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 Gametogenesisتكويي الأهشاج 

 Origin of germ cellsأصل الخلايا الجرثومية 

الانثوية( ىي الخلايا الجرثومية الأولية يا التي تكوف الأمشاج )الذكرية و أصؿ الخلا
Primordial germ cells  نما تياجر إلييا عف طريؽ جياز  تظير أولًا االددد التنالمية و ىذه لاو ا 

 .اميايةالدوراف أو احركة 

تظير الخلايا الجرثومية الأولية في جنيف الإنلاف ضمف الأديـ الااطف لجدار الكيس المحي 
Yolk sac  عمى مقراة مف لاؽ المقانقي وAllantoic stalk  تياجر ىناؾ عمى طوؿ الملراؽ و

 .(6)شكؿ  Germinal ridgesالجرثومييف  ظيري لممعي الخمفي ااتجاه الحرفيفال

 
 .أسابيع يظهر موقع الخلايا الجرثومية الأولية في جدار الكيس المحي 3جنين إنسان عمر  :(6شكل )

الطيور توجد الخلايا الجرثومية الاولية في الجزء خارج جنيني في الأديـ الااطف وفي الزواحؼ و 
Endoderm  في الألماؾ العظمية نوع وPoecllia  تتواجد الخلايا الجرثومية الاولية في الصفيحة

أما في الارمائيات اللاذناية )الضفادع( تتواجد  .Lateral plate mesodermلجاناية للأديـ المتولط ا
لمايضة المخصاة  Animale poleعند القطب الحيواني  Subcortical layerفي الطاقة تحت القشرية 

Zyogote.  للأديـ المتولط.في الارمائيات الذناية تنشأ مف الجزء الخمفي مف الصفيحة الجاناية و 

تنطمر في  Germinal ridgeعند وصوؿ الخلايا الجرثومية الأولية إلى الحرؼ الجرثومي 
يزاح يملأ اخلايا ميزنكيمية مفككة و  يتحدب الحرؼ ااتجاه الجوؼ مكوناً تجويفاً ظيرياً و الظياري و جيينل

لمكمية الولطية إلى الددد  قلـ مف النليج الميزنكيمي مف قاؿ أشرطة خموية تياجر مف الحاؿ المولد
إذا كانت الخلايا الجرثومية  .Primitive sex cordsتدعى الحااؿ الجنلية الادائية و  Gonadsالتنالمية 

نمو فيو الحااؿ الجنلية الادائية مكونة الحااؿ يكوف الجنيف ذكراً ت xyالأولية تحمؿ الكرومولوـ الجنلي 
 .(7)شكؿ  Seminiferous tubulesالناياات المنوية  التي تتحوؿ إلى Medullary cordsالماية 
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 .( المناسل والخلايا الجرثومية الاولية7شكل )

يكوف الجنيف أنثى عندىا  xxمؿ الكرومولوـ الجنلي حأما إذا كانت الخلايا الجرثومية الأولية ت
تاقى الحااؿ الجنلية الادائية اشكؿ كتؿ غير منتظمة مف الخلايا ثـ تضمحؿ ويتكوف ادليا نليج 
ميزنكيمي ىو لب المايض، ويدعى النليج الظياري الموجود في حافة الحااؿ الجنلية الجرثومية اقشرة 

 .(8)شكؿ  Cortexالمايض 
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 المناسل في الفقريات العميا.مخطط يوضح تكوين  :(8شكل )

 عولية تكويي الأهشاج
اعد اتحاد الخمية الجرثومية  Sexual reproductionيتكوف الكائف الحي في التكاثر الجنلي 

( اعممية الإخصاب Oocyte( مع الخمية الجرثومية الانثوية )الايضة Spermالذكرية )النطفة 
Fertilization.  إذا حدثت عممية الإخصاب داخؿ جلـ الحيواف تدعى الإخصاب الداخميInternal 

fertilization ذا حدثت خارج جلـ الحيواف تدعى الإخصاب الخارجي  .External fertilization، وا 

 Germ cellsتتطمب عممية الإخصاب اختزاؿ عدد الكرومولومات في الخلايا الجرثومية 
ذلؾ مف خلاؿ مرورىا في مرحمتيف مف الانقلاـ الاختزالي إضافة إلى التديرات التي الذكرية والانثوية ويتـ 

