
 التشريح المقارى
Comparative anatomy 

 
 * صفات الفقريات 

ّالأنماطالتشابوّوالاختلاؼّبيفّىذهّّأوجوالتركيبيةّلمحيواناتّوّّبالأنماطؼّعمـّالتشريحّالمقارفّيعرّ 
ّفيّمختمؼّالفقرياتّ.

ّ-رياتّخصائصّمعينةّمشتركةّمنياّ:قلجميعّالف
ّاذّيناظرّاحدّجانبيّ  Bilaterally symmetricalتكوفّجميعّالفقرياتّجانبيةّالتناظر .1

 .ّّالآخرالجانبّّالجسـ

2. ّ ّ ّالترئيس ّصفة ّجميعيا cephalizationّّتظير ّتركيز ّوالنسيجّّأعضاءوىي الحس
 فيياّبقيةّاعضاءّالجسـّ.ّالرأساذّيسبؽّنموّّالرأسالعصبيّفيّ

3. ّ )ّ ّتعقمي ّتقسيـ (ّ ّتعقيلا ّالفقري ّالجسـ Metamerismّّيظير ّفّالأقؿعمى ّالأدواري
 ،ّعمماّبافّالحمقاتّالمتعاقبةّمختمفةّ.ّالجنينيةّ

4. ّ ّظيري ّحبؿ ّالفقريات ّخلاؿّّ Notochordلجميع ّاو ّمنيا ّالبالغ ّفي ّذلؾ ّكاف سواء
 الحياةّالجنينيةّ.

 .MesodermّالمتوسطّّبالأديـمبطفّكمياCoelomّّّيلياّجوؼّحقيق .5

ّعمىّالاقؿّاثنا .6 ّأقواسّوSlitsّذوّشقوؽPharynxّّالنموّبمعوـّّءلجميعيا ّarchesّ
 .pouchesّوجيوبّبمعوميةّّ

ّمركزّ .7 ّعصبي ّجياز ّّيوجود ّ وحيدّّ Dorsal central nervous systemظيري
 ومجوؼّ

ّف .8 ّالى ّاليضمي ّالجياز ّيتميز mouthّّـ pharynxّبمعوـ ّمعدة ،stomachّّّّامعاء ،
Intestine ّّومجمعcloaca ّ. 

 . Closed circulatory systemجيازّدورافّمغمؽّّ .9

ّالقمب .11 ّحركةّالبّ   heartيضخ ّفي ّالدـ ّويبقى ّالجسـ ّالى ّالدـ ّالموقع ّوالامامي طني
ّودورافّ.ّ

تتبعّالاجنةّقانوفّالنموّالراسيّالذنبيّفيتقدـّالنموّكموجةّتتحرؾّمفّالاماـّالىّالخمؼّ،ّاذّينشأّ
ّبالتدريجّ.الراسّاولاّفيّمراحؿّالنموّالجنينيّالمبكرةّثـّتعقبوّبقيةّالاجزاءّ



ماّ،ّفيكوفّالراسّبذلؾّئوعندماّينموّكؿّجيازّعضوّرئيسّتتمايزّاجزاءهّالاماميةّقبؿّالخمفيةّدا
ّفيّ ّحتى ّبداءة ّاكثرىا ّالذنب ّيكوف ّبينما ،ّ ّالبالغ ّوفي ّالجنيف ّفي ّتكوينا ّوافضميا ّالاجزاء اقدـ

ّ.الفقرياتّالبالغةّ
ويستطيعّالدارسّافّيتعمـّقدراّّ  body planلجميعّالفقرياتّتنظيـّتركيبيّمعيفّاوّمخططّجسـّ

ّالسمكةّ ّفي ّكما ّلمجسـ ّالطولي ّالمحور ّعمى ّقائـ ّبوضع ّالمقاطع ّمف ّسمسمة ّبعمؿ ّعنو كبيرا
ذاتّقوسّعمويّّ vertebraودراسةّكؿّمقطعّفيّمنطقةّالذنبّ،ّوفوؽّالمركزّتماماّ.توجدّفقرةّ

ّ.ّ centrumواخرّسفميّتحتّجسـّّالفقرةّ
،ّاماّالقوسّالبطنيّّ Spinal cordاوّالحبؿّالشوكيّّّ Nerveبالعصبّيحيطّالقوسّالظيريّ

ّفيحويّالاوعيةّالدمويةّ،ّبينماّيمرّالحبؿّالظيريّمفّخلاؿّجسـّّالفقرةّ.ّ
ؿّصتحتؿّكتمتافّكبيرتافّمفّالعضلاتّالجزءّالظيريّلمجسـّبينماّتحتؿّاخريافّالجزءّالبطنيّوتف

ّىذهّالاجزاءّعفّبعضياّبصفائحّليفيةّ.ّ
ّا ّمنطقة ّفي ّالذي ّذاؾ ّالجذع ّمنطقة ّفي ّالجسـ ّمخطط ّ،ّيشابو ّاخرى ّتراكيب ّوجود ّعدا لذنب

الشوكيّبينماّيمرّالحبؿّالظيريّخلاؿّجسـّالفقرةّ،ّوىناؾّفسحةّّفقرةّقوسّظيريّيضـّالحبؿفمم
ّ.ّ Pleuro- peritoneal cavityواسعةّتحتّالفقرةّتمثؿّالجوؼّاوّالتجويؼّالجنبيّالبريتونيّّ

تكوفّالعلاقةّخاصةّبيفّالاحشاءّوالجوؼّ،ّاذّيتدلىّالمعيّمفّالخطّالظيريّالوسطيّلمجوؼّ
ّ ّالمساريؽ ّالبريتوفّّّ  mesentryبواسطة ّمف ّطبقتيف ّمف ّتتالؼ ّرقيقة ّغشائية ّصفيحة وىي

peritoneumّّ.ّّلذاّيكوفّالمعيّداخؿّالمساريؽّوخارجّالجوؼ
يستمرّالبريتوفّعندّّ.فوؽّالمعيّ  Visceral Peritoneumتشكؿّالمساريؽّالبريتوفّالحشويّ

ّ ّالجداري ّالبريتوف ّليكوف ّالجوؼ ّجدار ّعمى ّجانبية ّبصورة ّالمساريؽ  Parietalقاعدة

Peritoneum  ّّ.ّ
يكوفّالكبدّوالكميتافّوالاعضاءّالاخرىّالتيّتبرزّاوّتتدلىّبوضوحّداخؿّالجوؼّخمؼّّغطاءّ

ّالأحشاءونيّليزيتّيتبرّونيّداخؿّالتجويؼّالتؿّالبريوينتشرّمقدارّصغيرّمفّالسائّ،توفّيمفّالبرّ
.ّيمكفّتشخيصّاعضاءّاوّتراكيبّمعينةّذاتّاصؿّمشترؾّفيّجميعّاصناؼّالفقرياتّ.ّففيّ
المجاميعّالمختمفةّمفّالحيواناتّاعضاءّاوّانسجةّيبدوّانياّانحدرتّمفّاعضاءّمشابيةّفيّكائفّ

.ّفالعظـّالمفصميّفيّالفؾHomologousّسمؼّوتدعىّمثؿّىذهّالاعضاءّوالانسجةّالمتماثمةّ
ّتدعىّالتراكيبّاوّلمكةّمثلاّيماثؿّالعظـّالمطرقيّفيّالاذفّالوسطىّالاسفؿّلمس ّبينما ممبائفّ.

ّ ّالعاـ ّتركيبيا ّفي ّالمتشابية ّومنشأّوّالاعضاء ّاصلا ّبعضيا ّعف ّتختمؼ ّوالتي ّوظيفتيا في



ّ ّالمضاىية ّفيanalogousّّبالاعضاء ّالمساف ّتضاىي ّالمضاىاة ّمف ّالنوع ّىذا ّعمى وكمثاؿ
ّوتدعى .ّ ّوالضفدع ّعيفّّالجمكي ّكنشوء ّقرابة ّتربطيا ّانواعّلا ّفي ّمتشابية ّتراكيب ّنشوء ظاىرة

ّ.ّ Convergenceالحبارّوعيفّالفقرياتّبالتقاربّ
ّ ّالتوازي ّظاىرة ّكقواطعّبparallelismّتتعمؽ ّجدا ّمتقاربة ّانواع ّفي ّمستقمة ّبصورة ّتنشأ تراكيب

ّموروثةّمفّسمؼّمشترؾّ.ّوىكذاّتعكسّالقدرةّالوراثيةّالمشتركةّالّ،الارانبّوقواطعّالقوارضّ
مختمفةّبشكؿّبارزّكالسحاليّوالحيةّالزجاجيةّّأشكالاالمتقاربةّجداّوالتيّتتخذّّالأنواعلقدّعانتّ

ّ  ontogenyنموّكائفّماّبنشوءّالفردّّلإحداثويدعىّالمجموعّالكميّّ، divergenceتباعداّ
ّ.Phylogenyبينماّيطمؽّعمىّتاريخّنشوءّالسلالةّاوّالمجموعةّبنشوءّالنوعّ

ّ ّالحيوي ّالتكويف ّقانوف ّ Biogenetic lawويعتمد ّّ ّ ّالتمخيص ّنظرية  Recapitulationاو

theory ّ)ّافّمثؿّىذاّالتعميـّالمفصؿّّ.عمىّالمبدأّالقائؿّبافّ)ّنشوءّالفردّيمخصّنشوءّالنوع
ّمقبولة ّتكوف ّالعبارة ّوىذه ّالسنيف ّلعشرات ّالحياة ّعموـ ّلطلاب ّحرج ّبدوف ّدرس ّقد جداّّالجارؼ

ّ.إذفبحيثّيصعبّاقتلاعياّمفّالاذىافّبعدّافّتعمموىاّ،ّفيذاّالمبدأّخاطيءّ
فبالرغـّمفّافّالجنيفّقدّيظيرّخلاؿّنموهّالشيءّالقميؿّمفّبعضّمراحؿّنموّاسلافوّ،ّغيرّافّ
بعضّالتراكيبّقدّتحذؼّاوّيتـّتجاوزىاّوقدّتختصرّبعضّاطوارّالنموّاوّتطوؿّوتظيرّبعضياّ

غيرىاّكتكيفاتّلكائناتّتبعاّّغ.ّويبدوّافّبعضّالتراكيبّتنشأّذاتياّ،ّبينماّتبزّفيّغيرّموعدىاّ
ّالخاصةّ،ّوىكذاّتمخصّالاجنةّبعضّاحداثّالنموّلبعضّانواعّاسلافياّفقطّ.ّّىالظروؼّنموّ

ّ ّبير ّدي ّالعالـ ّافاد DeBeerّّوكما ّالفرد ّنشوء ّفي ّاساسية ّخطوات ّالفرد ّنشوء ّيعيد ّللأنواع)
ندماّتكوفّىذهّالمراحؿّذاتّاىميةّتركيبيةّووظيفيةّلمفردّ.ّ)ّونشوءّالنوعّناتجّالسمفيةّ(ّخاصةّع

ّرّ(ّ.ّنشوءّالفردّالمحوّ عفّ
ودراسةّالبقاياّالمتحجرةّفيّرسوبياتّالارضّكثيراّمفّّلقدّكشؼّعمماءّالتشريحّوالاجنةّالمقارنيف

وضعّداروفّاصؿ1859ّّالحقائؽّالتيّتشيرّالىّافّالفقرياتّنشأتّمفّاصؿّمشترؾّ،ّوفيّعاـّ
ّّ The origin of speciesالانواعّ ّفيو ّاعاد ّّالتأكيدمخططا ّاف ّحقيقة ّمتقاربةّاعمى لحيوانات

ّ ّاو ّوتمايزت ،ّ ّمشتركة ّاشكاؿ ّمف ّنشأت ّتغيراتّوانيا ّتراكـ ّخلاؿ ّمختمفة ّمجاميع ّالى تطورت
ّبطيئةّوتدريجيةّ.

ّ ّتنتقؿّالىّالانواعّوىكذا ّالذاتية ّالتغيراتّالخمقية ّاوّالاصمحّّتبقىافّىذه الانواعّالافضؿّتكيفا
ّثابتةّفييّتتحرؾّوتتغيرّباستمرارّاوّتعانيّتطوراّ.ّّتبقىبينماّتفنىّالاقؿّتكيفاّ.ّافّالانواعّلاّ



اوّبوضعّتتجوّفيوّّالأربعةّأطرافيايرّالتشريحيةّالتاليةّعمىّالحيواناتّالتيّتقؼّعمىّتطبؽّالتعاب
ّّ-والظيرّنحوّالاعمىّوكماّيمي:ّؿفالأسالبطفّنحوّ

 يشيرّالىّالظيرّ.ّ Dorsalظيريّ .1

 يشيرّالىّالبطفّاوّالجيةّالسفمىّ.ّّ  Ventralبطنيّ .2

 يشيرّالىّالراسّاوّباتجاىوّ.ّ cephalicوراسيّ  Cranialاوّقحفيّّ anteriorامامي .3

 يشيرّالىّالذنبّاوّاتجاىوّ.caudalّاوّذنبيposteriorّّّخمفيّ .4

 يشيرّالىّالوسطّ.ّ medianوسطيّّ .5

 يشيرّالىّالجانبّ.ّّ lateralجانبيّّ .6

 يعنيّاعمىّّ  superiorعمويّ .7

 يشيرّالىّالاسفؿّ.ّّ inferiorسفميّ .8

 قريبّمفّنقطةّمعينةّ.proximalّقريبّ .9

 Distalبعيدّّ .11

 centralمركزيّ .11

 يشيرّالىّالحافةّاوّالسطحّ.ّ Peripheralمحيطيّ .12

 بالقربّمفّالسطحّ.superficialّسطحيّ .13

 عمىّمسافةّمفّاسفؿّالسطحّ.deepّعميؽّ .14

ولوصؼّالموقعّالصحيحّلاعضاءّالجسـّمفّالمناسبّافّنقسـّالجسـّبمستوياتّاعتباطيةّمعينةّ
ّّ-وكالاتيّ:

وىوّالمستوىّالطوليّالمارّخلاؿّمحورّالحيوافّّ Sagittal sectionالمقطعّالسيميّ .1
 الممتدّمفّالجيةّالظيريةّالىّالجيةّالبطنيةّ.

2. ّ ّالوسطي ّالسيمي ّ Median sagittal sectionالمقطع ّيقسـّّ ّالذي ّالمستوى وىو
 الحيوافّالىّنصفيفّمتساوييفّ.

 وازّلمسيميّالوسطيّ.ّمفيعنيّأيّمستوىّّ parasagittalالمقطعّجنبّالسيميّ .3

وىوّالمقطعّالموازيّالىّالسطحيفّّ horizontalاوّالافقيّّ Frontalالمقطعّالجبييّ .4
 الظيريّوالبطنيّويشكؿّزاويةّقائمةّمعّالمستوىّالسيميّ.ّ

ىوّالمقطعّالمارّفيّأيّمستوىّّ cross or transverse sectionالمقطعّالمستعرضّ .5
ّيفّالسيميّوالجبييّ.ّفيّالجسـّبزاويةّقائمةّمعّالمستوي



 المويزات الاربع الرئيسة للفقريات : 
ٌات . ل( من شعبة الحبCraniataاو القحفٌات  Vertebrataتؤلؾ الفقرٌات شعٌبة )الفقرٌات 

 مٌزات تركٌبٌة محددة :  اربعوهً تظهر

 وجود حبل ظهري فً الجنٌن على الاقل  -1
 على الاقل وجود بلعوم مع جٌوب او شقوق فً جداره فً الجنٌن  -2
 وجود جهاز عصبً انبوبً ظهري  -3
 وجود عمود فقري  -4

   Notochordal and vertebral column  ** الحبل الظهري والعمود الفقري

ا ٌٌعد الحبل الظهري اول تركٌب هٌكلً ٌظهر فً اجنة الفقرٌات ، وٌكون فً اوج نموه قضٌب 

توسط الى نهاٌة الذٌل وٌفسر موقعه مٌتألؾ من خلاٌا حٌة . ٌمتد الحبل الظهري من الدماغ ال

 جزئٌا ، نشوئه من سقؾ المعً القدٌم او المعً الجنٌنً .

ٌصبح جزء الحبل الظهري الذي ٌقع فً الرأس فً اثناء مراحل النمو الاخٌرة مقحما فً قاع 

الجمجمة ، كما ٌصبح الجزء الذي فً الجذع والذٌل بأستثناء اللافكٌات ، محاطا بحلقات 

التً توفر دعما قوٌا للجسم اكثر مما ٌوفره  vertebraeاو عظمٌة تدعى الفقرات  ؼضروفٌة

 الحبل الظهري وحده.

ات وءس عصبً ٌنمو فوق الحبل الشوكً ونتوجٌة من جسم الفقرة وقذتتألؾ الفقرات النمو

ٌحٌط بالشرٌان والورٌد الذنبٌٌن ٌبقى على امتداد الجذع  قد متنوعة . ٌوجد فً الذٌل قوس دموي

الزواحؾ الحدٌثة  فًوالذٌل ، ولو انه ٌتخصر داخل كل جسم فقرة . وتطمس معالم الحبل تقرٌبا 

والطٌور واللبائن اثناء النمو ، وٌبقى اثر منه فً اللبائن داخل الاقراص التً بٌن الفقرات ، اذ 

لا وجود لهذا و pulp nucleusطرٌة من نسٌج تدعى النواة اللبٌة  ٌتألؾ الاثر من كتلة كروٌة

الاثر فً الزواحؾ والطٌور . ٌختل مصٌر الحبل الظهري فً الحبلٌات واللافكٌات ، ففً الرمٌح 

ٌستمر نموه مع نمو الحٌوان  ولا ٌحاط بفقرات لذا ٌبقى هو الهٌكل المحوري الرئٌسً طول الحٌاة 

ة ، ٌقتصر وجود الحبل الظهري فً الذٌل ، وٌختفً فً مرحلة التحوّل عند وفً البرمائٌات الذٌلٌ

 ضموره .

