٛ اٌىجغٛلاد رى٠ٛٓ ١ِىب١ٔى١خ

 ٘زٖ ٚرزشرت اوضش اٚ خ١ٍخ 50 حٛاٌٟ عّىٗ ٠زشاٚػ اٌخلا٠ب ِٓ ِزّبعىب ٔغ١غب ِىٛٔخ ٚاٌّغزٙذف اٌغش٠ت اٌغغُ حٛي

 فززىْٛ اٌٛعطٝ اٌطجمخ اِب اٌشىً ِغطحخ اٚ دائش٠خ رىْٛ ثبْ ٚاٌخبسع١خ اٌذاخ١ٍخ اٌطجمخ خلا٠ب رّزبص ، غجمبد ثضلاس اٌخلا٠ب

 ِخبغ١خ ِٛاد ٚرزىْٛ ، ٚاٌذاخ١ٍخ اٌخبسع١خ اٌطجمز١ٓ عّه ٠غبٚٞ اٌطجمخ ٘زٖ عّه فبْ ٚثزا اٌشىً ِغطحخ وج١شح خلا٠ب ِٓ

 ٚرضج١ذ اٌزصبق ػٍٝ اٌّخبغ١خ اٌّبدح رؼًّ ار اٌىجغٌٛخ خلا٠ب ث١ٓ (Mucopolysaccharides ِخبغ١خ ِزؼذدح عىش٠بد)

 ثبٌٕج١ز٠خ اٌشج١ٙخ اٌذَ خلا٠ب ثٛاعطخ رٕزظ اٌزٟ Melanin اٌغٛداء ا١ٌّلا١ٔٓ صجغخ رزىْٛ رٌه ٚثؼذ ، اٌخلا٠ب

Oenocytoids  ا١ٌّلا١ٔٓ لاْ اٌذاخ١ٍخ اٌطف١ٍ١بد لزً ػٍٝ ثبٌزبٌٟ ٠مَٛ اٌزٞ اٌزب٠شٚع١ٓ الا١ِٕٟ اٌحبِط ثأوغذح ٚرٌه 

 .ا١ٌشلخ ِٛد ٚثبٌزبٌٟ اٌطف١ً ١ٌشلخ اٌغغُ فٛاصً ث١ٓ ٠زشعت وّب اٌّزطفً ١ٌشلبد اٌّخشط ٚفزحخ فُ ػٍٝ ٠زشعت



  .الاٗـلار كزغح اص٘بء اُز٣ٌٖٞ اُذض٣ضخ اُجلغح ُشلا٣ب ُوبػض١ اُـلبء ر٣ٌٖٞ ك٢ ٛبٓب ثضٝعا اُضّ سلا٣ب روّٞ *

 اُض٢٘ٛ اُجـْ ثزج٤ٜؼ اُشلا٣ب ٛظٙ روّٞ د٤ش اُذلغاد ُجؼي اُض٢٘ٛ اُجـْ ثشلا٣ب اُضّ سلا٣ب ثؼي اُزوبم ُٞدع

  .اُـظائ٤خ ثبُٔٞاص

 رٔزبػ اُز٢ ٝج٤ؼح ثلزغح اُؼظعاء ٍٞع هجَ أُجٞكخ اُضّ سلا٣ب ػضص ثؼ٣بصح ُٞدع Sarcophaga دلغح ٝك٢ *

 اُووجبد ٝثٔٞاػاح ٓجبكغح اُجلغح ٍجوخ رذذ اُشلا٣ب ٛظٙ ٝرزجٔغ ، اُلزغح ٛظٙ سلاٍ Tyrosinase اٗؼ٣ْ ث٘لبٍ

 ج٤ِض ثجؼَ الاٗؼ٣ْ ٛظا ا٤ٔٛخ ٝرغجغ .اُضّ ثلاػٓب ا٠ُ ٤ُ٘زوَ Tyrosinase اٗؼ٣ْ ٝرلغػ رزٌـغ طُي ٝثؼض  اُٜٞائ٤خ

  .اُؼظعاء ر٣ٌٖٞ ك٢ ا٠ُٝ ًٔغدِخ ٝصاًٖ هِت ا٤ُغهخ

  .الإ ُذض ٓؼظٜٔب رؼغف ُْ اُز٢ اُذ٣ٞ٤خ اُؼ٤ِٔبد ٖٓ ًض٤غ ك٢ اُضّ سلا٣ب ٝرلزغى *

 ٝ Prodenia ٣غهبد صّ ك٢ اُجلا٣ٌٞج٤ٖ ٣ٝظٜغ ، اُجـْ دٍٞ اُـظائ٤خ أُٞاص ٗوَ ك٢ ٜٓٔخ اُشلا٣ب ٛظٙ رؼزجغ *

