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 Embryologyعهى الأجنت 

تعني عمـ، فإف تكوف و  Logosتعني جنيف و Embryonمصطمح يتكوف مف كممتيف يونانيتيف 
 .Ontogenesisالجنيف ىو بداية تكوف الفرد 

 عمم الأجنة

إلى أف  Zygoteمراحؿ التكويف الجنيني لمفرد منذ البيضة المخصبة  ىو العمـ الذي يتـ بدراسة
 Growthأحداث عمميات النمو يا معقد التركيب مف خلاؿ مراحؿ و تصبح كائنات حية عديدة الخلا

نما يستمر في مراحؿ أخرى ىتمامو لغاية الفقس أو الولادة و لا يقتصر ا، و Differentiationالتمايز و  ا 
 مف حياة الفرد تستمر طيمة مراحمو العمرية.

ذلؾ مف خلاؿ دراسة الخلايا الجرثومية ما قبؿ تكوف الجنيف و حمة إف لعمـ الأجنة علاقة بالمر 
Germ cells  كذلؾ لو علاقة بدراسة ظاىرة التجدد وتكوينيا، وRegeneration  كذلؾ وأىمية حدوثيا و

التي تحدث في بعض الحيوانات، كما يوجد عمـ ميـ جداً  Metamorphosisظاىرة التحوؿ الشكمي 
والوقوؼ عمى حدوث التشوىات  Teratologyىو عمـ التشوىات الخمقية و  لأجنة ألاييتـ بدراستو عمـ ا

كما اف عمـ الاجنة ميـ في زراعة  الأعضاء.دية إلى حدوث اختلاؿ في النسيج و أسبابيا المؤ في الأجنة و 
 التي تخدـ مجاؿ الطب والكيمياء الحياتية وفروع عديدة مف عموـ الحياة. Tissue cultureالانسجة 

إلى أىمية الاعتماد  Cloningسات الكمونة ادر الحاضر تشير الدراسات الجنينية و في الوقت و 
 مف ضمنيا دراسات الاستنساخ.لطب والبشرية و خلاياه في خدمة اعمى الجنيف و 

الأجنة مع عمـ الأحياء الجزيئي والمتعمقة بالجينات وتحديد موقعيا في ترتبط حالياً تجارب عمـ و 
الذي يمعب دوراً ميماً في تحديد  Hox-genإلى دورىا خلاؿ عممية التكويف الجنيني مثؿ  الإشارةالجنيف و 

 بداءات الأعضاء.

 نبذة تاريخيت
يني مف السمات الأساسية لمحياة وىو عممية تبعث الرىبة في الخالؽ سبحانو يعد التكويف الجن

ؼ مف آلاؼ كامؿ في تكوينو يتألف فرد صغيرة لا ترى بالعيف المجردة تكو تعالى إذ كيؼ لبويضة و 
 تعمؿ بدقة لا تتحمؿ الخطأ.تقوـ بدور وظيفي ليا مخصص ليا و  كؿ منياالبلاييف مف الخلايا و 

رة المحصورة بيف العصور لقد ظيرت في مراحؿ تاريخية قديمة الكثير مف النظريات إذ أف الفت
لزمنية لأجؿ تتابع الفترات ابيعة و ليا الكثير مف فلاسفة الطعصر النيضة الفكرية ظير خلاالوسطى و 

 فقد قسمت كالآتي: Developmentالتكويف أو النماء المتعمقة بدراسة المنشأ و 
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 : الفترة ما قبل الميلادأولا 

أوؿ مف أشار إلى الدراسات الجنينية، إذ في القرف الخامس قبؿ الميلاد و أبقراط العالـ الاغريقي 
. و  مف كاف يلاحظ تكويف الجنيف في الدجاج  أرسطوتعد دراسات العالـ خلاؿ كسره بيضة مخصبة كؿ يوـ

Aristotle 043  يف الجنيني لمطيور داخؿ البيضة ؼ التكو صقبؿ الميلاد المؤسسة لعمـ الأجنة فيو و
 فقط مشابية لدراسات أبقراط. Descriptiveكانت دراساتو وصفية و 

 ثانيا: الفترة ما بعد الميلاد

اني لمميلاد كتاب تكويف الجنيف وتكمـ فيو عف وصؼ في القرف الث Galeجالي كتب العالـ 
رسماً  Leonardo Da Vinciدافنتشي  ليوناردولمميلاد رسـ العالـ  51ف الجنيف وتغذيتو، وفي القر 

 (.5رسـ )شكؿ تخطيطياً يوضح فيو الجنيف داخؿ ال

 
 : رسم تخطيطي لمعالم دافنشي يوضح الرحم وبه الجنين.(1)شكل 

 

مف ضمنيا مية في تحميؿ الظواىر الطبيعية والحياتية تطورت العموـ و ظيور الطريقة العم بعدو 
 ميلادي( فظيرت أفكار عديدة وكالآتي: 51و  51ف عمـ الأجنة )لمفترة ما بيف القرني

 Preformation theoryنظرية قبل التشكيل  -1

 (.1760) وبوفون Malpighi (1673)مالبيجي مف مؤيدي ىذه النظرية 

تكوف غير مرئية تبدأ الجنيف المستقبمي داخؿ البيضة و  افترض أصحابيا وجود جميع أجزاء
مؾ بويضات جنيني يمت Homunculusعند التنبيو بالسائؿ المنوي مكونة قزماً  Formationبالتشكؿ 

 ىي أيضاً تحتوي عمى أقزاـ ثانوية.توجد في مبيض الأنثى و 
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أطمؽ عميو النطؼ في السائؿ المنوي و  Leeuwenhoekوك اكتشف ليفنه( 5711في عاـ )و 
Animalcule  عاد التساؤؿ مف المسؤوؿ عف تشكيؿ الجنيف النطفة أـ البيضة.و 

ى ليس ليا دخؿ في تشكيؿ الجنيف واعتقدوا أف البيضة تييئ المكاف كاف العمماء يعتقدوف أف الأنث
عند يعني البذرة. و  Semenأو  Spermالحيمف عميو فإف اسـ اء لمنمو كما تنمو بذور التربة و الغذو 

 (.2عمى أقزاـ مصغرة )شكؿ  الحيوانات المنوية في الإنساف عمى أنيا تحتوي فعلاً  Hartsokerوصؼ 

 
 : جنين قبل التشكيل ضمن النطفة حسب ما تصور الحيوانيون.(2)شكل 

 انقسـ أصحاب نظرية قبؿ التشكيؿ إلى:

A-  البويضيينOvuolistsضة مسؤولة عف تشكيؿ الجنيف.: يعدوف البي 
B-  الحيوانيينAnimalculists.يعدوف الحيمف مسؤولًا عف تشكيؿ الجنيف : 

 Epigenesis theory ظرية التشكيل التدريجين -2

 "،تخرج الحياة من البيضةة "( صاحب الحكمة الشيير 5711) Wolffوولف إلى العالـ تنسب 
ذكر أف أجزاء و  عندما وصؼ تكويف جنيف الدجاج الرغـ مف أف أرسطو أوؿ مف ادعى ىذه النظريةب

 .ؿ الأوعية الدمويةأولًا ثـ أجزاء الجنيف الاخرى التي تتكوف حو الجنيف تنشأ تباعاً القمب 

أف كتمة متجانسة مف المادة الحية و  أف )التكويف الجنيني يظير فيىذه النظرية افترضت 
أيدت ىذه النظرية مف قبؿ عالـ الجنيف الكامؿ(، و  لًا إلى تكويفالأعضاء تتكوف واحداً بعد الآخر وصو 

 .Meckel (1821)ميكل التشريح البارز 

 Embodiment theoryنظرية الصندقة  -3

تعد  ـSwamerdan & Bonnet (5123-5110 .)بونت سوامردام و رائدي ىذه النظرية 
أفراد الأجيال المتعاقبة أف ) تنص عمىساسية لنظرية التشكيؿ التدريجي و ىذه النظرية تحويراً لمفكرة الأ
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 Deدي كراف عندما اكتشفت البيضة مف قبؿ (، و تحفظ في الخلايا الجنسية للأم الواحد داخل الآخر

Graaf (1672  )مميوف فرد. 233قدر عدد الأفراد الصغار في بيضة حواء م 

  Biogenetic law or Recapitulation theoryنظرية التمخيص أو قانون التكوين الحياتي  -4

نظرية التطور ظير لعمماء الأجنة  مCharles Darwin (1859 ) داروينعندما أعمف 
 إضافات جديدة عمى المعمومات السابقة في تكويف الأجنة.

أعاد صياغة الذي  مHackel (1834-1919 )هيكل فظيرت نظرية التمخيص التي تنسب إلى 
في الجنيف قبؿ  العامة )تظير الصفات نصوـ( و  5121) Von Bearكارل ايرنست فون بيير قانوف 

تتبايف حؿ المبكرة مف التكويف الجنيني و الراقية في المراالصفات الخاصة وتتشابو أجنة الحيوانات الواطئة و 
 في المراحؿ المتقدمة(.

فات إذ أف الصفات العامة ىي الصفات الموروثة عف الأجداد المشتركيف، في حيف أف الص
ىي الصفات التي اكتسبيا النوع مف خلاؿ ىي المميزة للأنواع وتظير متأخرة خلاؿ تكويف الفرد و الخاصة 
نظرية التمخيص أطمؽ عمييا نظرية التطور و  كؿ صياغة قانوف فوف بيير عمى ضوءأعاد ىيلقد  تطوره.

(، أي أف فتاريخ نشوء الذرية يميل إلى تمخيص تاريخ الأسلاالذي ينص ) قانون التكوين الحياتيأو 
جنيف أي كائف حي يمر عند تكوينو بالمراحؿ التي مر بيا أسلافو مثؿ وجود الشقوؽ الغمصمية في مرحمة 
جنينية معينة في جميع أجنة الفقريات ثـ اضمحلاليا في المراحؿ المتقدمة مف التكويف الجنيني لأجنة 

 .(0الفقريات )عدا أجنة الأسماؾ( )شكؿ 

 ة في عمـ الأجنة تعتمد عمى قانونيف ميميف ىما:إف جميع المبادئ التطوري
: يشير ىذا القانوف إلى ثبات أحداث التكويف Morphogenetic lawقانون التكوين المظهري  -5

 الجنيني الذي يعتمد عمى مراحؿ التكويف.
 : يشير إلى أف عمميات التكويف الجنيني قابمة لمتغير التطوري.قانون عدم ثبات نشوء الفرد -2

ز المجاؿ في عمـ الأجنة التجريبي بدأ اليجوـ عمى استنتاجات تاريخ تطور الأصؿ عندما بر 
Phylogeny  لعمماء الأجنة الذي رأوا أف تكويف الجنيف ىو وصؼ تاريخي لمتطور. وذكروا في ىجوميـ
ى الأعضاء وتميزىا لا يمكف تحديد مكانو بمجرد الخياؿ عملمسبب لتكويف الخلايا والأنسجة و أف العامؿ ا

 نيج تطور الأصؿ دائماً عمى نوع الوظائؼ التي تقوـ بيا تمؾ الأعضاء وليس عمى تاريخيا في التطور.
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 Phylotypic stageالجنيني الولي مراحل التشكل  :(3شكل )

 Germ-plasm theoryنظرية البلازما الجرثومية  -5

توضح )أف الخلايا الجرثومية ( و ـ 5104-5154) Weismannوايزمان وضعت مف قبؿ 
التي تعطي المناسؿ تحتوي عمى الموروثات المحددة المكونة لمفرد  Primordial germ cellsالبدائية 
أف خلايا و  تعطي جسـ الحيواف.( تنقسـ و Somatic cellsأما الخلايا غير الجرثومية )الجسمية  الجديد(.

كؿ مخموؽ يعيش الآف  بعممية الإخصاب وىكذا، فإف ثانياً  ( تكوف جيلاً Sex cellsالمناسؿ )الجنسية 
عند كيفما كاف شكميا. و  Protistaعمى وجو الأرض يحمؿ شعمة الحياة التي كانت في الحيوانات الأولية 

 تبقى البلازما الجرثومية في الأجياؿ اللاحقة.مكوناتو إلى العالـ غير العضوي و موت الجسـ تعود 
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 Mosaic theoryالنظرية الفسيفسائية -6

ـ( يرى أف )البيضة في المبيض تحتوي عمى  Roux (5113-5124رو جاء بيا العالـ 
" Blastula لجسـ و يمكف وضع مخطط "في مرحمة الاريمةمساحات خصصت لتكوف مناطؽ معينة با
 لفسيفساء(.لما يتكوف مف كؿ بقعة مستقبلًا بحيث تشبو ا

 Cellular theoryالنظرية الخموية -7

ور يظكتشاؼ المكونات و اتطور المجاىر وظيور المواد الكيميائية لحفظ وتثبيت الأجنة و أف 
ـ( لممايكروتوـ  5113) Hisاختراع ىس ـ( و  5170) Waldayerصبغة الييماتوكسميف التي اكتشفيا 

يا ى شرائح زجاجية وتموينإلى قطاعات متسمسمة عم بأكمموأصبح بالإمكاف قطع الجنيف  )المشراح اليدوي(
وضعو لخموي أدت إلى ظيور عمـ الخمية و إف الدراسات في مجاؿ عمـ الأجنة ا دراستيا تحت المجير.و 

 في مستوى عمـ جديد يديف بوجوده إلى عمـ الأجنة.

حصر في أماكف محددة مف أف المواد تنكاف عمى صواب و  Rouxاستنتج مؤيدو ىذه النظرية أف 
أوضح ميكانيكية  Weismannعاماً إلا أف وايزماف  03استمر الجدؿ حوؿ ىذا الموضوع البويضة و 

موروثات اللازمة علاقتيا في أبحاث الوراثة، فقد ذكر أف )البيضة تمتمؾ جميع الالتميز والتنظيـ الجنيني و 
التميز اللاحقاف ينتجاف مف ميكانيكية التفمج المنظمة إذ يتـ بواسطتيا انتقاؿ التكويف و أف لتكويف اليافع و 

الوراثي في الكائف  أف الجينات التي تمثؿ التركيبى فمجات خاصة بواسطة الانقساـ، و معينة إلموروثات 
ي تكوف دائمة التغير محددة مف قبؿ ولا يمكف أف يؤثر في وظيفتيا بشيء إلا أف البيئة التالحي ثابتة و 

 التبدؿ(.و 
 Gradient theoryوري نظرية التدرج المح-8

تختص )وتوضح سبب تغير البيئة الداخمية والعوامؿ المسببة ليذا التغير و  Childتقدـ بيا 
تفتقر إلى التدرج و  Regenerationىي ميمة في تفسير التجدد في التكويف الجنيني و  Gradientبالتدرج 
 الأيضي(.ي و الفسمج

ائيات، إف وجود المح لو دور ميـ في سرعة الانقساـ في مرحمة التفمج المبكرة في بيوض البرم
نظراً لتكويف الأماكف المحددة التي ستكوف أكثر تنوعاً اني أسرع مف خلاؿ القطب الخضري و القطب الحيو 

 مف الأماكف الأولية فإنو يوجد تأثير تكويني تدريجي حقيقي.

 Organisator theoryنظرية المنظمات -9

المذاف  Hans Spemann & Mongold مانكولدمان و شبيهانس ا ىذه النظرية ىما صاحب
عمى جائزة نوبؿ  فقد حاز شبيماو  Embryonic inductionأجريا تجارب عديدة عف الحث الجنيني 
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ؿ أنو ركز عمى أف )كو  الذي لو دور في التكويف الجنيني. Organizer المنظم ـ لاكتشافو 5101عاـ 
 كمما بعدت عف المركز(. تتناقصقوى المجالات تشتد في مراكزىا و  أفمجاؿ يسبب تميزاً في التأثير و 

مف خلاؿ ما تقدـ يمكف القوؿ أنو في الوقت الحالي يمكف الأخذ بنظرية قبؿ التشكيؿ عمى اعتبار 
أف الجنيف يتشكؿ تدريجياً ، و DNAمحمولة في الػػ خاصة بتشكؿ الجنيف محددة سمفاً و جميع المعمومات ال

 أنسجتو تتكوف بالتدريج.الجنيف و جي عمى اعتبار أف أعضاء حسب نظرية التشكيؿ التدري

أف ىذا العجز بدأ منذ تفسير الكثير مف ظواىر التشكيؿ والتكويف الجنيني و لقد عجزت العموـ عف 
عمميات وجود روح غير مادية ليا علاقة بتوجيو  أرسطوالوىمة الاولى لظيور عمـ الأجنة، إذ وصؼ 

ىو  Monsterأف المسخ ( القوة الحيوية و ـ 5101) Wolfوولف اعتبرىا التكويف في جنيف الدجاج و 
 يبقى سراً مف أسرار الوجود(.مازاؿ العجز حتى يومنا ىذا )و لقوى فوؽ الطبيعة بمستقبؿ رديء و إنذار ا

التطورات المستمرة إلا أنو مف المستحسف الجنيني ىي سمسمة الانقسامات و  عمى الرغـ مف عممية التكويفو 
 يف جنيف الفقريات.تقسيميا إلى عدة مراحؿ توضح تكو 

 Fields of embryologyحقول عهى الأجنت 

قوؿ تخصصت في مجالات عديدة منو ومتسمسمة حسب ضـ عمـ الأجنة مجموعة مف الح
 كما يأتي:ظيورىا و 

ؽ.ـ( إذ  043)أرسطو ظير عمى يد : Descriptive embryologyعمم الأجنة الوصفي  -1
 ذكر أف أجزاء الجنيف تتكوف تدريجياً.يف الجنيني لمدجاج داخؿ البيضة و تابع التكو 

 Bearفون بيير ظير عمى يد : Comparative embryologyعمم الأجنة المقارن  -2
قاـ مطاً خاصاً في التكويف الجنيني و ـ( الذي استنتج أف كؿ شعبة حيوانية تتضمف ن 5121)

 بالمقارنة بيف الحيوانات جنينياً.
 لدارون عند ظيور نظرية )أصؿ الأنواع(: Evolution embryologyعمم الأجنة التطوري  -3

Darwin (5111  أصبح عمـ الجنيف أحد الوسائؿ الرئيسة لتفسير تطور السلالات )ـ
Phylogeny  ـ(. 51كاف ليذا العمـ دور ىاـ في القرف )في العالـ الحيواني و 