تعانييا الخمية الذكرية والتي تشمؿ تديراً االشكؿ أيضاً لتصاح مكونة مف رأس وعنؽ وقطعة ولطية اعد 
ي الخمية يوجد ف أف كانت كروية الشكؿ، فإف الخمية الانثوية تعاني تديراً في حجميا ويزداد تدريجياً.
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يختزؿ  Germinal cellكرومولوماً وفي الخمية الجرثومية  66في الإنلاف  Somatic cellالجلدية 
 .yأو  xمنيا جلدي والآخر جنلي إما يكوف  33كرمولوـ  32العدد إلى النصؼ أي 

 x+22 → ♀فالخلايا الجرثومية الانثوية تكوف 

 y+22 والخلايا الجرثومية الذكرية تكوف 
                                  x+22 

وااتحاد الايضة مع النطفة )الإخصاب( يلتعاد العدد الأصمي الكرمولومي لمنوع. يتضمف تكويف 
 .Oogenesisوعممية تكويف الايوض  Spermatogenesisالأمشاج عممية تكويف النطؼ 

 Spermatogenesisعولية تكويي الٌطف 
( الموجود داخؿ الخصية والذي يحتوي 9وىي عممية ملتمرة تحدث في النايب المنوي )شكؿ   

عمى الخلايا الجرثومية الأولية التي تمر الملمة متعاقاة مف الانقلامات الخيطية لتعطي ليمفات النطؼ 
Spermatogonia  التي تحتوي عمى العدد الكامؿ مف الكرومولومات(2 n)  احؿ ويتـ ىذا خلاؿ المر

 الجنينية ومرحمة الطفولة وتاقى ىذه اللميفات خاممة حتى النشاط الجنلي.
A- Pre-puberty B-Post-puberty 

  

 مقطع مستعرض في النبيب المنوي: (9شكل )

A-   لميفات النطؼ فقط(.قاؿ الاموغ لاحظ نايب منوي( 
B-   لاحظ )مراحؿ تكويف النطؼ(.اعد الاموغ نايب منوي 

 :(01)شكؿ  النطؼ االمراحؿ الآتية تمر عممية تكويف
: يتـ خلاليا تكويف لميفات النطؼ Multiplication phase (Mitosis)مرحمة التضاعف  -1

مف الخلايا الجرثومية الأولية عف طريؽ الانقلامات الاعتيادية الاليطة المتعددة لتنتج عدداً أكار 

♂ 
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احؿ متعاقاة، وقلـ منيا يتخذ موقعاً محيطياً في ر محيامف امف لميفات النطؼ التي تتحوؿ إلى 
 النايب المنوي لمتعويض عف لميفات النطؼ التي تمايزت وانتقمت ااتجاه تجويؼ النايب المنوي.

خلاؿ ىذه المرحمة يحدث نمو فقط )زيادة في الحجـ( لخلايا  :Growth phaseمرحمة النمو  -2
ؼ النايب المنوي وفي نياية ىذه المرحمة تتحرؾ لميفات النطؼ التي تمايزت وانتقمت ااتجاه تجوي

 Primary spermatocyteالخلايا نحو مركز النايب المنوي وتدعى الخلايا النطفية الااتدائية 
 .(N 2)وىذه تمتمؾ العدد الكامؿ مف الكرومولومات 

، (Meiotic)أو مرحمة الانقسام الاختزالي  Maturation phaseمرحمة النضج  -3
(Meiosis): 1مر الخمية النطفية الااتدائية االمرحمة الاولى مف الانقلاـ الاختزالي الأوؿ ت

st
 

meiosis  1أو المرحمة الاولى مف الانقلاـ النضجي الأوؿ
st
 maturation  والذي يؤدي إلى

اختزاؿ عدد الكرومولومات فييا إلى النصؼ فكؿ خمية نطفية ااتدائية تعطي خميتيف ىما 
تمتمؾ كؿ منيا نصؼ العدد مف  Secondary spermatocyteالخميتيف النطفيتيف الثانويتيف 

 .(N 1)الكرومولومات 

2ختزالي ثـ تدخؿ كؿ خمية نطفية ثانوية االمرحمة الثانية مف الانقلاـ الا
nd

 meiosis  أو
2المرحمة الثانية مف الانقلاـ النضجي 

nd
 maturation  وىذه المرحمة عاارة عف انقلاـ اعتيادي

، فتنتج كؿ خمية نطفية ثانوية خميتيف صديرتيف ىما DNAلا يحدث فيو تضاعؼ في كمية 
ز وتتحوؿ يىذه تتماو  (1N)تمتمؾ نصؼ العدد مف الكرومولومات  Spermatidأرومة النطفة 

 إلى حيوانات منوية ناضجة.
 :Spermiogenesisأو عممية التحول النطفي  Differentiation phaseمرحمة التمايز  -4