Nasonia ٌُٚ٘ٝ وذلك الدم خلايا تحلل لوحظ الحالات بعض فيٝ ، الاؿزذبُخ كزغح اص٘بء ٣ـزِٜي إ ٣ِجش لا 

 .للنمو الضرورية بالمواد الاخرى الانسجة لتجهيز



  ثٞاؿطخ اٝ * اٌذَ ثلاصِب رخضش ٗز٤جخ اٝ * اُضّ سلا٣ب اٌزصبق ٍغ٣ن ػٖ آب * اُزشضغ ػ٤ِٔخ ٝرزْ

 .ادزٔبلا اًضغ ٝالاس٤غح ، ِؼب اٌطش٠مز١ٓ

 اُذغًخ ػٖ اُشلا٣ب ٛظٙ روق اط اُؼ٤ِٔخ ثٜظٙ اُذلغاد ٖٓ ًض٤غ ك٢ Cystocytes أُشضغح اُشلا٣ب روّٞ *

 ٛظٙ ٓـبدخ ٝرؼصاص اُجلاػٓب ٖٓ ثٌزِخ ٓشضغح س٤ِخ ًَ رذبٍ صْ ٖٝٓ ٓجٞكب ٣ٝوجخ اُـب٣زٞثلاػّ ٣ٝزـغ

 اُلجٌخ ٛظٙ ٝرٔزبػ ، أُشضغح اُشلا٣ب ٖٓ ثؼضص رذبٍ إ ثؼض اُجلاػٓب رزشضغ طُي ٝثؼض اُٞهذ ثٔغٝع اُطجوخ

 .ا٣ٌب اُزشضغ ػ٤ِٔخ ك٢ رـبْٛ اُز٢ اُضّ سلا٣ب ٖٓ ٓشزِلخ اٗٞاع روطبص كئٜٗب ُٝظا ُؼجخ رٌٕٞ ثبٕ

 ٝرِزون ُِش٤ٍٞ ٓلبثٜخ ًبطثخ اهضاّ رغؿَ أُشضغح اُشلا٣ب ثبٕ رذضس اُزشضغ ػ٤ِٔخ ٖٓ الاخش ٚإٌٛع *

 ٖٓ ًض٤لخ كجٌخ ُز٣ٌٖٞ اسغٟ جٜخ ٖٓ اُـغ٣جخ (أُٞاص) الاجـبّ ٝٓغ جٜخ ٖٓ ث٤ٜ٘ب ك٤ٔب اُش٤ٍٞ ٛظٙ

 سلا٣ب رِزون ٝهض ، اس٤غا ٣ٝزشضغ اُوٞاّ ٛلا٢ٓ اُلجٌخ صاسَ ك٢ اُـبئَ ٣وجخ اُٞهذ ٝثٔغٝع ، اُش٤ٍٞ

 دغكل٤خ ٣غهبد ٖٓ ػضص ك٢ اُطغ٣وخ ٛظٙ ٝجضد ، اُزشضغ ػ٤ِٔخ ك٢ ُزـبْٛ اٌُبطثخ ثبلأعجَ الاسغٟ اُضّ

 .اُجؼبٍ ٝػبئِخ الاج٘ذخ

 .ك٢ ثؼي دلغاد عرجز٢ ؿٔض٣ٚ ٝدغكل٤خ الاج٘ذخ رذضس ػ٤ِٔخ اُزشضغ ثٞاؿطخ ٛبر٤ٖ اُؼ٤ِٔزبٕ* 



 ٖٓ اُجبعػ اُؼٌٞ ٣ٝؼزجغ اُشلا٣ب ٖٓ ػضص ٖٓ اُض٢٘ٛ اُجـْ ٣زغًت : Fat body cells اٌذٕٟ٘ اٌغغُ خلا٠ب1.