ـ( أسس العالـ  51في نياية القرف ): Experimental embryologyعمم الأجنة التجريبي  -4
Roux (5111 الطريقة التجريبية لمعرفة آلية التكويف، فقد قاـ بتجربة لحسـ الخلاؼ بي )ف ـ

 فقد قاـ بقتؿ إحدى الخميتيف الناتجتيف عف التشكيؿ التدريجي.مؤيدي نظريتي التشكيؿ المسبؽ و 
كانت إلى درجة الاحمرار فييا، و  ساخنةذلؾ عف طريؽ إبرة انقساـ البيضة المخصبة لمضفدع و 

نتيجة ىذه التجربة حصولو عمى جنيف مشوه أو ناقص وكانت ىذه النتيجة لصالح نظرية قبؿ 
  .(4)شكؿ  التشكيؿ
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 .Roux -1888تجربة العالم  :(4شكل )

ـ( إذ أجرى  5115) Drieschكما عمؿ في حقؿ إجراء التجارب عمى الأجنة دريش 
تجربة لمعرفة إمكانية تكويف جنيف كامؿ لقنفذ البحر بعد فصمو لمخميتيف الناجمتيف عف الانقساـ 

عف الحث الجنيني خلاؿ الثمث الأوؿ مف  Spemannماف بيتجارب شالأوؿ لمبيضة المخصبة. و 
 تكويف الجنيف.القرف العشريف وآخروف قاموا بتجارب عديدة ىدفيا معرفة القوى الفاعمة في 

يعتمد ىذا العمـ عمى دراسة العوامؿ : Physiological embryologyعمم الأجنة الوظيفي  -5
المسببة في سيطرة المادة الوراثية لمبيضة المخصبة التي توجييا في بناء مواد مختمفة تستفيد منيا 

عف طريؽ نشاط الحموض النووية،  الخلايا خلاؿ فترة تكويف الجنيف أو بناء أجزاء مف الجنيف
 .Chemicalيدعى ىذا العمـ أيضاً بعمـ الأجنة الكيميائي و 

يسميو البعض عمـ الأجنة المعاصر : Analytical embryologyعمم الأجنة التحميمي  -6
Modern  تعود بدايتو إلى أوائؿ القرف العشريف عندما قاـ موركافMorgan (5151  )ـ

أنيا السبب في انتقاؿ الصفات مجينات عمى كروموسومات الخلايا و بتوضيح الترتيب الخطي ل
المظيرية تتحد مف قبؿ الشفرات المحمولة بالحامض أف جميع صفات الفرد الوظيفية و و  الوراثية.
يساعد ىذا العمـ عمى فيـ طرؽ سيطرة المادة الوراثية في البيضة المخصبة و  .DNAالنووي 

 كيب أجزاء الجنيف عف طريؽ نشاط الحموض النووية.عمى بناء المواد المختمفة أو تر 
في ىذا العمـ انتقمت التجارب مف مستوى : Molecular embryologyعمم الأجنة الجزيئي  -7

لعمـ يفسر ىذا ا دقة الأجيزة العممية المخترعة.ى الجزيئات نتيجة لتقدـ العموـ و الخلايا إلى مستو 
لذا  التجريبي استناداً إلى معطيات الكيمياء الحياتية.عمـ الأجنة معطيات عمـ الأجنة الوصفي و 

كالمجهر فإف الباحثيف في ىذا المجاؿ يستخدموف الأجيزة الخاصة في مجاؿ عمـ الحياة الجزيئي 
 Ultracentrifugeجهاز الطرد المركزي الفائق ، و Electronic microscopeاللكتروني 

، Electrophoresisالكهربائي  لترحيل، وجهاز اSpectrophotometerبموجات المطياف 
عموـ أسيمت في تقدـ عمـ الأجنة ودفعو إف جميع ىذه ال غيرىا.و  Chromatographyجهاز و 

 معرفة التفاصيؿ الدقيقة وراء تكويف الجنيف.لدراسة و 
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 Developmental stages يزاحم انتكوين الجنيني

 Formation of Sex cells & Fertilizationمرحمة تكوين الخلايا الجنسية والإخصاب  -1

 وىذه المرحمة تشمؿ:
A-  عممية تكوين الأمشاجGametogenesis  النطف وتشمؿ عممية تكويف

Spermatogenesis  وعممية تكوين البيوضOogenesis وخلاؿ عممية تكويف لأمشاج .
الذكرية والأنثوية، وكذلؾ تنتج الخلايا الجنسية  Gonadsتنشأ الخلايا الجنسية وتتكوف المناسؿ 

Sex cells .عند اكتماؿ النمو الجنسي لمفرد 

B-  عممية الإخصابFertilization  وتتضمف اتحاد البويضة أو الخمية الجنسية الأنثوية بالحيواف
 Fertilized eggالمنوي أو الخمية الجنسية الذكرية ومف ثـ إنتاج البويضة الممقحة )المخصبة( 

or Zygote. 

حيث تتفمج أو تنقسـ البويضة المخصبة عدة انقسامات ينتج عنيا : Cleavageمرحمة التفمج  -2
  .Morula ىذه المرحمة بالتويتة تنتيي Blastomeresعرؼ الفمجات مجموعة مف الخلايا ت

الانقسامات إلى أف تصبح مجموعة في ىذه المرحمة تستمر  :Blastula تكوين الريمةمرحمة  -3
الذي ىو مف  Amphioxusمف الخلايا عمى شكؿ كرة جوفاء سمكيا خمية واحدة كما في الرميح 

، أو كرة نصؼ جوفاء وسمكيا عدة خلايا كما في Primitive chordatesالحبميات الأولية 
أو تصبح مجموعة مف الخلايا عمى شكؿ  Blastulaة مريتدعى الأ Amphibiaالبرمائيات 

وتدعى فيما بعد  Blastodiscقرص مستمر عمى أحد أقطاب البويضة يدعى القرص الجرثومي 
 .Birdsوالطيور  Repitilaكما في الزواحؼ  Blastodermالأدمة الارومية 

مة حركة الخلايا تتـ في ىذه المرح: Gastrulaوتكوين المعيدة  Gastrulationمرحمة التمعد  -4
فتتكوف  Morphogenetic movementsوىجرتيا مف خلاؿ الحركات المكونة لمتشكؿ 

 الثلاث وىي: Germ layersالطبقات الجنينية )الجرثومية( 
 A- Ectoderm  الأديم الظاهر

 B- Mesodermالأديم المتوسط 

 C- Endodermالأديم الباطن 

يتـ خلاليا تكويف النسيج المختص مف خلايا غير متمايزة  :Histogenesisالتنسج مرحمة  -5
نسجي تمايز  ايخلالا يفث دحي حيث يرىاوغ والقمبمثؿ العظـ  لمطبقات الجرثومية الثلاثة

Histological differentiation .يؤدي الى تكويف النسيج 

 Embryonic Differentiation andالجنيني التعضيالتشكل و مرحمة  -6

Organogenesis :وغيرىا كالدماغ والعيفالاعضاء وتكوينيا تشكؿ  وىي مرحمة. 
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وىي المرحمة التي تترتب فييا الاجيزة الجسمية : Systemogenesisتكوين الجهزة مة حمر  -7
 الخ.والامعاء ...  ةوالمعد المريءكلذي يتكوف مف مجموعة اعضاء االيضمي مثلا كالجياز 

في ىذه المرحمة يخرج الجنيف إلى الحياة سواء : Birthأو الولدة  Hatchingمرحمة الفقس  -8
ات ومعظـ الزواحؼ وجميع الطيور بالفقس مف البيضة كما في معظـ الأسماؾ وجميع البرمائي

وبعض الثدييات البدائية، أو خروج الجنيف إلى الحياة عف طريؽ الولادة كما في بعض الأسماؾ 
 وبعض الزواحؼ ومعظـ الثدييات.

الذي تنتيي  Sexual maturityوبنياية ىذه المرحمة تبدأ عممية النضج الجنسي لمفرد 
ناث  .يتزاوجوف مرة أخرى وىكذا بحيوانات ناضجة جنسياً مف ذكور وا 

 
 بعض مراحل التكوين الجنيني.(: 5)شكل 
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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  الملراؽ تياجر ىناؾ عمى طوؿ 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 mesodermالجاناية للأديـ المتولط 
لمايضة المخصاة  Animale poleعند القطب الحيواني  Subcortical layerالطاقة تحت القشرية  في

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

قلـ مف النليج الميزنكيمي مف قاؿ أشرطة خموية تياجر مف الحاؿ المولد لمكمية الولطية إلى الددد 
كانت الخلايا الجرثومية  إذا .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 tubulesالتي تتحوؿ إلى الناياات المنوية  Medullary cordsالماية 



 الاجنة النظري         المحاضرة الثانية                                                                                                             
 

 
2 

 
 .( المناسل والخلايا الجرثومية الاولية7شكل )

يكوف الجنيف أنثى عندىا  xxمؿ الكرومولوـ الجنلي حإذا كانت الخلايا الجرثومية الأولية ت أما
تاقى الحااؿ الجنلية الادائية اشكؿ كتؿ غير منتظمة مف الخلايا ثـ تضمحؿ ويتكوف ادليا نليج 

الموجود في حافة الحااؿ الجنلية الجرثومية اقشرة  ميزنكيمي ىو لب المايض، ويدعى النليج الظياري
 .(8)شكؿ  Cortexالمايض 
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 مخطط يوضح تكوين المناسل في الفقريات العميا. :(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 cellsتزاؿ عدد الكرومولومات في الخلايا الجرثومية تتطمب عممية الإخصاب اخ
الذكرية والانثوية ويتـ ذلؾ مف خلاؿ مرورىا في مرحمتيف مف الانقلاـ الاختزالي إضافة إلى التديرات التي 
تعانييا الخمية الذكرية والتي تشمؿ تديراً االشكؿ أيضاً لتصاح مكونة مف رأس وعنؽ وقطعة ولطية اعد 

يوجد في الخمية  روية الشكؿ، فإف الخمية الانثوية تعاني تديراً في حجميا ويزداد تدريجياً.أف كانت ك
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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 → ♀جرثومية الانثوية تكوف فالخلايا ال

 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)  ويتـ ىذا خلاؿ المراحؿ

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

  

 مقطع مستعرض في النبيب المنوي: (9شكل )

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

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

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

♂ 

https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index.php/File:Testis_histology_006.jpg
https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index.php/File:Testis_histology_011.jpg
https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index.php/File:Testis_histology_006.jpg
https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index.php/File:Testis_histology_011.jpg
https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index.php/File:Testis_histology_006.jpg
https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index.php/File:Testis_histology_011.jpg
https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index.php/File:Testis_histology_006.jpg
https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index.php/File:Testis_histology_011.jpg
https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index.php/File:Testis_histology_006.jpg
https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index.php/File:Testis_histology_011.jpg
https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index.php/File:Testis_histology_006.jpg
https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index.php/File:Testis_histology_011.jpg
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احؿ متعاقاة، وقلـ منيا يتخذ موقعاً محيطياً في ر محيامف امف لميفات النطؼ التي تتحوؿ إلى 
 النطؼ التي تمايزت وانتقمت ااتجاه تجويؼ النايب المنوي. النايب المنوي لمتعويض عف لميفات

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

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

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

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 

2ثـ تدخؿ كؿ خمية نطفية ثانوية االمرحمة الثانية مف الانقلاـ الاختزالي 
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 
يز وتتحوؿ ىذه 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 cellلازـ الطرفي لخمية لرتولي تطمر أرومة النطفة في اللايتوا
ألالي في تدذية النطؼ 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 
ف المركزياف وغيرىا مف العضيات الخموية كالمايتوكوندريا إلى نطفة مكونة جياز كولجي والجليما

 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

مكونة رأس النطفة ودافعة اللايتوالازـ نحو الخمؼ وتندمج  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  أنيا في الألماؾ كروية الشكؿ وفي الارمائيات الطوانية وفي الفأر تأخذ شكؿ المنجؿ
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  الحويصمة نحو نواة الأرومة لتصاح محاذية ليا مف الأماـ يضدط اللايتوالازـ

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

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

 Acrosomeالجلـ الطرفي عندىا )يدعى توجد النواة و  ة حيثيتوجو الجزء الأمامي للأروم
 .(03)شكؿ  ي النواةالجليـ الطرفي( ثـ تتكثؼ مادتو ويعطي حوالي ثمث

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

زء الأمامي مف محور الذيؿ لتكويف القطعة الولطية تتجمع المايتوكوندريا حوؿ الج
Middle piece في لتكوف الأجلاـ المايتوكوندرية، و . في أنواع مف النطؼ تتجمع المايتوكوندريا

أو المريكز  Annulusأنواع اخرى تكوف تركيااً حمقياً في منطقة القطعة الولطية يدعى الحمقة 
يلتكمؿ تكويف الذنب  ئ اأنو مشتؽ مف المريكز الاعيد.للاعتقاد الخاط 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 تكوينيا اجلور لايتلازمية فقد تك
 كي يحدث تمايز نطؼ كثيرة في وقت واحد في الإنلاف. جزيئات صديرة مف خمية إلى اخرى
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تاقى ىذه النطؼ قادرة عمى إخصاب يوماً و  66طفة لتصاح نطفة ناضحة لميفة الن تلتدرؽ
 (.Capacitationف يكلمية الانثوية حيث تمر افترة )تمالايضة عند وصوليا إلى القناة التان

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

 ثلاثة أجزاء ألالية:

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

 ىي:أغشية الاويضة و 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 يوجد في الرأس أيضا الو  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 ايرة حلب نوع الحيواف الفقري و ة صديرة أو كالحيواف المنوي، تكوف القطعة الولطي
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.
 المخصاة.المدزؿ أثناء انقلاـ الايضة 

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  مف خلاؿ انقااض الألياؼ الدقيقة الموجود في الناياات الدقيقة فتدفع الحيمف للأماـ
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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(: 15)شكل 
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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 

مرحمة التحوؿ النطفي. فقد أمكف زراعة الخلايا المنوية في الارمائيات والحصوؿ  النطؼ ومف ضمنيا
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 
تفحص الحيوانات المنوية قاؿ حفظيا تجنااً لحفظ حيوانات منوية ضعيفة أو شاذة التكويف، ثـ 
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  Freezingؽ حفظ الحيامف ىي طريقة التجميد مف أفضؿ طر 
أو لمفو اوكليد ثنائي المثيؿ  Glycerolمحؿ الماء الموجود في اللائؿ المنوي والمحموؿ الكميلروؿ 
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DMSO ثـ تعرض الحيامف لمارودة الشديدة ثـ التجميد االتخداـ النتروجيف اللائؿ ادرجة ،(196C°) 
 .تحت الصفر

ويمكف حفظ الحيامف مف اعد ذلؾ في أناايب الالتيكية صديرة أو في أقراص أو اطريقة الأناايب 
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 و  ا 
 ، وىذه ميمة في إنتاج الثروة الحيوانية.Fertilityالطايعية لا يفقدىا الخصواة 

 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
 GnRHف المحرض لممنالؿ( لمددة النخامية اعد تحفيزىا ايرموف الددة تحت الميادية )اليرمو 

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 
( الذي يؤثر عمى خلايا لرتولي فيزيد إنتاج Testosteroneلإفراز )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

، وىذا يؤثر عمى إفراز ىرمونات GnRHعندما 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

 



  

 جايعت بغداد                                                                                                              

 كهٍت انتربٍت نهعهوو انصرفت )ابٍ الهٍثى(                                                                                       
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 Oogenesisعًهٍت تكوٌٍ انبٍوض 

يمر تكوينيا بنفس المراحؿ التي يمر بيا تكويف النطؼ و  Ovaryتتكوف البويضات في المبيض 
 مع وجود الفروؽ الآتية:

 .Maturationالنضج و  Growthفروقات أساسية في مرحمتي النمو  توجد -1
 .Differentiation phaseعدـ وجود مرحمة التمايز  -2
 ضة تأخذ وقتاً أطوؿ إذا ما قورنت بنضوج النطؼ.فترة نضوج البوي -3
ثلاثة أجساـ ميفات البيوض تنتج بويضة واحدة و سميفات النطؼ تنتج أربع حيوانات منوية بينما س -4

 قطبية.
 حجـ النطؼ فإف ىناؾ اختلافاً واضحاً.إذا ما قورنت شكؿ البيضة وحجميا بشكؿ و  -5

 :(17)شكؿ  تمر عممية تكويف البيوض بالمراحؿ الآتية

مع وصوؿ الخلايا الجرثومية إلى منسؿ الأنثى  :Multiplication phaseمرحمة التضاعف  -1
)المبيض( فإنيا في ىذه المرحمة تنقسـ )الخلايا الجرثومية الأولية( عدة مرات انقساماً اعتيادياً 

Mitosis  لتعطي عدداً كبيراً مف سميفات البيوضOogonia  تحتوي عمى العدد الكمي مف
 .μm 20-10يبمغ قطرىا في الإنساف  2Nالكروموسومات 

كما أف سميفات البيوض تحاط بطبقة مف الخلايا الظيارية المسطحة تدعى الخلايا 
 Cuboidalذه الخلايا بشكؿ نسيج ظياري مكعبتترتب ىو  Follicular cellsالجريبية 

epithelium  ؽ مف النسيج الظياري الجرثومي لممبيض.أف الخلايا الجريبية تشتو 
عمى حالة ويكبر القسـ الآخر،  يبقى قسـ مف سميفات البيوض :Growth phaseمرحمة النمو  -2

يزداد سمؾ الخلايا الجريبية و  Primary oocytesيتمايز ليكوف الخمية البيضية الابتدائية و 
 7البيوض فإف عددىا في المبيض يصؿ إلى  المحيطة بيا، نتيجة الانقساـ السريع لسميفات

مر الباقي في إكماؿ عممية تكويف نيني ثـ يتلاشى قسـ منيا ويستيف الجملاييف خمية أثناء التكو 
 البيوض.

الخلايا البيضية الأولية : Maturation phase (Meiosis, Meiotic)مرحمة النضج  -3
 1st)الاولى مف الانقساـ النضوجي  المستمرة في إكماؿ عممية تكويف البيوض تدخؿ المرحمة

Maturation) ( 1أو المرحمة الاولى مف الانقساـ الاختزالي
st
 Meiosis, Meiotic.)  تضاعؼ

 Prophase Iتدخؿ في الطور التمييدي و  DNAالخمية البيضية الابتدائية محتواىا مف الػػ 
 لممرحمة الاولى مف الانقساـ الاختزالي.