فً اللافكٌات ٌنمو الحبل الظهري باستمرار نمو الحٌوان ، ولكن تنشأ ؼضارٌؾ عصبٌة جانبٌة 

زوجٌة على جانبً الحبل الظهري جزءا مهما من الهٌكل المحوري للبالػ ، فانه ٌكون ؼلافا مرنا 

 خارج ، وؼلافا لٌفٌا فً الداخل .قوٌا فً ال

 لبلعىم اPharynx  

البلعوم ، هو جزء القناة الهضمٌة الذي ٌظهر جٌوبا بلعومٌة فً مرحلة الجنٌن . وقد تنفتح هذه 

 فإذاالجٌوب الى الخارج لتكوّن شقوقا بلعومٌة وقد تبقى طول الحٌاة ، او قد تكون وقتٌة . 



البالػ جزءا من القناة الهضمٌة التً لها شقوق . اما اذا كانت استمرت طول الحٌاة ٌكون البلعوم 

 يء .رالشقوق وقتٌة ، فٌكون البلعوم البالػ جزءا من القناة الهضمٌة وٌصل التجوٌؾ الفمً بالم

 الجيىب والشقىق البلعىهية Pharyngeal Pouches and slits   

ٌات . تنشأ سلسلة زوجٌة من جٌوب ة الفقرساس لبلعوم الفقرٌات فً جمٌع اجنٌتمثل النمط الا

 .كردوب من اندودٌرم بلعومً Visceralبلعومٌة ) حشوٌة ( 

كتودٌرمً أخدود أفً الوقت نفسه  و سطح الحٌوان . ٌنموتؽزو الجٌوب جدران البلعوم وتنمو نح

اخدود الاكتودٌرم  Branchial plates ة خٌشومٌة رقٌقة تفصل صفٌحو كل جٌب بلعومً .نح

ر مالبلعومً فً وقت مبكر . وعند تمزق الصفٌحة الخٌشومٌة كما ٌحدث عادة ٌنشا م عن الجٌب

) الحشوي ( الذي قد ٌكون دائمٌا او عرؾ بالشق البلعومً بٌن التجوٌؾ البلعومً والخارج ٌ

 مؤقتا .

تكون الشقوق البلعومٌة دائمٌة فً الحٌوانات البالؽة التً تعٌش فً الماء وتتنفس بواسطة 

جٌوب بلعومٌة تفتح ستة ( مثلا تنشأ  squalus، ففً اجنة كلب البحر ) سكوالس  الؽلاصم

وعٌة الدموٌة فً جدران الجٌوب البلعومٌة بالأجمٌعها الى الخارج . وتنشأ سطوح ؼلصمٌة ؼنٌة 

 ارٌنشأ فً الجد .Gill Pouchesالخمسة الاخٌرة للسكوالس لذا تعرؾ بالجٌوب الؽلصمٌة 

( ، Pseudo branchالامامً للجٌب الجنٌنً الاول سطح ؼلصمً مسقط ) خٌشوم كاذب 

التً تتكون فً أي حٌوان فكً  الجٌوب ه. وٌصل اكبر عدد لهذ Spiracleنفسا تموٌصبح الجٌب 

 من الفقرٌات  الى ثمانٌة . وتوجد كثٌر من هذه الجٌوب فً الكواسج البدائٌة فقط .

اللافكٌات خمسة عشر جٌبا وشقا ، وتحتفظ بعض البرمائٌات الذٌلٌة  ٌبلػ عدد هذه الجٌوب فً

بعدد من الشقوق ٌتراوح من شق واحد الى ثلاثة شقوق طول الحٌاة . وتكون الشقوق البلعومٌة 

وقتٌة اذا قدر الحٌوان ان ٌعٌش فوق الٌابسة ومن بٌن الجٌوب البلعومٌة الستة التً تنشأ فً اجنة 

د هذه الشقوق بصورة دائمٌة سمنها شقوقا ؼلصمٌة فً الدعامٌص . تنالضفدع ، تعطً اربع 

 عندما ٌمر الدعموص بمرحلة التحول الى ضفدع بالػ .

  الاقىاس البلعىهيةPharyngeal arches  
ٌفصل كل جٌب بلعومً جنٌنً او شق بلعومً عن البالػ الذي ٌلٌه بعمود من نسٌج ٌدعى قوس 

ٌحتوي كل قوس بلعومً نموذجً سواء فً سمكة او فً انسان على اربعة .بلعومً ) حشوي (

 تراكٌب اساسٌة او ارومٌات تنشأ منها هذه التراكٌب وهً : 

    عنصر هٌكلً بلعومً ) حشوي (  -1

  Branchimericخذمٌة خٌشومٌة  -2

 فروع من اعصاب قحفٌة معٌنة  -3

   قوس ابهري ٌربط الابهرٌن البطنً والظهري مباشرة فً الجنٌن على الاقل وعلٌه   - 4         

فالقوس البلعومً ، هو عمود منن نسنٌج ٌقنع بنٌن جٌبنٌن او شنقٌن بلعنومٌٌن متتنالٌٌن اضنافة النى 

الجٌننب الاول او الشننق الاول ووراء الجٌننب الاخٌننر مباشننرة . ٌؽطننى القننوس مننن  أمنناموقوعننه 



ٌؤلؾ الفكان العلوي والسفلً والعضنلات والاعصناب  .من الداخل باندودٌرمالخارج بأكتودٌرم و

القوس الثانً وهو اللامً  عوٌق Mandibular archالمرتبطة بهما ، القوس الاول  وهو الفكً 

Hyoid  فنً معظنم رباعٌنات الاقندام هنً  ةالاقنواس البلعومٌناو الشنق الاول . الاولوراء القوس

 الاجنة فقط .ة توجد فً ٌتراكٌب تشرٌح

 لجهاز العصبي المركزي الظهري المجوفا

Dorsal ,hollow central nervous system 

ٌتألؾ الجهاز العصبً المركزي فً الفقرٌات من دماغ وحبل شوكً ، وٌحتوي على 

 . neurocoelتجوٌؾ مركزي او جوؾ عصبً

العصبٌة المركزٌة الظهرٌة المجوفة فً الحٌوانات الحبلٌة فقط . وٌعد  جهزةالاتوجد 

موقعها الظهري ووجود تجوٌؾ فٌها نتٌجة لنشوء الجهاز العصبً المركزي نموذجٌا كأخدود 

طولً فً الاكتودٌرم الظهري ، الذي ٌؽوص فً الجدار الظهري   neural grooveعصبً 

مجوفا . ٌكون الانبوب العصبً عند   Neural tube للجسم فً وقت لاحق لٌؤلؾ انبوبا عصبٌا

 طرفه الامامً اعرض ، وٌصبح هذا الجزء دماؼا مع تجاوٌفه .

تننربط الاعصنناب القحفٌننة والشننوكٌة الجهنناز العصننبً المركننزي اعضنناء الجسننم وتؤلننؾ 

تترتب الاعصاب  .طًٌالاعصاب مع العقد العصبٌة والظفائر المرتبطة بها الجهاز العصبً المح

كل قطعة جسمٌة وتمر بجلد وعضلات  مستوىلشوكٌة لمعظم الفقرٌات ترتٌبا تعقلٌا اذ تنشا عند ا

 . الأحشاءتلك القطعة والى 

الاسماك والبرمائٌات عشرة ازواج من الاعصاب القحفٌة واثنا عشر زوجنا فنً  تنشأ فً

عصننبان شننوكٌان فننً الفقرٌننات الراقٌننة همننا  نالزواحننؾ والطٌننور واللبننائن . العصننبان الاضننافٌا

 ا( داخل الجمجمة .بس)احت

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 



 Satellite characteristics                                                            الميزات الثاًىية

 skinالجمد    

تنشاّّأدمةوتقعّتحتياEctodermّّّ   يتالؼّغطاءّالفقراتّاوّجمدىاّمفّبشرةّتنشاّمنفّالاكتوديوـ
كماّتختمؼّّبشرةّالحيواناتّالتيّتعيشّفيّالماءّّعفّبشرةّالحيواناتّالتيّتعيشّّّ.ـّرّمفّالميزودي

ّةّ.ياتّالقديمةّعظميالفقرّّأدمةمعرضةّلميواءّ.ّكانتّّوأجساميا

ّوتفتحّعمىّالسطحّّ ّمفّالغدد ّانواعّكثيرة ّمفّالجمد ّوّ،تنشا ّليكوّ ييتحورّالجمدّموضعّكما فّا
ّالعيفاغشيةّمثؿّ ّ،الشفافةّّمنظمة ّلمشفاه ّالمخاطية ّوتعدّاعضاءّنالسطوحّالتّوالاغشية فسيةّ.

ّالاضاءةّفيّالاسماؾّالتيّتعيشّفيّاعماؽّالبحرّغدداّجمديةّمتحورةّ.ّ

metamerismّالتعقيل الرتيب   

ويعنيّالتكرارّالمتسمسؿّلتراكيبّالجسـّفيّالمقطعّالطوليّكماّفيّالقطعّالجسميةّالمتتاليةّلدودةّ
ظيرّالتعقيؿّالرتيبّفيّالروبيافّفيّالمنطقةّالذيميةّولفّيظيرّيوّّالداخؿّ.ّوالارضّمفّالخارجّ

ّفيّالمنطقةّالظيريةّلوجودّالدرع.ّ

يرّمفّالاجيزةّعندّالبموغّ،ّالاجنةّويحتفظّبوّفيّكثكماّتظيرّالفقراتّتعقيلاّرتيباّاساسياّيتمثؿّب
ّي ّبعضّولا ّفي ّوحتى ّالبرمائيات ّاو ّالاسماؾ ّجمد ّسمخ ّاذا ّولكف ّالجمد ّفي ّالرتيب ّالتعقيؿ ظير

،ّّضلاعلأواويعدّالترتيبّالتسمسميّلمفقراتّالقطعّالعضميةّالمتماثمة.ّمفسمةّالزواحؼّفتشاىدّسم
ّ ّالكمية ّونبيبات ،ّ ّالشوكية ّوالشرايوالاعصاب ،ّ ّيالجنينية ّوعّوالأوردةف ّالجدارّضالعقمية لات

ّاتّ.ّيالجسميّكمياّتعبيرّعفّالتعقيؿّالرتيبّالاساسيّلمفقرّ

 Respiratory mechanismليات التٌفسية لآا

)ّتبادؿّالغازاتّالتنفسيةّبيفّالحيوافّوبيئتوّ(ّبواسطةّّالخارجيالفقرياتّميمةّالتنفسّّمعظـتؤديّ
ّ ّالغنية ّالغلاصـّاغشيتيا ّتقع .ّ ّقاعو ّاو ّالبمعومي ّالجدار ّمف ّاساسا ّوالمشتقة ّالدموية بالاوعية

ّالغلاصـّالخارجيةّ الداخميةّفيّجيوبّغمصميةّتفتحّالىّالخارجّخلاؿّشقوؽّغمصميةّ،ّوتنشا
اتّمفّبروزّبطنيّوسطيّلمقاعّالبمعوميّالىّالخارجّويعرؼّئكنموّمفّالقوسّالبمعوميّ.ّتنشاّالرّ

ّبواسطةّقناةّىوائيةنويندفعّداخؿّالجوؼّالجسميّلكّببرعـّالرئةّ، ّ.وّيبقىّمرتبطاّبالبمعوـ



ّ ،ّ ّكالجمد ّاخرى ّبوسائؿ ّاحيانا ّالفقريات ّخارجّاالبطوّتتنفس ّخاصة ّواغشية ّالبمعومية ّالفمية نة
ّ.ّّالأـالجنينيةّ)ّاثناءّالحياهّالجنينيةّ(ّتقعّتحتّقشرةّالبيضةّتماماّ،ّاوّتكوفّبتماسّمعّرحـّ

 coelomالجىف     

ّالاسماؾّ ّفي ّالجوؼ ّيقسـ .ّ ّاليضمي ّوالانبوب ّالجسمي ّالجدار ّبيف ّالفقريات ّفي ّجوؼ يوجد
ّ ّتاموري ّتجويؼ ّالى ّالزواحؼ ّمف ّوكثير ّ،ّّ pericardial cavityوالبرمائيات ّبالقمب يحيط

ّب ّّريتونيوتجويؼ ّالاّ  pleura-peritoneal  cavityجنبي ّبمعظـ ّيحيط ّحشاء التيّالاخرى
ّشمؿّالرئتيفّ.ّت

وفيّكثيرّمفّذكورّالمبائفّ،ّتحيطّجيوبّخارجيةّذيميةّمفّالجوؼّ،الخصيتيفّ.ّويعدّالتجويفافّ
ّجزءاّرابعاّمفّالجوؼّالجسميّ.ّ scrotal cavitiesالصفنيافّ

  Digestive organsالذضمية  الأعضاء

ّوم ّالطعاـ ّلتناوؿ ّتتخصص ّمناطؽ ّاليضمية ّالقناة ّعاتظير ّمف ّبسمسمة ّالمتعاقبةّممتو العمميات
ّقتاّثـّىضموّوامتصاصوّوطرحّالمتبقيّغيرّالممتصّالىّالخارجّ.ؤّوخزنوّم

ّيتكوفّالجيازّاليضميّالنموذجيّمفّ:

 التجويؼّالفميّ .1

 البمعوـ .2

 المريءّ)بطوؿّالعنؽّ(ّ .3

مساحةّالامتصاصّمفّدوفّّمفّممتفاّغالباّوالذيّيزيدّالأخير،ّاذّيكوفّالجزءّّوالأمعاءالمعدّ .4
 زيادةّفيّطوؿّالجسـّ.ّ

ّالرتوج(الأّالأنابيب .5 (ّ ّردوب ّاو ّّ diverticulcmعورية ّكبدا ّبنكرياساًّّ liverوتشمؿ
pancreas . 

ّ6.ّ ّالخّ cloacaالمجمع ّالى ّيفتح ّالذي ّا، ّالمخرج ّعبر ّفيّّ anusرج ّالمجمع ّويضمحؿ .
ّباستثناءالمبائفّبحواجزّاذّينعدـّفيّالمبائفّالبالغةّوجودّلوّ.ّويقسـّفيّّلاّكأنوالاسماؾّالحديثةّ

ّريؽّالشرجّ.طرجّمباشرةّعفّاالىّالخّالأمعاءلةّتفتحّاؾّوفيّىذهّالحمالمسّأحادية



 البىلية التناسلية   الأعضاءUrinogenital organs     
تنشأّالكمىّّ.تكوفّالاعضاءّالبوليةّوالتناسميةّفيّالفقرياتّمرتبطةّارتباطاّوثيقاّببعضياّالبعضّ

Kidney ّّوالغددّالتناسميةGenital glands ّّفيّسقؼّالجوؼّالجسميّقريبةّمفّبعضياّالبعض
ماءّالرئيسةّلطرحّالّالأعضاءشترؾّالجيازافّببعضّالممراتّ.تعدّالكمىّ)ّالوحداتّالكمويةّ(ّيوّ

ّفيّالحيواناتّّالأنواعالفائضّفيّتمؾّ ّ)ّلاّيكوفّّضروريا ّالطرحّضروريا ّىذا التيّيكوفّفييا
ّ )ّ ّالصحراوية ّاو ّالبحرية ّلمكيارّ، ّمناسب ّتوازف ّعمى ّالمحافظة ّفي ّتساعد ّايضا )ّّؿوىي

Electrolytes .ّ)ّ
شابيةّبذلؾّالىّاتّمجيريةّكمويةّمباتّبداءةّتطرحّمفّالجوؼّالجسميّبواسطةّنبييفيّاكثرّالفقرّ

حدّماّنفريدياّديدافّالارضّ.ّنجدّفيّمعظـّالفقرياتّ،ّافّالموادّالتيّتبرزّالىّالخارجّتتجمعّ
يباتّالموادّالىّزوجّمفّالقنواتّالطوليةّالتيّتفرغّفيّبيباتّمفّالدـّمباشرةّ.ّتنقؿّالنببواسطةّالن

ّالمجمعّ،ّاوّالمثانةّالبوليةّاوّالخارجّ.
لياتّجماعيةّ.ّتكوفّاجنةّآميةّغدداّتناسميةّ،ّقنواتّ،ّغددّ،ّردىاتّخزفّوّتشمؿّالاعضاءّالتناس

ّتناسميةّوقنواتّبدائيةّفيّكلاّ الفقرياتّفيّالمراحؿّالمبكرةّمفّالنموّثنائيةّالجنسّوتمتمؾّغددا
ّانثىّاوّذكرّيالجنسيفّوتتمايزّمكوناتّالجيازّالتناسميّحسبّالجنسّالمقدرّلوّافّ كوفّ،ّاما

تفتقرّدائرياتّالفـّالىّقنواتّتناسمية،ّ.الجنسيفّلأحدويختفيّعكسّذلؾّويبقىّفقطّالمخصصّ
ّالجسميّالخمفيّ.ّّالنطؼّوالبيوضّالىّالجوؼّثـّالىّالخارجّخلاؿّثقبيفّفيّالجدارّوتمر
   : جهاس الدورانCirculatory system ّّ

ّ ّالدـ ّوالشعيراتّالدمويةّوالجيبانياتّّاجمعوينحصرّوجود يقعّالقمبّالىّّ.فيّالشراييفّوالاوردة
ّ،ّوىوّعضوّبطنيّالموقعّ،ّمفردّ،ّّمفالجيةّالبطنيةّاوّالخمفيةّ مفّعدةّردىاتّّيتألؼالبمعوـ

ّيقوـّبميمةّضخّالدـّالىّالابيرّالبطنيّ،ّثـّالىّالابيرّالظيريّعبرّالاقواسّالابيريةّ.ّ
ّالمحمؿّبالاوكسجيفّالىّاعضاءّينتقؿّالدـّمفّالاب ّالخمفيةّويوزعّالدـ يرّالظيريّالىّالمنطقة

ّّ.كافةّلديمومةّالحياةّ،ّكماّوىناؾّجيازّوعائيّلمفاويالجسـّواجيزةّ
 الحىاس    أعضاءSense organs  

ّ ّمستقبلات ّعادة) ّالتنوع ّكثيرة ّخاصة ّحواس ّاعضاء Receptorsّّلمفقريات تراقبّ(
ّباستمرارّتغيراتّالبيئةّالداخميةّوالخارجيةّ.ّ

ّ
ّ



  الزميح والحبليات الاولية الدنيا 

                                    Amphioxus and lesser Protochordates  
وقدّضمتّشعيباتّذيميةّالحبؿّ،ّوراسية1874ّّّاقاـّالعالـّارنستّىيكؿّشعبةّالحبمياتّعاـّ

ّوالفقريا ّوشقوقاّالحبؿ ،ّ ّظيريا ّحبلا ّتمتمؾ ّالتي ّالكائنات ّجميع ّلتضـ ّالشعبة ّتاسست ّوقد .ّ ت
خيشوميةّوجيازاّعصبياّظيرياّمجوفاّ،ّواصبحتّافرادّالشعبتيفّالواطئتيفّتعرؼّبالحبمياتّالاوليةّ

ّوجميعياّكائناتّبحريةّ.

