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 تصنيف البيىض
تختمؼ بيوض الفقريات كثيراُ في الحجـ مف مجموعة لأخرى معتمداً ذلؾ إلى اختلاؼ كمية المح 

كمية وتوزيع المح مسؤولاف عف الاختلافات في طرؽ انقساـ البويضات  (. إف77فييا وتوزيعو )شكؿ 
 والتكويف الجنيني، وتصنؼ البيوض كالآتي:

A-المح وىذه تصنؼ إلى: تصنيف البيوض اعتماداً عمى كمية 

: يكوف مخزوف المح وكميتو فييا قميلًا جداً أو غير موجود Alecithal eggsالبيوض اللامحية  -1
نيف لو حيث يوجد بديؿ لمتغذية مثؿ المشيمة، ويتمثؿ ىذا النوع مف وذلؾ لعدـ حاجة الج

 أ(. 77كما في الإنساف )شكؿ  Placental mammalsالبويضات في الثدييات المشيمية 

: تكوف كمية المح فييا قميمة نسبياً Oligolecithal eggs (Microlecithal)بيوض قميمة المح  -7
، وبعض Amphioxusكالرميح  Protochordatesويتمثؿ وجود ذلؾ في الحبميات الأولية 

 اللافقريات.

: تحتوي البيوض عمى كميات متوسطة مف المح Mesolecithal eggsبيوض متوسطة المح  -3
 ب(. 77ات )شكؿ غير متجانس التوزيع تكثر بالقطب الخضري لمبيضة كما في البرمائي

: المح يكوف كثيراً غير متجانس التوزيع وتكوف كميتو Polylecithal eggsبيوض كثيرة المح  -4
 (.ج 77كبيرة يعموه جزء صغير مف السايتوبلازـ كما في الزواحؼ والطيور )شكؿ 

B-  وىذه تصنؼ إلى:السايتوبلازم: المح في تصنيف البيوض اعتماداً عمى توزيع 

: تحتوي البيوض Isolecithal (Homolecithal) eggsبيوض منتظمة أو متجانسة التوزيع  -1
كما في  او معدومة المح منتظمة التوزيع عمى جميع أجزاء السايتوبلازـقميمة عمى كمية مح 

 الثدييات المشيمية والرميح.

ايتوبلازـ ري فيشكؿ السض: يتركز المح بالقطب الخTelolecithal eggsبيوض طرفية المح  -7
وذلؾ في بيوض الأسماؾ  Cytoplasmic capوالنواة بالقطب الحيواني كقبعة السايتوبلازـ 

العظمية والزواحؼ والطيور، أي أف المح يوجد في جميع البيضة عدا طرؼ عموي بسيط جداً 
 بالقطب الحيواني. وىناؾ نوع ثافٍ مف ىذه البيوض يتركز بالقطب الخضري ويقؿ تدريجياً باتجاه

كما في بيوض  Moderately telolecithalالقطب الحيواني وتدعى طرفية المح معتدلة 
 البرمائيات.

: يتركز المح في ىذه البيوض في المنطقة الوسطية مف Centrolecithalبيوض مركزية التوزيع  -3
 البيضة ويحيط بو السايتوبلازـ كما في الحشرات.
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 ب                               ج              أ                                

    الطيورج. بيضة    البرمائياتب. بيضة   نسان(: أ. بيضة ال 27شكل )

  Egg Envelopesأغلفت البىيضت 
فإف البيضة تحاط قبؿ أو بعد إطلاقيا مف  Plasma membraneإضافة إلى الغشاء البلازمي 
 اللاخموية وتقسـ ىذه الأغمفة اعتماداً عمى مصدرىا إلى:المبيض بواحد أو أكثر مف الأغمفة 

A- الأغمفة الأوليةPrimary Envelopes : تنشأ مف البويضة نفسيا أثناء نضوجيا أي تنشأ في
وتنفصؿ عف البيضة بالفسحة حوؿ المحية  Follicle cellsوالػػ  Oocyteالمبيض بيف 

Perivitelline space  والأغشية وىي:التي تظير بعد حدوث الإخصاب 

 المحيط في بيوض الأسماؾ. Chorionالغلاؼ المشيمي  -1

 المحيط في بيوض قنفذ البحر. Jelly coatالغطاء الجيلاتيني  -7

المحيط في بيوض الثدييات ويحؿ محؿ المنطقة الشعاعية  Zona pellucidaالمنطقة الشفافة  -3
Zona radiata تدعى التاج الشعاعي يا الجريبيةثـ تحاط بمجموعة مف الخلاCorona 

radiata. 