ؿ خيوط طويمة ممتفة عمى بعضيا، البيضية الابتدائية بشك تكوف كروموسومات الخمية
قصر في أزواج ثـ تتغمظ وت Homologous chromosomesتترتب الكرموسومات المتماثمة و 
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بعض قطع  يتـ تبادؿ Tetradsوفي المرحمة التالية تظير الكرموسومات بشكؿ مجاميع رباعية 
ىي ظاىرة ميمة و  Crossing overأزواج كروموسوماتيا المتماثمة بظاىرة التعابر  كروماتيدات

 في انتقاؿ الصفات الوراثية مف خلاؿ تبادؿ الجينات الموجودة عمى القطع الكروماتيدية المتبادلة.
 2-ألؼ 777خلايا ىي خلايا بيضية ابتدائية وعددىا مف عند الولادة تكوف جميع ال

دخمت في طور الراحة حتى البموغ. يعتقد عمماء الأجنة أتمت الطور التمييدي و مميوف وتكوف قد 
بأف الخلايا الجريبية المحيطة بالخمية البيضية الابتدائية تفرز مادة تدعى )مثبط نضوج البيضة 

Oocyte maturation inhibitor.تكبح الانقساـ لذا تبقى الخمية في فترة سكوف لحيف البموغ ) 
قبؿ عممية التبويض بقميؿ تكمؿ ىذه الخمية  ،ألؼ فقط 47خلايا الابتدائية يكوف عدد ال

عظـ تحتوي م Secondary oocyteالانقساـ الاختزالي الأوؿ فينتج خمية بيضية ثانوية 
First (1جسـ قطبي أوؿ توبلازـ الخمية البيضية و يسا

st
) polar body  ،فيو سايتوبلازـ ضئيؿ

 4وسومات يبمغ عدد الخلايا البيضية الابتدائية التي تتحوؿ حوالي مف الكروم Nتمتمؾ كؿ منيما 
 في أنثى الإنساف. 42إلى سف  12آلاؼ فقط طواؿ الفترة مف سف 

يبدأ نضوج السائؿ الجريبي و  Stigmaتتمزؽ الجريبة المغطاة بقشرة رقيقة مف منطقة 
Follicular fluid  تنفصؿ الخمية البيضية الثانوية متحررة مف الركمة البيضية إلى الخارج و

Cumulus Oophorous  إلى خارج المبيض بعممية الاباضةمنطمقة Ovulation  تنزؿ إلى و
الخمية البيضية الثانوية ثـ تبدأ  Secondary oocyteىي في مرحمة و  Oviductقناة البيض 

2المرحمة الثانية مف الانقساـ الاختزالي 
nd

 maturation (meiosis), (meiotic)  تتوقؼ عند و
 الطور الاستوائي.

تكمؿ الخمية البيضية الثانوية مراحؿ الانقساـ الاختزالي الثاني لينتج  إذا حدث الإخصاب
 (1N)فييا نصؼ عدد الكروموسومات  Mature ovumعف ذلؾ تكويف خمية بيضية ناضجة 

أف الجسـ القطبي الأوؿ ينقسـ ليعطي كما و  ثافٍ. جسـ قطبيظـ سايتوبلازـ الخمية الثانوية و معو 
ثلاثة تزالي الثاني خمية بيضية ناضجة و جسميف قطبييف إضافييف فيصبح نتيجة الانقساـ الاخ

وجودىا لأجؿ تنصيؼ عدد بية بعد فترة قصيرة مف تكوينيا و تتلاشى الأجساـ القط أجساـ قطبية.
ساعة  24ية البيضية الثانوية تموت بعدد مرور إذا لـ يحدث الإخصاب فإف الخم الكروموسومات.

 ىي لـ تستكمؿ المرحمة الثانية مف الانقساـ الاختزالي.و  مف الإباضة
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 .Oogonium تكوين البيوض :(17شكل )
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 :(18)شكم  كاَتًفي جُين الإَساٌ و Ovarian folliclesيراحم تكوٌٍ الجرٌباث المبٍضٍت 
يوجد في و  Medullaتحيط بالمب  Cortexمف منطقة محيطية القشرة  Ovaryيتكوف المبيض  -1

المب نسيج دموي  يوجد فيو  مكوف مف مراحؿ تكويف مختمفة. Folliclesالقشرة حويصلات 
الظياري ، يحاط المبيض بنسيج ظياري حرشفي أو مكعبي يدعى النسيج غزير داخؿ نسيج

الغلاؼ الأبيض تكسب المبيض الموف خارج طبقة مف نسيج ضاـ كثيؼ يدعى  الجرثومي تقع
 الأبيض.

مطمورة في القشرة غالبيتيا مف النوع البدائي  Ovarian folliclesتكوف جريبات المبيض  -2
Primordial follicles يوجد أيضاً حويصلات بمراحؿ مختمفة النمو كما ذكر أعلاه.، و 

 Primary Oocyteولية تتكوف مف خمية بيضية أ Primordial follicleالجريبية البدائية  -3
 تحيط بيا طبقة مف الخلايا الحويصمية المسطحة الموجودة بكثرة خلاؿ المرحمة الجنينية للأنثى.

يشمؿ التحوؿ مف حويصمة بدائية إلى حويصمة أولية  Primary follicleالجريبية الأولية  -4
مف النسيج الضاـ الخمية الحويصمية المحيطة بيا ايتوبلازمية في الخمية البيضية و تغيرات س

لا تمبث أف تنقسـ لتكوف نسيجاً ظيارياً  Cuboidalالمجاور، فتصبح الخلايا مكعبة الشكؿ 
 مطبقاً فيما بعد.

بنمو الحويصمة الأولية يتكوف  Antral follicle or Secondary follicleالجريبة الثانوية  -5
الخلايا غنية بالأوعية الدموية و داخمية  غمد الحويصمة مف النسيج الضاـ الذي يتمايز إلى منطقة

تدعى خرى خارجية متكونة مف نسيج ضاـ و أ، و Theca internaالإفرازية تدعى الغمد الداخمي 
 .Theca externaالغمد الخارجي 

عديمة الشكؿ بيف  كترسبات Area pellucidaتظير بداية تكوف المنطقة الشفافة كما و 
في الحويصمة  الدقيقة التي تظير عمى سطح الخمية البيضية باتجاه الخلايا الحويصمية. الزغيبات

يبمغ عدد طبقات الخلايا اً بعيداً عف مركز الحويصمة و وقعالثانوية تتخذ الخمية البيضية م
ممتمئة بسائؿ ثـ تظير فراغات غير منتظمة و  طبقة. 12-8الحويصمية المحيطة بالخمية البيضية 

يفرز مف قبؿ  ىي خلايا حويصمية(،)و  Granulosa cellsبيف الخلايا الحبيبية حويصمي 
تندمج الفراغات مكونة تجويفاً صمة يزداد حجـ السائؿ الحويصمي و نمو الحويبالخلايا الحبيبية و 

 الذي يحتوي عمى: Antrumىلالياً يدعى الغار 
 إفرازات مف الخلايا الجريبية. .1

 بعض مكونات بلازما الدـ. .2

 كربوىيدراتية.-مركبات بروتينيةتينات و برو  .3

 .Progesterone و Estrogen ىرموني المودؽ .4
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حيث  Cumulus Oophorusيحاط الغار بخلايا ظيارية مطبقة عف الركاـ المبيضي 
 تحتوي الخمية البيضية في وسطيا، يكوف النسيج الظياري المطبؽ ىنا غير متراص.

سـ محاطة بطبقة  2.5يبمغ قطر الحويصمة الناضجة : Graafian Follicleجريبة كراف  -6
. يمتد مف سطح الخمية البيضية زغيبات دقيقة Corona radiataخموية تدعى التاج المشع 

يمتد مف الخلايا الحويصمية الحبيبية زغيبات دقيقة باتجاه اه الخلايا الحويصمية الحبيبية و باتج
كوف مف الغمد الخارجي مف ألياؼ يتدموية غزيرة، و  د الداخمي بأوعيةيتزود الغم الخمية البيضية.

اً في انضغاط ، يعتقد بأف لو دور ا صفات الخلايا العضمية الممساء تقمصياخلايا مغزلية ليو 
ة مما يساعد في عممية الإباضة، زيادة الضغط داخؿ تجويؼ الحويصممحتويات الحويصمة و 

 .Corpus luteumتكويف الجسـ الأصفر و  الإباضة بتجميع بقايا الحويصمةكذلؾ ليا دور بعد و 

 

 .مخطط يوضح مراحل تكوين الجريبات )الحويصلات( المبيضية :(18شكل )
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توضح اتصال الخلايا الجريبية بالبويضة عن طريق  Mammal Oocyteبيضة المبائن  :(19شكل ) 

 .Microvilli الزغيبات

 Ovulationالإباضت 
 28ثى الإنساف تنضج خلاؿ في أنة بعد انفجار الحويصمة الناضجة و ىي عممية إطلاؽ البويضو 

حيث تطمؽ بويضة واحدة أو تطمؽ بويضتيف أو أكثر في  14عادة ما تكوف الإباضة في اليوـ يوماً و 
 .(27)شكؿ  بعض الأحياف

 العوامل المؤثرة في عممية الإباضة:

 .المبيض Stroma وجود العضلات الممساء في سدى -1

الذي يفكؾ ألياؼ النسيج الضاـ حوؿ الحويصمة المييأة  Collagenaseمتزايد لانزيـ النشاط ال -2
 للإباضة.

 في وقت إطلاؽ البويضة. Lutenizing hormone (LH)الازدياد المفاجئ في تركيز ىرموف  -3

تطفو في مة و قبؿ الإباضة تنفصؿ البويضة مف الخلايا التاجية الشعاعية عف جدار الحويص
عمى سطح  Stigmaمف مؤشرات الإباضة ظيور منطقة بيضوية تدعى الندبة مي، و السائؿ الحويص

تخرج البويضة ذلؾ يتمزؽ جراء الجريبة عندىا، و بعد لنسيج الظياري فييا غير مترابط و الحويصمة يكوف ا
تدخؿ البويضة إلى ، و Corpus luteumتتحوؿ الحويصمة إلى الجسـ الأصفر مع السائؿ الحويصمي و 

 البيض.قناة 
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 رسم تخطيطي في المبيض يوضح نمو الحويصلات )الجريبات( المبيضية.: (22شكل )

 Corpus luteumالجسى الأصفر 
تشكؿ الخلايا الحبيبية دار الحويصمة إلى الجسـ الأصفر و نتيجة للإباضة يتحوؿ ما تبقى مف ج

 Granulosa luteum cellsتسمى الخلايا الحبيبية الصفراء مف نسيج الجسـ الأصفر و  %87حوالي 
تتحوؿ خلاؿ الغمد الداخمي إلى خلايا الغمد الصفراء  تتسـ بصفات الخلايا المفرزة لمستيرويدات.و 

Theca lutein cells.  يتكوف الجسـ الأصفر تحت تأثير ىرموفLHيفرز الجسـ  ، وأثناء الحمؿ
لذا يسمى  مية مناسبة لمجنيف.الذي يساعد في المحافظة عمى بيئة رح Progesteroneالأصفر ىرموف 
الذي  Relaxinكما أف الجسـ الأصفر يفرز ىرموف الاسترخاء  Pregnancy hormoneىرموف الحمؿ 

 يطري الأنسجة الضامة في منطقة الحوض ليسيؿ عممية الولادة فيما بعد.

ة مف يتخمص مف بقاياه بوساطة البمعمأياـ و  17محؿ الجسـ الأصفر خلاؿ أذا لـ يتـ الحمؿ يض
يظير عند الموضع الذي كاف يحتمو الجسـ الأصفر ندبة مف ، و Macrophagesقبؿ خلايا البمعـ الكبير 

 (.Corpus albicansالنسيج الضاـ الكثيؼ تدعى )الجسـ الأبيض 

 الهريوَاث المؤثرة عهى عًهٍت تكوٌٍ انبٍوض
 كالآتي:ي في إنضاج البيضة بعد الإباضة و إف الغدة النخامية ليا دور أساس

أي تفكيؾ  Germinal vesicle break down (GVBD)تحفز تفكيؾ الحويصمة الجرثومية  -1
 الغلاؼ النووي لمخمية الجرثومية.
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 .II Metaphaseالتحوؿ إلى الطور الاستوائي تكثيؼ الكروموسومات و  -2
ة الذي يحفز الخلايا الجريبية المحيط بالخمي LHفي الثدييات تفرز الغدة النخامية ىرموف  -3

وتكوف مقاومة  (Methyl adenine-1)ىي راز مادة حاثة للانقساـ المنصؼ و البيضية لإف
ليذه المادة مستقبؿ عمى سطح الخمية البيضية تتفاعؿ لمحرارة والانزيمات المحممة لمبروتينات و 

 Maturation promotingمعو مكونة مادة سايتوبلازمية تدعى )العامؿ المعزز لمنضج 

factor (MPF) )تصؿ إلىنواة الخمية البيضية الثانوية و  تكويف ىذا العامؿ يتفكؾ غلاؼوب 
يستكمؿ إنضاج الخمية البيضية الثانوية بعد إخصابيا بحيواف مرحمة الطور الاستوائي الثاني و 

 منوي.

 Collection of ovaجمع انبٍوض 
ىرمونية فالمبيض ينشط و  أف انطلاؽ البويضات مف المبيض معتمد عمى نواح فسمجية

صؿ أقصى تبويض ففي الأرانب مثلًا ي .Gonadotrophic hormonesباليرمونات المحرضة لممناسؿ 
 يموت الباقي كما أفبويضة منيا و  37-27واحد يبقى مف في الأرنب ال ةبويض 67صناعي إلى 

 Pregnantيرموف عند حقف الحيوانات ب في الكروموسومات. التبويض الكثير قد يسبب بعض الشذوذ

male serum gonadotropin  ي المبيض مع وجود الجسـ يستمر بقائيا ففإف البويضات تنمو و
في حالة نقصاف الجرعة وف يزداد عدد البويضات المنتجة و اليرم في حالة زيادة الجرعة مف ىذاالأصفر و 

 يقؿ عدد البويضات.

 الحصول عهى انبوٌضاث
 نحصؿ عمى البويضات مما يمي:

جب إجراء عممية لغرض جمع البويضات مف الحويصمة )الجريبة( ي :الحويصمة قبل التبويضمن  -1
تجرى ىذه العممية ثـ تؤخذ البويضة عف طريؽ ماصة و  إبرةبفتؽ الحويصمة استئصاؿ المبيض و 

ىذه طريقة خاصة بالحيوانات المختبرية لغرض إجراء وفي درجة حرارة مناسبة، و  مف وسط بيئي
 عمييا.التجارب 

لحصوؿ عمى بويضات ناضجة تماماً ويتـ عف طريقيا يتـ ا: من سطح المبيض عند التبويض -2
تحديد موعد نزوؿ البويضة ثـ سحبيا بماصة خاصة، تستخدـ ىذه الطريقة ذلؾ بمراقبة الأنثى و 

 في التمقيح الصناعي للإنساف.
ناة البيض تتمقفيا أىداب فوىة قبعد خروج البويضات مف المبيض فإف : من قناة المبيض -3

بمحموؿ ممحي ذلؾ بغسؿ قناة البيض قناة البيض، يحصؿ عمى البويضات و تسحبيا إلى داخؿ و 
 .يوانات المختبرية لإجراء التجاربتستخدـ في الحتنزؿ معو البويضات و 
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 حفظ انبوٌضاث
عد تنبو المبيض بالتأثير عميو باليرمونات المؤثرة عمى عممية التبويض فإف المبيض يفرز ب

تحفظ البقية منيا إلى وقت الحاجة منيا في عممية التمقيح الصناعي و بويضات عديدة يستخدـ بعض 
 ؽ الآتية:ائتحفظ البويضات بأحد الطر إلييا.

ئية )مصؿ الدـ( تستخدـ في حفظ توضع في محموؿ ممحي متعادؿ يضاؼ إليو مصادر غذا -1
 البويضات لمدة قصيرة.

كي لا تنتقؿ البيوض إلى الرحـ  حفظ البيوض في قناة البيض للأرنب عف طريؽ ربط قناة البيض -2
 يعد الأرنب ملائماً ليذه الطريقة.و 

 ىي نفس طريقة تجميد النطؼ التي ذكرت سابقاً.طريقة تجميد البيوض و  -3

 



  

 جاهعت بغداد                                                                                                              

 كلٍت التربٍت للعلوم الصرفت )ابن الهٍثن(                                                                                       
 

 

 علن الاجنت النظري
الرابعتالمحاضرة   

 قسن علوم الحياة
 المرحلة الثانية
2024-2023 

 هدرسو المادة
 الاستاذ الدكتورة نهلة عبد الرضا البكري

 الاستاذ مساعد الدكتورة وجدان بشير عبد
 الاستاذ مساعد الدكتورة استبرق عزالدين محمود

الدكتورة اسماء بشير عبدالاستاذ مساعد    

 

 

 
 



 الاجنة النظري           المحاضرة الرابعة                                                                                                             
 

 
1 

 Sexual cycleالدورة الجنسٍت 
أو دورات التكاثر. وىي تعبير سموكي عف فعالية  Breeding cyclesتدعى أيضاً دورات التربية 

 سمية يتـ خلاليا التبويض ويعتمد طوليا عمى نوع الحيواف.ناالت الآليات

موسمية، حتى  إف أنشطة التكاثر لجميع الحيوانات تقريباً تكوف دورية ففي المعتاد تكوف الدورات
أف صغار الحيوانات تولد أو تفقس في نفس الوقت مف السنة تكوف الأحواؿ فيو ملائمة لمنمو واستمرار 
الحياة، وقد تكوف دورات بعض الأنواع معقدة. فمثلًا سمؾ السمموف يسافر )يياجر( مئات الأمياؿ ضد 

 التيار متجياً أعالي مياه النير حيث يضع بيوضو ويموت.