   ذيمية الحبلUrochordates  
ّاثناءّ ّفي ّالحبمية ّالذيميات ّتفقد ّاذ ،ّ ّاليرقات ّذيؿ ّفي ّالحبؿ ّلذيمية ّالظيري ّالحبؿ ينحصرّوجود

حبمياّالظيريّوتصبحّبالغةّمقعدةsea squirtsّّأيّالحقفّالبحريةMetamorphosisّّالتحوؿّ
ّعادةّ.ّ

يرقاتّحرةّالصغيرةّوتبقىّبييئةLarvaceansّّاتّياماّالمجموعةّالثانيةّفيّذيميةّالحبؿّىيّاليرق
التيّّ Thaliaceansالسباحةّطوؿّحياتياّ.ّاماّالمجموعةّالثالثةّمفّذيميةّالحبؿّىيّاليافعاتّّ

ليسّلياّذيؿّعمىّالاطلاؽّ،ّلذاّفميسّلياّحبؿّظيريّ،ّوىيّتندفعّبقوةّالىّالاماـّبتاثيرّتيارّ
ّاؽ)سيفوفّ(ّالزفيرّ.ّالماءّالذيّيقذؼّمفّزرّ 

جميمةّوشفافةّعادةّّبألوافبغلالةّخشنةّشبييةّبالسميموزّتتموفّغالباّّتحاطّجميعّافرادّذيميةّالحبؿ
ّ،ّوقدّمنحتّىذهّالغلالةّالاسـّالىّمجموعةّفسميتّالغلالياتّ.ّ

  : الحقن البحريةSea Squirts  
مميزّلذاّفافّّرأسممـّ(ّ،ّليسّليا6ّّتعدّالحقفّالبحريةّاليرقيةّكائناتّحرةّالسباحةّيبمغّطولياّ)ّ

ّالحبؿّالعصبيّفيّالجذعّيبدأّبانتفاخّشبيوّبالدماغّيحويّتجويفاّ.ّ
البمعوميةّالىّالبيوّالذيّىوّعبارةّعفّردىةّّيدخؿّماءّالتنفسّالىّالبمعوـّعبرّالشقوؽّالغمصمية

ّالذيّيتصؿّبالجزءّالنيائيّلمقناةّاليضميةّ،ّثـّالىّالخارجّيندفعّعبرّفتحةّالبيوّ.ّ ّتحيطّبالبمعوـ
ّيمتصّالذيؿّويختفيّالحبؿّ ّالتحوؿّتثبتّاليرقةّفيّالقاعّبواسطةّثلاثّحمماتّلاصقةّثـ عند

ّ.ّالظيريّويعادّتنظيـّالاعضاءّالداخميةّ
يّبالترشيحّ،ّذتتغاؽّالزفيرّالحيوافّفاؽّالشييؽّ،ّكماّتصبحّفتحةّالبيوّزرّ تصبحّفتحةّاليرقةّزرّ 

ّكماّتنثرّالامشاجّداخؿّالبيوّاثناءّفصوؿّالتكاثرّ.ّ



فيّالطورّالبالغّيكوفّالجيازّالعصبيّعبارةّعفّعقدةّعصبيةّوتعدّبمثابةّبقيةّدماغّاليرقةّ،ّ
اّشعاعياّيتجوّالىّسائرّاقساـّالجسـّ،ّلاّوجودّلاعضاءّحواسّوىناؾّشرائطّعصبيةّتتخذّوضع

ّخاصةّ.
ّوعاءّدمويّويندفعّالدـّاولاّداخؿّاحدىّ ّمفّكؿّطرؼّمفّالقمبّيقعّبالقربّمفّالبمعوـ وينشأ

ّ.ّالآخرالاوعيةّالدمويةّلعدةّنبضاتّومفّثـّيندفعّنحوّ
 لرميح   اAmphioxus  

الرمحّالصغيرّ،ّالاّافّاسـّالجنسّالصحيحّلمرميحّمختبرياّوتعنيّكممةّرميحّ)ّحادّالنيايتيف(ّاوّ
BranchiostomaّّويعدّالاسيميتروفAsymmetronّ.ّّفقطّجنساّاخرّفيّىذهّالشعيبة

يوجدّالرميحّعمىّمسافةّقريبةّمفّالشواطيءّالرمميةّ،ّوتتفاوتّاطواؿّالرميحاتّالبالغةّمفّاقؿّ
ّ 2ّّمف ّمف ّاكثر ّالى 8ّّسـ ّويعد ويباعّّ،حجماّاكبرىاBranchiostoma califorienseّسـ

ّالرميحّطعاماّشيياّ.

ّا ّوجود ّعدـ ّبسبب ّفقط ّوذنب ّجذع ّمف ّالجسـ ّغيرّأرلّيتالؼ ّطولياف ّحرفاف ّويوجد ،ّ ّتقريبا س
تكونافّمعمقتافّعمىّامتدادّجانبيّالخطّّ Metapleural foldsمعروفيفّىماّالطيتافّالجانبيتافّ

ّالوسطيّالبطنيّتحتّالبمع ّ.وـ

    الحبل الظهريNotochord   

يمتدّالحبؿّالظيريّمفّمقدمةّالخطـّالىّقمةّالذيؿّ،ّويتالؼّمفّاقراصّعضميةّمرتبةّعمودياّ
ّالبعضّبفسحّممموءةّبسائؿّ،ّوتمتدّالالياؼّالعضميةّمفّكؿّقرصّبييئةّ مفصولةّعفّبعضيا

ّ.ّتّظيريةّتنتييّبالقربّمفّالنياياتّالعصبيةدامستعرضةّولياّامتدا

تتكوفّالعضلاتّمفّمادةّالمايوسيفّويزدادّالحبؿّالظيريّصلابةّعندّالتقمصّالعضميّوىذاّماّ
ّيساعدّالحيوافّعمىّالسباحةّ.

ّاليياكؿّالاخرىّفيّالرميحّ مفّقضبافّّفتتألؼيحيطّبالحبؿّالظيريّغلاؼّغراويّكثيؼّ،ّاما
ّالفميةّوالزعانؼّ.ّاتبليفيةّفقطّتدعـّالقضبافّالغمصميةّ،ّوالذؤا

ّ



  Skinالجلد      

رقيقةّوينتشرّبيفّخلاياّالبشرةّغددّّأدمةقةّمفّخلاياّالبشرةّوتقعّتحتياّبيتالؼّجمدّالرميحّمفّط
ّالخميةّ ّكيوتكؿّّ.وحيدة ّوتفرزّالبشرة ،ّ ّ،ّغيرّافّالاىدابّتختفيّاخيرا ّاليرقةّميدبا يكوفّجمد

ّيةّ،ّوتقعّعضلاتّالجدارّتحتّالادمةّمباشرةّ.شبيياّبالكيوتكؿّالموجودّفيّالديدافّالحمق

 Body wall musculatureالجهاس العضلي للجدار الجسمي :    

يتالؼّالجيازّالعضميّمفّسمسمةّمفّقطعّعضميةّذوّترتيبّتعقيميّرتيبّومتواصمةّعمىّشكؿّ
تمتدّمفّالقمةّالاماميةّلمجسـّالىّقمةّالذيؿMyomeresّّخطّمستقيـّتدعىّالخذمياتّالعضميةّ

وتعتبرّّ Myoseptumعضميتيفّيدعىّالحاجزّالعضميّّذميتيف،ّويفصؿّالنسيجّالرابطّبيفّخ
ّالخذمياتّالعضميةّعضلاتّلمتحرؾّ.

  Nervous systemالجهاس العصبي    

ّ ّتركيبو ّفي ّيشبو ّعصبي ّجياز ّفالدّالأساسلمرميح ،ّ ّلمفقريات ّالعصبي ّالىّالجياز ّيقسـ ماغ
يضـّبطيناّواحداّ،ّوقسـّخمفيProsencephalonّّاماميّيعرؼّبالدماغّالاماميّّ،قسميفّالاوؿ

زاتّخيطيةّبروّوبّبأىدابيبطفّالدماغّالاماميّّ.deuteroencephalonّيعرؼّبالدماغّالثنائيّ
ّطويمةّمفّخلاياّالبطانةّالعصبيةّويندمجّالدماغّبصورةّغيرّمدركةّبالحبؿّالشوكيّ.

العصبيةّّالواقعةّداخؿّالحبؿّالشوكيّبعناصرّسائدةّغيرّعصبيةّتدعىّخلاياّالبطانةّتبطفّالقناة
Ependymal cellsّّ ّبال. ّديحيط ّمفرد ّسحائي ّغشاء ّالظيري ّوالحبؿ ّّ meninxماغ تبرزّ.

فاّحسيةّوحركيةّاترتيبّتعقيميّرتيبّولياّجذورّظيريةّتحويّاليبالاعصابّالشوكيةّمفّالحبؿّ
ّوتقوـّىذهّبتجييزّالاعضاءّالحشويةّفقطّ.ّ

  Special sense organsاعضاء الحىاس الخاصة    

retinasّيرتبطّصغرّحجـّالدماغّالنسبيّبقمةّاعضاءّالحواسّالخاصةّ،ّفميسّلمرميحّشبكياتّّ
ّشميّ.ّولاّقنواتّنصؼّدائريةّاوّاعضاءّخطّجانبيّ،ّومفّالمشكوؾّفيوّوجودّنسيجّطلائيّ



تراقبّتيارّالشييؽّّاذوالموامسّالنقابيةcirriّّالفميةّّاباتالكيميائيةّكثيرةّالعددّعندّالذؤّّتالمستقبلا
وىيّتنتشرّعمىّسطوحّاخرىّمفّالجسـّ.ّيكوفّالذنبّاكثرّحساسيةّمفّالجذعّ،ّاماّمستقبلاتّ

ّ.ّّالممسّالتيّتؤديّالىّانسحابّالحيوافّالىّالخمؼّفتوجدّفوؽّسطحّالجسـّكمو

الصباغيةّالمطمورةOcelliّّاتّياكثرّاعضاءّالحواسّتميزاّىيّالاعضاءّالحساسةّلمضوءّوالعين
ّميلاّنيةكؿّعينيةّمفّخميةّمستقبمةّوخميةّّؼداخؿّالجدرافّالبطنيةّالجانبيةّلمحبؿّالشوكيّ،ّوتتال

ّبيفّالخميةّالمستقبمةّوالاشعةّالضوئيةّالقادمةّ.ّّتشبوّالقمنسوةّ،ّوتقعّالخميةّالميلانية

  Coelom and atriumالجىف والبهى   

تقريباّ،ّوتوجدّبقيةّمضغوطةّمفّالجوؼّبيفّّؼتملأّردىةّالبيوّالواسعةّالمحيطةّبالبمعوـّالجوّ
يرّبلأالتناسميةّوحوؿّاّبجوارّالغددّؼجدارّالبيوّوجدارّالجسـّ،ّوكماّتوجدّبقاياّاخرىّمفّالجوّ

ّّ.تيفيالبطنيّوداخؿّالطيتيفّالجانب

ّ Filter feeding and respirationّّّّّالاغتذاء بالترشيح وعملية التنفس

تكوفّالقناةّاليضميةّبرمتياّميدبةّ،ّوتوجدّفتحةّفيّالنقابّتؤديّالىّالبمعوـّ،ّتييءّالاىدابّ
ّومنوّالىّالبمعوـّ.التيّعمىّالسطحّالبمعوميّلمقضبافّمجرىّمائيّمستمرّينسابّعبرّالفـّ

ّ ّ ّخيشومي ّتحت ّاخدود ّيوجد ّاذ :ّ ّكالاتي ّالطعاـ ّقمـHypobranchial grooveّّيعامؿ (ّ او
فيّسقفوّ،ّّ Epibranchial(ّفيّالقاعّالبمعوميّ،ّواخدودّفوؽّخيشوميEndostyleّّّداخميّّ

تربطّّفوؽّالقضبافّالغمصميةperipharyngeal bandsّكماّتوجدّاشرطةّىدبيةّحوؿّبمعوميةّ
ّالاخدوديفّببعضيماّ.

تفرزّخلاياّالاشرطةّوالاخدوديفّمخاطاّيقتنصّدقائؽّالموادّالعضويةّالتيّتقحـّداخؿّحبؿّمفّ
ّثـّ ّالبمعوـ ّخمؼ ّالواقع ّالمتوسط ّالمعي ّالى ّالاىداب ّبواسطة ّيدفع ّالذي ّالدبؽ ّالخيطي الطعاـ

ّالىّالم ّيسحبّيمتزجّمعّالعصاراتّالياضمةّويمرّقسـّمفّالغذاءّالميضوـ ّكما عيّالخمفيّ،
ّ.Intestinal cecumّبعضوّالىّالاماـّتجاهّالاعورّالمعويّّّ

بواسطةّاليضـّيقوـّالاعورّبافرازّانزيماتّوتمتيـّخلاياهّالمبطنةّدقائؽّالطعاـّالصغيرةّوتيضمياّ
ّ.ّ Intracellular digestionالداخؿّخمويّ



اجزاءّاخرىّمفّالقناةّاليضميةّّفيExtracellular digestionّيحدثّاليضـّالخارجّخمويّ
ّوتفتحّالامعاءّالىّالخارجّعبرّالمخرجّ.ّ

   Circulatory systemجهاز الدوران   

ّورّ ّجيب ّمف ّالقمب ّيتالؼ ،ّ ّلمفقريات ّاساس ّدوراني ّنمط ّالموفّّيديلمرميح ّالعديـ ّالدـ ويضخ
،ّالابيرّالبطنيّّيدىالمؤديّالىّالجيبّالورّّالأعوريّبواسطةّوعائيفّعضمييفّنابضيفّىماّالوريد

الذيّيخرجّمنوّ.ّلكؿّالاوعيةّالدمويةّالتيّتشمؿّالشراييفّوالاوردةّوالاوعيةّالشعريةّجدرافّرقيقةّ
ّوتتشابوّنسيجياّ.ّ

يتجوّالدـّالشريانيّفيّالابيرّالبطنيّالمتقمصّالمارّتحتّالبمعوـّوالذيّيبدأّمفّالجيبّالوريديّ
ةّزوجيةّالىّالجدارّالجسميّومنوّالىّالاعضاءّالحشويةّعفّنحوّالاماـّ،ّيوزعّالابيرّالدـّباوعي

ّطريؽّاوعيةّوسطيةّ،ّيستمرّالابيرّالظيريّداخؿّالذيؿّكشريافّذيميّ.ّ

تشبوّالقنواتّالوريديةّ،ّالقنواتّالوريديةّالجنينيةّلمفقرياتّ،ّويتجوّمفّالشعيراتّلمذنبّوريدّذنبيّ
ايمفّوايسرّيمرافّالىّالاماـّفيّالجدارّالجسميّّنحوّالاماـّوينقسـّالىّوريديفّرئيسيفّخمفييف

ّالجانبيّالىّنقطةّتقعّخمؼّالبمعوـّتماماّ.