 تقوـ ىذه الأغمفة بمنع دخوؿ أكثر مف حيواف منوي واحد لمبويضة.
B-  الأغمفة الثانويةSecondary Envelopes ::تتكوف مف قبؿ الخلايا الجريبية مثؿ 

 المحيط في بيوض الحشرات. Vitelline envelopeالغلاؼ المحي  -1

المحيط في بيوض الحشرات وىو يختمؼ عف الغلاؼ المشيمي في  Chorionالغلاؼ المشيمي  -7
 الأسماؾ، وىذه أغمفة وقائية.

C- الأغمفة الثالثيةTertiary Envelopes : ليا وظائؼ وقائية البويضة مف المؤثرات البيئية
 انطلاؽ البويضة مف المبيض)الجفاؼ(، وتزويد الجنيف بالغذاء تتكوف في القنوات التناسمية بعد 

 أمثمتيا: ومف
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 المحيطة في بيوض البرمائيات، تحمي Jelly layerالغلاؼ الجلاتيني )الطبقة الجلاتينية(   -1
 خ بعد امتصاصيا لمماء.البيضة وتساعد عمى التصاؽ وتنتف

المحيطة في بيوض الأسماؾ الغضروفية البيوضة تثبت البيوض  Hard shellالقشرة الصمبة  -7
 .Shell glandلغدة القشرية بالنباتات المحيطة وتفرز مف قبؿ ا

ويتألؼ مف والطيور )الصفار( المحيط في بيوض الزواحؼ  Yolk membraneغشاء المح  -3
 طبقتيف داخمية تفرز مف المبيض وخارجية تفرز مف الجزء العموي لقناة البيض.

)الآح(: يحتوي عمى نسبة عالية مف الماء ويتميز منو خيطاف لولبياف  Albumenبياض البيض  -4
 يثبتاف البيضة بوسط الآح. Chalazaeخيطا الآح  ىما

يحيطاف بالآح ويكوناف متلامساف عدا في النياية  Shell membranesالغشاءاف القشرياف  -5
 .Air spaceالعريضة ينفصلاف بفسحة اليواء 

القشرييف وتكوف في بيوض الزواحؼ متكمسة جزئياً وفي الطيور  تحيط بالغشائيف Shellالقشرة  -6
 متكمسة بالحد الذي لا يسمح بنفاذ الماء وتحتوي عمى ثغور دقيقة.

وىذا يشكؿ  Cleidoic eggsتعد بيوض الزواحؼ والطيور متطورة وتدعى البيوض المغمقة 
 حدثاً ميماً مكنيا مف الاستقلاؿ عف الماء خلاؿ التكويف الجنيني عف طريؽ إضافة المزيد مف الأغشية.

 Fertilization الاخصاب

ويدعى ايضاً الخمط   Zygoteىو عممية اتحاد الامشاج الذكرية والانثوية لتكويف البيضة المخصبة        
 الامور الاتية:يتطمب الاخصاب  Amphimixisالثنائي 

اعادة دمج الكروموسومات الذكرية والانثوية لتكويف العدد الزوجي الاصمي مف الكروموسومات  .1
 .Recombinationالخاصة بالنوع وذلؾ مف خلاؿ اعادة الخمط 

 تحديد جنس الجنيف. .7

لتي ودفعيا لمدخوؿ في عممية الانماء )التكويف( ا Activationتنشيط الفعاليات الحيوية لمبويضة  .3
 .Cleavageتبدأ بعممية التفمج 

يعد التنشيط بصالح البويضة التي اما اف تضمحؿ او تنمو وتتمايز والبيوض غير المخصبة 
لاتعيش بعد التبويض الا بضع ساعات وذلؾ لكبر حجميا وعدـ تناسب حجمي النواة 

.  والسايتوبلازـ
فاف احد اسباب التشوىات الخمقية في تفقد البيضة التنظيـ المميز لمكوناتيا بمرور الوقت وعميو 

 الانساف تعود الى طوؿ الفترة بيف التبويض والاخصاب.
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 يختمف وقت الخصاب حسب نوع الحيوان:

الجريبة الجرثومية فيحفز عمى اتماـ الانقساـ الاختزالي وفيو تكوف البيوض يحدث في مرحمة  .1
 نشطة ايضياً.