الموجود ضمف النايب  Sertoli cellتطمر أرومة النطفة في اللايتوالازـ الطرفي لخمية لرتولي 
في تدذية النطؼ ألالي وىذه الخلايا ليا دور رئيس و  Seminiferous tubulesالمنوي 
 تلاعد عمى التمايز.الجديدة و 

في ىذه المرحمة يحدث تحور لشكؿ الأرومة مف خمية عادية ايا نواة ولايتوالازـ او 
جياز كولجي والجليماف المركزياف وغيرىا مف العضيات الخموية كالمايتوكوندريا إلى نطفة مكونة 

 مف رأس وعنؽ وقطعة ولطية وذنب.
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   Spermatogenesis عممية تكوين النطف :(11شكل )

 يمكف توضيح التديرات التي ترافؽ عممية التحوؿ النطفي إلى:
وىي أوؿ التديرات التي تحدث في أرومة النطفة إذ يتدير شكؿ النواة وموقعيا  تغيرات نووية: -1

نحو الخمؼ وتندمج  مكونة رأس النطفة ودافعة اللايتوالازـ مف الأورمة فتتحرؾ نحو غشاء الخمية
 فييا الحاياات الكروماتينية ويصاح حجميا أكار مما كانت عميو.

، وليس DNAالنيائي يختمؼ ااختلاؼ نوع الحيواف وىو صفة موروثة لمػػ  إف شكؿ النواة
رياً مفمطحاً كما ففي الإنلاف مثلًا تأخذ شكلًا كمثىناؾ شكؿ محدد للأنوية في الحيوانات المنوية 

)شكؿ  لألماؾ كروية الشكؿ وفي الارمائيات الطوانية وفي الفأر تأخذ شكؿ المنجؿأنيا في ا
00). 
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 أشكال لرؤوس الحيوانات المنوية :(11شكل )

يتكوف مف اتحاد حاياات يقع الجلـ الطرفي أماـ النواة و : Acrosome تكون الجسيم الطرفي -2
-Preصديرة موجودة داخؿ جياز كولجي تتجمع لتكوف )قاؿ حاياية الجلـ الطرفي 

Acrosomal granule(، ثـ تندمج لاحقا لتكوف )حاياة الجلـ الطرفيAcrosomal 

granule ( الموجودة داخؿ )حويصمة الجليـ الطرفيAcrosomal vacuoleو ىذه ( ثـ تتج
عمى الحويصمة  نحو نواة الأرومة لتصاح محاذية ليا مف الأماـ يضدط اللايتوالازـ الحويصمة

يختزؿ تجويؼ فوؽ الجية الأمامية مف النواة و  انتشار حاياة الجليـ الطرفيمؤدياً إلى تلطح و 
الحويصمة منلاااً عمى جوانب النواة فيدعى الجلـ الطرفي عندىا )اقاعة الجلـ الطرفي 

Acrosomal cap ) انزيمات محممة( في ىذه المرحمة تتكوف عدةHydrolytic enzymes )
اعدىا  الشفافة المحيطة االاويضة. المنطقةرفي ليا دور في تفكيؾ الحويصمة و في الجلـ الط

 Acrosomeالجلـ الطرفي عندىا )يدعى ة حيث توجد النواة و يتوجو الجزء الأمامي للأروم
 .(03)شكؿ  ي النواةي حوالي ثمثالجليـ الطرفي( ثـ تتكثؼ مادتو ويعط

 
 Acrosomeمراحل تكوين الجسيم الطرفي  :(12شكل )
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حوؿ النطفي حيث يتحرؾ الجليماف يتكوف خلاؿ عممية الت: Flagellumتكوين السوط  -3
إلى الجية الخمفية مف النواة مقااؿ الجليـ الطرفي، يتخذ الجلماف  Centriolesالمركزياف 

ويتخذ الآخر  Proximal centrioleيدعى المريكز القريب مف النواة و  كزياف موقعاً قريااً المر 
 يادأ الأخير اتكويف الذيؿ.و  Distal centrioleيدعى المريكز الاعيد موقعاً اعيداً و 

تتجمع المايتوكوندريا حوؿ الجزء الأمامي مف محور الذيؿ لتكويف القطعة الولطية 
Middle pieceفي لتكوف الأجلاـ المايتوكوندرية، و لمايتوكوندريا . في أنواع مف النطؼ تتجمع ا

أو المريكز  Annulusأنواع اخرى تكوف تركيااً حمقياً في منطقة القطعة الولطية يدعى الحمقة 
يلتكمؿ تكويف الذنب  للاعتقاد الخاطئ اأنو مشتؽ مف المريكز الاعيد. Ring centrioleالحمقي 

)شكؿ  End pieceالقطعة الأخيرة ، و Principal (Chief) pieceاظيور القطعة الألالية 
02). 