 عمى الثدييات نجد نوعيف مختمفيف مف الدورات الجنسية وىما: لو ركزنا

 تكوف مميزة لأغمب الثدييات وتكوف عمى نوعيف:: Estrous cycleالدورة الوداقية  -1

A-   أحادية الوداؽMonostrous.وىي حيوانات تمر بدورة جنسية واحدة خلاؿ السنة : 

B-   متعددة الوداؽPolyestrousثر مف دورة جنسية خلاؿ السنة.: وىي أف الحيوانات تمر بأك 

تحدث في الثدييات الرئيسة فقط وتنتيي بانييار وطرح : Menstrual cycleالدورة الحيضية  -2
 (.91)شكؿ  Endometriumبطانة الرحـ 

 Hormones ofالهرهوناث المؤثرة على الدورة الجنسٍت )هرهوناث التكاثر 

reproduction) 
 الدورة الجنسية مف المصادر الآتية:تنتج اليرمونات المؤثرة عمى 

 .Hypothalamusتحت سرير الدماغ  -9
 .Hypophysesالغدة النخامية  -2
 .Gonadsالمناسؿ  -3

أف التنظيـ اليرموني لدورات التكاثر متشابو لمغاية في جميع الثدييات كما أف عوامؿ البيئة 
)الضوء، التغذية، الضغط( تؤثر عمى الدورات التكاثرية. ينتج المبيضاف نوعيف مف اليرمونات الجنسية 

 الاسترويدية )أشباه الدىنيات( وىما:
بات الجنسية الانثوية لممساعدة )الرحـ، قناتا وىو المسؤوؿ عف نمو التركي :Estrogenالمودق  -1

 البيض، الميبؿ وىذه مسؤولة عف الصفات الجنسية الثانوية للأنثى(.
 : وىو المسؤوؿ عف تجييز الرحـ لاستقباؿ الجنيف النامي.Progesteroneالبروجسترون  -2

 وىي: Gonadotropinsتتحكـ في ىذه اليرمونات الغدة النخامية المحرضة )المنشطة( لممناسؿ 
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: يحفز الجريبية FSH Follicle stimulating hormoneاليرموف المحرض لمجريبة  -9
 المبيضية عمى النضج وتكويف جريبة كراؼ.

يحفز عمى تكويف الجسـ  Luteinizing hormone (LH)اليرموف المحرض لمجسـ الأصفر  -2
 الأصفر.

 ثلاث مراحل:وعمى أساس التغيرات التي تطرأ عمى المبيض فإف الدورة الحيضية تنقسـ إلى 

 .Menstrual phaseالمرحمة الحيضية  -9
 .Proliferative phaseأو المرحمة التكاثرية  Follicular phaseالمرحمة الجريبية  -2
 .Secretory phaseأو المرحمة الإفرازية  Luteal phaseالمرحمة الصفراء  -3

في الدـ فيحثاف بعض بويضات  FSH ،LHعند اليوـ الثالث لمدورة يرتفع مستوى ىرموف 
وتكبر  Endometrium، وكذلؾ تسمؾ بطانة الرحـ Estrogenالمبيض عمى النمو فتبدأ بإفراز ىرموف 

اً الغدد الرحمية داخميا. وفي اليوـ العاشر تضعؼ البويضات التي بدأت بالنمو تاركة واحدة فقط وأحيان
 )اثنيف أو ثلاث( تستمر في النضوج.

تحرر البويضة وتنطمؽ في اليوـ الثالث عشر أو الرابع عشر مف الدورة تحدث عممية التبويض فت
لا فإنيا تموت. وفي اوعند ىذه الفترة الحرجة يجب  مبيضخارج ال خصاب البيضة خلاؿ ساعات قميمة وا 

مف جدار الجريبة )الحويصمة( التي  Corpus luteumأثناء المرحمة الصفراء يتكوف الجسـ الأصفر 
يقوـ الجسـ الأصفر بإطلاؽ ىرموف  (LH)قامت بالتبويض واستجابة لمتحفيز المستمر بواسطة 

(Progesterone)  إضافة إلى ىرموف(Estrogen)  يقوـ ىرموفProgesterone  بتحفيز الرحـ عمى
مؿ فيصبح الرحـ جاىزاً لاستقباؿ وتغذية الجنيف ويدعى القياـ بالتغيرات النضوجية الأخيرة والتي تجيزه لمع

، إذا حدث الإخصاب فإف الجنيف يكوف عمى سطح الرحـ بعد Pregnancy hormoneىرموف الحمؿ 
في جدار الرحـ، عندىا يكوف التكويف الجنيني في مرحمة )الكيسة  Implantation( أياـ ثـ ينغرس 7)

شط تأخذ خلايا الارومة المغذية بالتكاثر والنمو فترتفع نفاذية ( التي حالما تنBlastocystالارومية 
الشعيرات الدموية بالقرب مف الكيسة الأرومية وتتعرى البطانة الرحمية في موضع الغرس فتغزو الأرومة 
المغذية لمجينيف جدار الرحـ عبر ىذه الثغرة التي تسدىا البطانة الرحمية فينغرز الجنيف في جدار الرحـ. 

ض يو بز البروجستروف، فيتوقؼ التويبقى الجسـ الأصغر فعالًا يفر  (LH)ر الغدة النخامية بإفراز تستم
 والحيض فترة الحمؿ.
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 .Menstrual cycleخلال الدورة الحيضية  Endometrium(: التغيرات في بطانة الرحم 19شكل )

( مف قبؿ الجنيف وجدار الرحـ وتطمؽ اليرمونات الآتية: Placentaتتكوف المشيمة )السخد 
Estrogen ،Progesterone ،Gonadotropins  ويقوـ الػػػProgesterone  بتييئة الثدي لإنتاج

ف إفراز الحميب وتحرره بعد الولادة )الإرضاع   Prolactin( يسيطر عمييا ىرموني Lactationالحميب. وا 
 .Oxytocinو الػػ 

المفرز مف الجسـ الأصفر  Progesteroneلاؿ الأشير الثلاثة الاولى مف قبؿ حفظ الحمؿ خ
لذا يعد الشير الثالث مف الحمؿ فترة انتقالية حرجة تكثر فييا حالات الإجياض الطبيعية أكثر مف بقية 

 (.22الفترات بعدىا يبدأ الجسـ الأصفر بالضمور وذلؾ لتغير مصدر إفراز اليرموف )شكؿ 

أياـ  92فيضمحؿ الجسـ الأصفر خلاؿ  LHالحمؿ توقؼ الغدة النخامية إفراز إذا لـ يحدث 
في الدـ ولا يستطيع حفظ حالة الحمؿ ثـ  Progesteroneوالػػ  Estrogenانخفاض مستوى ىرموني 

 FSHتتقمص الأوعية الدموية والطبقة المخاطية لمرحـ فتمفظ بطانة الرحـ والدـ في تجويفو. ثـ ينطمؽ 
فتبدأ سمسمة  Ovulation inducing hormone (OIH)ثانية ويزداد إفراز اليرموف المحرض لمتبويض 

 مف العمميات تنتيي بانفجار الجدار الجريبي وتحرير البيضة ثانية لبدء دورة جديدة.
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خصاب البويضة في جنين الإنسان، وبداية الأسبوع الأول من التكوين الجنيني22شكل )  .(: انطلاق وا 

 علاقت البٍضت الناهٍت في المحٍط 
 كالآتي:مف حيث وضعيا لمبيض أو ولادتيا و تختمؼ الحيوانات 

في  عديد مف الفقريات تضع بيضياوىي غالبية اللافقريات و  :Oviparousالحيوانات البيوضة  -1
حيوانات تترؾ ىناؾ ف إخصابيا خارجياً أو داخمياً، و قد يكو الوسط المحيط كي تنمو فيو، و 

 ارىا عند الفقس.بيوضيا وتبحث عف مصادر غذائية ملائمة لصغب بيوضيا وىناؾ حيوانات تيتـ
يستمد التي تبقى بيضيا في قناة البيض و ىي و  :Ovoviviparousالحيوانات البيوضة الولودة  -2

يحدث في يضة ثـ تفقس البيوض داخؿ الرحـ و الجنيف جميع غذائو مف المح المخزوف داخؿ الب
الفقريات شائعة في بعض الأسماؾ في للافقريات كالحشرات والحمقيات وغيرىا. و العديد مف ا

 مندر.والزواحؼ كما في الثعباف وكذلؾ يحدث في السم
التكويف الجنيني داخؿ جسـ يتـ  في بعض أنواع الحيوانات: Viviparousالحيوانات الولودة  -3

كما في كمب  Placentaسخد( يحصؿ الجنيف عمى غذائو مف الأـ عف طريؽ المشيمة )الالأـ و 
 الثدييات.البحر و 

يعتمد في و التفاعؿ مع محيطو لأجؿ بقائو و إف الجنيف داخؿ البيضة كائف حي عمي
مع المحيط ىو ضمف تفاعمو صوؿ عمى غذاءه مف مخزوف البيضة ولو طرقو الخاصة بذلؾ و الح

مف الأمثمة حوؿ ىذا و  ىذا يعتمد عمى نوع الجنيف.و  O2حصولو عمى تخمصو مف الفضلات و 
يتأخر ظيورىا في أجنة مبكراً في أجنة المياه الدافئة و الموضوع تظير الدورة الدموية المحية 

كذلؾ ينخفض معدليا و  المذاب، O2المياه الباردة أف ىذه المياه تحتوي عمى نسبة عالية مف 
 خفاض الحرارة.نالأيضي با
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 التغيراث الخلوٌت في البوٌضت
 كالآتي:تكوينيا بتغيرات سايتوبلازمية وتغيرات جزيئية و  أثناءتمر البويضة 

 التغيرات السايتوبلازمية -أولا

تكوف معظـ العضيات حوؿ عندىا ناء نمو الخمية البيضة الأولية و تتـ معظـ ىذه التغيرات أث
أثناء نموىا تمر و  وأجساـ كولجي والأجساـ المحممةالمايتوكوندريا النواة، وتتشكؿ مف الشبكة الاندوبلازمية و 

 بالتغيرات الآتية:

.زيادة في المايتوكوندريا و  -9  توزيعيا بالتساوي في السايتولازـ
 في أعداد الرايبوسومات.ي مكونات الشبكة الاندوبلازمية و زيادة ف -2
 .أ( 29)شكؿ  Pinocytotic vesiclesظيور حويصلات الشرب الخموي  -3
نية كريات صغيرة ممتمئة بمواد بروتي ىيو ، Cortical granulesتكويف الحبيبات القشرية  -4

تصب محتوياتيا حوؿ ج مع غشاء البويضة عند الإخصاب و تندم Glycoproteinربوىيدراتية اك
 .ب( 29)شكؿ  البويضة

تنتقؿ وبلازمية بمشاركة الرايبوسومات و الشبكة الاند تتكوف الحبيبات القشرية عمى سطح
ىناؾ يضاؼ زمية ثـ تنتقؿ إلى جياز كولجي و لشبكة الاندوبلاالبروتينات المحددة لمحبيبات إلى داخؿ ا

 μm 0.5يبمغ قطرىا ت متجية نحو محيط قشرة البيضة و تنفصؿ بشكؿ حويصلااربوىيدرات. و إلييا الك
 كالآتي:تنظيـ الداخمي لمحبيبات القشرية معقد و في الثدييات. يكوف ال μm 400في قنفذ البحر و

 .ج( 29)شكؿ  في قنفذ البحر تنتظـ محتوياتيا عمى شكؿ طبقات متراكزة مف مادة داكنة .9

 كريات أقؿ دكانة.ئنات أخرى تتكوف مف مادة داكنة و في كا .2

 في البرمائيات تكوف محتويات الحبيبات القشرية متجانسة. .3
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 ج  أ                              ب                                

 .عممية الشرب الخموي الدقيق ودورها في تجمع المح داخل البيضةأ. (: 21شكل )

 Cortical granuleب. الحبيبة القشرية             

 ج. موقع الحبيبة القشرية في قنفذ البحر           

اللافقريات النامية لمعديد مف  تتكوف في الخمية البيضية: Microvilliتكويف الزغيبات الدقيقة  -5
الفقريات بشكؿ بروزات متعددة مف سطح غشاء الخمية البيضية باتجاه الخلايا الجريبية التي و 

نتيجة لتشابؾ خمية البيضية )كما ذكر سابقاً( و تعطي بدورىا بروزات متماثمة تمتد باتجاه ال
 Zonaالبروزات يظير محتوى الخمية البيضية بشكؿ مخطط يطمؽ عميو المنطقة الشعاعية 

radiata. ليا دور ادؿ المواد بيف الخمية البيضية والخلايا الجريبية و تعمؿ الزغيبات الدقيقة في تب
ذلؾ عف طريؽ الشرب الخموي الدقيؽ نقؿ المواد المكونة لمبروتينات والمح و في 

Micropinocytosis. 
الخمية  إف نمو: Vitellogenesisعممية تكويف المح  Yolk dropletsتكويف قطيرات محية  -6

ـ يسيـ في نمو زيادة حجـ السايتوبلاز لامح الميمة في تمايز البويضات و البيضية الأولية مف الم
ذلؾ بيدؼ تزويد الخمية البيضية، ولكف معظـ النمو يعود إلى تخميؽ وتخزيف المواد الغذائية و 

حسب نوع الحيواف،  يختمؼ طور النمو في الخمية البيضية الأولية الجنيف بالمواد الغذائية اللازمة.
وؿ الشكمي ر ثلاث سنوات تقريباً وتبدأ بعد عممية التحمستضفدع تفمثلًا في ال

Metamorphosis  1500فيصبح حجـ البويضة حوالي μm  ىو أكبر مف حجـ الخمية و
)شكؿ  السبب وراء ىذا النمو ىو عممية تخميؽ المحمرة، و  270222ية الأولية بحوالي البيض
22). 



 الاجنة النظري           المحاضرة الرابعة                                                                                                             
 

 
7 

 

 تجميعها داخمها.ائيات نتيجة تخميق حبيبات المح و مخطط يوضح زيادة حجم بويضة البرم(: 22شكل )

أما في بيوض الطيور فإف النمو يكوف أسرع إذ يزداد حجـ الخمية البيضية خلاؿ 
في بيوض الثدييات تكوف البويضات أقؿ حجماً مما في بقية و  مرة. 222أسبوعيف حوالي 

 .μm 70إلى  μm 20الفقريات، ففي الفأر مثلًا يزداد حجـ البويضة أثناء النمو مف 

البيضية الطور التمييدي الأوؿ، تبدأ عممية تكويف المح في بيوض الحيوانات بعد دخوؿ الخمية 
، عمى ىيئة قطرات محاطة بغشاء مكونة مف ماء يتألؼ المح مف مواد غذائية تخزنيا البويضةو 

 ، بروتينات، كربوىيدرات.دىوف مفسفرة

 هنشأ المح
 ىما: ىناؾ مصدريف لمنشأ المح و 

لجريبية كما في معظـ يكوف إما مف الكبد أو الخلايا ا: و Extracellularخارج البيضة  -1
 تنتقؿ عف طريؽ جياز الدوراف إلى الخمية البيضية.الفقريات، و 

جسـ كولجي في الشبكة الاندوبلازمية و يتكوف المح إما : Intracellularداخل البيضة  -2
فر انزيـ في و ئيات حيث تتـ فييا عممية فسفرة وبمورة المح بتكالقشريات، أو المايتوكوندريا كالبرما

 مصدر الفسفور.المايتوكوندريا و 
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 طرٌقت تكوٌن المح
 يتكوف المح بطريقتيف ىما:

تمتقط المواد الأولية لبناء المح مف : Heteronomous vitellogenesisتكوين المح المغاير  -1
( تمررىا إلى سايتوبلازـ الخمية البيضية عف طريؽ Nurse cellsقبؿ خلايا مساعدة )مغذية 

 .(23)شكؿ  جسور بيف خموية كما في حشرة ذبابة الفاكية

 
 .Heteronomous vitellogenesis(: تكوين المح المغاير 23شكل )

ىي أكثر انتشاراً في أنواع الحيوانات و : Autonomous vitellogenesisتكوين المح الذاتي  -2
 .حيث تمر المواد الأولية عبر غشاء البلازما لمخمية البيضية

 مثال: تكوين المح في البرمائيات

لإفراز  Hypothalamusيحفز نمو البويضات عف طريؽ عوامؿ بيئية تؤثر عمى تحت المياد 
يحفز الخلايا الجريبية عمى إنتاج ىرموف  Gonadotrophic hormoneىرموف منشط لممبيض 

Estrogen  الذي يطمؽ إلى مجرى الدـ ليصؿ إلى الكبد حيث يصنع مولد المحVitellogenin  الذي
 .Yolk plateletsض عبر الدـ ثـ إلى الخمية البيضية حيث يدخؿ في صفائح المح ينتقؿ إلى المبي

الذي تنتجو الخلايا  Progesteroneيتـ ذلؾ تحت تأثير ىرموف تبط تكويف المح بإنضاج البويضة و ير 
 .(24)شكؿ  الجريبية تحت تأثير اليرموف المنشط لممبيض
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 وتمايز بيضة البرمائيات.طط يوضح التنظيم الهرموني لنمو مخ(: 24شكل )

 أنواع المح
 ىي:مح تمتمؾ صفات كيميائية مختمفة وتنظيـ جزيئي متبايف و توجد ثلاثة أنواع مف ال

 .Mitochonderial matrix yolkمح قالب المايتوكوندريا  -9
 .Mitohondrial intracristal yolkمح داخؿ عرؼ المايتوكوندريا  -2
 .Vesicular yolkالمح الحويصمي  -3

 التركٍب الكٍوٍائً للوح
 :(25)شكؿ  يتألؼ مف مركبيف بروتينييف ىما

A- يف الفوسفتPhosvitin  ية الشكؿ.جزيئاتو كرو 
B-  المح الدىنيLipovitelline .جزيئاتو اسطوانية الشكؿ 

مع المعقد الناتج بمجاميع سداسية المح الدىني ويتجكؿ جزيئتيف في الفوسفتيف تتحد مع جزيئة واحدة مف 
يوجد ىذا الترتيب لممح في بيوض  ، دىف، كربوىيدرات، بروتيف.N2 ،P ،Sيشترؾ في تركيبيا الكيميائي 

وائيا عمى نسبة عالية مف الماء وليذا علاقة الطيور سائمة لاحتلفـ والأسماؾ أو بيوض الزواحؼ و دائرية ا
 ماء المخزوف في البيضة المورد الوحيد لمجنيف.البيوض عمى اليابسة حيث يشكؿ ال بوضع
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 .(: التركيب الكيميائي لممح في الضفدع25شكل )

 التغيرات الجزيئية-ثانيا  

النوع الثاني مف التغيرات الخموية في البويضة، وتتمثؿ بالتغيرات التي تتـ داخؿ النواة التي  وىي
ىي المكاف الأساسي لمنشاط الكيميائي الحيوي فيزداد حجـ النواة وتنتفخ مكونة الحوصمة الجرثومية 

Germinal vesicle وموسومات وتتفرع . بعد بدء تكويف المح يقؿ تكثؼ المادة الكروماتينية وتمتد الكر
خيوط دقيقة بطريقة عمودية بالنسبة لممحور الطولي لمكروموسوـ فتعطي شكلًا يشبو )فرشاة المصباح 

Lamp brush chromosome)  وىذه الكروموسومات لوحظت في أنوية بويضات العديد  (26)شكؿ
 مف اللافقريات والفقريات ومف ضمنيا الأسماؾ.