 تكوف البيوض خاممة ايضياً.يحدث بعد اتماـ الانقساـ الاختزالي وفيو  .7

 يحدث بيف الحالتيف اعلاه. .3

 
بالمجهر اللكتروني توضح اختراق نطفة واحدة لمغشاء المحي في حيوان قنفذ البحر  (: صور28شكل )

Sea urchin. 

 Recognitionالتوييز 

وىو قدرة سطح المشيج عمى تمييز سطح المشيج الاخر لنفس نوعو المخالؼ لجنسو وىي صفة 
موجودة في جميع الاحياء ذات التكاثر الجنسي حتى الدنيا منيا وىذه الظاىرة توضح كيؼ تعرؼ 
الامشاج الذكرية الامشاج الانثوية التي تعود لنفس نوعيا بالرغـ مف تشابو الامشاج مع انواع اخرى 

 لاسيما الاحياء المائية.

 يتطمب التقاء النطفة بالبيضة التي:

 Random movementحركة عشوائية  .1

 Aquatic mediumوجود وسط مائي  .7

 Recognitionوجود ظاىرة التمييز  .3

 تكيفاث الحيىاناث في التقاء اهشاجها
 تختمؼ ىذه التكيفات حسب نوع الحيواف وفيما يأتي قسـ منيا:

 نضج البيوض والحيامف في نفس الوقت. .1
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 قد يحفز الجماع في بعض الانواع عممية التبويض. .7

 اثناء وضع البيض مواد محفزة لبقية الاناث والذكور المجاورة.قد تفرز الانثى  .3

 حجـ البيضة الكبير يساعدىا عمى زيادة احتماؿ التقاء النطفة بيا. .4

 الاخصاب الداخمي طريقة اكيدة لحدوث الاخصاب. .5

ربما يكوف المحيط  تطرح بعض الانواع المائية اعداد كبيرة مف الامشاج لتسييؿ الاخصاب لانو .6
المائي بيئة خطرة عمى الحيواف الناشيء ولاتساعده عمى تكممة نموه الى طور البموغ لذا فأف 
معظـ اللافقريات والاسماؾ البحرية ذات استراتيجية قوية بمعدلات التكاثر ووفيات عالية فمثلًا 

ة البموغ. بينما يلاحظ منيا الى مرحم 7ملاييف بيضة يصؿ  6-4سمكة )القُدّ الرمادي( تضع مف 
الحيوانات التي توفر مزيد مف الحماية لصغارىا تضع عدد اقؿ مف البيوض كما في الطيور. 
والاخصاب الداخمي بدوره يمنع انتشار الامشاج كما في الثدييات. لذا فإف استمرارية حياة النوع 

 مرار.تمزـ التأكيد عمى حدوث الاخصاب وانتاج ذرية قادرة عمى البقاء للاست

 Fertilization stagesهراحل الاخصاب 
 تتـ عممية الاخصاب وفؽ المراحؿ الاتية:  

يجب اف تكوف النطؼ  :Formation of Functional gametesتكىين اهشاج فاعلت  -اولاا 
مميوف لكؿ مؿ مف السائؿ المنوي في الانساف.  166-66متمايزة شكلًا ومحتوىً وحركةً إذ يكوف عددىا 

وكذلؾ البويضة يجب اف تكوف بمواصفات معينة اىميا عمى المستوى النووي إذ تكوف الكروموسومات 
لتكويف الحبيبات القشرية وكميات فييا مصنفة اما عمى المستوى السايتوبلازمي فتكوف الحاجة ممحة 

 مناسبة مف المح )معتمدة عمى نوع الحيواف( وكذلؾ اكتماؿ تكوف الاغمفة المحيطة بالبيضة.