 جضعإ ػ٠ِ أُٞجٞصح (ا٤ُٔؼٝص٣غّ) اُٞؿط٠ اُجغص٤ٓٞخ اُطجوخ ٖٓ اُض٢٘ٛ اُجـْ سلا٣ب ٝرلزن اُجـْ رج٣ٞق

  .اُجـْ رجب٣ٝق

 .ٜٓ٘ب ه٤َِ ػضص ػ٠ِ ك٤ذز١ٞ اُجبُـخ ك٢ ث٤٘ٔب اُجـْ رج٣ٞق ٓؼظْ ا٤ُغه٤خ الاٍٞاع ك٢ اُض٢٘ٛ اُجـْ ٣ذزَ

 ثضٕٝ اُضّ ك٢ دغح رٞجض هض اٝ ، اُجـْ ٍٍٞ ػ٠ِ رٔزض ٍجوز٤ٖ اٝ ٝادضح ٍجوخ كٌَ ػ٠ِ اُض٢٘ٛ اُجـْ سلا٣ب رظٜغ

   : ٍجوز٤ٖ ٛ٘بى اُؼّٔٞ ٝػ٠ِ ، ٓ٘زظْ اعرجبٍ

  .ٓجبكغح اُجـْ جضاع رذذ روغ سبعج٤خ : الاٌٚٝ

 .ا٤ٌُٜٔخ ثبُو٘بح رذ٤َ صاس٤ِخ : اٌضب١ٔخ

   .اُِجبئٖ ك٢ اٌُجض ٝظبئق رلبثٚ اُذلغاد ك٢ اٌذٕٟ٘ اٌغغُ ٚظبئف ٖٓ ًض٤غ

 اُٞظبئق ٖٝٓ اُزبٓخ، الاؿزذبُخ طاد اُذلغاد ك٢ الاس٤غح ا٤ُغه٤خ الاٍٞاع ك٢ اُـظائ٤خ أُٞاص سؼٕ كٞظ٤لزٚ *

   .(ا٤ُٔزبثُٞؼّ) اُـظائ٢ الا٣ي ُؼ٤ِٔبد اُغئ٤ـ٢ أُٞهغ رؼزجغ سلا٣بٙ إ ، اُض٢٘ٛ ُِجـْ اُجبعػح

 

 



 ك٢ اُجغٝر٤ٖ رو٤٘غ ٓؼضٍ ٣ٌٕٞ د٤ش اُضّ ا٠ُ ٝروض٣غٙ اُجغٝر٤ٖ ثزو٤٘غ ٛبٓب صٝعا اُض٢٘ٛ اُجـْ سلا٣ب رِؼت *

 ك٢ جضا ٝاٍئ ٓـزٟٞ ا٠ُ ٣وَ إ ا٠ُ الاس٤غح ا٤ُغه٤خ الاٍٞاع ك٢ ٣٘شلي صْ ٖٝٓ ػبٍ أُجٌغح ا٤ُغه٤خ الاٍٞاع

 اُذلغح اٗـجخ ر٣ٌٖٞ كزغح سلاٍ ثبؿزشضآٚ ا٤ُغه٤خ الاٍٞاع ك٢ ٣شؼٕ اُظ١ اُجغٝر٤ٖ ا٤ٔٛخ رؼٞص .اُؼظعاء ٍٞع

 ػ٤ِٔخ ك٢ ٓ٘ٚ ُلاؿزلبصح اُجبُـخ ثبُذلغح اُض٢٘ٛ اُجـْ سلا٣ب ك٢ اُجغٝر٤ٖ ٣ٝشؼٕ ، اُزلٌَ ػ٤ِٔخ اص٘بء اُجبُـخ

 اُضّ ا٠ُ ٣ظٛت ٝاُظ١ أُخ ثغٝر٤ٖ رو٘غ اُض٢٘ٛ اُجـْ سلا٣ب ثبٕ أُضعٝؿخ اُذلغاد ٓؼظْ ك٢ ٝجض ٝهض .اُزٌبصغ

   .اُش١ِٞ اُلغة ٍغ٣ن ػٖ اُج٣ٌٞبد ُزأسظٙ

  ٤ٛئخ ػ٠ِ أُزؼبصٍ اُضٖٛ ٣شؼٕ اط اُذ٣ٞ٤خ اُؼ٤ِٔبد اٗجبػ ك٢ عئ٤ـ٤خ ًٔبصح اُضٖٛ ػ٠ِ اُذلغاد رؼزٔض *

 اُظ١ Diglycerides ص٘بئ٤خ ٤ًِـغٝلاد دبُخ ك٢ اُضّ ا٠ُ ٣٘طِن اُذبجخ ٝػ٘ض Triglycerides صلاص٤خ ٤ًِـغٝلاد