  
 Lamp brush chromosome(: كروموسوم فرشاة المصباح 26شكل )

تسمى كؿ عروة  Loop، وتأخذ شكؿ عروة DNAإف الخيوط الدقيقة الممتدة تمثؿ امتداداً لجزئ 
، وقد لوحظت ألياؼ دقيقة عمى كؿ عروة لكروموسوـ فرشاة Transcriptional unitوحدة نسخ 

 والبروتينات. RNAع تصنيع الجزيئات المصباح، ووجد أيضاً أف ىذه العروات تمثؿ مواق

وىي مادة كافية  DNAمف  μm 100-50وفي بعض البرمائيات وجد أف كؿ عروة تحتوي 
 rRNAو tRNAفإف أنوية الخلايا البيضية تصنع  mRNAلتصنيع عدة بروتينات، إضافة إلى تصنيع 

تينات التي يحتاجيا الجنيف بعد وىذه تخزف في النويات ثـ تطمؽ إلى السايتوبلازـ لتسيـ في تكويف البرو 
 الإخصاب مباشرة ومف ىذه البروتينات:
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التي تسيـ في فصؿ  Microtubulesيكوف النبيبات الدقيقة  :Tubulinالتيوبيولين  -1
 .Cleavageالكروموسومات خلاؿ عممية التفمج 

التي تسيـ في تخصر  Microfilamentsيكوف الخويطات الدقيقة  :Actinالأكتين  -2
 بلازـ أثناء عممية التفمج.السايتو 

 واللازمة في النشاطات الايضية المختمفة أثناء التكويف الجنيني المبكر. الانزيمات المتعددة -3
التي ليا دور فعاؿ أثناء عممية الإخصاب وىذه البروتينات تصنع  ZP1 ،ZP2 ،ZP3بروتينات  -4

 في بويضات الثدييات.
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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.
 



 الاجنة النظري                                                                                                                   خامسةالمحاضرة ال
 

 
4 

 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



 الاجنة النظري                                                                                                                   خامسةالمحاضرة ال
 

 
12 

 

 .( 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 )

 



  

 جاهعت بغداد                                                                                                              
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Fusion of gametes' nucleiًاندماجًانويةًالامشاجًً-خامساً 
ان دخول النطفة لمبويضة في الثدييات يحفز في معظم الفقريات )الخمية البيضية الثانوية عمى   

اكمال الانقسام الاختزالي الثاني كما ذكر سابقاً( فيعطي خمية بيضية ناضجة تحمل نواتيا نصف عدد 
في حين تسمى نواة الحيوان  Female pronucleus( وتدعى نواة انثوية اولية 1Nالكروموسومات )

التي تصبح حويصمية لامتصاص نواتيا الماء من  Male pronucleusالمنوي نواة ذكرية اولية 
السايتوبلازم المحيط بيا. لا يكتمل الاخصاب الا عند اندماج النواتين لتكونا نواة البيضة المخصبة 

Zygote  2تحتوي عمى العدد الكمي من الكروموسومات التيN  (.93)شكل 

قد تدخل النطفة كاممة داخل البيضة او يبقى الذنب )جياز الحركة( او الذنب مع القطعة  
الوسطية خارج البيضة وىذا يعتمد عمى نوع الحيوان ولا يساىم بالتكوين الجنيني اي من عضيات النطفة 

 عدا النواة والمغزل.

النطفة لمبيضة يكون الجسيم الطرفي للامام ثم النواة والجسم المركزي والمايتوكوندريا،  بعد اختراق 
عندىا يصبح الجسم المركزي  °081ثم ينقمب ىذا الترتيب في اغمب الحيوانات فتستدير نواة النطفة بزاوية 

ل بقية اجزاء النطفة الاخرى والمايتوكوندريا امام النواة والنياية الخمفية لمنواة في الامام. وخلال ذلك تنفص
حول الجسيم المركزي لمنطفة ويياجر متقدماً نحو موقع اتحاد النواتين الاوليتين وىذا  Asterويتكون النجم 

 يعتمد عمى نوع البيضة:
 يكون موقع اتحاد النواتين )الذكرية والانثوية( في المركز. في البيوض قميمة المح: .1

 اتحاد النواتين الاوليتين يكون في مركز السايتوبلازم الفعال. يكون موقع  في بيوض كثيرة المح: .2

يبدو وجود تفاعل معين بين النواتين الاوليتين الذكرية والانثوية لاتحادىما ولا يعتمد وجود قوة 
جاذبة بينيما وذلك لان النواة الانثوية تسمك نفس السموك إذا نشطت بطرق صناعية وبغياب النطفة. بعد 

تين تحاط الكروموسومات الامية والابوية بغشاء نووي واحد كما في الفقريات وقد يختفي الغشاء اتحاد النوا
النووي لكلا النواتين ولا يظير الا بعد حدوث التفمج الاول. ويتكون المغزل الخيطي للانقسام بالبيضة 

قف عن العمل بعد المخصبة من الجسم المركزي لمنطفة وذلك لان الجسم المركزي لمبيضة يختفي او يتو 
 اتمام الانقسام الاختزالي الثاني.

 يؤدي دخول النطفة الى: 

 استكمال خمية البيضة الثانوية المرحمة الثانية من الانقسام الاختزالي. .0

 .Polyspermyتغير غشاء الخمية البيضية لمنع ظاىرة تعدد النطف  .2

Polyspermyذا يعيق التكوين الجنيني لان : يقصد بيا دخول اكثر من نطفة الى داخل البيضة وى
 توزيع الكروموسومات عمى الخلايا الناتجة غير متساوٍ.
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تحدث عمى سطح البيضة عند الاخصاب تغيرات لا تسمح بدخول اكثر من نطفة واحدة عادة  
ولكن ممكن حدوث ظاىرة تعدد النطف طبيعياً او من خلال التجربة كما توجد وسائل عديدة لمنع ىذه 

 الانواع المختمفة منيا: الظاىرة في

 تلازن النطف الفائضة بعد تسرب المخصب من البيضة. .0

 .المضاد وجود المخصب عمى سطح البيضة ايضاً فيرتبط مع المخصب .2

 Fertilization product proteaseاطلاق البيضة عند الاخصاب انزيم ىاضم لمبروتين  .9

(FP-protease)  91الذي يغير سطح البيضة فتفقد قابميتيا عمى ربط النطف الاخرى خلال 
 ثانية.

 ( والضفدع وبعض الاسماك.41تكوين غشاء الاخصاب في بعض الحيوانات كقنفذ البحر )شكل  .4

في بيض الاسماك تسمح بمرور نطفة واحدة ثم تغمق بعدىا  Micropyleوجود فتحة النقير  .5
 بمادة جيلاتينية.

 Zonaفي الثدييات تتغير المنطقة الشفافة في موقع دخول النطفة وتدعى منطقة التفاعل  .6

reaction  التي تمنع مرور نطف اخرى ثم تمتد لتشمل بقية المنطقة وفي حالات نادرة تدخل
 نطفة ثانية من الجية المقابمة لمنطقة التفاعل.
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 ( اندماج الخميتين الذكرية والانثوية.33شكل )
 احل اختراق النطفة لخمية البيضة.مر  . أ

1-phase  .2اطلاق المحتويات الانزيـــمية لمجسيم الطرفي-phase  .اختـــــراق المنـــــطقة الشفافة
3-phase  .اختراق النطفة لغشاء خمية البيضة واندماج غشائهما 
 خمية بيضية بعد الاباضة. . ب

 سام الاختزالي.ج. اختراق النطفة واتمام المرحمة الثانية من الانق
 د. مرحمة النواة الاولية. 

2ه. 
nd

 meiosis Metaphase II 
2و. 

nd
 meiosis Anaphase II 

 cells stage-2ز. 

 
(: التغيرات القشرية في بيضة قنفذ البحر بعد الاخصاب تبدأ من دخول النطفة عند ملامستها 44شكل )

 سطح البيضة وتكون تدريجية.
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 البويضت( بعد الاخصابرد فعل او )استجابت 
 يتضمن رد فعل البويضة بعد الاخصاب عدد من الامور الميمة وىي: 

 RNAو DNAاولًا: تخميق 

بعد اندماج نواة النطفة مع نواة البويضة تتعرض البويضة لعدة تغيرات ايضية، إذ تبدأ بتخميق  
DNA  وبروتينات وجزيئاتRNA  بانواعيا استعداداً لمرحمة التفمجCleavage  اي تبدأ البويضة

الدخول ببرنامج تنشيط يبدأ عند دخولو النطفة الى داخل البويضة. ويمكن ان يتم برنامج التنشيط ىذا 
 بعدم دخول النطفة كما يحدث في التكاثر العذري.

ىو عممية تكوين جنين كامل او لمرحمة معينة دون اخصاب اي : Parthenogenesisالتكاثر العذري 
 التكوين الجنيني بمجموعة كرموسومية واحد وىو عمى نوعين: استمرار

( دون 1N: يتم خلالو تفمج البيوض )Natural parthenogenesisالتكاثر العذري الطبيعي  .0
اخصاب ويحدث في الحشرات كما النحل حيث تعطي البيوض المتكاثرة عذرياً الذكور التي تبقى 

ومية ولا تمر بانقسام اختزالي، وفي حشرة المن تفقس خلاياىا الجنسية احادية المجموعة الكرموس
البيوض المتكاثرة عذرياً اناث ويتكاثر قسماً منيا جنسياً فيحدث تعاقب التكاثر الجنسي والعذري 
وىذا لو فائدة في بقاء الحشرات. وفي الفقريات يحدث التكاثر في نوع من السحالي وفي الطيور 

 كالديك الرومي والدجاج.

: يحدث باستخدام وسائل فيزيائية Artificial parthenogenesisالعذري الصناعي التكاثر  .2
وكيميائية تسبب في حدوث التنشيط في البويضة كما تفعل النطفة فتقوم بعممية التفمج ويمكن 

 احداث ذلك في اللافقريات البحرية بالوسائل الاتية:

 بة ليا.تغير تركيز ايونات ماء البحر وتعريض البيضة غير المخص . أ

تعريض البيضة غير المخصبة الى حوامض ضعيفة أو املاح مختمفة او صدمة كيربائية او  . ب
 حرارة او اشعة فوق بنفسجية.

 ج. وخز البيضة غير المخصبة بابرة زجاجية دقيقة ممطخة بدم او اي سائل نسجي.
 ثانياً: التغيرات في تركيز الايونات داخل البويضة:

 لفعل لمبويضة بعد اندماج نواتيا مع نواة النطفة والتغيرات ىي:تمثل ىذه التغيرات رد ا 

Naزيادة في نفاذية غشاء البويضة لايونات  .0
ويؤدي ذلك الى عكس قطبية الغشاء  +

Depolarized. 

Caاطلاق  .2
 من مخازنيا في البويضة. 2+

Hخروج  .9
Naودخول +

+
 .pHيؤدي الى ارتفاع الرقم الييدروجيني   
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لقد اثبتت التجارب ان تغير قطبية غشاء البويضة يستمر الى حوالي بضع ثواني لايمبث ان يعود  
يضة يسيل دخول اكثر من نطفة وذلك عند وان منع انعكاس قطبية غشاء البو  الى وضعو الطبيعي،

Naوضع البويضة في وسط ذي تركيز قميل من 
Naوىذا يؤدي الى انقاص دخول  +

المسؤولة عن  +
 (.40س قطبية غشاء البويضة )شكل انعكا

 
 (: جهد )قطبية( غشاء البويضة قبل وبعد الاخصاب.41شكل )

 Corticalوانفجار الحبيبات القشرية  Cortical reactionثالثاً: حدوث التفاعل القشري 

granules  لتكوين غشاء الاخصابFertilization membrane  

 اولًا: اللافقريات

 (:42يحدث ىذا التفاعل في معظم انواع البويضات ويتضمن الاتي )شكل  

انفصال غشاء المح الخارجي عن غشاء البلازما الداخمي وانتفاخو ليكون الطبقة الخارجية من  .0
 غشاء الاخصاب.

 انفجار الحبيبات القشرية الواقعة الى داخل غشاء البلازما لتحرير المكونات الاتية: .2

من الحبيبة التي تتحد مع السطح الداخمي لمغشاء الذي  Dense materialالاجسام الداكنة  . أ
 تم رفعو.

 Hyaline layerتتحد معاً لتكوين الطبقة الزجاجية  Hemispherical materialكريات  . ب
التي تمثل السطح الجديد لمبيضة وتقوم مقام غشاء البلازما الذي انضم الى غشاء 

 الاخصاب.

(: تساىم في تكوين الطبقة الزجاجية Light) Transparent materialج. المنطقة الشفافة 
التي تتكون من الياف شفافة تبقى ىذه الطبقة الزجاجية حول الجنين خلال مراحل النمو المبكرة 

 لتساعد في تماسك الجنين.
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الموجود  Perivitelline fluidد. بعض المواد السائمة التي تضاف الى السائل حول المحي 
 بين غشاء الاخصاب والبيضة.  بالفسحة

ان غشاء الاخصاب يتكون من: الغشاء المحي والغشاء البلازمي وبعض المواد التي تتحرر من 
الحبيبات القشرية عند انفجارىا وان ابتعاد غشاء الاخصاب عن سطح البيضة يمنع وصول نطف 
اخرى. ومن خلال اجراء تجربة لمنع انفجار الحبيبات القشرية لوحظ زيادة في دخول النطف الى 

 بيضة. داخل ال

 افراز انزيم يحطم الروابط بين غشاء البويضة وغشاء المح فيرتفع عنو. .9

في غشاء الاخصاب فيصبح مقاوم  Peroxidaseوانزيم  H2O2اطلاق بيروكسيد الييدروجين  .4
 لاختراق نطف اخرى.

افراز انزيم يدمر مستقبلات النطف الموجودة عمى سطح غشاء البويضة فلا تستطيع النطف  .5
 داخل البويضة. النفوذ الى

 
(: تفاعل الجسيم الطرفي والقشري وتكوين غشاء الاخصاب اثناء الاخصاب في قنفذ 42شكل )
 البحر.

 
Ca(: دور 43شكل )

 في تكوين غشاء الاخصاب في قنفذ البحر. 2+
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 (: مراحل تكوين غشاء الاخصاب في قنفذ البحر.44شكل )

  
تفاعل الحبيبات القشرية ودورها في تكوين غشاء (: صور بالمجهر الالكتروني توضح 45شكل )

 الاخصاب والطبقة الزجاجية.

 ثانياً: الثدييات

لوحظ ان انفجار الحبيبات القشرية بعد اندماجيا بغشاء البويضة واطلاقيا لانزيمات تغير  
بسبب تفكك مجموعات السكر في  ZP3المستقبمة لمنطف يتغير  ZP3البروتينات الكاربوىيدراتية 

الذي يفرز من الحبيبات القشرية. ان التفاعل  Glycosidaseالبروتينات الكاربوىيدراتية بفعل انزيم 
القشري يؤدي الى تغير في بنية غشاء البويضة بحيث لا يسمح بنفوذ نطف اخرى وان ىذا التفاعل 

Caيتطمب وجود 
 ات والثدييات( معاً.في سايتوبلازم البويضة )في اللافقري 2+
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 Artificial human fertilizationالاخصاب الصٌاعي في الاًساى 

بعد نجاح عمميات الاخصاب الاصطناعي في الحيوان تشجع الباحثون في ىذا المجال من  
تطبيق مثل ىذه العمميات عمى الانسان ولا سيما وجود اسباب لذلك والتي تتمثل بحالات العقم والتي تكون 

 عمى انواع:

 بعدم قدرة الامشاج نفسيا عمى الاخصاب. عقم كمي متمثمة .1

عقم جزئي سببو احد العوامل التي يمكن معالجتيا ففي الرجال قد يكون السبب مرض في الغدة  .2
 النخامية او انسداد الحبل المنوي او التياب الحويصلات المنوية او غيرىا.

الوب او غيرىا. يمثل اما في النساء قد يكون السبب وجود امراض بالرحم او الميبل او قناة ف
الاخصاب الاصطناعي بنوعيو )الاخصاب داخل الجسم والاخصاب خارج الجسم( عممية نقل النطف بعد 
تنقيتيا وتركيزىا في المختبر ويتم في وقت اباضة المرأة الذي يحدد عن طريق السونار )جياز الموجات 

 فوق الصوتية(.

 اسثاب اللجوء الى عوليح الاخصاب الاصطٌاعي
 .Endometriosisود مرض في البطانة الرحمية ويدعى وج .1

 عدم انتظام عممية الاباضة عند المرأة. .2

 وجود خمل في السائل المنوي. .3

 عند بعض الرجال. Antisperm antibodiesوجود اجسام مضادة لمنطف  .4

 وجود مشاكل في الجياز التناسمي لممرأة. .5

 كورة اعلاه.العقم الناجم عن عدم وجود اي سبب من الاسباب المذ .6

  Internal artificial fertilizationالاخصاب الاصطٌاعي الذاخلي 
ويتم ذلك عن طريق حقن السائل المنوي في الجياز التناسمي لمزوجة وفي قناتي فالوب او في  

 الرحم او في داخل حويصمة البويضة فتعمل النطف عمى تمقيح البويضة.

او طفل الاًاتية  In vitro fertilization (IVF)الاخصاب الصٌاعي الخارجي 
  Embryo transferوًقل الجٌين 

عمى  IVF)كان اول انتصار عممي سجمو التاريخ عندما نجحت عممية الاخصاب خارج الجسم )
لسيدة بريطانية وكان الاعلان عن اول طفل انابيب  1978عام  Steptoe and Edwardsيد العالمين 

ممية قيصرية، بعد دراسات وابحاث استغرقت نصف قرناً ميلادياً حيث ىي الطفمة لويز براون وذلك بع
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 Steptoe andبدراسة اجراىا عمى الارنب ثم بحوث  Chang 1959ثم  Austin 1952وضع العالم 

Edwards. 