وىي نقؿ البويضة والنطؼ الى موقع الاخصاب  :Transport of gametesنقل الاهشاج  -ثانياا 
حياء ذات الاخصاب الداخمي، فبعد اف وىذا موضوع سيؿ في الاحياء المائية وفيو نوع مف التعقيد في الا

تنطمؽ الخمية البيضية الثانوية مف المبيض تتمقفيا بروزات قمع قناة فالوب ونتيجة حركة اىداب البروزات 
وىناؾ تبقى مييئة للاخصاب  Ampullaتنزؿ الخمية البيضية الثانوية الى القمع ثـ الى جزء قناة البيض 

ف(. تتجو النطؼ نحو البيوض معتمدة عمى حركتيا الذاتية ونتيجة ساعة تقريباً )في الانسا 17لمدة 
 دقيقة اعتماداً عمى نوع الحيواف. 46-5للانقباضات العضمية لقناة البيض تستمر رحمتيا مف 

( اف النطؼ تبقى في قناة البيض لفترة تدعى التمكيف 1957عاـ ) Austinلقد اوضح العالـ  
Capacitation  ليا ازالة البروتينات المثبطة مف عمى سطح النطؼ بوساطة ساعة تتـ خلا 6-4مف

انزيمات معينة في قناة البيض وينتج عنيا زيادة حركة النطؼ وتنافسيا واف ىذه البروتينات اضيفت الى 
 النطؼ عند مرورىا في القنوات التناسمية الذكرية.
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ة، لذا لقد وجدت الكائنات اف تنشيط حركة الحيوانات المنوية لايضمف ليا الوصوؿ الى البويض 
 الحية الخارجية الاخصاب وسائؿ لجذب الحيوانات المنوية الى البويضات وذلؾ مف خلاؿ:

ومواد ىذا الانجذاب اكتشفت في عدة نباتات بحرية وقسـ مف  Chemotaxisالنجذاب الكيميائي 
كما في بعض الطحالب )شكؿ  الاسماؾ والحشرات واللافقريات وىذه اما مواد بروتينية او ىيدروكاربونية

79.) 

 
 لمشاج الذكرية نمو حافظة البويضة في الطحالب.  Chemotaxis(: النجذاب الكيميائي 29شكل )

 Penetration of Egg Envelopes اختراق اغلفت البىيضت -ثالثاا 
 يتضمف اختراؽ  اغمفة البويضة دراستيا في:

 (33)شكل  اولً: اللافقريات

 ويتطمب حدوثو ما يأتي: Acrosomal reactionالجسيـ الطرفي  يحدث تفاعؿ  

 اندماج الغشاء الخارجي لمجسيـ الطرفي مع غشاء النطفة. .1

 .Jelly coatاطلاؽ انزيمات محممة لاختراؽ الغلاؼ الجيلاتيني  .7

نتيجة لاستطالة الخويطات الدقيقة  Acrosomal processظيور بروز الجسيـ الطرفي  .3
Microfilaments  امتداد البروز بأتجاه غلاؼ المح وVitelline membrane عميو ، وتوجد

عمى سطح البويضة  Receptorمستقبمة الجزيئات التي تتحد مع ال Bindinينديف جزيئات البا
 .Acrosomal processيتصؿ بيا بروز الجسيـ الطرفي 

عندىا تصؿ  Chymotrypsinـ كايموتربسيف يء المح بفعؿ انزيـ محمؿ يشبو انز اختراؽ غشا .4
Caالنطؼ الى غشاء البويضة ويتطمب ذلؾ وجود ايونات 

التي تدخؿ منطقة بروز الجسيـ  2+
 الطرفي.
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 (: تفاعل بروز الجسيم الطرفي في قنفذ البحر )اللافقريات(.33شكل )

تطمؽ حبيبات الجسيـ  Acrosomal tubulesفي انواع اخرى مف النطؼ تظير النبيبات قصيرة  .5
تفرز انزيمات تذيب اغمفة البيضة لمسماح بنواة النطفة لمدخوؿ  Acrosomal granulesالطرفي 