وىناؾّيمتقيّالوريدافّالرئيسيافّالخمفيافّبالوريديفّالرئيسيفّالاماميفّالقادميفّمفّالخطـّوالجدارّ
ّ ّالوريدي ّالجيب ّالى ّيؤدي ّمشتركا ّرئيسيا ّوريدا ّبعدئذ ّالدـ ّيدخؿ ،ّ ّوريدافّصّ يّ.البمعومي رؼ

جداريافّالناحيةّالظيريةّالجانبيةّلمجدارّالجسميّالواقعّخمؼّالبمعوـّ،ّوينتييّىذافّالوريدافّفيّ
ّالجيبّالوريديّايضاّ.ّ

يصرؼّالدـّمفّالاعضاءّالحشويةّبواسطةّوريدّتحتّمعويّوسطيّينشأّمفّالوريدّالذيميّ،ّيتجوّ
ّالب ّالسطح ّامتداد ّعمى ّالراس ّنحو ّالمعوي ّتحت ّقنواتّالوريد ّالى ّىناؾ ّيتفرع ّاذ ّللامعاء طني

ّلتستمرّنحوّالاماـّكوريدّبابيّينتييّفيّالاوعيةّالشعريةّ اصغرّوتستمـّروافدّ،ّويعادّتجميعيا
 المتقمصّمفّالاعورّليصبّفيّالجيبّالوريديّ.ّالأعوريّللاعورّ،ّيبدأّالوريد

 

 



   Urinogenital systemالتناسمي     –الجهاز البولي ّ

ّالمسكفّ ّثنائي ّالناضجةDioeciousّّالرميح ّالتناسمية ّالغدد ّوتشاىد ،ّ ّالاجناسّمنفصمة ّاف أي
ّخلاؿّعضلاتّالجذعّوجمدهّوتقذؼّالنطؼّوالبيوضّفيّالماءّمباشرةّداخؿّالبيو.

ّالخيشوميةّ ّالقضباف ّبجانب ّالواقعة ّالاولية ّالنفريديا ّبواسطة ّالجوفية ّالفضلات ّازالة ّعممية تنجز
تبرزّفيSolenocytesّّمفّعناقيدّمفّخلاياّانبوبيةّ)ّابرازيةّ(ّّأوليةدياّيتتالؼّكؿّنفرّالثانويةّ،ّ

الجوؼّ،ّوردىةّتفتحّفيّالبيوّعبرّثقبّصغيرّويحدثّالسوطّتياراّمفّسائؿّجوفيّليدخؿّالىّ
.ّ ّالسويؽ ّاسفؿ ّويمر ّانبوبية ّنفرّّخمية ّالابرازية ّالالية ّالدييتشبو ّوالخلادديا ّالبحرية ّالحمقية ياّاف

ّ.يةّلبعضّاللافقرياتّالاخرىّيبالم

ّ
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ّ



  Vertebrate taxonsالمجاميع التصنيفية لمفقريات                      

 ّاولىّالفقرياتّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ–اللافكياتAgnatha ّ

Lampreysّاتّ(ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّيراتّ)ّالجمكباللام

Hagfishesّوةّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّخالاسماؾّالرّّّّّ    

 ّاولىّالاسماؾّالفكيةّّّّّّّّ–الاسماؾّالصفيحيةّالجمدPlacodermi  

 ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّالاسماؾّالغضروفيةChondrichthyes 

Elasmobranchsّالاسماؾّالصفيحيةّالخياشيـّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
Holocephalansّالاسماؾّكميةّالراسّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

 ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّالاسماؾّالعظميةOsteichthyesّ
 Ray – finned fishesالاسماؾّالشعاعيةّالزعانؼّّّّّّّّّّّّّّّ       

ّ Lobe – finned fishesصيةّالزعانؼّّّّّّّّّّّّّّفالاسماؾّالّّّّّّ
 ّادنىّرباعياتّاقداـّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ–البرمائياتAmphibians 

ّCaudata ( Urodela)اتّ(ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّبيالذيمياتّ)ّالذن
Anuraّاللاذيمياتّ)ّالقافزاتّ(ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

Apodaّّّّّّّّّّّّّّّّّّاللاقدمياتّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
 ّادنىّالسموياتّ)ّالرىمياتّ(ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ–الزواحؼReptilesّ

Anapsidaّعديمةّالقوسّ)ّالحفرةّ(ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
Lepidosauriaّالعظاياّالحرشفيةّ)ّالقشريةّ(ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّ Archosauriaالعظاياّالقديمةّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
ّ Euryapsidaوسّ)ّالحفرةّ(ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّقواسعةّال

ّ Synapsidaمتحدةّالقوسّ)ّالحفرةّ(ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

 ّّّّّّّّّفقرياتّذاتّريشّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ–الطيورBirds  

the earliest birdsّالطيورّالاولىّ)ّالمبكرةّ(ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ     Late birds(ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّالمتأخرةالطيورّاللاحقةّ)ّ



 ّفقرياتّذاتّشعرّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ–المبائفMammals  ّّّّّّّّّ   

ّ Monotremataالمسمؾّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّاحادية
Insectivoraّآكلاتّالحشراتّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
Dermopteraّجمديةّالاجنحةّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّ Chiropteraالخفاشياتّ)ّيدويةّالاجنحةّّ(ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
 Primatesّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ)المقدمات(الرئيسات

Carnivoraّالضواريّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
Cetaceaّالحيتافّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّ Tubulidentataالاسنافّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّنبيبيات
Pholidotaّفوليودوتاّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
ّ Rodentiaالقوارضّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّ Lagomorphaّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّرنبياتالأ
ّ Perissodactylaوتريةّالاضلاؼّ)ّالاصابعّ(ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّ Artiodactlaشفعيةّالاضلاؼّ)ّالاصابعّ(ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
ّ Probscideaالخرطومياتّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
ّ Hyracoideaالوبرياتّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّ   Sireniaالمنذراتّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

  Mainstreams of vertebrate evolutionالخطىط الزئيسة لتطىر الفقزيات     

 ّّّّّّّّالتغايرVariation  

 ّّّّّّّّالعزؿIsolation  

 ّّّّّّّالتنويعSpeciation ّ

ّيقارب49111ّّيوجدّحواليّ ّفقريةّ،ّافّما ّاعمدة 31111ّّنوعّمختمؼّمفّالحيواناتّالتيّليا
ّمنوّموطفّدائميّلياّ.ّوتأخذنوعّمنياّىيّاسماؾّ،ّتفضؿّالعيشّفيّالبرؾّوالبحيراتّالماءّ

غواناّتقتاتّاماّالباقيّمنياّيعيشّفيّمياهّمالحةّ)ّبعضّالضفادعّ(ّومنياّمثؿّالحياتّوعظاياّالآ
عمىّالطحالبّالبحريةّوالسلاحؼّالبحريةّوالتماسيحّتعيشّفيّالبحرّبصفةّغالبةّاوّدائمةّ،ّومفّ



ؿّافّعمىّايةّحاّ.الطيورّماّيفضؿّالعيشّبصورةّدائمةّفيّالبحرّ،ّتقتاتّعمىّكائناتّبحريةّ
كانتّتعيشّفوؽّّأسلاؼانحدرتّمفّّأخلاؼجميعّالحيواناتّالسالفةّالذكرّغيرّالاسماؾّىيّ

ّاليابسةّثـّعادتّثانيةّالىّالماءّ.ّ

  Vertebrate taxonsالمجاميع التصنيفية لمفقريات :    

شمؿّويعنيّالتصنيؼّالطبيعيّ،ّوسيمةّلوضعّالحيواناتّالمتشابيةّوراثياّفيّمجاميعّتصنيفيةّ،ّوت
ّّ-مراتبّتصنيؼّالفقرياتّماّياتيّ:

 ّّّّّاصناؼclasses  

 ّّّّّصنيفاتSub – class  

 ّّّّّّفوؽّرتب Supra – order  

 ّّّّّرتيباتSub – orders  

 ّّّّّّعوائؿfamilies     

 ّّّّاجناسGenuses  

 ّّّّّّانواعSpecies (spp)  

ّاللافكيات ّّتفتقر ّالفكوؾ ّعديمة ّحيوانات ّفيي ّوعميو ،ّ ّالفكوؾ ّاماagnathostomesّّعمى ،
ّ. ganthostomesالفقرياتّالاخرىّفييّحيواناتّفكيةّ

ّبال ّابتداءا ّفييّبلمفقريات ّوعميو )ّ ّرفاسات ّاو ّكاجنحة ّاحيانا ّتتحور (ّ ّاطراؼ ّاربعة ،ّ رمائيات
ّيحيطّبالجنيفّالناميّولمفقرياتّابتداءّبالزواحؼّّ،ّغشّ.Tetrapodsرباعياتّاقداـّ ّخاصا اءا

.وليسamniotesّّوّالسموياتّ)ّالرىمياتّ(ّكوتعرؼّالحيواناتّالتيّتمتمAmnionّميّسيدعىّال
ّ. anaminotesللاسماؾّوالبرمائياتّىذاّالغشاءّفييّلاّسموياتّ)ّلارىمياتّ(ّ

ىوّعالـّ(ّفيّاللاتينيةّوّ Lonnaeus)ّلينوسّّّ Carl von linneمنذّعصرّكارؿّفوفّلينيوّ
طبيعيّسويديّ،ّتحولتّالتسميةّالعمميةّالتصنيفيةّالىّالمغةّاللاتينيةّبالاتفاؽّمعّعمماءّالحيوافّ

ّفيّالعالـّ.ّ

ّ



  The Skinالجلد     

مفّالجفاؼّاوّفقدافّالماءّ.يستطيعّّللأنسجةالجمدّ...ّاكبرّاعضاءّالجسـّ،ّاذّيعمؿّكغطاءّواؽّ
ّ ،ّ ّالشعر ّعف ّفضلا ّوالحراشؼ ،ّ ّالطيور ّكريش ّالتعقيد ّغريبة ّتراكيب ّتكويف ،ّّالأشواؾالجمد

ّمفّالغددّالتيّتفرزّكثيراّمفّالموادّالمختمفةّ.ّّوأنواعالقروفّ،ّالمخالبّ،ّالحوافرّ،ّ

تّ،ّاذّتتحكـّبتمايزّخلاياّالجمدّالجمدّعضوّقابؿّلمتغييرّحتىّيتمكفّمفّتمبيةّمختمؼّالاحتياجا
ّبتكويفّممحقاتّاخرىّ. ّقوىّمعينةّلتغييرّصفةّىذهّالخلاياّوتقوـ

مفّنسيجّحرشفيّطلائيّمتعددّالطبقاتّّتتألؼمفّالخارجّاذّّ Epidermisيتكوفّالجمدّمفّبشرةّ
ّالتيّتقعّتحتّالبشرةّ Corium or DermisومفّالادمةEctodermّّّمشتؽّمفّالاديـّالظاىرّ

ّ.Mesodermوتتالؼّمفّنسيجّرابطّمشتؽّمفّالاديـّالمتوسطّ

تعدّالادمةّالاساسّالذيّتنموّفوقوّتراكيبّالبشرةّفييّالتيّتغذيّالبشرةّوتستحدثّقدراتّوراثيةّ
ّمعينةّفيياّبينماّتكبتّاخرىّ.ّ

ّ ّالخارجية ّالمواحؽ ّ،ّّ External appendagesتشتؽ ّ،القروف ّالشعر ،ّ ّالريش ،ّ كالحراشؼ
ّ ،ّ ّّالمواحؽالاطراؼ ّ،ّّ Internal appendagesالداخمية ّالمبنية ،ّ ّالعرقية ،ّ ّالدىنية كالغدد

ّالمخاطيةّ،ّالعطريةّ،ّجميعياّمفّالبشرةّ.ّ

ّّ-البشرةّمفّطبقتيفّرئيستيفّىما:ّوتتألؼ

فيّّع..ّوىيّطبقةّمتباينةّالسمؾّمؤلفةّمفّخلاياّحيةّوتقّ Malpighianالمالبيجيةّّ .1
 الاسفؿّ.ّ

ّ.....ّوىيّطبقةّسطحيةّمفّخلاياّمتقرنةّميتةّ Cornealالمتقرنةّ:ّّ .2

ّالقاعديةّلمطبقةّالم ّالىّالسطحّمكونةّاثناءّذلؾّمادةّمتقرنةّاتقسـّالخلايا لبيجيةّوترتفعّتدريجيا
الخلاياّعندّوصولياّالطبقةّالمتقرنةّ،ّفميمةّىذهّالخلاياّاذّتموتّىذهّّ Keratinتدعىّالكيراتيفّ

ّاذفّتكويفّالكيراتيفّقبؿّافّتموتّ.ّ

تعطيّانواعّمفّالصبغةّومقاديرّمتفاوتةّمنياّلوفّالجمدّ،ّواكثرّىذهّالصبغّشيوعاّىيّالميلانيفّ
Melanin ّّالعصبيّّؼالتيّتنشأّمفّالخلاياّالميلانيةّوتشتؽّمفّالعرNeural crest .ّ



ّ ّالميلانية ّبالخلايا ّالصبغية ّالخلايا ّجميع melanocytesّّوتدعى ّالجمد ّلوف ثلاثةّّالىويعزى
ّوالخلاياّ ،ّ ّالمتوسط ّالاديـ ّمف ّوتشتؽ ّوالادمة ،ّ ّالظاىر ّالاديـ ّمف ّوتشتؽ ّالبشرة ّىي مصادر

ّالعصبيّ.ّّؼالميلانيةّتشتؽّمفّالعرّ

 التشزيح الدقارن للجلد :

  : الرهيحAmphioxus  

تؤلؼّالبشرةّطبقةّواحدةّمفّالنسيجّالطلائيّمغطاةّبكيوتكؿّرقيؽّ.ّوتفرزّالخلاياّالغديةّ
المخاطّالذيّيقيّالسطحّمفّالضرر،ّوالجمدGoblet cellsّّالمنفردةّاوّالخلاياّالكأسيةّ

ّالادمةّرقيقةّاوّتكادّلاتتميزّمفّالنسيجّالرابطّالذيّيقعّتحتياّالاّبصعوبةّ.ّغيرّمموفّ.
   الفن : دائريةCyclostomata ّّ

واقياّعمىّالسطحّ.ّّ Pellicleالبشرةّرقيقةّ،ّتتألؼّمفّنسيجّطلائيّحرشفيّطبقيّيفرزّجميدّ
بيفّخلاياّالبشرةّكميةّكبيرةّمفّالمخاطّالذيّّ Unicellular glandsتفرزّالغددّاحاديةّالخميةّ

ّ ّتنزعج ّعندما ّالحيوانات ّحوؿ ّالماء ّيعكر ّتحتّ، ّتقع ّميلانية ّخلايا ّوتحوي ّفرقيقة ّالادمة اما
ّمباشرةّ.ّوتعدّالاسنافّفيّالقمعّالخديّ ّالمتقرنةّّ Buccal Funnelالبشرة مفّممحقاتّالبشرة

ّفعلاّ.
ّالسطحيةّطبقةّالكيوتكؿّ.ّوتقوـّبالمحافظةّعمىّيتكوفّبشرةّالاسماؾّطبقّ ةّ،ّتفرزّالخلايا

ّاحادي ّالمخاطية ّالغدد ّمف ّكثير ّالمخاطّالجسـ ّتكسوه ّاذ ّبالاكياس ّالشبيية ّوعديدتيا ّالخمية ة
ليساعدىاّعمىّالانزلاؽّ.لبعضّالاسماؾّغددّسميةّفيّقاعدةّاشواؾّالزعانؼّالكتفيةّ.ّكماّافّ

ّالاعضاءّالمضيئةّلأسماؾّاعماؽّالبحرّىيّغددّجمديةّمتحورةّ.
راءّ.ّوتنكمشّمغيرةّلوفّفّالخلاياّالميلانيةّالعديدةّفيّالادمةّاصباغّسوداءّحمراءّوصفتكوّ 

مميزاتّالمظيرّالخارجيّللأسماؾّوجودّالصفائحّالعظميةّّأىـّأفّ.السمكةّحتىّتتكيؼّلبيئتيا
ّالادميةّاوّالقشورّاوّالحراشؼّوقدّيكوفّبعضّمنياّخاليّ.

للأسماؾّ.ّّ Dermal Skeletonّدميالأيؤلؼّالغطاءّالكميّلمحراشؼّالعظميةّالييكؿّ
ويعتقدّافّالعظاـّالادميةّلمييكؿّالداخميّقدّاشتقتّمفّالييكؿّالادميّ.يوجدّاغربّالحراشؼّ

ّالكا ّالاسماؾ ّالكانويفّنفي ّمادة ّمف ّبراقة ّبطبقة ّمغطاة ّعظمية ّصفائح ّمف ّتتألؼ ّاذ ،ّ ودية
Ganoin ّفوؼّيةّفيّالخفشّبمجاميعّاوّصدكذلؾّتترتبّالحراشؼّالكانوّّ،التيّتكونياّالادمة



المنقارّوغيرهّيكوفّالجمدّمكسواّّيفّسقؼّوجوانبّالجمجمةّ.ّوفيّابتزاحـّفوؽّالرأسّاذّتكوّ توّ
ّكمياّبدرعّمفّالصفائحّالعظميةّالمعينةّ.

ذواتّصفيحةّعظميةّقاعديةّتبرزPlacoidّّلصفيحيةّالخياشـّحراشؼّصفيحيةّ)ّدرعية(ّ
ؿّ.ّللأشواؾّتجويؼّلبيّعندّالقاعدةّمنياّشوكةّالىّسطحّالبشرةّمعطيةّالجمدّمظيرّورقةّالرم

ّ.ّ ّبالحراشؼ ّشبييا ّمف ّاكثر ّالاسناف ّالصفيحية ّالحراشؼ ّوتشبو .ّ ّمفكؾ ّرابط ّبنسيج ممموء
ّيدعوّ ّالىّاسنافّمما تعانيّالحراشؼّالصفيحيةّعندّحافةّفـّالاسماؾّالعظميةّتحولاّتدريجيا

 Cycloidعظميةّحراشؼّدائريةّصؿّالقديـّللأنسافّ.ّلأغمبّالاسماؾّاللأالىّاعتبارّالحراشؼّا

ّّ ّمشطية ّحافاتياctenoidّّاو ّالشكؿ ّبيضوية ّرقيقة ّعظمية ّصفائح ّىي ّالدائرية فالحراشؼ
ّالمركزّ.ّوتشيرّالخطوطّالخشنةّالمفصولةّ الطميقةّالبعيدةّمؤشرةّبخطوطّدائريةّرقيقةّمتحدة

ّالتي ّاو ،ّ ّالشتاء ّفصؿ ّعف ّالمتسبب ّالنمو ّتوقؼ ّالى ّمتساوية ّغير ّوضعّبمسافات ّلعممية يؤ
البيضّ.ّتنموّالحراشؼّمفّجيوبّفيّالادمةّكماّتغطىّقاعدةّالنيايةّالطميقةّبالبشرةّوتكوفّ

ّ ّمتراكبة ّالمتعاقبة ّلمحراشؼ ّالطميقة ّعمىImbricatedّّالنيايات ّمتراكبة ّانيا ّىذا ّومعنى ،
ّال ّكألواح ّاّتسقيؼبعظيا ّلوف ّبرؤية ّلتسمح ّوشفافة ّجدا ّرقيقة ّالحراشؼ ّىذه ّوتكوف لخلاياّ.