   .اُضّ ك٢ أُزؼبصٍ اُضٖٛ ٌٓٞٗبد ٖٓ الاًجغ اُجؼء ٣لٌَ

 ػ٠ِ رؤصغ الاهَ ػ٠ِ اُٜغٓٞٗبد ٛظٙ ٝإ ، ص٤٘ٛخ ٓٞاص ٢ٛ اُذلغح ك٢ أُٞجٞصح ٝاُل٤غٓٞٗبد اُٜغٓٞٗبد *

  .أُجٌغ اُج٢٘٤٘ ٝاُ٘ٔٞ اُزٌبصغ كزغح سلاٍ سبّ ًٔٞاص أُزؼبصٍ ٝاُضٖٛ اُضٖٛ كٞؿلبد ٝرـزِٜي اُضٖٛ ٤ٓزبثُٞؼّ

 اُجبُـخ اُذلغاد ك٢ اُغئ٤ـ٢ اُطبهخ ٓوضع ٤ٌُٕٞ اُذلغاد ثؼي رطٞع سلاٍ اُضٖٛ ٖٓ ًج٤غح ٤ًٔبد رشؼ٣ٖ *

   .اُط٤غإ اص٘بء

 .اُض٢٘ٛ اُذبٓي اًـضح ٍغ٣ن ػٖ ٝطُي اُلاػٓخ ثبُطبهخ اُـبثزخ اُذلغاد رج٤ٜؼ *



 ا٠ُ اُجلا٣ٌٞج٤ٖ رذ٣َٞ ٣ٝزْ ًجلا٣ٌٞج٤ٖ ثوٞعح اٌُغث٤ٛٞضعاد ُشؼٕ اُغئ٤ـ٢ أٌُبٕ اُض٢٘ٛ اُجـْ ٣ؼزجغ *

 .ا٣ٌب اُزغ٣ٜبُٞػ ؿٌغ ه٘بػخ ك٢ اُض٢٘ٛ اُجـْ سلا٣ب ٝرلزغى .ُِضّ اٗطلاهخ ػ٘ض رغ٣ٜبُٞػ ؿٌغ

 اُجـْ سلا٣ب ك٢ رجغ١ اُز٢ اُـغ٣ؼخ ا٤ُٔزبثُٞؼّ ُؼ٤ِٔبد اُطبهخ رج٤ٜؼ ك٢ الاؿبؿ٤خ أُبصح اُجلا٣ٌٞج٤ٖ ٣ؼزجغ *

 ٣ٝـزشضّ الاسغٟ الاٗـجخ ثٞاؿطخ ٣ـزشضّ اُشلا٣ب ٛظٙ ك٢ أُٞجٞص اُجلا٣ٌٞج٤ٖ كبٕ طُي ا٠ُ ثبلإًبكخ اُض٢٘ٛ

  .ٝاٗزوبُٚ رذ٣ِٞخ ُـُٜٞخ ٝطُي الاًطغاع١ اُط٤غإ اص٘بء ُِطبهخ ًٔوضع

 ك٢ ُٞدع كوض اسغٟ ٝظبئق اُوِت دٍٞ ُشلا٣ب ، اكغاػ٣خ ٝظبئق ُٜب اُز٢ اٌمٍت حٛي ٚخلا٠ب اٌج١ٌٛخ اٌخلا٠ب .2

 رذغع اُشلا٣ب ٛظٙ ثبٕ اصجذ هض اط الاؿزذبُخ كزغح اص٘بء اُض٢٘ٛ اُجـْ سلا٣ب ٓغ اُشلا٣ب ٛظٙ ػلاهخ اُذلغاد ثؼي

 ٝطُي اُض٢٘ٛ اُجـْ سلا٣ب ا٠ُ ٝرزجغػخ ؿب٣زٞثلاػٜٓب ك٢ (ٝاُجغٝر٤ٖ ٝاُضٖٛ اُجلا٣ٌٞج٤ٖ) اُذ٤خ ؿ٤غ أُٞاص

   .أُجٌغح ا٤ُغه٤خ الاٍٞاع ك٢ ٝسبهخ الاس٤غح سلا٣ب ٝرغ٤ًت ث٘بء ك٢ اٌُغٝع٣خ أُزطِجبد ُٔٞاجٜخ

 ُٞدع ُوض .اُـظائ٤خ أُٞاص ه٘بػخ ػٖ ٓـؤُٝخ صه٤وخ اد٤بء ػ٠ِ رذز١ٞ : Mycetocytes اٌّب٠غ١زٛعب٠ذ خلا٠ب .3