 
 ( مراحل تكوين السوط13شكل )

 النواة.: يوجد في نطؼ الارمائيات والطيور ايف الجليـ الطرفي و Perforatriumالمثقب  -4
يختفي اعد تكويف القطعة و  Microtubulesيتألؼ مف الناياات الدقيقة : Manchetteالطوق  -5

المتولطة. لقد لوحظ في المجير الالكتروني أف الحيامف تكوف متصمة مع اعضيا اعضاً أثناء 
عامؿ ميـ في مرور وف ىذه الاتصالات ذات دور كاير و لازمية فقد تكواتكوينيا اجلور لايت

 الإنلاف.جزيئات صديرة مف خمية إلى اخرى كي يحدث تمايز نطؼ كثيرة في وقت واحد في 
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قادرة عمى إخصاب غير تاقى ىذه النطؼ يوماً و  66ة جطفة لتصاح نطفة ناضلميفة الن تلتدرؽ
 (.Capacitationف يكلمية الانثوية حيث تمر افترة )تمانلايضة عند وصوليا إلى القناة التا

 Sperm structureتركيب الحيواى الدٌوي 
وي يحتوي عمى لكف كؿ حيواف منالمنوية في الفقريات و  لا يوجد شكؿ واحد لتركيب الحيوانات

 ثلاثة أجزاء ألالية:

، يعمؿ عمى اختراؽ الاويضة μm 4-5يامغ طولو في الإنلاف يكوف ايضوياً و : Headالرأس  -1
يحتوي عمى انزيمات محممة ليـ الطرفي الذي يشاو القمنلوة ويدطي ثمثي النواة و يتألؼ الجو 

 ىي:الاويضة و أغشية تلاعد في اختراؽ 
 .Hyaluronidaseانزيـ الييالورونديز  .0
 .Zona lysinانزيـ مفكؾ لمطاقة الشفافة  .3
 .Corona penetrating enzymeانزيـ يخترؽ المنطقة التاجية الشعاعية  .2

االرغـ مف أىمية الجليـ الطرفي في الإخصاب إلا أنو لا يوجد في اعض الكائنات مثؿ 
تحتوي النواة نواة تكوف في الثدييات متجانلة وكثيفة، و الرأس أيضا اليوجد في و  الديداف المفمطحة.

 عمى جميع الصفات الوراثية التي تنتقؿ مف الأب إلى الجنيف.
يتكوف العنؽ مف منطقة تقع خمؼ رأس : Middle pieceالقبعة الوسطية و  Neckالعنق  -2

ىي تزود حيواف الفقري و ايرة حلب نوع الالحيواف المنوي، تكوف القطعة الولطية صديرة أو ك
ؽ متنطلدة لممواد الدذائية و المؤكالحيمف االطاقة إذ تحتوي عمى المايتوكوندريا الحاممة للانزيمات 

ىما يلاعداف عمى تكويف كزياف أيضاً في القطعة الولطى، و يوجد الجليماف المر و  منيا الطاقة.
 المدزؿ أثناء انقلاـ الايضة المخصاة.

اللوط، يظير في االاىداب و  أطوؿ أجزاء الحيمف ويكوف مشااياً لمخيط المحوري: Tailالذنب  -3
ة ثنائيات مف يما تلعيتكوف مف نايايف دقيقييف تحيط ا Axonemeلب ذيؿ الحيمف محور 

يلاعد الذيؿ الحيمف عمى الحركة  9+3غالااً ما يشار إلى ىذا النمط اصيدة الناياات الدقيقة و 
 .(06)شكؿ  ؼ الدقيقة الموجود في الناياات الدقيقة فتدفع الحيمف للأماـمف خلاؿ انقااض الأليا
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 .رسم تخطيطي لمقطع مستعرض في ذيل الحيمن( 14شكل )

في  Anal pieceإلى نياية القطعة الأخيرة  (01)الشكؿ  تمتد الناياات مف عنؽ الحيمف
عندىا تصاح الصيدة  Dense fibresيحيط امحور ذيؿ الحيمف تلعة ألياؼ داكنة الذنب و 
تختمؼ أشكاؿ الحيوانات المنوية  . تعد الألياؼ الداكنة المحرؾ الألالي لمذنب.9+9+3اللااقة 

 .(06)اعتماداً عمى أنواع الحيوانات كما في الشكؿ 

 
 .صورة لمنطف بالمجهر الالكتروني(: 15شكل )
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 .مختمفة حيوانات منوية في كائنات حية :(16شكل )