ّالميلانيةّالتيّتقعّتحتياّ.ّ
   البرهائياتAmphibians 

تكوفّالبشرةّرقيقةّفيّالانواعّالمائيةّوسميكةّفيّانواعّاليابسةّ.ّكماّتكوفّالطبقةّالمتقرنةّ
ّوالمؤلفةّمفّخلاياّكيراتينيةّميتةّ.ّسميكةّجداّفيّالانواعّاليابسةّ.

ّالادمةّفيّالانواعّالمائيةّفتكوفّغنيةّ ّ.ّاما ّتنفسياّميما بالاوعيةّويصبحّجمدىاّعضوا
وتنتشرّغددّكثيرةّمتعددةّالخلاياّفيّالجمدّاذّتفرزّالمخاطّمماّيجعموّرطباّ.ّوبجميعّالبرمائياتّ

ّالثآليؿّوتدعىّالغددEndocrine Glandّّغددّصـّ ّالكبيرة ّالصـ ّالغدد ّتشبو .ّ ّوكبيرة صغيرة
نطقةّالتيّتميّالرأسّفيّالعلاجيـّ.ّوىيّغددّاذّتقعّعمىّجانبيّالمParotid Glandsّالنكفيةّ

ّشبييةّبالادريناليفّ ّمواد ّشّ Adrenalineتفرز ّتنتييّبوسائد ّاصابع ّالشجرية ّولمعلاجـ ييةّب.
ّافّحبالم ّكما .ّ ّالعلاجيـ ّبعض ّفي ّالادمية ّالحراشؼ ّوتوجد ّلزجة ّمادة ّتفرز ّبغدد ّمجيزة اجـ

ّوّبحراشؼّالاسماؾّمطمورةّتحتّالبشرةّصغيرةّشبييّعديمةّالاطراؼّحراشؼّلجميعّالبرمائيات
.ّوتشابوّالبروزاتّالبشريةّالمتقرنةّفيّنيايةّاصابعّالاطراؼّالخمفيةّلبعضّالعلاجيـّالمخالبّاوّ

 .ّ Epidermal scalesالحراشؼّالبشريةّ

ّ



   الزواحفReptiles  
ّمتقرنتاف ّطبقتاف ّوالسحالي ّالحيات ّوفي .ّ ّومتماسكة ّسميكة ّمتقرنة ّطبقة جيدتاّّلمبشرة

ّالتكويفّفيّكؿّوقتّ.ّ
ّبالانسلاخّ ّ ّالعممية ّىذه ّوتعرؼ ّتقريبا ّباكمميا ّدورية ّبصورة ّالخارجية ّالطبقة تتساقط

Ecdysis ّّّوعندماّتنفصؿّالطبقةّالخارجيةّتتكشؼّالطبقةّالتيّتحتياّثـّتتكوفّطبقةّجديدةّمف.
ثالثةّتقعّفوؽّالطبقةّالمالبيجيةّّتتكوفّجزئياّطبقةّمتقرنةّالطبقةّالمالبيجيةّ.ّوفيّوقتّالانسلاخ

.ّللادمةّطبقةّسطحيةّرقيقةّواخرىّعميقةّاسمؾّ.ّتتجمعّالخلاياّالميلانيةّفيّبعضّالزواحؼّ
ّفيّالطبقةّالادميةّالسطحيةّتحتّالبشرةّتماماّ،ّوقدّتكوفّىذهّضمفّالبشرةّفيّحيواناتّاخرىّ.ّ

عّتحتّالفؾّالاسفؿّاوّفيّتقScent glandsّلمحياتّوالتماسيحّوالسلاحؼّغددّعطريةّ
ّالمجمعّ.ّوتفرزّالغددّالمجمعيةّفيّبعضّالحياتّمادةّتنبعثّمنياّرائحةّكريية.

ّلمسلاحؼّ ّاف ّكما ،ّ ّالبشرة ّمف ّمتقرنة ّبحراشؼ ّمغطى ّبكونو ّالزواحؼ ّجمد يتميز
ّمغطىّ ّالصندوؽ ّيشبو ّدرعا ّالسلاحؼ ّفي ّالصفائح ّوتشكؿ .ّ ّادمية ّعظمية ّصفائح والتماسيح

ّ.ّ Scutesنةّكبيرةّبحراشؼّمتقرّ
ّتدعىّ ّالاضلاع ّتشبو ّادمية ّوعظاـ ّالظير ّعمى ّادمية ّحراشؼ ّوالسفينودوف لمتماسيح

ّفيّادمةّجمدّالبطفّ.ّ Gastraliaالاضلاعّالبطنيةّ
ّوتكوفّ ّالبشرية ّالحراشؼ ّتحت ّادمية ّصفائح ّالكبيرة ّوالحيات ّالسحالي ّلبعض ّاف كما

ّ Rattleالجرسّّويتألؼيّبعضّالسحاليّ.ّحوؿّالراسّوالظيرّفّأشواكاحراشؼّبشريةّمحورةّ
ّّفي ّالاجراس ّذات ّّ Rattle snakeالحية ّاف ّكما .ّ ّجدا ّمحورة ّبشرية ّحراشؼ ّمف ـّخط،

ّالأخيريغطىّالمفصؿّّ.السمحفاةّمغطىّبطبقةّسميكةّمفّمادةّقرنيةّكونتياّالبشرةّالواقعةّتحتيا
يةّالظيريةّتدعىّالصفيحةّصبعّالزواحؼّبمخمبّيتألؼّمفّصفيحةّمتقرنةّمحدبةّمفّالجأمفّ

ّالمخمبيةّ(ّ ّالبطنيةّتدعىّالصفيحةّتحتّالظيريةUnguisّّالظيريةّ) ّمفّالجية واخرىّمقعرة
Subunguisّ.ّ

  الطيىرBirds 
ّوطبقةّمالبيجية ّالقشور ّمف ّخالية ّمتقرنة ّطبقة ّمف ّالبشرة ّتتالؼ ّاذ ،ّ ّنسبيا ّرقيؽ ّالجمد

يخموّجمدّالطيورّبشكؿّممحوظّمفّّ.سميكةّنسبياّ.ّولاّتحويّالادمةّالرقيقةّعادةّخلاياّميلانية
الواقعةّفوؽّالذنبّّ.ّتفرزّىذهّالغدةUropygial Glandّّالغددّماّعداّالغدةّالدبريةّ)ّالذنبيةّ(ّ

ّطيورّ.مادةّزيتيةّيستخدمياّالطائرّلتزييتّريشوّوتصفيفوّوقدّتنعدـّىذهّالغدةّفيّبعضّال



ّّىيغط ّىذهّّوأصابعرسغ ّترتيب ّعمى ّويعتمد .ّ ّمتقرنة ّبشرية ّبحراشؼ ّالطيور قدـ
ّالمتميزّجداّفيّتصنيؼّمختمؼّالرتبّوالاجناسّ.ّالحراشؼ

ذكورّبعضّرتبّالطيورّميمازاّكبيراّيغطىّبمخروطّمتقرفّيقعّخمؼّرسغّالقدـّ.ّلتكوفّ
ّ ّتستخدـ ّايضا ّولكنيا .ّ ّزينات ّبمثابة ّالمياميز ّاوتعتبر ّفي ّالمياميزّلكسلاح ّتوجد ّوقد .ّ نزاؿ

ّ.المتقرنةّفيّاجنحةّبعضّالطيورّكالحباريّوالجاكاناّ)ّالخواص(
ّ.ّ ّالمفترسة ّالطيور ّفي ّخاصة ّالنمو ّجيد ّبمخمب ّالاصابع ّمف ّالاخير ّالمفصؿ يغطى

.ّافّحجـّالمنقارّوشكموّّالفكافّالاعمىّوالاسفؿّفيّجميعّالطيورّمغطيافّبمنقارّبشريّمتقرف
ّالتغذية ّعادات ّويعكس ّلمطيور ّالمميزة ّالصفات ّاىـ ّضمف ّفقرّّ.يقع ّريشّيالطيور ّذات ات

ّفقطّومفّالمحتمؿّافّيكوفّالريشّقدّتطورّمفّحراشؼّبشريةّمشابيةّ ويقتصرّوجودهّعمييا
ّلحراشؼّالزواحؼّ.

ّّ ّالمنابت ّتدعى ّمعينة ّمناطؽ ّوفي ّالجمد ّفوؽ ّالريش ّوتظيرّّ Pterylaeينمو ّكما .
ولأغمبّالطيورّالمائيةّمناطؽّّ. Apteriaمناطؽّاخرىّخاليةّمفّالريشّتدعىّالمناطؽّالعاريةّ

عاريةّصغيرةّعداّالبطريؽّالذيّتنعدـّفيوّكمياّ.ّينموّالريشّمفّحويصلاتّىيّاسطواناتّمفّ
ّنميزّثلاثةّانواعّمفّالريشّ:ّّفايّالادمةّ.ّيمكفّالبشرةّالسطحيةّغطستّعميقاّف

ّالخيطيّ -1 ّالوبري ّالريش ّويدعى ّوالوجو ّالفـ ّحوؿ ّوينمو .ّ ّبالشعر ّالشبيو الريش
Filoplumesّ. 

  Plumulaeريشّالزغبّ -2

ّشكموّ -3 ّلمجسـ ّيعطي ّالذي ّالقوي ّالكبير ّالريش ّوىو )ّ ّالمحيط ّريش (ّ ّالقممي الريش
ّ ّمفّّ،العاـ ّبقع ّوالصقر ّالحزيف ّمالؾ ّصدر ّوفي .ّ ّوالذنب ّالاجنحة ّريش ويؤلؼ

 .Powder downالزغبّالدقيقيّالريشّتدعىّ

ّاRachisّيحويّالريشّقصبةّمركزيةّقويةّتسمىّالمحورّ سلاتّ)ّلأتنموّمفّجوانبيا
)ّخويطاتّ(قصيرةّوترتبطّالخطاطيؼbarbulesّّ ّأسيلاتوينموّمفّالاسلاتّّ Barbsخيوط(ّ

وفّدرعاّالتيّتنموّمفّالاسيلاتّباحكاـّمعّالاسيلاتّالتيّتقعّامامياّلتكHookletsّالصغيرةّ
ينزعّالريشّموسمياّاثناءّوّىناؾّعددّمفّالصبغّتعطيّالريشّلونوّّ.vaneمسنوياّيدعىّالنصؿّ
.ّوىوّلاّينزعّدفعةّواحدةّ.ّيستبدؿّالريشّعادةّبصورةّتدريجيةّّريشّجديدالانسلاخّويحؿّمحموّ

ّكماّانوّيعدّالريشّتراكيبّعازلةّممتازةّتيبّالطيرّجمالاّ.الطيرّفيعاؽّطيرانوّّىحتىّلاّيتعرّ
ّبمثابةّغطاءّومنظـّحراريّكفوءّ.



  اللبائي Mammals  

يحويّجمدّالمبائفّمجموعةّلافتةّلمنظرّمفّالمواحؽّالخارجيةّوغددّمتنوعةّكثيرةّيعدّالشعرّ
ّالمبائفّفقطّ.ّصوالغددّالمبنيةّخاصتيفّتخ

ايضاّمفّبشرةّوادمةّ،ّوسواءّكانتّالبشرةّسميكةّاوّرقيقةّفافّالانتقاؿّّجمدّالمبائفّتكوفي
ّ ّوتوجد .ّ ّحادا ّيكوف ّالمتقرنة ّالطبقة ّالى ّالمالبيجية ّالطبقة ّىاتيفّّطبقةمف ّاتصاؿ ّعند ثالثة

ّ،ّالتيّتحويّخلاياىاّحبيباتّمنظورةّمجيرياّ. Granular layerالطبقتيفّىيّالطبقةّالحبيبيةّ
قرنةّبصورةّعامةّسميكةّوحرشفيةّرقيقةّ،ّوعندماّتفقدّالخلاياّعندّالسطحّتكوفّالطبقةّالمت

ّ ّالقاعدية ّالطبقة ّمف ّبخلايا ّوسرعةّّ Basal Layerتعوض ّالفقداف ّسرعة ّبيف ّتوازف ّوىناؾ .
ّانقساماتّالخلاياّ.

طبقةّّ،ّ spinous layerتضـّالطبقةّالمالبيجيةّوالتيّتعدّسميكة،ّقاعديةّ،ّطبقةّشوكيةّ
ّوطبقةّمتقرنةّسميكةّجداّ.ّ Hyaline layerمتميزةّ،ّطبقةّزجاجيةّحبيبيةّ

ّ ّتؤلؼ ّمتقاطعة ّخطوط ّبواسطة ّمحددا ّالانساف ّلجمد ّالكمي ّالسطح ىندسيةّّأشكالايكوف
تختمؼّبشكؿّمميزّفيّكؿّفردّ.ّوتنشأّىذهّالتجعداتّعندّالشيرّالرابعّلمجنيفّوتتألؼّمفّاخاديدّ

ّوحروؼّرقيقةّ.ّ
اعدادّمتباينةّمفّالخلاياّالميلانيةّالتيّتعطيّلمجمدّلونوّالخاصّبوّ.ّّتحويّبشرةّالمبائف

وفيّالمبائفّتقعّالخلاياّالميلانيةّفيّالادمةّ.ّتكوفّادمةّالمبائفّاسمؾّمفّادمةّبقيةّالفقرياتّ،ّ
ّوتتكوفّالادمةّمفّطبقةّسطحيةّ ّانجاتّ. ّالطبقةّفيّالفيؿّوالكركدفّعدة وقدّيصؿّسمؾّىذه

ّرةّواخرىّعميقةّواكثرّسمكاّمنياّوتكوفّقويةّوليفيةّ.رقيقةّتحتّالبش
ّ ّالادمة ّتحت ّلمجمد ّالدىنية ّالطبقة ّجداّّ،توجد ّغني ّالمبائف ّجمد .ّ ّلمطاقة ّمستودع وىي

غددّعرقيةّولاّتوجدّالغددّالعرقيةّفيّخنازيرّغينياّوالارانبّّتظمفيابالغددّ.لمقوارضّولمضواريّوال
ّضمنياّالانسافّ.ّومفّ   Primates،ّوتكثرّالغددّالعرقيةّفيّرتبةّالمقدمات

ّتكوفّالغددّالعرقيةّعمىّنوعيفّ:ّّ
 Apocrineّّّّّّطرفيةّالافرازّ .1

عمػىّالمبػائفMammary GlandsّّكماّويقتصرّوجودّالغددّالمبنيػةEccrineّّجزئيةّالافرازّّ .2
فقػػطّ.ّوىػػيّغػػددّجمديػػةّمعقػػدةّمتعػػددةّتنػػتجّالحميػػبّوتكػػوفّفعالػػةّبعػػدّولادةّالصػػغارّ،ّوعنػػدّ

تعػػودّالػػىّدورّالراحػػةّ.تخضػػعّالغػػددّالمبنيػػةّلسػػيطرةّىرمونػػاتّالغػػدةّالنخاميػػةّّالإرضػػاعتوقػػؼّ



اتّاوّحممػػNipplesّالغػػددّالمبنيػػةّالػػىّالخػػارجّخػػلاؿّبػػروزاتّتػػدعىّحممػػاتّّتفػػتحوالمبػػيضّ.ّ
  . Teatsكاذبةّ

ّّّّقدّتقعّالغددّالمبنيةّالبالغةّبعيداّالىّالوراءّبيفّالاطراؼّالخمفيةّكماّفيّالبقرّ
والحصافّ.ّوقدّتكوفّمحصورةّفيّمنطقةّالكتؼّكماّفيّاغمبّحيواناتّرتبةّالمقدمةّ

مادةSebaceous glandsّّ.ّتفرزّالغددّالدىنيةّّ(monatee )والفيمةّوبقرةّالبحرّ
دىنيةّوزيتيةّتحفظّالجمدّطرياّوتقعّاغمبّىذهّالغددّفيّقنواتّالشعرّ.ّوترتبطّبشكؿّ

 Pilosebaceousدقيؽّمعّحويصلاتوّوتكوفّجزءّمفّالوحداتّالشعريةّالدىنيةّ

units ّّ.ّيحويّجمدّبعضّالمبائفّحراشؼّمتقرنةّمفّالبشرةّشبييةّبتمؾّالتي
شئةّمفّالبشرةّفوؽّذنبّكثيرّمفّالقوارضّ.ّلمزواحؼّ.ّكماّتوجدّحراشؼّمتراكبةّنا

تنشأّمفّالبشرةّ.hoofّّ اوّحافرّ NailاوّظفرClawّّتنتييّاصابعّالمبائفّبمخمبّ
تتالؼّالمخالبّمفّدرعّظيريّمحدبّيدعىّالصفيحةّالمخمبيةّوآخرّبطنيّمقعرّ

 يسمىّتحتّالمخمبّولمدرعيفّنفسّالطوؿّتقريباّ.