ىو اخصاب بويضة بالنطفة في انبوب اختبار بعد اخذ البويضات الناضجة من المبيض  طفل الانابيب:
لتوضع مع النطف الجيدة فقط بعد غسميا كي يتم الاخصاب ثم تعاد البيضة المخصبة الى رحم الام 

ايام وىذا الوقت كافٍ لاختيار افضل الاجنة )داخل البيوض المخصبة(  5-2وتستغرق ىذه العممية من 
يا الى الام وكذلك ىذه الفترة كافية لحدوث اكبر احتمال لمحمل في الدورة الواحدة لانو يمكن نقل اكثر ونقم

 من جنين واحد الى داخل الرحم.

 خطواخ طفل الاًاتية
يمر الاخصاب خارج الجسم بالمراحل الاتية بعد اجراء فحوصات مختبرية مختمفة لمزوج او  

 يقة لمحمل تستدعي القيام بيذه العممية.الزوجة والتأكد من وجود اسباب مع

تحفيز وانضاج عدة حويصلات بنفس الوقت وذلك عن طريق حقن الانثى عدة انواع من  .1
وذلك لمحصول عمى عدد من البويضات وتكون نسب  Clamophine citrateاليرمونات منيا 

 النجاح اعمى.

( من 46)شكل  Laparoscopeشفط عدة خلايا بيضية ثانوية باستعمال جياز ناظور خاص  .2
 حويصلات ناضجة قبل الاباضة، تقل نسبة نجاح العممية كما قل عدد البويضات وكالاتي:

 %44بويضات تكون نسبة النجاح  4إذا نقل 
 %35بويضات تكون نسبة النجاح  3إذا نقل 
 %25بويضات تكون نسبة النجاح  2إذا نقل 
 17بويضة تكون نسبة النجاح  1إذا نقل 

 ( تتم بطريقتين ىما:47ية شفط او سحب البويضات )شكل إذ ان عمم
جمع البويضات دون تدخل جراحي عن طريق جياز الموجات فوق الصوتية الميبمي إذ اولًا: 

يدخل الى الميبل وتتم عممية سحب البويضات بالتدريج من المبيض بوساطة الطبيب وتستغرق 
ليس جميع الحويصلات المسحوبة تحتوي  دقيقة ولا بد من الاشارة الى ان 24-5العممية من 

% منيا فقط تحتوي عمى البويضات وتتم ىذه الطريقة تحت التخدير 74عمى بويضة وانما 
 الموضعي عن طريق العضل.

كما  Laparoscopeجمع البويضات بالتداخل الجراحي عن طريق تنظير البطن )ناظور(  ثانياً:
وف البطن عن طريق احداث شق صغير في ذكر سابقاً حيث يتم ادخال منظار طبي في ج

البطن ومن خلالو يتابع الطبيب خروج البويضة من المبيض ثم يسحبو عن طريق الشفط وتتم 
 ىذه الطريقة تحت التخدير العام.
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 Petri dishوضع الخلايا البيضية الثانوية )البويضات التي اخذت من الام( في طبق بتري  .3
ومضادات حيوية عند درجة حرارة  N2كوز وبروتين ووكمو  Na ،K ،Caيحتوي عمى املاح 

 ساعة. 6-3لفترة  7.4مقداره  pHم و37°

نطفة تكون نشطة وموضوعة سابقاً في سائل خاص يساعدىا  64.444اضافة نطف جيدة حوالي  .4
عمى الحركة وقد تضاف ليا بعض الادوية التي تزيد من نشاطيا، تضاف ىذه النطف الى طبق 

 الخلايا البيضية الثانوية حيث تتم مرحمة الاخصاب.البتري الذي فيو 

خلايا ويتم الاخصاب عادة بعد  4مراقبة مراحل الاخصاب والتفمج حتى يبمغ الجنين مرحمة  .5
ساعة والثاني  24ساعة من اضافة النطف الى البويضات، ثم يحدث التفمج الاول بعد  16حوالي 

 ساعة. 45بعد 

معالجة الزوجة ىرمونياً لتييئة بطانة الرحم لاستقبال الجنين إذ  تجرى مرحمة نقل الاجنة وذلك بعد .6
( تدخل من 48( )شكل Catheterاجنة الى رحم الام عن طريق اداة خاصة ) 5-3يتم نقل من 

حرارة لخلال عنق الرحم الى الرحم، وفي حالة عدم حدوث نقل الاجنة فأنيا تجمد في درجة ا
 ائل وذلك لحين الحاجة الييا ونقميا الى رحم الانثى.منخفضة جدا وباستخدام النتروجين الس

بعد ان تنقل الاجنة تدخل الى مرحمة انغراس الجنين في الرحم وىذه المرحمة صعبة لان الرحم 
نادراً ما يستجيب لانغراس جسم غريب وتعد ىذه مناعة طبيعية واذا ما تم استقبل الرحم لمجنين 

 (.49لطبيعي )شكل فأنو سوف يستمر في تكوينو الجنيني ا
ان عدم انغراس الاجنة ىو اكثر العوائق التي تواجو برامج اطفال الانابيب وقد توصل الباحثون 

وتكون  Assisted hatchingالى اجراء عمميات تساعد انغراس الاجنة منيا ثقب جدار الاجنة 
كانيكي يمنع نسبة التمف ضعيفة. ان لجدار بويضة انثى الانسان دور ىام إذ يعمل كحاجز مي

تفكك البويضة او الجنين بتأثير خلايا المناعة المياجمة او الامتصاص الفسيولوجي او بتأثير 
 المواد الحيوية السامة. 

تشير نتائج الدراسات الحديثة الى ان احد اىم اسباب اعاقة انغراس الجنين ىي وجود 
ة اليوم الثالث من حدوث كروموسومات شاذة في الجنين وفي ىذه الحالة يمجأ الى سحب خمي

 Preimplantationالاخصاب لدراستيا بنفس الوقت الذي يتم بو ثقب جدار البويضة ويدعى 

genetic diagnosis (PGD)  يدرس عن طريق كروموسومات الجنين وعمى اساسو يقرر اما
 ينقل الجنين الى الام او لاينقل.
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 المستخدم في مراقبة البويضات. Laparoscope(: المنظار الجوفي 46شكل )

  
 (: جمع البيوض47شكل )

 
 (.Catheter(: جهاز نقل الاجنة الى الرحم )48شكل )
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 .6-1(: مراحل الاخصاب خارج الجسم )طفل الانابيب( لاحظ التسمسل من 49شكل )

 اسثاب فشل عوليح طفل الاًاتية 
الف عممية طفل الانابيب وكانت  35اكثر من في السنوات الاخيرة الماضية اجريت في العالم  

% 65-64% وىناك من حاول اكثر من اربع مرات وكانت نسبة النجاح عندىم 84-74نسبة النجاح 
 وتعود اسباب فشل ىذه العممية الى:

قمة عدد البويضات المنقولة، فكمما ادخمت اجنة اكثر الى الرحم كانت نسبة النجاح اعمى وان  .1
تكون عالية ايضاً وكذلك تعدد الاجنة مما يسبب مضاعفات للام والاجنة فتزداد  نسبة حمل التوائم

اجنة  4اجنة الى رحم الام وينقل ليا  3-2نسبة الاجياض والولادة المبكرة لذا ينصح عادة بنقل 
في حالة كونيا تجاوزت سن الاربعين، او تعاني من مرض بطانة الرحم أو تكون قد تعرضت الى 

 ابقة ولم تنجح وذلك لزيادة فرصة الحمل. ست محاولات س

 فشل عممية الاخصاب. .2

 كبر عمر المرأة لان البويضات الكبيرة بالعمر قابميتيا عمى الاخصاب قميمة. .3

 الاجنة المشوىة تعيق العممية. .4

عدم استجابة البطانة الداخمية لمرحم لاستقبال الجنين إذ تكون ضعيفة فيصعب انغراس الجنين  .5
 فييا.
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 الاخصاب خارج الجسنفوائذ 
 مكافحة العقم. .1

 تحسين النسل في الثروة الحيوانية. .2

 اكثار عدد الحيوانات الميددة بالانقراض. .3

 التبرع بالامشاج الذكرية والانثوية. .4

 تأجير الرحم في الحالات التي يكون فييا رحم الام غير مناسب. .5

 تحديد جنس المولود.  .6

 زرع انسجة جنينية. .7

لو فائدة اقتصادية إذ كثير من اصحاب المواشي يكتفون بابقاء ثور واحد مقابل كل عشرة الاف  .8
 بقرة.

 حفظ سلالات من الحيوانات لفترات اطول. .9

توفير تكمفة نقل حيوانات بأكمميا من بمد الى اخر وانما يكتفى بنقل الامشاج عن طريق التجميد  .14
 وتصديرىا.

 محارير الاخصاب خارج الجسن   
 ستغلال ىذه التقانة لمتلاعب بالصفات الوراثية للانسان. ا .1

 خمط الاخلاقيات فيما يتعمق بشرعية الابناء. .2

 ابتزاز المحتاجين واستغلال الموضوع تجارياً. .3

 امكانية حدوث طفرات اثناء معالجة الامشاج ونقل الاجنة. .4

 التطوراخ الحاليح والدستقثليح في تشخيص وعلاج العقن
تركت ثورة العمم المتأججة في الأعوام الأخيرة بصمتيا الواضحة في ميدان تشخيص وعلاج العقم 
حيث غدت الإنجازات الطبية عمى ىذا الصعيد سبقاً عميمّاً بارزاً. وقد تجعل الدراسات المتواصمة والأبحاث 

 لعقم بإذن المّو.والتجارب المتتابعة من المعجزات حقائق بل قد تمحو المستحيل من معجم علاج ا

 -:والتي اعتبرت قفزة نوعية مميزّة ومن التطوّرات الحالية في ىذا الميدان

: تجميد أجزاء من المبيض وفي ىذه تجميد البويضات من مبيض المرأة لاستخدامها مستقبل .1
العمميّة يتمّ تجميد أجزاء ومقاطع من المبيض تحتوي عمى بويضات غير ناضجة وعند الحاجة 

ت يجري إنضاجيا شأنيا شأن تجميد البويضات. وعمميتا التجميد ىاتين تساعد المرأة لمبويضا
عمى الاحتفاظ بخصوبتيا خاصّة المرأة التي تخشى أن تفقد تمك الخصوبة بسبب التعرّض 
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للإشعاعات مثلًا أو العلاجات الكيماوية أو التي تكون عمى وشك أن تتوقّف مبايضيا عمى إنتاج 
 البويضات.

إذ توصّل عمماء الأجنة إلى تركيب مزيج مماثل لمسوائل  وسط نموّ الخلايا خارج الرّحم: تحسين .2
في القنوات التناسمية الأنثوية يجعل الخلايا تواصل نموّىا بعد حدوث الإخصاب والانقسام خارج 
الجسم ) كما ىو الحال في اطفال الانابيب والحقن المجيري( لمدّة تصل إلى خمسة أيّام ينمو 

عيا الجنين إلى مرحمة تجعل من قرار اختيار الجنين الأقوى والأقدر عمى الانغراس بالرّحم من م
بين الأجنّة المخصبة أصح وأسمم وبالتالي تزداد فرص الحمل دون الحاجة لزراعة أكثر من 
جنينين لأن احتمالية الفشل تكون محددة عند وصول الجنين قبل زراعتو ليذه المرحمة من 

 والنموّ. الانقسام

من الأمور كذلك التي ارتقت بنسب النجاح وحدّت  اختيار الحيوان المنوي عن طريق الكمبيوتر: .3
من نسب الفشل في الحقن المجيري لمبويضة اختيار الحيوان المنوي عن طريق الكمبيوتر وىي 

بو  (. وتتمخّص بوضع عيّنو لمسائل المنوي لمزوج تحت مجير يتحكّمCASAما تسمَّى بطريقة )
برنامج كمبيوتر يتعقّب الحيوانات المنوية الموجودة في العيّنة ويختار أفضميا وأقواىا وأقدرىا عمى 
ة متجاوزاً بذلك الأخطاء البشرية المتوقّعة في اختيار الحيوان المنوي  التمقيح فيمتقطيا بإبرة خاصَّ

 المناسب ليقوم فني المختبر بعد ذلك بحقنو في بويضة المرأة. 

إلى التطوّرات اليائمة في تحسين الأوساط المختبرية والتكنولوجيات التي ارتقت باطفال  إضافة
الانابيب والحقن الجوىري خاصّة لترتفع نسب النجاح بصورة ممحوظة. ولم يقف العمم إلى ىذا الحدّ بل 

سات والتجارب تخطّت النظريات العمميّة في ىذا المضمار حتىَّ الخيال العممي وأقيمت العديد من الدرا
الدقيقة ومن الأمور التي انكبّ العمماء وخاصّة عمماء الأجنّة عمى بحثيا وجعموىا مضماراً لممنافسة 

 -العمميّة الأبحاث التالية:
 Splitting cells For Using instead ofتقسيم الخلايا لاستعمالها بدلًا من الحيوانات المنوية )

Sperms)  البحث والتجربة. وتتمخص فكرتيا في أنّ الخميّة البشرية تحتوي عمى وىذه الطريقة لازالت قيد
( وىي في خلايا المرأة sex-chromosomes( كروموسوم اثنان منيما الكروموسومات الجنسية )46)

( كروموسوم. وحيث أنّ الإخصاب يتمّ بالتحام XY( كروموسوم وفي خلايا الرّجل )XXعبارة عن )
( فإنّو من الممكن أخذ أيّ 54[ )شكل 22+  (x)أو  (y) طفة التي تحتوي عمى ]البويضة الأنثوية مع الن

خميّة من خلايا الجسم كخميّة من الجمد مثلًا ويتمّ تقسيميا بالمختبر إلى قسمين ليحتوي عمى نصف عدد 
(. وىذه ICSIالكروموسومات ويؤخذ قسم ليحقن في داخل سايتوبلازم البويضة بطريقة الحقن المجيري )

لدييم عدم وجود الحيوانات الطريقة ستعطي الأمل عمى وجو الخصوص لمرّجال التي تثبت التحاليل 
 عمى الإطلاق. ةالمنوي
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 الخلايا الذكرية والانثوية (:55شكل )

ومن الأساليب كذلك التي مازالت حكراً عمى المختبرات الجينية والقائم تجربتيا عمى الحيوانات في 
بثبوتيا ستسعف الكثير من الفتيان غير البالغين والذين يواجيون مشاكل صحيَّة أو الوقت الحالي والتي 

 . يتعرّضون لمعلاج الكيماوي والذي قد يؤدي بيم إلى العقم
: التبرّع بالسايتوبلازم كذلك من الأبحاث التي مازالت تحت التجربة وفييا زرع خلايا المنيّ بين الأجناس

تيَّة ليوضع في بويضة كبيرة السن. مما يحسّن من إمكانية الإخصاب وتطوّر يتمّ أخذ سايتوبلازم بويضة ف
الجنين. ويقابل ىذه الطريقة أسموب نقل مادّة الوراثة بنقل النواة التي تحويّ المادة الوراثية من بويضة 

ب المرأة المتقدّمة بالسن لتوضع في بويضة منزوعة النواة مأخوذة من شابو مما يضمن إمكانية إخصا
 وتطوّر لمجنين أفضل. 

ومن الأساليب التي مازالت قيد :  Intra uterine culture of Embryoزرع الجنين داخل  الرحم
البحث سحب البويضات الأنثوية ووضعيا مع الحيوانات الذكريّة في أنبوب خاص يوضع داخل الرّحم 

أسبوع واحد وىي المدة الزمنيّة التي  مصنوع من مادّة خاصة تذوب تمقائياً خلال فترة زمنية مدتيا حوالي
تستغرقيا البويضة المخصبة طبيعياً داخل جسم المرأة لتصل إلى الرَّحم. وىذه الطريقة يسمييا العمماء 

(Intra uterine culture of Embryo والصعوبة التي يواجييا العمماء في ىذه الطريقة ىي تطوير )
 يترك داخل الرحم وعدم رفض الرّحم لو.المادة التي سيصنع منيا الانبوب الذي س

الظروف الطبيعية لرحم المرأة في حاضنات بلاستيكية وقد  ةوتتمخّص فكرتيا بتييئالأرحام الاصطناعيّة: 
أجريت تجارب فعميّة في ىذا الصدد لتمكين الجنين من المرور بجميع مراحل التكوين وصولًا إلى الولادة. 

ني اصطناعي كما يزوّد دمو بالأكسجين دون الحاجة لمرّئة. وقد كانت حيث يوضع الجنين في سائل امنيو 
ىذه تشكل المعضمة الرئيسية في طريق العمماء ولكنيا أجريت بنجاح. ويبقى الجنين في تمك الحاضنات 

من ىذه  ويستفيد التي تضمن أسباب الحياة والبقاء خارج الرّحم إلى أن يستكمل نموّه ويحين موعد اخراجو.
  الأرحام الأجنة غير مكتممة النموّ والتي يشكل وجودىا في رحم الأم خطراً عمييا لسبب أو لآخر.

 



  

 جاهعة بغداد                                                                                                              
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 Cleavage التفلج 
وىي عممية مرور البيضة المخصبة بسمسمة مف الانقسامات الخيطية وتدعى الخلايا الناتجة 

، وىذه أقرب حجماً إلى الخلايا المنقسمة منيا لعدـ مرورىا بطور نمو قبؿ كؿ Blastomereبالفمجات 
 انقساـ.

 DNAالنواة في بداية كؿ تفمج تكوف كبيرة لزيادة العصير النووي وزيادة كمية الحموض النووية 
لمتييؤ لمتفمج الجديد. وأف الجينات الامية ىي المحددة لمتفمج لأف البويضة مف الأـ وسايتوبلازميا ونواتيا 

الحرارة، توفر المواد اللازمة وكمية المح فييا تحدد محاور التفمج. يتأثر التفمج )بنوع الحيواف، درجة 
 لمضاعفة الخلايا، سيولة الاتصاؿ بيف الخلايا المتجاورة(.