 Plasma membraneالى البويضة ثـ تسير النطفة الى اف تبمغ الغشاء البلازمي لمبيضة 
فتطمؽ حبيبات الجسيـ الطرفي ما تبقى مف الانزيمات لاذابة ىذا الغشاء )مكاف دخوؿ النطفة 

اءاف البلازمياف )لمنطفة والبويضة( معاً ويتكوف مخروط الاخصاب فقط( ثـ يتحد الغش
Fertilization cone  (.31الذي يتمقؼ النطفة الى داخؿ البويضة )شكؿ 

 
 .(Hydroides) الجسيم الطرفي في اللافقريات ات(: تفاعل نبيب31شكل )
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 ثانياً: الثدييات

 :(37)شكؿ  وفؽ الخطوات الاتية Acrosomal reactionيحدث تفاعؿ الجسيـ الطرفي  

 اندماج الغشاء الخارجي لمجسيـ الطرفي مع غشاء النطفة. .1

 غشائية ثـ اختفائيما وذلؾ لاطلاؽ انزيمات الجسيـ الطرفي.حويصلات بيف  فتكوي .7

 اندماج الغشاء الداخمي لمجسيـ الطرفي بالقرب مف نيايتو مع غشاء النطفة. .3

 واختراؽ النطفة لغلاؼ الخمية البيضية. Hyaluronidaseاطلاؽ انزيـ ىيالورونديز  .4

-Coronaنزيـ المفكؾ ليذا الغلاؼ لابا Corona radiataاختراؽ المنطقة الشعاعية  .5

penetrating enzyme. 

 .Zonalysinباطلاؽ انزيـ  Zona pellucidaاختراؽ المنطقة الشفافة  .6

Caالذي يتطمب وجود  تصؿ النطؼ الى غشاء البويضة وىي العممية او التفاعؿ .7
+2. 

 
 .(: تفاعل الجسيم الطرفي في المبائن32شكل )

  

 Fusion of gametes membranesاندماجًاغشيةًالامشاجًً-رابعاً 

 يعتمد اندماج اغشية الامشاج عمى نوع الحيواف وكما يمي: 
 اولً: اللافقريات 

يحدث الاندماج بيف غشاء البويضة وغشاء النطفة عند نياية بروز الجسيـ الطرفي، إذ يتكوف   
وىو امتداد لسايتوبلازـ البويضة يتكوف حوؿ راس النطفة  Fertilization coneمخروط الاخصاب 

عند انقباضيا تنسحب النطفة الى الداخؿ )شكؿ  Microfilamentsويوجد في المخروط خويطات دقيقة 
33.) 
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 (: أ. مراحل حدوث الخصاب في اللافقريات33شكل )

 .Fertilization coneب. صورة بالمجهر اللكتروني توضح مخروط الخصاب 

عاـ الى خصوصية التفاعؿ بيف غشاء البويضة وغشاء  166قبؿ حوالي  Lillieلقد اشار العالـ  
عمى سطح البويضة يقابميا المخصب المضاد  Fitilizinالنطفة مف خلاؿ وجود المخصب 

Antifertilizin .عمى سطح النطفة 

وىي انو لاحظ تجمع وتلازف  Sea urchinى حيواف قنفذ البحر مبتجربة ع Lillieلقد قاـ العالـ 
Agglutination  عيا في ماء بحر مرره عمى بيوض نفس النوع، واستنتج حدوث تفاعؿ ضالنطؼ بعد و

 Receptorلمبيضة وسطحيا مغطياف بجزيئات مستقبمة  Jelly coatمستضد(. وذكر اف  -)ضد

molecules  المخصب( سماىاFertilizin يتمـ شكميا شكؿ الجزيئات الموجودة عمى سطح النطؼ )
 (.34( )شكؿ Antifertilizinوالتي سماىا )المخصب المضاد 

اف سبب حدوث ظاىرة التلازف لنطؼ قنفذ البحر ىو انتشار جزيئات المخصب في الماء وربطيا 
لعدد كبير مف النطؼ في مواضع المستقبلات واف ىذا التلازف نتيجة تفاعؿ كيميائي بيف مادتيف يشابو 

 شكميا القفؿ والمفتاح.