غيػػػرهّمػػػفّافػػػرادّرتبػػػةّالمقػػػدماتّ.ّوتتػػػالؼّمػػػفّصػػػفيحةّّظفريػػػةّتوجػػػدّالاظػػػافرّفػػػيّالانسػػػافّوّّّّّّ
يػػاتّ.ّوتتػػالؼّمػػفّصػػفيحةّظمفيػػةّسػػميكةّجػػداّتحػػيطّظمفعريضػػةّومسػػطحةّ.ّتوجػػدّالحػػوافرّفػػيّال

مغطػىّببشػرةّّ frogبمقدمػةّالاصػبعّ.ّويوجػدّفػيّالجػزءّّالخمفػيّللاصػبعّشػؽّيػدعىّكمػوةّالحػافرّ
ّمثخنةّ.

وتريػػػػةّالاصػػػػابعّقػػػػروفّحقيقيػػػػةّ.ّوتتكػػػػوفّالقػػػػروفّلػػػػبعضّافػػػػرادّرتبتػػػػيّشػػػػفيعيةّالاصػػػػابعّوّ
الحقيقيػةّمػفّمػادةّالكيػراتيفّالتػػيّتولػدىاّالبشػرةّ.ّيتػالؼّالقػرفّمػػفّاليػاؼّكيراتينيػةّسػميكةّالتصػػقتّ

وىنػػاؾّقػػروفّّ Keratin fiber hornsببعضػػياّوليػػذاّالسػػببّسػػميتّبقػػروفّالاليػػاؼّالكيراتينيػػةّ
مػؿّخاذّتغطػىّكميػاّبالجمػدّويقػاؿّعنيػاّانيػاّفػيّمّؿيػالأةّتمتدّمفّالعظـّالجبيػيّمثػؿّقػروفّميعظ

In velvetّوبأكتمػػاؿّالنمػػوّيجػػؼّالجمػػدّويتقشػػرّ.ّوتنػػزعّّفّالجمػػدّمكسػػوّبشػػعرّكثيػػؼّوقصػػيرلأ
ينمػوّّ Hairsالقروفّسنوياّلتنموّمحمياّقروفّجديدةّ.ّافّاىـّصفةّمميزةّلجمدّالمبػائفّىػيّالشػعرّ

وقػدّيلاحػظّتبػايفّكبيػرHair Folliclesّّالشعرّمفّاسطواناتّمفّالبشرةّتدعىّحويصلاتّالشعرّ
ّفيّالشكؿّوحجـّولوفّالشعرّ.



ّ ّتكيفا ّوالمواحؽ ّالجمد ّللأغناـّّممحوظايتكيؼ ّالكثيؼ ّالصوؼ ّاف .ّ ّجيدة ّبصورة لمبيئة
اواسطّاسياّىوّتكيؼّواضحّلممناخّالباردّ،ّكماّافّالتكيؼّالرائعّفيّجمدّالمبائفّالمائيةّلاّّوأبقار

ّنظيرّلوّفيّأيّلبوفّآخرّ.
طبقةّدىنيةّسميكةّنسبياّتحتّالجمدّ.ّوّيكوفّلفصيمةّالفقمةّفروّجيدّوغددّجمديةّعديدةّ

ّن ّعازلة ّتكوف ّالحيوانات ّىذه ّغدد ّتفرزىا ّالتي ّالكيمياوية ّالمواد ّمفّاف ّوالجمد ّالشعر ّوتقي سبيا
ّالحيتافّّتأثيرات ّتقتصر ّبينما .ّ ّسميكا ّوجمدا ّقميلا ّشعرا ّوالفظ ّالبحر ّبقار ّتممؾ .ّ ّالضارة الماء

ّوخنازيرّالبحرّالىّالشعرّوالغددّالجمديةّعداّالغددّالمبنيةّ.
ّتختمؼّايضاّ وبشرةّالمبائفّالمائيةّليستّفقطّاسمؾّمماّىيّفيّالحيوانتّالبريةّولكنيا

ّأفّركيباّاذّتكوفّالطبقةّالمتقرنةّالسميكةّجداّمتماسكةّوصمدةّولاّتسمحّبنضوحّالماءّبدلاّمفت
ّ Baleenؽّجمديّممحوظّىوّالباليفّشتلمحيتافّالبالينيةّالكبيرةّمّ.تكوفّبييئةّاجزاءّقشريةّرقيقة

ّالفـ ّسقؼ ّمف ّتنمو ّالكيراتيف ّمف ّواسعة ّصفائح ّمف ّيتألؼ ّّ،الذي ّالباليف ّّاذّمثقبةوحافة تقوـ
ّبتصفيةّالطعاـّمفّالماءّ.ّ

ّ
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ّ
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  The endoskeletonالهيكل الداخلي   

ّحي ّالعظـ ّ،ّآيكوف ّالحي ّالحيواف ّالجيودّّفي ّمع ّبتناسؽ ّليحفظّنفسو ّمستمرة ّبناء ويمرّبعممية
ّ ّداخمية ّقوى ّنتيجة ّىو ّلمعظـ ّالنيائي ّوالشكؿ .ّ ّعميو ّتسمط ّالتي ّالمتغيرة ّ intrinsicوالضغوط

اوّعضلاتّاوّّأخرىكسحبّعضمةّاوّضغطّيسمطّمفّعظاـّّ،ّ extrinsicومؤثراتّخارجيةّ
ّ.ّينموّالعظـّبشكؿّغيرّصحيحّويتشوهّسطحوّالمميزّحيفّتزوؿّالقوىّالخارجيةّ.ّّأوتار

.وفيّّالأحشاءفييّالتيّتكوفّالمساندّالصمبةّلمجسـّ،كماّوتقيّّتؤديّالعظاـّوظائؼّعديدةّ،
ّ ّتضـ ّالفقرات ّمف ّ،ّالأعضاءكثير ّلمدـ ّ.ّالمكونو ّلمكالسيوـ ّمستوردة ّكونيا ّعف يتكوفّّفضلا

ّ ّوغضروؼ ّعظـ ّمف ّلمفقرات ّالداخمي ّّوأربطةالييكؿ ّكميا ّّأنسجة،وىذه ّليا ّتركيبيّنمرابطة ط
ّمشترؾّ.

 membranous orوتعرؼّكذلؾّباسـّالعظاـّالغشائيةّّةيأدميتكوفّالييكؿّالعظميّمفّعظاـّ

investing bones  ّّّغضروفية،ّومفّعظاـ cartilaginous bones ،ّّوىذافّالنوعافّمف
ّ ّانيا ّتبدو ّالتي ّالمتوسطة ّالمحمة ّمف ّالادمية ّالعظاـ ّتتكوف .ّ ّتركيبيا ّمتشابياف ّنشأتالعظاـ

ّوا ّالجمد ّعف ّانفصمت ّثـ ّالجمد ّلادمة ّالعظمية ّالصفائح ّفي ّكتحويرات ّبالييكؿّرّتطويريا تبطت
ّالجمجمةّالداخمي ّفي ّموجودة ّ.ّ،وىي ّالكتؼ ّوحزاـ ّالعظاـّّثناءأوّّالفكوؾ ّتكويف ّيستبؽ النمو

ّبذيموّ ّفييا ّيتكوف ّالتي ّالسرعة ّبنفس ّتدريجيا ّالغضروؼ ّيزاؿ ّثـ ّغضروفي ّنموذج الغضروفية
ّولا .ّ ّتّالعظمي ّوانما ّعظـ ّالى ّالغضروؼ ّبتحوؿ ّالعظاـ ّىذه ّقبؿّّالغضروؼّبإزاحةتكوف مف

وىيّعقدّتنشاّضمفّالاوتارّالتيّّ sesamoid bonesالعظـّ.ّوقدّتتكوفّالعظاـّالسمسميةّ
ّالعظاـّىيّالرّ ّاكبرّىذه ّفيّمفصؿّضفتحتؾّعمىّسطوحّعظميةّمحدبةّوفيّأيّمكافّ. ةّ)

ّ.ّ patellaالركبةّ(ّ

ّالفي ّالخواص ّعفزّتختمؼ ّوالعظـ ّالغضروؼ ّمف ّلكؿ ّوالتركيبية ّالكيميائية ّو ّ،افّّيائية بعضيا
شبوّّبأوجوركافّترغـّىذهّالفوارؽّيشّلأنيانتاجاتّخاطئةّتعمىّالفروؽّفقطّسيؤديّالىّاسّيدالتاك

ّاساسيةّ.



  cartilageالغضاريف  

،ّويكوفّعمىّثلاثةّّةالىّالقوّّإضافةىوّنسيجّبراؽّوشفاؼّ،ّيوجدّحيثّيتطمبّالييكؿّمرونةّ
ّانواعّ:

  hyaline cartilageالغضروف الزجاجي  .1

قصّ.ّبالالبطنيةّمفّالاضلاعّحيثّتتصؿّّالأجزاءؽّويوجدّفيّمزرّوىوّغضروؼّرائؽّ
ّوالشعيبتيفّ ّاليوائية ّالقصبة ّحمقات ّوفي .ّ ّلممفاصؿ ّالتمفصمية ّالسطوح ّعمى ّيوجد كما

ّاليوائيتيفّ.ّ
  elastic cartilageالغضروف المطاط  .2

الخارجيةّّالأذفّ،ّوفيّقناةّالأذفيوافّصوىوّغضروؼّذيّلوفّاصفرّفاتحّويوجدّفيّ
ّوفيّلسافّالمزمارّ.ّ

  fibrous cartilageالغضروف الميفي  .3

ّبيفّالفقريةّ.ّّالأقراصيوجدّفيّاماكفّعديدةّوخاصةّفيّ
متناىيةّفيّالدقةّّتتالؼّانواعّالغضاريؼّالثلاثةّمفّشبكةّدقيقةّجداّمفّلييفاتّكولاجينية

ّبينيةّصمبةّمكونةّمفّاملاحّحامضّالكبرتيؾّتدعىّكبريتاتّّبانتظاـومرتبةّ مطمورةّفيّمادة
ّألياؼّمطاطةّوتقطعّالمادةّالبينيةّلمغضروؼّالمطاطيّ chondroitin sulfatesالكوندرويتيفّ

وؼّالميفيّاليافاّكولاجينيةّرّصؿّمفّلييفاتّدقيقةّغيرّمرئيةّ.ّويحويّالغضخكثيرةّ.ّاضافةّالىّ
بالمادةّالبينيةّويجبّافّيتـّالاتصاؿّبيفّّ chondrocyteطّالخلاياّالغضروفيةّمرئيةّ.ّكماّتحا

ّالمادةّ ّخلاؿ ّالمادة ّنضوح ّطريؽ ّعف ّالغضروؼ ّخارج ّالموجودة ّالدموية ّوالاوعية ّالخلايا ىذه
،ّوىوّطبقةperichondriumّّبغشاءّيدعىّسمحاؽّالغضروؼّّالغضروؼطّاالبينيةّ،ّكماّيح

ّالغضروفيةّافّتنقسـّضمفّمفّنسيجّرابطّليفيّيولدّ الغضروؼّويدعموّ.ّكماّويمكفّلمخلايا
ّتساعدىا ّاو ّبينية ّخمية ّكؿ ّتفرز ّالانقساـ ّوبعد ّالبينيةّّفيّمقصوراتيا ّالمادة ّمف ّالمزيد بناء

ّالغضروفيةّفتصبحّكؿّخميةّمعزولةّمرةّاخرىّ.ّ
ّ



  The Boneالعظم 

ّ ّالمرونة ّقميؿ ّمعتـ ّصمب ّنسيج ّلاغمبّ،ىو ّاف ّّكما ّنخاعيا ّتجويفا  boneالعظاـ

marrow cavity ّّبجد ّيمب.ّوغال denseمفّعظـّصمدّاوّمتماسؾّّيتألؼرّامحاطا ّما ّلأا
شبكةّمفّالياؼّّ.ّيتالؼّالعظـّمف  Spongyتجويؼّالنخاعّعندّطرفيّالعظـّبعظـّاسفنجيّ

ّتجعمياّكولاجينيةّمشبعةّبفوسفاتّالكالسيوـّ،اذّيعطيّالنسيجّالميفيّقوةّومرونةّلمعظا ـّ.ّكما
ّالاملاحّاللاعضويةّصمبةّ.ّ

ّىا ّقناة ّتعد .ّ ّمرتبة ّبينية ّومواد ّخلايا ّمف ّحيا ّنسيجا ّلكونو ّنظرا ّالعظـ ّفرسيتالؼ
haversian canalّّّالاوعية ّتحمؿ ّاذ ّالمتحدة ّالعظمية ّالخلايا ّوسط ّفي ّمفتوحة ّقناة وىي

ظـّ.ّوتغطىّالسطوحّالخارجيةّالدمويةّوالاعصابّوتمرّتقريباّبصورةّموازيةّلممحورّالطوليّلمع
ّ ّالعظـ ّسمحاؽ ّتدعى ّالالتصاؽ ّمحكمة ّليفية ّبصفيحة ّالسمحاؽّّ periosteumلمعظاـ ّاما .

ّرؽّيبطفّالسطوحّالداخميةّ.ّزّفيوّغشاءّليفيّاّ endosteumالداخميّ
ّ ّالعظـ ّعمد ّمف ّالطويؿ ّالعظـ ّكردوسيفّّ diaphysisيتالؼ ّاو ّونيايتيف ،ّ ّالمحور او

epiphysis ّ.ّالعظاـّالمسطحةّمفّطبقتيفّاوّصفيحتيفّمفّالعظـّالصمدّبينيماّعظـّّوتتألؼ
ّبقنواتّتغذيةّ،وىيّعبارةّعفّفتحاتّوّنجيّ.ّيكفاس فّسطحّالعظاـّالجافةّاممسّنسبياّومثقبا

ّصغيرةّعديدةّتمرّخلالياّالاوعيةّالدمويةّوالاعصابّ.
 يمكن تقسيم الهيكل العظمي الى :ـ

  axialالجزءّالمحوريّ .1

 والاضلاعّّ،ّ vertebral columnلعمودّالفقريّ ا      skull يتالؼّمفّالجمجمةّوّ

 ribs ّوعظـّالقصsternumّّوالييكؿّالخيشوميbranchial skeleton ّّاوّىيكؿ
 اقواسّالخياشيـّ.ّ

  appendicularالجزءّالطرفيّ .2

ّوحزّ ّالإطراؼ ّعظاـ ّمف ّاويتألؼ ّالكتؼ ّّ pectoralمي المذيفّّ pelvicوالحوض
ّللإطراؼّ.ّرتكزيشكلافّقاعدةّوم



خميّفيّالفقرياتّىوّقضيبّالداأقدـّعنصرّلمييكؿcordّdorsalّّ يمثؿّالحبؿّالظيري
ّج ّلب ّلو ّيمرف ّقوي ّليفي ّوغمده ّمتماسؾ ّالحبؿّّ،لاتيني ّيشاىد .ّ ّالحبميات ّجميع ّفي ويوجد

ولاّيظيرّفيّالبالغّمنياّ.ّويؤلؼّالحبؿّالظيريّالعنصرّّياتلالظيريّلاوؿّمرةّفيّيرقاتّالغلا
لمجمكيّالبالغّوالحفشّّ. ammocoecesالييكميّالوحيدّفيّالرميحّويرقةّالجمكيّاوّالاموسيتّ

وكثيرّمفّالاسماؾّالغضروفيةّالعظميةّحبؿّظيريّكبيرّيعطيّالإسنادّالمحوريّالرئيسيّلمجسـّّ
ّالظيريّتدريجياّبواسطةّالعناصرّالفقريةّلمييكؿّالمحوريّ.ّجنةّالفقرياتّيزاحّالحبؿّأوفيّاغمبّ

   The axial skeletonالهيكل المحىري   

ّالظيريّ ّالحبؿ ّيكوف ّالنيائية ّمواقعيا ّفي ّالجرثومية ّالطبقات ّتستقر ّاف ّوقبؿ ّالمبكر ّالنمو اثناء
يةّفيّوضعياّالمفترضّجزءاّمفّالاديـّالمتوسطّالمفترضّ،ّواثناءّعمميةّوضعّالطبقاتّالجرثوم

ّثـّ ّفيّالخطّالوسطيّالظيريّتحتّالانبوبّالعصبيّ، ّيحتؿّالحبؿّالظيريّموضعا ،ّ المحدد
ّتنشأّالفقراتّحوؿّالحبؿّالظيريّفتخفيّمعالموّفيّبعضّالحالاتّ.