 صفات التفلج
 يتميز التفمج بالصفات التالي:

 .(Multicellular)إلى كائف معقد متعدد الخلايا  (Unicellular)تحوؿ البيضة أحادية الخمية  -1
 .Blastocoelء ظيور لا يحدث نمو بالحجـ ولا يتغير شكؿ الجسـ باستثنا -2
 لا يتبدؿ تركيب السايتوبلازـ كيميائياً باستثناء التحوؿ إلى مواد نووية. -3
 لا تغير أجزاء السايتوبلازـ مواقعيا كثيراً وتبقى نفسيا بالبيضة المخصبة. -4
النسبة بيف النواة/ السايتوبلازـ قميمة في بداية كؿ تفمج وتقترب مف نسبتيا بالخلايا الجسمية في  -5

 ات التفمج.نياي
 التفمج في أغب الحيوانات الراقية لو نمط دقيؽ تحتؿ فيو الخلايا مواقعاً ثابتة في الجنيف. -6
يتلاشى التزامف الذي يميز الانقسامات الاولى تدريجياً، ثـ تنقسـ الخلايا بصورة مستقمة عف  -7

 بعضيا.
 تتناقص حجوـ الفمجات باستمرار نتيجة لتناقص كمية السايتوبلازـ فييا. -8

 وكالآتي: (Cell cycles)تدخؿ البيضة المخصبة دورات خموية متتابعة 

 .DNAويشمؿ الفترة الواقعة بيف اكتماؿ انقساـ الخمية وبدء تخميؽ الػػ  G1طور  -1
 .DNAوىي فترة تخميؽ  Sطور  -2
 والانقساـ الخموي الثاني. DNAوىو الفترة الواقعة بيف لحظة الانتياء مف تصنيع الػػ  G2طور  -3
 وىي فترة الانقساـ الخموي. Mطور  -4

 G1تكوف الدورة الخموية في التفمج أقصر منيا في الخلايا الجسمية وذلؾ نتيجة حذؼ طوري 
في كؿ كروموسوـ  DNA، وذلؾ بسبب التنشيط المتزامف لعدة مواقع تصنيع Sوتقصير طور  G2و

 محددة. DNAمقارنة في الخلايا الجسمية التي تكوف فييا مواقع تخميؽ 
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عمى طوري الانقساـ الخيطي  Cleavage cellلؾ تقتصر دورة الخمية في خمية الفمجة لذ 
(Mitosis-M وتصنيع )DNA (Synthesis-S ويحذؼ منيا طوري النمو الاوؿ )Growth-G1) )

التي توجد  Somatic cellوىذا يختمؼ عف دورة حياة الخمية الجسدية  (Growth-G2)والنمو الثاني 
 (.48ربعة اعلاه )شكؿ فييا الاطوار الا

 
وفي فمجة  Somatic cellفي خمية جسمية  Cell cycle(: مقارنة بين الدورة الخموية 48شكل )

Cleavage cell. 

 Chemical changes during cleavageالتغيرات الكيويائية أثناء التفلج 
 تشمؿ التغيرات الكيميائية الآتي:

إف تضاعؼ عدد النوى مع كؿ انقساـ لمفمجات يتطمب زيادة الحامض النووي : DNAتصنيع  -1
DNA  ويتطمب تصنيعDNA :الآتي 

 .DNAتتحوؿ نيوكميوتيداتيا إلى تمؾ اللازمة لتصنيع  RNAجزيئات  . أ

 نيا الجزيئية بسيطة.از أو  Precursorsمواد سميفة  . ب

 بعض الحموض الامينية. . ت

يكوف قميلًا أو معدوماً خلاؿ التفمج، لأف مواقع تصنيعو  RNAيعتقد أف تصنيع : RNAتصنيع  -2
نما في بداية )مرحمة التمعد(. وتصنيع  يبدأ  mRNA ،tRNA)النويات( لا تظير أثناء التفمج وا 

في المراحؿ المتأخرة لمتفمج، والشكؿ التالي يوضح التغيرات في تصنيع الأنواع المختمفة مف 
 والإخصاب والتفمج. الحموض النووية خلاؿ تكويف البيوض
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خلال تكوين البيوض  DNA ،mRNA ،tRNA ،rRNA(: التغيرات في تصنيع 49شكل )

 والإخصاب والتفمج.

 يزداد تصنيع البروتينات وأىميا:تصنيع البروتينات:  -3

 مادة النبيبات الدقيقة. Tubulin . أ

 يتوبلازمي.االخيطيات الدقيقة اللازمة للانقساـ الس Actin . ب

 التي تكوف أكثر كروموسومات. Histones . ت

إلى  RNAمختزؿ النيوكوليوتيد الريبي، يسيـ في تفكيؾ  Ribonycleotid reductase . ث
 .DNAمواد خاـ تستعمؿ في تصنيع 

 : تشمؿ الميكانيكية:Mechanism of cleavageميكانيكية التفمج  .4
 Mitoticيتـ ىذا الانقساـ بوساطة جياز الانقساـ :(Karyokinesis)الانقسام النووي  . أ

apparatus  الذي يتكوف مف خيوط مغزليةSpindle fibers  ومريكزيفCentrioles  ونجـ
Aster ىي خيوط المغزؿ  9. تصطؼ الكرموسومات عند "خط الاستواء" وتتصؿ بالخيوط الدقيقة

 (.55أقطاب الخلايا الجديدة )شكؿ  )مكونة نبيبات دقيقة( المرتبط بالنجـ وبعد ذلؾ تسحب إلى

  
 (: جهاز الانقسام في الخلايا المتفمجة.55)شكل 
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يبدأ عند حركة الكروموسومات نحو قطبي الخمية : (Cytokinesis)الانقسام السايتوبلازمي  . ب
 Contractile ringنتيجة لنشاط حمقة الانقباض  Cleavage furrowوتكويف اخدود التفمج 

 النبيبات الدقيقة.المكونة مف 

  
 (: الانقسام السايتوبلازمي51شكل )

 هستويات التفلج
 يحدث التفمج بمستويات تدعى مستويات التفمج ىي:

، ينصؼ البيضة Vertical, Meridional, Longitudinalشاقولي، عمودي، طولي  -1
 .Blastomere-2المخصبة إلى فمجتيف 

 .Blastomere-4طولي عمودي عمى الاوؿ نتيجتو أربع فمجات  -2
يمر بخط استواء البيضة  Latitudinal, Horizontal, Equatorialأفقي، عرضي، استوائي  -3

 .Blastomere-8 فمجات 8ونتيجتو 
 .Blastomere-16 فمجة 16طولي نتيجتو  -4
 .Blastomere-32فمجة  32عرضي مزدوج نتيجتو  -5

 Types of Cleavageأنواع التفلج 

 يعتمد نوع التفمج عمى:

 وضع جيات الانقساـ في الفمجة. -1
 مستوى التفمج الذي ينصؼ المستوى السابؽ ويقسـ الفمجات. -2
 المح. -3

 تنقسم أنواع التفمج إلى:

 : مصير الفمجات فيو محدد لما تكونو مستقبلًا، كما في الاسكارس.Determinateالمحدد  -1
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غير محدد فيو لما تكونو مستقبلًا، إذ عند  : مصير الفمجاتIndeterminateغير المحدد  -2
 فصؿ الفمجات عف بعضيا مبكراً تتكوف أجنة صغيرة كما في البرمائيات.

 (.52: مستوياتو تكوف عشوائية كما في جوفية المعي )شكؿ Irregularغير المنتظم  -3

 
 (: التفمج غير المنتظم52شكل )

في الحيوانات الراقية بسبب تنظيـ  يعتمد عمى مستويات التفمج ويحدث Regularالمنتظم  -4
 البيضة وليذا يتأثر بالآتي:

A- ويكوف عمى الأنواع الآتية:التفمج المنتظم المتأثر بالمح ، 
يحدث في بيوض قميمة المح  :Holoblastic equal completeالتفمج التام المتساوي  .1

 (.53وعديمة المح )المبائف( )شكؿ 

 
 التفمج التام المتساوي(: 53شكل )

يحدث في بيوض  :Holoblastic unequal cleavageالتفمج التام غير المتساوي  .2
متوسطة المح فيرتفع مستوى التفمج الثالث باتجاه القطب الحيواني قميلًا مكوناً فمجات القطب 

وفمجات القطب الخضرية الأربعة الكبيرة  Micromeresالحيواني الأربعة الصغيرة 
Macromeres  (.54)كالضفدع( )شكؿ 

 
 التفمج التام غير المتساوي (:54شكل )
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 :Meroblastic or partial (incomplete) cleavageالتفمج غير التام أو الجزئي  .3
وصوؿ اخدود التفمج إلى القطب  يكوف التفمج ناقصاً لإعاقة المح لأخاديد الانقساـ فيتاخر

الخضري إلى ما بعد ظيور اخدود التفمج الثاني في القطب الحيواني، كما في سمكة الأيميا 
Amia  (56و 55)شكؿ. 

 

 (: رسم تخطيطي يوضح التفمج الجزئي. 55شكل )

 
 (: صورة المجهر الالكتروني الماسح توضح التفمج الجزئي.56شكل )

يحدث في بيوض الأسماؾ العظمية والزواحؼ : Discoidal cleavageالتفمج القرصي  .4
والطيور، ينحصر الانقساـ في منطقة خالية مف المح في القطب الحيواني تدعى القرص 

 (.57تتمايز خلاياه لتكوف الجنيف )شكؿ  Blastodiscالارومي 

 
 (: التفمج القرصي في بيضة الدجاج.57شكل )
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يحدث في بيوض مركزية المح كالحشرات،  :Superficial cleavageالتفمج السطحي  .5
يوجد فييا سايتوبلازـ مركزي يضـ النواة، ويوجد ىذا السايتوبلازـ وسط المح كما يوجد 

يحيط بالمح. تنقسـ النواة عدة انقسامات دوف انقساـ  Periplasmسايتوبلازـ محيطي 
السايتوبلازـ إلى السايتوبلازـ المحيطي السايتوبلازـ وتياجر النوى بعد إحاطتيا بقميؿ مف 

الذي ىو عدد مف النوى مطمورة بطبقة غير  Syncytiumالذي يتحوؿ إلى مدمج خموي 
 (.58مقسمة مف السايتوبلازـ )الذي يقسـ فيما بعد بأخاديد( )شكؿ 

 
 (: التفمج السطحي في الحشرات58شكل )

B- إف تنظيـ مكونات سايتوبلازـ البيضة لو دور في تحديد التفمج المنتظم المتأثر بالسايتوبلازم :
اتجاه مغزؿ الانقساـ خلاؿ التفمج الذي يؤثر عمى نوعو )نوع التفمج(، ويكوف ىذا التفمج عمى 

 الأنواع الآتية:
: يوجد مستوى واحد فقط يقسـ الجنيف إلى نصفيف Bilateral cleavageالتفمج جانبي التناظر  .1

وى يقابؿ المستوى الوسطي أو السيمي لمجنيف، ويكوف التفمج الأوؿ تاماً متماثميف وىذا المست
متساوياً ويعطي فمجتيف كبيرتيف وفمجتيف صغيرتيف فيتناظر جانباً الجنيف. يوجد ىذا التفمج في 

 (.59حاملات الأمشاج وفي البيوض متوسطة المح )شكؿ 

  
 (: التفمج جانبي التناظر59شكل )

 

تكوف الانقسامات الاولى كتمة مف الخلايا متناظرة  :Radial cleavageالتفمج الشعاعي  .2
شعاعياً حوؿ المحور بيف القطبيف الحيواني والخضري، ينقسـ الجنيف إلى نصفيف متماثميف عند 
مرور اخدود التفمج في أي مستوى عبر المحور الحيواني الخضري، يوجد ىذا التفمج في بيوض 
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قنفذ البحر الذي يشذ في تفمجو عف خيار البحر ففي التفمج الرابع شوكية الجمد كخيار البحر و 
، في حيف تنقسـ الخلايا Mesomeresالخلايا الأربعة العميا تنقسـ لتكوف فمجات متوسطة الحجـ 

 Micromeresوأربع فمجات صغيرة  Macromeresالأربعة السفمى لتكوف أربع فمجات كبيرة 
 (.61)شكؿ 

 
 شعاعي لخيار البحر(: التفمج ال65شكل )

 
 (: التفمج الشعاعي لقنفذ البحر61شكل )

يحدث في الثدييات عندما تدور احدى الفمجتيف  :Rotational cleavageالتفمج الدوراني  .3
بالنسبة لمثانية قبؿ أف يبدأ التفمج الثاني يكوف مستوى التفمج الأوؿ عمودياً يقسـ البيضة إلى  90°

، بينما يكوف مستوى التفمج الثاني استوائياً في احدى الفمجتيف (AB, CD)فمجتيف متساويتيف 
CD  وعمودياً في الثانيةAB  وتظير الفمجات متساوية في الحجـ، يحدث ىذا التفمج الأوؿ في

 (.62ساعة مف الإخصاب )شكؿ  35الإنساف بعد حوالي 
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 (: التفمج الدوراني62شكل )

في الديداف الحمقية والنواعـ، في ىذا التفمج يتوجو يحدث  :Spiral cleavageالتفمج الحمزوني  .4
جياز الانقساـ مائلًا بدلًا مف أف يكوف موازياً لممحور الطولي كما في بقية أنواع التفمج، يكوف 

والتفمج الثاني عمودي  CDو ABالتفمج الأوؿ بمستوى عمودي ومتساوي ومائؿ يعطي فمجتيف 
تكوف فمجات القطب الخضري أكبر مف فمجات القطب  وينتج عنو أربع فمجات متساوية بالحجـ،

إلى خمية  Aالحيواني. وفي التفمج الثالث يكوف المستوى استوائياً غير متساوي، فتنقسـ الفمجة 
بالقطب الحيواني وتكوف الأجزاء العميا لكؿ جياز  aكبيرة عند القطب الخضري واخرى صغيرة 
. وفي التفمج الذي Dextralلتفمج الحمزوني )الايمف( انقسامي مائمة باتجاه عقارب الساعة يدعى ا

تكوف فيو الأجزاء العميا لكؿ جياز انقسامي مائمة عكس عقارب الساعة يدعى التفمج الحمزوني 
 (.63)شكؿ  Sinistral)الأيسر( 

 
 (: التفمج الحمزوني في الرخويات.63شكل )
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 Morulaالتوتية 

التفمجات المبكرة يختمؼ شكميا حسب النوع وتوزيع المح والتدخؿ ىي كتمة مف الخلايا ناتجة عف 
الميكانيكي لغشاء الإخصاب وضغط الفمجات عمى بعضيا، تكوف خلايا التوتية متساوية بالحجـ وتشبو 

 (.64ثمرة التوت وتميؿ لأخذ الشكؿ الكروي )شكؿ 

 
 Morula(: التويتة 64شكل )

 Blastulaالأريمة 
يكوف الجنيف بيذه المرحمة بشكؿ كرة جوفاء تدعى الاريمة وىذه تتكوف بعد ظيور تجويؼ مركزي 

مف التقاء الشقوؽ بيف الفمجات، ويملأ بسائؿ عندىا يدعى الجوؼ الارومي  Morulaبالتويتة 
Blastocoele  أو تجويؼ التعقيؿSegmentation cavity  تحيط بو الفمجات بشكؿ نسيج ظياري

يختمؼ ىذا الجوؼ حسب النوع ويعتمد عمى نمط التفمج وكمية  Blasodermدمة الارومية يدعى الأ
 المح وكالآتي:

يكوف الجوؼ مركزياً والأدمة الارومية كنسيج ظياري عمودي بسيط خلاياه  بيوض قميمة المح: .1
 بالقطب الحيواني أصغر منيا بالقطب الخضري.

مركزي الموقع، مزاح عف القطب الخضري يكوف الجوؼ الارومي لا بيوض متوسطة الحجم: .2
 والأدمة الارومية بسمؾ عدة خلايا.

تقتصر التفمجات عمى قرص الارومة وينشأ منيا الادمة الارومية  بيوض طرفية المح: .3
Blastoderm  المكونة مف عدة خلايا تفصؿ عف المح بالجوؼ تحت الجرثومي

Subgerminal cavity ومية واحدة فوؽ التجويؼ تدعى ، ثـ تتضح منطقتاف بالادمة الار
، والثانية تلامس خلاياىا كتمة المح مباشرة وتدعى المنطقة Area pellucidaالمنطقة الشفافة 

. ثـ تياجر بعض خلايا المنطقة الشفافة وتدخؿ التجويؼ ويستمر Area opacaالمعتمة 
بالجوؼ  Epiblastتنفصؿ عف الارومة العميا  Hypoblastالانقساـ وتندمج لتكوف ارومة سفمى 

 (.65)شكؿ  Blastocoelالارومي 
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 الاريمة في بيوض طرفية المح )الطيور(.(: 65شكل )

 جوفيا عمى المح. Periblastulaتمتمؾ اريمة محيطة  بيوض مركزية المح: .4
 غير مجوفة. Stereablastulaتوجد فييا اريمة صمدة  بيوض لولبية التفمج: .5
: يحدث ىذا التفمج في الإنساف بعد أربعة أياـ مف الإخصاب. تظير شقوؽ دورانية التفمجبيوض  .6

ويبدأ سائؿ مفرز مف الرحـ الوصوؿ إلييا عبر المنطقة  Morulaبيف الخلايا المركزية التوتية 
، يزداد حجـ السائؿ وتندمج الشقوؽ وتنقسـ خلايا الجنيف إلى طبقة Zone pellucidaالشفافة 
( مستقبلًا، Placenta)تسيـ في تكويف المشيمة )السخد(  Trophoblastتدعى المغذية  خارجية

تسيـ في تكويف الجنيف الذي  (Inner cell mass)وطبقة داخمية تدعى الكتمة الخموية الداخمية 
وببموغ الجنيف يومو الخامس تتفكؾ الطبقة  Blastocystيدعى في ىذه المرحمة الكيسية الارومية 

الشفافة وتتلامس ويأخذ غذاءه في ىذه المرحمة مف إفرازات غدد الرحـ ويتـ في ىذه المرحمة 
(. 66في بطانة الرحـ بعدىا يتغذى عف طريؽ المشيمة )شكؿ  Implantationانغراس الجنيف 

الرحـ عند القطب الجنيني  وبعد ستة أياـ مف الإخصاب تتصؿ الارومة المغذية ببطانة
Embryonic pole:ثـ تتمايز الارومة المغذية إلى منطقتيف ، 

 .Syncytiotrophoblastخارجية تدعى الارومة المغذية المدمجة  -1
 .Cytotrophoblastداخمية تدعى الارومة المغذية الخموية  -2

بطانة الرحـ لانغراس الجنيف في وبنياية الأسبوع الأوؿ تتداخؿ بروزات مف الارومة المغذية المدمجة مع 
 بطانة الرحـ، وفي ىذه المرحمة تتمايز الكتمة الخموية الداخمية إلى:

 تطؿ عمى الجوؼ الارومي. Hypoblastارومة سفمى  .1
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 .Epiblastارومة عميا  .2

   
 Inner cell massوالكتمة الخموية الداخمية  Trophoblastتمايز الارومة المغذية (: 66شكل )

 أثناء انغراس الجنين.