 Cell culture of spermatogenic cellsزراعة الخلايا الدٌوية 
لقد تمكف العمماء مف الحصوؿ عمى الخلايا المنوية في مراحميا المختمفة )خميفة نطفية أولية، 
خمية نطفية ثانوية، أرومة النطفة( وتنميتيا في ايئة صناعية، ولوحظ أف ىذه الخلايا تكمؿ مراحؿ تكويف 

ارمائيات والحصوؿ النطؼ ومف ضمنيا مرحمة التحوؿ النطفي. فقد أمكف زراعة الخلايا المنوية في ال
في ايئة  Low cell densityعمى حيامف وذلؾ ازرعيا اأناايب وأطااؽ واكثافة خموية منخفضة 

Leibovitz L-15-medium  ليميزية° 30خالية مف المصؿ وفي درجة حرارة. 

 Semen banksبٌوك الٌطف 
شاذة التكويف، ثـ تفحص الحيوانات المنوية قاؿ حفظيا تجنااً لحفظ حيوانات منوية ضعيفة أو 

ضافة اعض  تعامؿ اإضافة اعض المواد والتي توفر الطاقة لمحيامف مثؿ لكر الكموكوز ولكر الفركتوز وا 
 المضادات الحيوية لتجنب التأثير اللاـ لنواتج التمثيؿ الدذائي لمحيمف. 

وىذه تعتمد عمى إحلاؿ محموؿ  Freezingمف أفضؿ طرؽ حفظ الحيامف ىي طريقة التجميد 
اوكليد ثنائي المثيؿ  أو لمفو Glycerolحؿ الماء الموجود في اللائؿ المنوي والمحموؿ الكميلروؿ م
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DMSOحػػػرارة درجةػػػروجيف اللائؿ اػػػداـ النتػػػميد االتخػػػػف لمارودة الشديدة ثـ التجػػػيامػػػرض الحػػػػ، ثـ تع 
(-196C°) .تحت الصفر 

ناايب الالتيكية صديرة أو في أقراص أو اطريقة الأناايب ويمكف حفظ الحيامف مف اعد ذلؾ في أ
الشعرية وعند الحاجة إلى التخداميا فإنيا تدفأ تدريجياً إلى أف تعود إلى درجة الحرارة الطايعية، تختمؼ 
عادتيا إلى درجة الحرارة  نلاة نجاح ىذه الطريقة في الحيوانات المختمفة، ولوحظ أف تجميد الحيامف وا 

 ، وىذه ميمة في إنتاج الثروة الحيوانية.Fertility يفقدىا الخصواة الطايعية لا

 الذرهوًات الدؤثرة على عولية تكويي الٌطف
 ويقع عمؿ الجياز التنالمي الذكري في الإنلاف تحت تأثير اليرمونات الآتية:

لو تأثير  :Follicle stimulating hormone (FSH)الهرمون المحفز لتكوين الحويصمة  -1
مااشر عمى الخلايا الجرثومية الأولية المكونة للأمشاج الذكرية ويؤثر في )خلايا لرتولي 

Sertoli cells المدذية لمنطؼ فيزيد مف إنتاج النطؼ، يفرز ىرموف )FSH  مف الفص الأمامي
 GnRHلمددة النخامية اعد تحفيزىا ايرموف الددة تحت الميادية )اليرموف المحرض لممنالؿ( 

Gonadotropin releasing hormone. 
: يفرز مف الفص الأمامي Luteinizing hormone (LH)الهرمون المحفز لمجسم الأصفر  -2

يحفز الخلايا الاينية الموجودة ايف الناياات المنوية  GnRHلمددة النخامية تحت تأثير ىرموف 
يا لرتولي فيزيد إنتاج ( الذي يؤثر عمى خلاTestosteroneلإفراز )ىرموف الشحموف الخصوي 

 الحيوانات المنوية.
ويقوـ ىذا اليرموف  Interstitial cellsتطمقو الخلايا الاينية : Testosteroneهرمون  -3

 االوظائؼ الآتية:
 يحفز الخلايا الجرثومية الأولية عمى تكويف الامشاج الذكرية. - أ

عمى إفراز ىرمونات  ، وىذا يؤثرGnRHعندما يقؿ تركيزه في الدـ يؤثر في إفراز ىرموف   - ب
 .FSHو  LHالفص الأمامي لمنخامية وىي 

 يتحكـ في ظيور صفات الذكور الثانوية ويؤثر في اللموؾ الجنلي.  - ت

 يؤثر في نمو العضلات.  - ث

 