ّ ّمف ّالييكؿ ّمركّ ّديـالأوينشأ ّويصبح ّالجسـ ّفي ّمعينة ّاماكف ّباتجاه ّينساب ّاذ ،ّ ّفيّالمتوسط زا
ّلمييكؿّالتيّتنشأّمنياّالعناصرّالييكميةّ.ّّةالفسحّالمكون

ويتكدسّالاديـّالمتوسطّالظيريّاوّجنبّالمحوريّعمىّجانبّالانبوبّالعصبيّوالحبؿّالظيريّ
 Interوتنفصؿّىذهّالبديناتّعفّبعضياّباوعيةّدمويةّبيفّقطعيوّّّّ  Somitesاتّنبشكؿّبدي

segmental blood vessels ّّّبأقصىذاّبدأناّاتّفارقةّلمتشخيصّ،ّوّوالتيّنستعيفّبياّكعلاما
سيّالذنبيّنجدّالقطعةّالصمبةّاوّالخلاياّفيّالجزءّالبطنيّالوسطيّلكؿّأالاماـّوتقدمناّبالاتجاهّالرّ

ّال ّالادمية ّالقطعة ّتاركة ّالظيري ّالحبؿ ّحوؿ ّتنتقؿ ّالجانبيّعضبدينة ّالجزء ّفي ّحاليا ّعمى مية
ّب ّتكوينيا ّمتوقع ّفقرة ّكؿ ّموقع ّيعيف .ّ ّالظيري ّتدعى ّغضروفية ّصفائح اوّّالقويساتواسطة

ّالظيريةّّمكّ  ّالقاعديات ّىو ّالظيري ّالامامي ّالزوج ،ّ ّجانب ّكؿ ّفي ّاربعة .ّ ّالاقواس ونات
Basidorsala ّّوالزوجّالبطنيّالاماميّىوّالقاعدياتّالبطنيةBasiventrals ّّاماّالزوجّالظيري

ّ.ّ Interventralsيدعىّبيفّالبطنيّّوالزوجّالبطنيّّ Interdorsalsالخمفيّفيدعىّبيفّالظيريّ



ّ Neural arch.وتنموّالقاعدياتّالظيريةّفوؽّالانبوبّالعصبيّثـّتمتحـّلتكوفّالقوسّالعصبيّ
ّالذنبيةّ ّالذنبيةّتحتّالحبؿّالظيريّلتحيطّبالاوعيةّالدموية ّالقاعدياتّالبطنيةّفيّالمنطقة تمتحـ

ّ ّالدموي ّالقوس ّّ hemal archمكونة ّالفقرات. ّمراكزّّتتكوف ّفيو ّتظير ّغضروفي ّنموذج مف
متعددةّمفّالتعظـّ،ّيظيرّاحدّىذهّالمراكزّفيّجسـّالفقرةّومركزّفيّكؿّواحدّمفّجدرافّالقوسّ

ّفيّكؿّضمعّويمثؿّكؿّمركزّمفّمراكزّالتعظـّاوّاكثرّمفّالعناصرّالجنينيةّ.ّّوآخرالعصبيّ

ّذاتّ ّالتراكيب ّفي ّالموجودة ّالخصائص ّكؿ ّيجسد ّالذي ّىو ّالحياة ّعمـ ّفي ّالنموذجي التركيب
ّ.العلاقةّ،ّوىكذاّفالفقرةّالنموذجيةّلاّوجودّلياّ

ّوشوكةّ ّدمويا ّقوسا ّليا ّاف ّكما ،ّ ّالفقرة ّالجسـ ّفوؽ ّعصبية ّوشوكة ّعصبي ّقوس ّالذنبية لمفقرة
ّافّالجانبيافّمفّجسـّالفقرةّ.ّافّالمستعرضافّالعظميوءدمويةّتحتوّ،ّويبرزّالنت

ّ ّالصفيحة ّسقفو ّيشمؿ ّواضح ّعصبي ّقوس ّالجذعية ّّ laminaلمفقرة الجانبيةّّأعمدتووتشمؿ
ّ pediclesالسويقاتّ ّىيّامتداداتّمفّالقوسّوءفالنتRootّاوّالجذورّ ّالكبيرة اتّالمستعرضة

ّالعصبيّ.ّ

تمتحـّمعياّوتتداخؿّالفقراتّاوّّ Costal processesاتّالضمعيةّوءتتمفصؿّالاضلاعّمعّالنت
ّ-يفّىماّ:يعظمّوئيفعضياّمفّالجيةّالاماميةّبنتبمعّ

  Prezygapophysesافّالنيرافّالاماميافّّّّوءالنت .1

 Prezygapophysesافّالنيرافّالخمفيافّّّّّوءالنت .2

ّالسطحافّ ّيتجو ّوىكذا ،ّ ّتمييا ّالتي ّلمفقرة ّالامامييف ّالنيريف ّمع ّالخمفياف ّالنيرياف ويتمفصؿ
راتّقنحوّالاسفؿّ،ّوعندماّتقترفّالفّالآخرافالتمفصميافّلفقرةّماّالىّاعمىّبينماّيتجوّالسطحافّ

قدّتكوفّالاجساـّّتشكؿّالثمماتّالموجودةّعمىّاسطحّقناةّجانبيةّتمرّمنياّالاعصابّالشوكيةّ.
اجساـّّلمفقراتّمقعرةّمفّكلاّالجانبيفّاوّمقعرةّالوجييفّكماّفيّالاسماؾّوبعضّالزواحؼّ،ّاما



الفقراتّالمسطحةّالنيايتيفّكماّفيّالانسافّفييّغيرّمقعرةّاوّمسطحةّالجانبيفّ،ّوفيّالطيورّ
ّيشبوّجسـّالفقرةّالسرجّفتكوفّالفقرةّمتباينةّالتقعرّ.ّ

 تمايز الفقرات وتشريحها المقارى : 

  دائرية الفم 

روفيةّالموجودةّاماـّوخمؼّيكوفّالييكؿّبسيطّجداّ،ّففيّالاسماؾّالرخوةّتمثؿّالصفائحّالغضّّّّ
ّتقابؿّ ّمنيا ّفالامامية ّالموجودة ّالفقرية ّالعناصر ّكؿ ّالقطعية ّالدموية ّالاوعية ّمف ّمجموعة كؿ

ّالقاعدياتّالظيريةّ،ّبينماّتقابؿّالخمفيةّمنياّبيفّالظيرياتّوليستّىناؾّاجساـّفقراتّ.

ؿّالحبؿّالظيريّالكبيرّجداّاماّفيّالجمكيّفتتقوسّالقاعدياتّالظيريةّفوؽّالحبؿّالشوكيّ،ّويشك
ّالدعامةّالمحوريةّالرئيسةّفيّجميعّدائرياتّالفـّ.ّ

  الاسماك 

افّالعمودّالفقريّفيّسمكةّالخفشّدليؿّقويّعمىّافّفقراتّالاسماؾّنشأتّمفّالقويساتّ،ّالحبؿّ
ّتتقوسّ ،ّ ّفقرة الظيريّالكبيرّوتتالؼّالفقراتّالبدائيةّمفّالقويساتّمنفصمةّ،ّوليسّىناؾّجسـ

ّ.القاعدياتّالظيريةّوبيفّالظيرياتّفوؽّالحبؿّالشوكيّمكونةّقوساّعصبياّ

ّتمتدّّ ،ّ ّالظيري ّالحبؿ ّقاعدة ّعند ّدروع ّمف ّصفا ّالبطنيات ّوبيف ّالبطنية ّالقاعديات ّتؤلؼ كما
.ّ ّالبطنية ّالقاعديات ّمف ّجانبيا ّقصيرة ّّاضلاع ّجذعية ،ّ ّالفقرات ّمف ّنوعاف Trunkّّللاسماؾ

ّّ.نوعّمفّالنوعيفّفيّالكوسجّقوسّعصبيّكامؿّوليسّلايّ Tailوذنبيةّّ

لمفقراتّالذنبيةّقوسّدمويّتحتّجسـّالفقرةّيحيطّبالشريافّوالوريدّّالذنبييفّوتكوفّاجساـّفقراتّ
ّلاتينيةّمفّالحبؿّالظيريّ.ّياغمبّالاسماؾّمقعرةّالوجييفّوتحويّالتقعراتّبقاياّج

اتّوءتنالعصبيّيكوفّاكثرّتكاملاّ،ّاماّالّليسّلفقراتّالاسماؾّالعظميةّاقواسّمقحمةّ،ّوالقوس
ّعنوّ ّيستعاض ّاذ ّدموي ّقوس ّالجذعية ّلمفقرات ّليس .ّ ّاطوؿ ّفتكوف ّالدموية ّوالاقواس الشوكية



ّالقاعدوءبالنت ّيات ّالفقرةّّ basapophysesة ّجسـ ّمف ّتنشأ )ّ ّعظمية ّزوائد (ّ ّقاعدية ّقرـ وىي
ّتتمفصؿّبياّالاضلاعّ.

  البرمائيات 

رّالفقرةّالاولىّوىيّخاليةّمفّالاضلاعّوتعدّالفقرةّالعنقيةّالوحيدةّ،ّبينماّبعدّالجمجمةّتظيّّّّ
لفقراتّالجذعّقوسّعصبيّضحؿّّ.ّأضلاعااتّالاخرىّبماّفيياّفقراتّالذنبّيتمتمؾّجميعّالفقرّ

جانبييفّواضحيفّىماّالظيريّّيفوئيحمؿّشوكةّعصبيةّمتجيةّنحوّالخمؼّ،ّوتحمؿّكؿّفقرةّنت
احدىماّظيريّوالاخرّبطنيّ،ّتحمؿّالفقرةّالعجزيةّّ bicipitalوالبطنيّ.ّالاضلاعّثنائيةّالراسّ

ّيفّجانبييفّظيرييفّواخريفّجانبييفّبطنييفّاكبرّمفّتمؾّالتيّفيّالفقراتّالاخرىّ.ّوئالوحيدةّنت

ىاّفيّالذنبياتّ،ّففيّالضفدعّسبعّفقراتّلمعمودّالفقريّفيّالقافزاتّعددّمفّالفقراتّاقؿّمفّعدد
جذعيةّتميّالفقرةّالعنقيةّالوحيدةّ،ّوتمتحـّالاضلاعّالقصيرةّبالفقراتّالجذعيةّ،ّويسندّضمعاّالفقرةّ

وىوّعظـّّ Urostyleالعجزيةّالوحيدةّالقويافّحزاـّالحوض،ّكماّيميّالفقرةّالعجزيةّالعصعصّ
ّمفجسـّالفقرةّفيكوفّمقعرّّأما،ّولاّيوجدّقوسّدمويّ،ّماّيمثؿّفقراتّذنبيةّممتحمةّبمفردّطويؿّرّ

ّالاماـّاوّالخمؼّ.ّ

 ّ : الزواحف 

ّيتألؼّ.رتّاولىّالفقرتيفّلاسنادّالجمجمةّوّلمزواحؼّوالطيورّوالمبائفّعدةّفقراتّعنقيةّ،ّوقدّتح
عصبيّفيّالجيةّالظيريةّومفّجسـّّسوىيّالفقرةّالاولىّالشبييةّبالحمقةّمفّقوّّ Atlasالاطمسّ

ّسفميّصغيرّفيّالقاعدة ّالتيّتدعىّالمحورّّ.فقرة ّالثانية ّبالسفّّ axisتمتمؾّالفقرة ّشبييا نتوءا
عمىّالسطحّالاماميّلجسـّالفقرةّ.ّافّجميعّفقراتّ odontoid processيدعىّالنتوءّالسفميّ

الاماـّ.ّتحمؿّالفقراتّالعنقيةّفيّالتماسيحّاضلاعاّذاتّراسيفّمتجيةّنحوّالخمؼّّمقعرةالزواحؼّ
،ّويدعىّالفراغّالناشئّعمىّكؿّمفّجانبيّالفقراتّ pleurapophysesتدعىّالنتؤاتّالجانبيةّ

ّ.ّ vertebarterial  canalبيفّالرؤوسّالممتحمةّللاضلاعّوجسـّالفقرةّالقناةّالفقريةّالشريانيةّ



ّا ّتتميز ّالصدرية ّأي ّلمتماسيح ّالجذعية ّ thoracicلفقرات ّالفقراتّ  lumbarوالقطنية وتحمؿ
ّنت ّمفّوئالصدرية ّالفقرية ّاو ّالظيرية ّالاجزاء ّتكوف .ّ ّاضلاعا ّتحمؿ ّكما ّكبيريف ّمستعرضيف يف

ّتكوفّالاجزاءّالمتوسطةّوالبطنيةّوىيّالقصيةّميالاضلاعّّعظ ّبينما اوّالضمعيةّّ sternaةّ،
ّغضروفيةّ.ّ

ّّفي ّ snakes الحيات ّوتحمؿ ّالفقرات ّجميع ّوّأتتشابو .ّ ّالسلاحؼّلمضلاعا ّفي ّالجذعية منطقة
ّ ّبواسطة ّالعجزيتيف ّبالفقرتيف ّىذه ّوتمتحـ ،ّ ّفقط ّصدرية ّالعظمّمفّصفائحاضلاعا ّاوّيالقشرة ة

درعّ.ّباختصارّافّلمّالأدميةّثـّتمتحـّمعّالصفائحّ.ّتتسعّالاضلاع carapaceالدرعّ)ّالدرقةّ(ّ
ّحؼّتظيرّ:الزوا

ّ(لتسمحاّ .1 ّوالمحور ّالاطمس (ّ ّفقرتيف ّاوؿ ّفييا ّتخصصت ّالتكويف ّجيدة ّعنقية منطقة
 جمجمةّبالدورافّوالاسنادّ.ّلم

 وقطنيةّ.ّةيتميزّالجذعّعمىّالاقؿّفيّالتماسيحّالىّمنطقتيفّصدري .2

 .توجدّفقرتافّعجزيتاف .3

 ّ.الفقراتّمقعرةّالاماـّأجساـّ .4

 Birdsالطيور :

يتشابوّالعمودّالفقريّفيّالطيورّبصورةّواضحةّلمعيافّبيفّافرادّالصنؼّ،ّويختمؼّعددّالفقراتّ
ّالعراقيّ.ّالإوزالىّاربعةّوعشريفّفيّبعضّّالطنانةالعنقيةّمفّثمانيّفقراتّفيّبعضّالطيورّ

ّالأوليتافافّالعنقيتافّتةّ.ّتتحورّالفقرّيعنقّفقرةّستّعشرةّفقرةّولمحماـّثلاثّعشرةّالأليفةلمدجاجةّ
الصدريةّنتوءّسفميّبطنيّوّالىّالاطمسّوالمحورّ.ّينموّمفّالسطحّالبطنيّلجسـّالفقراتّالعنقيةّ

ّقابمةّلمحرّلّ. ّ،ّكمفقراتّالصدريةّاضلاعّ،ّوفيّالطيورّالفتيةّتكوفّالفقراتّالصدرية ّما ةّنوعا
ّ ّمع ّالمتجاورة ّالسفمية ّوالنتؤات ّالعصبية ّالاشواؾ ّتمتحـ ّالبالغةّبينما ّالطيور ّفي ّالبعض بعضيا

ّالنت ّعبر ّطوليا ّتمتد ّعظيمة ّحافات ّالموءمكونة ّالاخسات ّالصدريتيف ّالفقرتيف ّ.اف رتيفّيتعرضة
ّ  والفقراتّالقطنيةّوالعجزيةّوالفقراتّالقميمةّالاولىّمفّالذنبّتمتحـّجميعاّلتكوفّالعجزّالمتحدّ



synsacrum ّخم ّويوجد .ّ ّالحوض ّحزاـ ّبعظاـ ّيمتحـ ّالفقراتّالذي ّمف ّقميؿ ّالمتحد ّالعجز ؼ
،ّوىوّعظـّمسطحّيفترضّافّيكوفّقدّ pygostyleالحركةّ.ّيتمثؿّالشاخصّالذيميّّةالذنبيةّحرّ

نشاّمفّالتحاـّفقراتّذنبيةّ،ّعظـّالذنبّالنيائيّ.ّوىكذاّفافّالعمودّالفقريّلمطيرّقابؿّلمحركةّ
فّمعّحزاـّالحوضّعجزيةّببعضياّ.ّوتكوّ عندّنيايتيوّفقطّ.وتمتحـّالفقراتّالصدريةّوالقطنيةّوال

رةّواضحةّوّقاعدةّصمبةّجداّلاتصاؿّالعضلاتّ.ّافّجسـّالطيرّمتماسؾّوعضميّومكيؼّبص
ّّ.ةّالسريعةّفيّاليواءّ،الماءّ،اوّعمىّاليابسةكلمحرّ

 المبائن :

الموضعيّلمعمودّالفقريّتاـّ،وعددّفقراتّالمنطقةّالعنقيةّسبعةّدائماّسواءّكافّالعنؽّّالتمايزّإف
ّطويلاّكماّفيّالزرافةّاوّقصيراّكماّفيّالحوتّعداّالكسلافّوبقرةّالبحرّ.ّ

ّومحور ّاطمس ّالى ّالاوليتاف ّالفقرتاف ّونت .تتمايز ّطويمة ّعصبية ّاشواؾ ّالصدرية اتّوءلمفقرات
قابمةّلمحركةّ.ّيبمغّعددّالفقراتّالصدريةّالاعتياديّاثنتاّعشرةّاوّّوأضلاعمستعرضةّواسعةّ،ّ

صبعيفّثلاثةّعشرّ،غيرّافّلمحوتّذيّالخطـّالشبيوّبالقنينةّتسعّفقراتّفقطّ.ّولمكسلافّذيّالأ
ّتكوفّالاضلاعّثنائيةّالراس..ّاربعّوعشروفّ

النتوءّالجانبيّالبطنيّّتمتمؾّالاضلاعّالخمفيةّراسّواحدّفقطّىوّالرؤيسّويتمفصؿّىذاّعادةّمع
ّويتألؼّ،عندّارتباطّجسميّفقرةّ،ّوتتمفصؿّالدرينةّمعّالنتوءّالجانبيّالظيريّلمنتوءّالمستعرض

ّالتيّ ّالاضلاع ّالقصّوتسمى ّمعّعظـ ّاولا ّيتمفصؿ ّقد ّغضروؼ ّمف ّضمع ّلكؿ ّالبطني الجزء
ّ ّمباشرة ّالقص ّعظـ ّمع ّّبالأضلاعتتمفصؿ ّبعظـّّ True ribsالحقيقية ّتتصؿ ّالتي ّتمؾ بينما

ّ False ribsاتّغضروفيةّطويمةّىيّالاضلاعّالكاذبةّوءالقصّبصورةّغيرّمباشرةّبواسطةّنت
.ّ ّالسائبة ّالاضلاع ّالقصّّ Floating ribsاما ّعظـ ّمع ّترتبط ّلا ّالتي ّالخمفية ّالاضلاع فيي

ّعافّالاخيرافّسائبافّ.ّوتكوفّالاضلاعّالسبعةّالاولىّفيّالانسافّاضلاعاّحقيقيةّوالضمّ.اطلاقاّ



ّالعصبيّ ّالقوس ّجانبي ّعمى ّيبرز ّكبير ّنتوء ّاكثر ّاو ّفقرات ّخمس ّعددىا ّالتي ّالقطنية لمفقرات
ّ ّضمعي ّنتوء ّايضا ّوىو ّالمستعرض ّالنتوء ّمفّّ.ويدعى ّومسطح ّجدا ّعريض ّالفقرة ّجسـ يكوف

ّالجيتيفّالظيريةّوالبطنيةّ.