 ك٤ظٖ ٝثظُي ، الاػز٤بص٣خ اُض٢٘ٛ اُجـْ سلا٣ب ٓغ اُشلا٣ب ٛظٙ رغ٤ًت ثزلبثٚ Blaberus ٓضَ اُذلغاد ثؼي ك٢

  .ٝادض اهَ ٖٓ اٜٗب

 

 



 سلا٣ب دجْ ػ٣بصح ٣لادع Gastrophilus ُطل٢ِ٤ الاٍٝ ا٤ُغه٢ اُطٞع ك٢ : Tracheal cells اٌمصج١خ اٌخلا٠ب .4

 ٝطُي ٓزشووخ كزوجخ اُشِل٢ اُجؼء سلا٣ب آب ، اُضٕٛٞ ثشؼٕ روّٞ د٤ش اُض٢٘ٛ اُجـْ ٖٓ الآب٢ٓ اُجؼء

 ٣ٝٔلاء ، ٝاُجلا٣ٌٞج٤ٖ اُٜٞائ٤خ ثبُوو٤جبد ؿ٤٘خ ٝرٌٕٞ ٤ٌٓغٕٝ 400-350 هطغٛب إجبه٤ٚ اكٌبٍ ثز٣ٌٖٞ

 ٓغ ه٣ٞخ ػلاهخ ُٜٝب ا٤ُغهبد ك٢ اُوجـخ ٛظٙ ٝرو٘غ 34.000 جؼ٣ئ٢ ٝػٕ طاد ا٤ُٜٔٞجِٞث٤ٖ ٓبصح اُـ٤زٞثلاػّ

 .اٌُبعثٕٞ اًٝـ٤ض اٍٝ ٓغ ًؼ٤لخ ٝػلاهخ الاًٝـج٤ٖ

 رجو٠ * .ثط٤٘خ دِوخ ًَ جبٗت ك٢ ٓجب٤ٓغ ٤ٛئخ ػ٠ِ رٞجض ، اُذجْ ًج٤غح سلا٣ب : Oenocytes إٌج١ز٠خ اٌخلا٠ب .5

 سلا٣ب ث٤ٖ ٓب ر٘زلغ اٝ * ، اُجـْ رج٣ٞق ك٢ روغ ػ٘به٤ض ٤ٛئخ ػ٠ِ رظٜغ اٝ * اُجلغح ثطجوخ ٓغرجطخ اُشلا٣ب ٛظٙ

   .اُض٢٘ٛ اُجـْ

   .اُذ٣ٞ٤خ ُِؼ٤ِٔبد ًٞؿ٤َ ٝرؼَٔ .الاٗـلار كزغح اص٘بء ٝسبهخ ٓـزٔغح ثوٞعح اُ٘ج٤ظ٣خ اُشلا٣ب رزٞاُض *

  روّٞ * اٜٗب ا٣ٌب ٣ٝؼزوض .اُلٔغ رو٤٘غ ا٤ُٜب ٣ؼؼٟ اُ٘ج٤ظ٣خ اُشلا٣ب ؿبؿزٞثلاػّ ك٢ كٔؼ٤خ ثِٞعاد ٝجضد ٝهض *

  ػلاهخ * اُشلا٣ب ُٜٝظٙ .ُِضّ ٝاُل٤ؼ٣بئ٢ ا٤ٔ٤ٌُب١ٝ اُزغ٤ًت ر٘ظ٤ْ اسغٟ ٝثؼجبعح اُضّ ٖٓ ٝاُـّٔٞ اُلٌلاد ثئػاُخ

 اُ٘ج٤ظ٣خ ُِٝشلا٣ب * .اُض٢٘ٛ اُجـْ ك٢ أُشؼٝٗخ أُٞاص رذ٤َِ ك٢ رـجت اٗؼ٣ٔبد رلغػ * كوض ٝاُزٌبصغ ثبُ٘ٔٞ سبهخ

 اؿِلخ ُز٣ٌٖٞ اُض٢٘ٛ ًبُجغٝر٤ٖ اسغٟ ٓٞاص اٝ سبم ٛغٕٓٞ ثئكغاػ * روّٞ ٝهض ، اُز٘بؿ٤ِخ الاػٌبء ثزطٞع ػلاهخ

      .أُٞاص ثٜظٙ ٗلـٜب اُج٣ٌٞخ ثزج٤ٜؼ روّٞ اٝ اُج٤ٌخ