Caوبعض انواعو تحتاج الى  شعب حيوانية ضمنيا الحبميات 4يوجد المخصب في 
للارتباط  2+

يحتوي عمى سكريات احادية  366666وزنو الجزيئي  Glycoproteinبالنطفة، وىو بروتيف سكري 
يف حامضي وزنة الجزيئي تاحماض امينية تختمؼ حسب نوع الحيواف. اما المخصب المضاد فيو برو 

16666. 

 ب أ
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 ضاد )القفل والمفتاح(.(: رسم يوضح التقاء المخصب بالمخصب الم34شكل )

 يختمؼ موقع المخصب حسب نوع الحيواف وكالاتي:

 الغطاء الجيلاتيني والغشاء المحي في بيوض قنفذ البحر وممكف وجوده في المبيض. .1

 البيضة في بعض الديداف الحمقية. .7

الغشاء البلازمي في الانواع التي لاتممؾ بيوضيا غطاء جيلاتيني فيدعى المخصب الخموي  .3
Cytofertilization .مقارنة بمخصب الغطاء الجيلاتيني 

 ثانياً: الثدييات

حيث  Equatorial regionيتـ الاندماج بيف غشائي النطفة والبويضة عند المنطقة الاستوائية  
لايوجد بروز الجسيـ الطرفي. يتصؿ دائماً غشائي النطفة والبويضة ويتكوف جسر سايتوبلازمي بينيما 

واة النطفة الى داخؿ سايتوبلازـ البويضة وبروزات مف غشاء النطفة تييء للاندماج، كما ليسمح بعبور ن
 Zona( في المنطقة الشفافة ZP1 ،ZP2 ،ZP3اف وجود مستقبلات )مركبات بروتينية كاربوىيدراتية 

pellucida  (.37، 36، 35ليا دور في تحديد خصوصية التفاعؿ )كمستقبؿ خاص بالنطؼ( )شكؿ 
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 ( اندماج غشائي النطفة والخمية البيضية )البويضة( في الثدييات.35شكل )

 
 ( مراحل اندماج الغشاء البلازمي لمبيضة والحيمن في:36شكل )

 (Mouseب. المبائن )الفأر   Sea urchinقنفذ البحر  . أ
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 .( صورة بالمجهر اللكتروني الماسح توضح نطفة النسان37شكل )

مف معرفة الجزيء المستقبؿ لمنطفة في بويضة الفأر  Wassarmanلقد تمكف العالـ واسرماف  
 Zona pellucidaويتطابقاف سوية كما يتطابؽ القفؿ والمفتاح ووجد اف ىذه المستقبلات توجد في منقطة 

  ZP1 ،ZP2 ،ZP3وىي ثلاثة انواع مف البروتينات السكرية: 

ية الترحيؿ الكيربائي وكاف التفريؽ بينيا بوساطة وزنيا الجزيئي باستخداـ تقن
Electrophoresis وقد قاـ واسرماف بفصؿ المنطقة الشفافة مف البويضة غير المخصبة واذابيا في .

محموؿ حامضي مخفؼ لكي يحصؿ عمى جميع البروتينات السكرية ووضعيا في طبؽ بتري ووضع معيا 
تيا عمى الاخصاب مرة سائؿ منوي يحتوي عمى نطؼ لفترة مف الزمف ثـ فصمت النطؼ واختبرت قدر 

ثانية بحيث حضنت مع بويضات فئراف غير مخصبة فحصؿ عمى نتيجة عدـ استطاعة النطؼ عمى 
الارتباط بالبويضات، وىذا يوضح اف البروتينات السكرية المفصولة مف المنطقة الشفافة قد التصقت 

ترتبط بالبويضات غير  بمستقبلاتيا عمى النطؼ فمـ يعد ىناؾ اي مناطؽ عمى سطح النطؼ تستطيع اف
المخصبة وىذه التجربة اكدت وجود المستقبلات لنطؼ الفار في المنطقة الشفافة لبيوض الفار )شكؿ 

38.) 

 
   ( تجربة واسرمان لثبات وجود المستقبلات في المنطقة الشفافة لبويضة الفأر.38شكل )

 