ّلغرضّالاتصاؿّالمتباينةّالعددّب Sacrumحـّالفقراتّالعجزيةّتمت ّاضلاعّقويةّجدا ّوليا بعضيا
ّ ّالذنب ّطوؿ ّعمى ّالذنبية ّالفقرات ّعدد ّ.ويعتمد ّوتصبحّّفملإنسافبالحرقفة ،ّ ّتقريبا ّفقرات خمس

ّفقراتّ ّاجساـ ّوتكوف .ّ ّدموي ّقوس ّليا ّيكوف ّاذ ّالذنب ّنياية ّباتجاه ّبدائية ّاكثر ّالذنبية الفقرات
ّقراتّالعنقيةّفيّالظمفياتّمقعرةّالخمؼّ.المبائفّعادةّمسطحةّاوّغيرّمقعرةّ،ّواجساـّالف

تفصؿّالفقراتّعفّبعضياّاقراصّبيفّفقريةّمفّالغضاريؼّالميفيةّتشتؽّمفّجسـّالفقرةّالسفميّ،ّ
ّ ّلبية ّنواة ّالفقرية ّبيف ّالاقراص ّمركز ّجلاتينيةّّ Nucleus Pulposusويحوي ّمادة ّبقايا وىي

ّالا ّعمى ّالكبيرة ّالقدرة ّليا ّالظيري ّالحبؿ ّمف ّفعالةّمخاطية ّكماصة ّتعمؿ ّوبذا ّبالماء رتباط
ّّ.لمصدمة

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ



 ..الأطراف

 : الاسماك : 

ّاريؼّاوّعظاـّقاعديةّ:ّضيتالؼّىيكؿّالزعانؼّالزوجيةّمفّثلاثةّغ

 ّالاوؿّىوّالزعينفةّالاوليةPropterygiumّ 

 ّالوسطىّىوّالزعينفةّالمتوسطةMesopterygium ّ 

 ّالخمفيّىوّالزعينفةّالبعديةMetapterygium ّ 

ّعفّالقطعةّالقاعديةّ.ّ وتنموّغضاريؼّاوّعظاـّشعاعيةّمعقمةّكثيرةّمفّالقواعدّبعيداً
ّتتحمؿّالاشعةّالادميةّالزعنفيةّكثيراّمفّالدعـّالييكميّّ.ّ

ّفيّ ّكبيرتاف ّوىما .ّ ّاصغر ّانيما ّبيد ّالكتفيتيف ّالزعنفتيف ّالحوضيتاف ّالزعنفتاف تشابو
تكوفّالزعانؼّالحوضيةّفيّ.ّّ Claspersالذكورّلتكوناّالماسكتيفّّصفيحةّالخياشـّوتتحورافّفي

بعضّالاسماؾّالعظميةّصغيرةّاوّمعدومةّاوّقدّتحركتّالىّالاماـّكثيراّبحيثّاصبحتّخمؼّ
الزعانؼّالكتفيةّتماماّ.ّيعتبرّذيؿّالسمكةّالعضوّالحركيّالرئيسيّفيياّ،ّوىناؾّنوعافّرئيسافّ

 مفّالذنبّتبعاّلشكموّىماّ:ّ

،ّكالكوسجّ،ّالحفشheterocercalّّالزعانؼّغيرّالمتناظرةّاوّالمتباينةّالفصوصّ .1
 والسمكةّالمجذاؼّ.

2. ّ ّالفصوص ّمتماثمة ّاو ّالمتناظرة ّالزعنفةhemocercalّّالزعانؼ ا ّفص  ّيكوف ّاذ ،
 الذنبيةّمتناظريفّويمثؿّالذنبّالنموذجيّلمعظـّالاسماؾّالحديثةّ.ّ

 البرمائيات :       

ّاطراؼ ّاف ّيتمّرغـ .ّ ّالتكويف ّجيدة ّعظاميا ّاف ّالا  ّضعيفة ّالعضدّفصالذنبيات ؿ
Humerus ّّوىوّاوؿّعظاـّالاطراؼّالاماميةّفيّنيايتوّالبعيدةّمعّالعظميفّالمتوازييفّالكعبرة

ياّضميفّالاخيريفّّوىيّمختزلةّالعددّنظراّلأندماجّبعسغّبعيداّعفّالعظوالزندّ.ّتوجدّعظاـّالرّ



ذنبياتّاربعةّاصابعّعادةّرغـّافّلمبعضّمنياّثلاثةّاصابعّاوّاصبعيفّتحمؿّالّبالبعضّالاخرّ.
ّ،ّوعندماّيكوفّلياّاربعةّاصابعّيكوفّالاصبعّالاوؿّمفقوداّ.

-TibioمعّعظميّالقصبةّوالشظيةFemurّّؿّعظـّالفخذّفصفيّالطرؼّالخمفيّيتم

fibula ّّتكوفّىناؾّاحياناّوفيّالجيةّالبعيدةّمفّالعناصرّالرسغيةّتوجدّخمسةّاصابعّ،ّوقد
ّاربعةّاصابعّفقطّ.

ّغيرّ ّشيء ّىناؾ ّليس .ّ ّتخصصا ّواكثر ّاقوى ّالاطراؼ ّىناؾ ّتكوف ّالقافزات في
يةّظفيّعظـّواحدّكماّالتحمتّالقصبةّبالشّاماعتياديّفيّالعضدّوالفخذّولكفّالكعبرةّوالزندّالتح

الطرؼّالخمفيّمفّّلمطرؼّالاماميّاربعةّاصابعّولمخمفيّخمسةّ.ّويتألؼّالصؼّالقريبّلرسغ.ّ
ّمستطيميفّىماّ:ّّعظميف

 فيّالداخؿّّ Astragalusالعظـّالقنزعيّ .1

 فيّالخارجCalcaneusّّالعظـّالعقبيّ .2

اماّالصؼّالبعيدّفيتألؼّمفّخمسةّعظاـّصغيرةّيقعّواحدّمنياّعندّقاعدةّكؿّعظـّ
ّمفّعظاـّمشطّالقدـّالطويمةّ.

Prehalluxّالاصابعّطويمةّجداّويوجدّعادةّعنصرّعظميّاضافيّىوّقبؿّالابياـّ
ّفيّالجانبّالقصبيّالوسطيّلرسغّالقدـّّ.

 : الزواحف : 
ّالذاتيّفقطّىوّّالاّلاّتظيرّالمواحؽّالكتفيةّوالحوضيةّأيّتحورّغريبّ، افّالقدـ

ّمف ّويتالؼ ّبدائيا ّاليد ّرسغ ّ.يكوف ّمختصرة ّبصورة ّذكره ّيتطمب ّ)ّّالذي ّفي .ّ ّعظاـ عدة
السفينودوفّ(ّتمتحـّالعظاـّالمركزيةّفيّالصؼّالوسطيّمفّالرسغّببعضياّ.ّويوجدّعظـّرسغيّ

ّ ّالحمصي ّىو ّاضافي ّالرسغّ.ّ Pisiformقدمي ّمف ّالبطني ّالشظوي ّالجانب ّالسمحفاةّّفي في
ّوّ ّاليد ّلرسغ ّالمركزية ّالعظاـ ّتكوف ّااوالتمساح .ّ ّالقريب ّوبالصؼ ّببعضيا ّممتحمة ّفيّلقدـ ما

ّالطرؼّالاماميّفيمتحـّالعظـّالمتوسطّمعّالكعبريّاحياناّ.ّ
ّ
ّ 



 الطيور :
ّافّ ّالخمفية ّالاطراؼ ّتستطيع ّكما .ّ ّلمطيراف ّالاجنحة ّاو ّالامامية ّالاطراؼ تحورت

اكتسبتّالعظاـّوّللاجنحةّعددّمختزؿّمفّعظاـّالرسغّوالاصابعّّ.تنجزّعدداّكبيراّمفّالوظائؼ
ّلأختزاؿ ّىوائية ّورأسوّّقنوات ّوزنو ّبخفة ّدوما ّالطائرة ّالطيور ّفي ّالعضد ّتمييز ّويمكف .ّ وزنيا

ويوجدّ،ّّ Deltoid ridgeالمحدبّالكبيرّ،ّوكبرّحدبتوّالصغرىّالتيّتمتدّمعّالحرؼّالداليّ
ّ.ّ Pneumatic foramenعمىّالسطحّالاسفؿّلمحدبةّالكبرىّثقبّكبيرّىوّالثقبّاليوائيّ

لزندّويحمؿّالزندّعندّحافتوّالخمفيةّالظيريةّبصماتّالكعبرةّانحؼّواقؿّانحناءّمفّا
يمتدّالزندّعندّطرفوّالقريبّوراءّالثممةّ.ّّ Secondary flight feathersريشّالطيرافّالثانوي

ّ.Olecran processّفّالنتوءّالمرفقيلكيّيتمفصؿّمعّالعضدّويكوّ 
لمطيرّالبالغّعظميفّرسغييفّحريفّفقطّىماّالكعبريّوالزنديّ.ّاماّالعناصرّالرسغيةّ

ّ ّفتمتحـ ّلميدّالالمتبقية ّالمشطي ّالرسغي ّمعا ّتؤلؼ ّالتي ّاليد ّمشط ّعظاـ ّبقاعدة عظاـ
Carpometacarpus .ّ

للاخيرةّمنياّمخمبّصغيرّّ،الاصابعّمختزلةّجداّ،ّوتحمؿّالاصبعّالثانيةّسلاميتيفّ
ّالاص ّ.ّاما ّبالمخمب ّوشبيية ّطويمة ّواخرى ّومسطحة ّعريضة ّاولى ّسلامية ّفيحمؿ ّالثالث بع

ّصبعّالرابعّسلاميةّقاعديةّواحدةّصغيرةّجداّ.لأل
نشأتّالاطراؼّالخمفيةّلمطيرّعمىّخطوطّمختمفةّعفّالاجنحةّ.ّلعظـّالفخذّرأسّّ

ّيدخؿّفيّالحؽّ.ّتتصؿّالرضفةّ الذيّينزلؽّّوىيّعظـّسمسميّبالوترّ Patellaمكورّتقريبا
ّفوؽّالمفصؿّ.ّ

تمتحـّالقصبةّعندّطرفياّالبعيدّبالصؼّالقريبّمفّعظاـّرسغّالقدـّلتؤلؼّالقصبيّ
ّ ّالساقيTibiotarsusّّالرسغي ّالنتوء ّمنيما ّكؿ ّيدعى ّكبيراف ّعظمياف ّعرفاف ّاو ّعرؼ ىناؾ

Cnemial- processّمفّالقصبيّالرسغيّ،ّويبمغّىذاّالنتوءّحجماّكبيراّفيّالطيورّّمآيمتدّاما
ّوباستثناءّّ.السابحة ّالرسغي ّالقصبي ّمف ّالخارجية ّالجية ّفي ّودقيؽ ّقصير ّالشظية ّعظـ يكوف



البطريؽّيكوفّلمشظيةّنفسّطوؿّالقصبيّالرسغيّ.ّوفيّالجزءّالنيائيّمفّالقصبيّالرسغيّكعبيّ
ّّّّ .(ّ Malleoli)ّمطيرقتافّ

ّفيّىيكؿTarsometatarsusّّالمشطيّلمقدـّّيالرسغ ىوّاحدّالعظاـّالمميزةّجدا
ّبعظاـّ ّالقريبة ّنياياتيا ّتمتحـ ّوالتي ّوالرابع ّوالثالث ّوالثاني ّالاوؿ ّالمشطي ّمف ّويتالؼ ،ّ الطائر

ّالرسغّالمركزيةّوالبعيدةّ،ّاماّالمشطيّالخامسّيكوفّمفقودا.
ّّ Emuّّللايمو ّفقط ّاصبعاف ّولمنعامة ّاصابع ّالمشيةّثلاث ّاصبعية ّالطيور ،

Digitigradeّّ.ّّحيثّيكوفّالرسغيّالمشطيّلمقدـّدائماّفوؽّالماء
 اللبائن :

ّوقدّ ّضئيلا ّتحورا ّتظير ّالامامية ّفالاطراؼ ،ّ ّتخصصيا ّفي ّتباينا ّالاطراؼ تظير
ّبقيتّاقربّالىّالنمطّخماسيّالاصابعّالبدائيّ.

لمبائفّفيّالمزندSemiluar notchّّمفّطرفوّالبعيدّبالثممةّاليلاليةّّديتمفصؿّالعض
مرفؽّكبيرّاوّنتوءّمرفقيّ،ّفيّبعضّالمبائفّتتمفصؿّالكعبرةّمفّطرفياّالقريبّمعّالزندّبشكؿّ
ماّبحيثّافّاليدّتدورّمفّموضعّمكبوبّالىّموضعّمقموبّبدوفّحاجةّالىّتحريؾّالطرؼّكموّ

ّظاـّالرسغّالحرةّ.،ّوفيّالحصافّولبائفّاخرىّقميمةّتمتحـّالكعبرةّبالزندّلميدّمفّع
ّعظاـّ ّتكوف ّالظمفيات ّوفي ،ّ ّاليد ّجسـ ّوتشكؿ ّطويمة ّعادة ّاليد ّمشط ّعظاـ تكوف

للاصابعّسلامياتافّّ.cannon boneّمشطّاليدّطويمةّوقويةّوغالباّماّتمتحـّمعّالعظـّاليراويّ
المائيةّعدداّمفّّاوّثلاثةّ،ّتحمؿّالبعيدةّمنياّالظفرّاوّالمخمبّاوّالحافرّ،ّتحمؿّزعانؼّالمبائف

ّالسلامياتّ.
فيّالساؽّتكوفّالقصبةّكبيرةّالاّافّالشظيةّصغيرةّوتمتحـّاحياناّمعّالقصبةّ،ّوفيّ

الذيّيتمفصؿّبدورهAstragalusّّاوّالقنزعيّّ Talusالقدـّتتمفصؿّالقصبةّمعّالعظـّالكعبيّ
ّ.وىوّعظـّميمازيّكبيرّّ Calcaneusمعّالعقبيّ

ويؤلؼّالعظـّالرسغيّالقدميّالثالثّالذيّيتمفصؿّمعNavicularّّالعظـّالزورقيّّ
ّالجانبّالاماميّالوسطيّالكعبيّ.



ّثلاثةّ ّاو ّسلاميتيف ّمف ّتتالؼ ّاذ ّالامامية ّالاطراؼ ّلاصابع ّمشابية ّالقدـ اصابع
ّابعدىاّتحمؿّمخمباّاوّظفراّاوّحافرا.

ّالمشيةّ ّاخمصية ّبالحيوانات ّالقدـ ّكؿ ّعمى ّتمشي ّالتي ّالحيوانات تسمى
Plantigradeّّّفتسمى ّالاصابع ّعمى ّتمشي ّالتي ّاما ،ّ ّالقارضة ّوالحيوانات ّوالدب كالانساف

ّفتسمىّ ّوالبقر ّوالخنازير ّكالخيوؿ ّالحافر ّعمى ّتمشي ّوالتي ،ّ ّوالكلاب ّكالقطط ّالمشية اصبعية
ّ.Unguligradeظمفيةّالمشيةّ

ميةّىناؾّعددّمفّالتحوراتّالخاصةّفيّالاطراؼّ،ّففيّالخفاشّتكوفّالاطراؼّالاما
اصابعّطويمةّجداّيتخممياّجمدّرقيؽّقابؿّللانبساطّ.ّوفيّالحصافّواغمبّالمبائفّالتيّترعىّتكوفّ
ّاربعةّ ّ.لمخنزير ّببعضيا ّوتمتحـ ّمختزؿ ّوعددىا ّجدا ّطويمة ّالقدـ ّمشط ّوعظاـ ّاليد ّمشط عظاـ

ضّلقدّفقدتّبعّ.اصابعّولمكركدفّثلاثةّولمجمؿّاصبعافّولمحصافّاصبعّواحدّفقطّىيّالثالثةّ
المبائفّالمائيةّبعضّاطرافياّكمياّبالتقريبّ،ّفقدّتحورتّالاطراؼّفيّالفقماتّكثيراّلتصبحّزعانؼّ

يةّولـّيبؽّفيياّالاّاثارّالاحزمةّوحتىّالاجزاءّالاثريةّض،ّكماّفقدتّخنازيرّالبحرّالاطراؼّالحوّ
ّ.مفّحزاـّالحوضّفقدّاختفتّفيّالحيتافّ
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