 
الرميح  -1المخطط التالي يوضح صورة مبسطة لأجل المــــــقارنة في أنواع التفمــــــج بين: 

Amphioxus .2-  البرمائياتAmphibian .3-  الطيورBird .4- المبائنMammal  ومقارنة
 .المبائن -4الطيور.  -3البرمائيات. -2الرميح. -1بين أنواع الأريمات في: 
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 مخطط يوضح أنماط التفمج.
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 Fate mapsخرائط المصير 
تمكف العمماء مف توزيع مناطؽ الاريمة إلى مساحات وأجزاء لما تكونو مستقبلًا بما يشبو الخارطة 

 (، ويتـ ذلؾ باستخداـ أحد الطرؽ الآتية:75لذا سميت الخارطة المصيرية )شكؿ 

 الاعتماد عمى الصفات المظيرية. -1
تمر الى مراحؿ متقدمة بالأعضاء والخلايا المسماة الاعتماد عمى العلامات البايولوجية وىذه تس -2

 .Neural crestالعرؼ العصبي 
تعريض جزء مف الاريمة إلى وسط مشع وتتبع حركة المادة  Radiochemicalالمواد المشعة  -3

 المشعة المحمولة بالخلايا.
ر مناطؽ كالأحمر المتعادؿ والأزرؽ النيمي وغيرىا لتأشي Vital stainاستخداـ ممونات حيوية  -4

 مختمفة مف البيضة أو الاريمة وتتبع حركتيا أو مصيرىا مستقبلًا.
في بعض البيوض مثؿ بيوض الضفدع يوجد  Pigmantationالاعتماد عمى الممونات الطبيعية  -5

في قطبيا الحيواني صبغة سوداء الموف وتظير مستقبلًا في الأديـ الظاىر وىذا يدؿ عمى أف ىذا 
 لحيواني.القطب أصمو مف القطب ا

ع شرائح مف الاكار تخدـ الممونات الحيوية وذلؾ بتشبأوؿ مف اس Vogt (1925)العالـ فوكت 
Agar  أو السموفافCellophane  بالممونات الحيوية، ووضع ىذه الشرائح عمى مناطؽ مختمفة مف سطح

ف مختمفة، وبذلؾ يمكف الاريمة فتنفذ الممونات مف خلاؿ غشاء المح، ثـ ترفع الشرائح فتموف الاريمة بألوا
تحديد الخلايا المستقبمية وتعييف ما يشتؽ منيا، حيث يستمر الموف في الخلايا التي لونت بو والخلايا التي 

 نتجت عنيا.

 يشترط بالممونات الحيوية الآتي:

 غير ضارة. -1
 انتشارىا محدود جداً أي لا تموف الخلايا المجاورة لتمؾ المراد تموينيا. -2
 حيوية الخلايا الجنينية.لا تؤثر عمى  -3

دقائؽ الكاربوف وكانت ميمة جداً في دراسات التمعد لأجنة  Sprateاستخدـ العالـ  1946وفي عاـ 
تعمـ الخلايا وتتابع  Carbon particlesالطيور وتكويف الخط البدائي فييا، فباستخداـ ىذه الدقائؽ 
لمعرفة حركة الخلايا  Autoradiographyتحركاتيا. كما ويمكف استخداـ التصوير بالإشعاع الذاتي 

 وىجرتيا خلاؿ فترة التمعد.
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، Fish ،2-Frog ،3-Mouse-1(: أنـــــواع الخرائط المصــــــيرية فـــــي بعض الفقريات: 75شكل )

4-Chick . 
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 كهيت انتربيت نهعهىو انصرفت )ابن الذيثى(                                                                                       
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 انتعًد وتكىين انطبقاث الجرثىييت انثلاث
Gastrulation and Germ layers formation 
تتكون المعيدة بعد إعادة تركيب خلايا الاريمة ليكتسب الجنين تماثلًا ثنائياً وينتظم بثلاثة محاور، 

 تكون نتيجة لحركة الخلايا وىي:

 .Anteroposteriore axisالمحور الأمامي الخمفي  -1
 .Dorsoventral axisلظهري البطني المحور ا -2
 .Right-Left axisالمحور اليميني اليساري  -3

وعميو فالمعيدة تتكون بعد إزاحة خلايا معينة أو انتقاليا من موقعيا عمى سطح الاريمة عمى موقع 
جديد نتيجة لامتداد جزء منيا أو انبعاج جزء آخر أو كمييما معاً وبالتالي تكوين الطبقات الجرثومية 

 وىي: Germ layerالثلاثة 

 Ectodermالطبقة الخارجية تنشأ البشرة والجهاز العصبي هي الأديم الظاهر  .1

 Mesodermالطبقة الوسطى تكون الجهاز البولي والتناسمي وهي الأديم المتوسط  .2

 Endodermالطبقة الداخمية تكون القناة الهضمية هي الأديم الباطن  .3

وأن نتائج ىذه  Gastrulaوالجنين يدعى المعيدة  Gastrulation التمعدوتدعى العممية المؤدية إلى ذلك 
 العممية ىي:

 .Morphogenetic movementحركة الخلايا عن طريق الحركات المكونة لمشكل  -1
 .Rearrangementإعادة ترتيب الخلايا  -2
 .Archenteronظيور تجويف المعي البدائي  -3
 .Germ layersتكوين الطبقات الجرثومية الثلاث  -4

 منيا: تغيرات فسيولوجيةكما ويحدث خلال عممية التمعد 

 قمة الانقسام الخموي. -1
 أىمية النمو. -2
 حدوث تغيرات ايضية. -3
 نشاط النوى. -4
 تخميق بروتينات جديدة. -5

عمى أنواع الحيوانات وذلك لأنو أثناء عممية تفمج البيضة المخصبة تتكون  تعتمد عممية التمعد
مئات الآلاف من الخلايا التي تكون الاريمة، ولكي يكون الجنين عضواً فعالًا يجب أن يخضع إلى إعادة 

 تنظيم خلايا الاريمة تبعاً لنوع الحيوان.
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تعني معدة  Gasterفكممة  Gastrulation المعيدة الطور الأول ليذه العممية يتمثل بتكوين
التي ىي  Blastopore الفتحة الأريميةبالمغة الاغريقية. ومن المظاىر الشائعة في المعيدة المبكرة ىو 

الجرثوميتين الداخمية  الطبقتينعبارة عن انبعاج أو أخدود تتحرك عبره الخلايا إلى الداخل لتكون 
 والخارجية، ويستعمل كقاعدة لمتصنيف كالآتي:

 Protoتتكون ىذه الكممة الاغريقية في الأصل من كممتين ىما  :Protostomesأولية الفم  -1
 الفتحة إلى فم طبيعي. ىذه الحيوانات تتحولفم، وفي  Stomaأول 

تتكون ىذه الكممة الاغريقية في الأصل من كممتين ىما  :Deuterostomesثانوية الفم  -2
Deutero  ثانيStoma الارومية إلى فتحة شرجية  فم، وفي ىذه الحيوانات تتحول فييا الفتحة

 الفم فييا تكون ثانوية وىذا ما ىو موجود في الفقريات وقنفذ البحر. وتركيب

 كما تختمف الحيوانات من حيث عدد الطبقات في أجنتيا كالتالي:
وتنطوي كما في اللافقريات، الأدمة الارومية فييا تتثخن  :(Diploblastic)أجنة ثنائية الطبقة  -1

 فتظير طبقتين )الأديم الظاىر، الأديم الباطن المتوسط(.
تظير خلال دور المعيدة ثلاث طبقات جنينية )الأديم  :(Triploblastic)أجنة ثلاثية الطبقة  -2

 الظاىر، الأديم المتوسط، الأديم الباطن(، كما في الحيوانات الراقية.

أو الجوف  Archenteronالمرحمة ىو تجويف المعي البدائي  لتجويف الذي يظير في ىذهإن ا
التي تحاط  Blastopore، كما وأنو ينفتح إلى الخارج بفتحة الثقب الارومي Gastrocoel المعيدي

 .Blastopore lipsبخلايا محيطية تدعى شفاه الثقب الارومي 

 بآليات ويعتمد عمى كمية وتوزيع المح في البويضات وكالآتي: يتم التمعد
 يكون التمعد بسيطاً ويبدأ بالقرب من القطب الخضري لمبويضة. بيوض قميمة المح: -1
: تكون خلايا القطب الخضري كبيرة وكثيرة المح وتكون حركتيا قميمة، لذا بيوض متوسطة المح -2

 تحرك الخلايا إلى داخل الجنين )تذكر فيما بعد(.يبدأ التمعد في منطقة استواء البويضة، ثم ت
لا يتفمج المح فييا، لذا يبدأ التمعد داخل القرص الارومي عند القطب  بيوض كثيرة المح: -3

 الحيواني.

 morphogenetic movements (Morphogenesis)الحركاث الدكىنت نهشكم 
 خلال تكوين المعيدة وسميت مكونة لمشكل ريمةىم فييا أجزاء الااىي مجموعة حركات تسو 

Morphogenetic  ىي كممة اغريقية مكونة من كممتين وMorhpe  تعني شكل ووGenesis  تعني و
ية إلى مسافات بعيدة عن مكانيا وتنيي حركتيا بتكوين أعضاء، خمق، إذ تياجر خلاليا الخلايا الفرد

 Formي ىذه المرحمة يتخذ الجنين الشكل فو  Organogenesisيدخل الجنين مرحمة تكون الأعضاء و 
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فيو خطة الجسد  جنين الفقريات في ىذه المرحمة توجد )يكون مثل مجموعتو العرقية( فمثلاً  المحدد لنوعو
مية نشاىد ل الظيري( عند فحص الأحداث التشكالحبقريات )مثل وجود الجياز العصبي و الأساسية لمف

وكيف تنفصل عن النسيج وتدخل في فجوات  خلايا الاخرى.تحشر نفسيا بين النقسم الخلايا و كيف ت
عميو فربط ىذه التصرفات اً في حالة الخلايا السرطانية، و الخلايا ىذا ممكن أن يكون مميت الجنين وسموك

 لأغراض تكوين الجنين )الشكمية( ىي إنجاز رائع لمتنظيم.

 إن تحميل ىذه الحركات المكونة لمشكل يثير التساؤلات الآتية:
 من المسؤول عن حركة الخمية دون غيرها )عدم حركة الخمية المجاورة لها(. -1
 ماهي القوة التي تدفع الخلايا إلى الحركة. -2

 الحركات المكونة لمشكل ىي: توجد عوامل مؤثرة عمى حدوث

 يتمثل بــــ: Endoskeletonتأثير الهيكل الداخمي  -1
A-ات الدقيقة بالنبيMicrotubules:  تترتب بشكل حزم متوازية الاتجاه الذي تتطاول فيو الخمية

 (.Battle shapeمثل )وجود ىذه النبيبات في أعناق الخلايا شبيية البطل 
B-  الخويطات الدقيقةMicrofilament: قمص مسببة ضيق توجد في المناطق الذي يحدث بيا ت

 .ام(بعض إجزاء الخلايا )مثل وجود ىذه الخويطات في اخاديد الانقس
لخلايا ىل ىي قوى الإشارات التي تتبادليا ا كيميائية بين الخلايا:ات فيزيائية و وجود اختلاف -2

ت كيميائية تنتشر خلال أربطة الفتحة أو اأم ىي إشار  فيزيائية تسحب وتدفع الواحدة الاخرى؟
تعتمد عمى الكيميائية ما أن ىذه الإشارات الفيزيائية و ك؟ تعمل عمى مستقبلات الغشاء البلازمي

 ليا دور في تفسير حركة خمية أو عدم حركة الخمية المجاورة ليا.و  نوع الخمية
الخلايا تمتصق الواحدة بالاخرى : (Cellular adhesion)تغيرات في التلاصق الخموي  -3

تتطمب أرضية كالغشاء القاعدي  ةيبواسطة بروتينات غشائية معينة لأن أغمب الصفائح الخمو 
تأخذ ليا تلامس تلاصقي أفضل، عندىا تتحرك و  بالاتجاه الذي يوفرفتمتد الخلايا المادة البينية و 

الدخول أو  عند حدوث تغير في تلاصق الخلايا تميل الخلايا إلى اليجرة أوو  سطحاً أوسع.
 تتحرك إلى مكان آخر.الانفصال عن مكانيا و 

الخلايا تفقد الانجذاب  إن بعض :(Selective affinities)الخلايا الانجذاب بالمحيط  فقدان -4
ىذا ىو سبب ر لتجد خلايا اخرى تنجذب إلييا وتوقف ىجرتيا، و بالمحيط حوليا فتتحرك أي تياج

 ىجرة الخلايا.
يار جينات رئيسة معينة تناظر يعتقد أن الخلايا تبرمج لإظ: في الخلايا وجود جينات رئيسية -5

 جينات اخرى تسمح أو تمنع بحركة الخمية.
 تشمل: ريمةتحدث عمى سطح الا  التغيرات التي
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 اولًا: سموك الخلايا اثناء الحركات المكونة لمتشكل:

 تكون عمى أنواع:ث خلال عممية التمعد في الطيور و تحد Singleحركة مفردة  -1
a-  اميبيةAmoeboid. 
b-  متموجةUndulating. 
c-  بالأقدام الكاذبةPseudopods. 
 بالضفدع. تحدث خلال عممية التمعد Massesحركة كتمية  -2
 .حركات تشمل النسيج الكمي -3

 نتيجة ليذه الحركات يبرز مصطمحين:، و الخلايا Shapeحدوث تغير في شكل ثانياً: 

 يطمق عمى الطبقات النسيجية الواقعة عمى الغشاء القاعدي. Epitheliumح مصطم -1
 يطمق عمى الخلايا التي لا تشكل طبقات نسيجية. Cell layerمصطمح  -2

التين دائماً خلال التكوين الجنيني، إذ تتصل خلايا الجنين ببعضيا البعض تظير ىاتين الحو 
نمط تفمجيا، كما طة روابط عند أسطحيا الجانبية، وىذه تختمف باختلاف نوع الحيوان ونوع البيضة و بواس

 تتأثر بــ 

 .سمك الأدمة الارومية 

 .حجم الأدمة الارومية 

 .حجم الجوف الارومي 

 أنىاع الحركاث الدكىنت نهشكم خلال عًهيت انتًعد
Morphogenetic movement types during gastrulation 

 تقسم ىذه الحركات إلى الآتي:
A- الحركات التي تشمل الطبقة الظهاريةEpithelium،  ىي تشمل الحركات الآتية:و  (71)شكل 
الطبيعي لانتشار الخلايا عن طريق ىو الميل و  :Expansionأو الامتداد  Epiboly التغمف -1

تمددىا لتكون صفيحة خموية )مثل انتشار خلايا القطب طح الخلايا في الطبقة الظيارية و تس
 من جميع الاتجاىات(.لخلايا المحية في القطب الخضري و الحيواني بسرعة فوق ا

أو أكثر ا تشمل طبقتين خمويتين لكني: وىي عممية تمدد أيضاً و Intercalationالتداخل  -2
تتداخل مع طبقة جديدة أقل سمكاً تمتد صاليا مع الخلايا المجاورة ليا و خلاليا تفقد الخلايا اتو 

 جانبيا.
الة صفيحة خموية عمى استطوىي عممية تضيق و  :Convergent extensionالتمدد التقاربي  -3

 اخرى مختمفة.ترتبط مع خلايا ا اتصاليا مع الخلايا المجاورة و ىنا تفقد الخلايمحور واحد و 
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 (: الحركات التي تشمل الطبقة الظهارية71شكل )

B- حركة الانغماد الحركات التي تشمل إزاحة الخلايا إلى داخل الجنين( Emboly)  ( 72)شكل
 تشمل الحركات التالية:وىي عكس التغمف و 

الانبعاج الداخمي ىو التغير في الأسطح  :Invaginationالانغلاق أو الانبعاج الداخمي  -1
ل لمخلايا التي تبقى متصمة مع بعضيا البعض فتنثني داخ Basalالقاعدية و  Apicalالرأسية 

تمدد كل نتيجة لانقباض رؤوس الخلايا و تصبح الخلايا ىرمية الشالجنين كما في النقرة الشمية و 
 قواعدىا بواسطة الخويطات الدقيقة.

تيا داخل خلايا الأدمة الارومية وىجر رة من انفصال مجاميع صغي ىو :Ingressionالدخول  -2
يعد الانعزال الصفيحي و  تصبح الخلايا ىرمية الشكل.يمي لتكون طبقة جديدة و لجوف الار ا

Delamination  ىو تكوين صفيحة داخمية لمطبقة السطحية نتيجة لانفصال من أنواع الدخول و
 طبقة كاممة عن الخلايا.

تحركو بالاتجاه ىي التفاف واستدارة نسيج ظياري منحدر عمى نفسو و  :Involutionفاف تلالا  -3
معينة إلى  تحدث عند استدارة الخلايا حول نقطةالمنطقة القاعدية لمنسيج، كما و  المعاكس عند

 لمضفدع. الداخل كما في تكوين المعيدة
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 خول، الالتفاف، الانعزال الصفيحي.، الدغلافأنواع من حركات الان(: 72شكل )

 الحركاث الدكىنت نهشكم في عًهيت انتشكم )تكىين الأعضاء(
 Morphogenetic processes 

 تشمل مجموعة من العمميات ىي:و 
يحدث خلاليا تحول في شكل الخلايا من مكعب إلى عمودي كما في  :Thickeningالتغمظ  -1

كذلك يحدث في نمو التراكيب الزوجية كما و  تثخن الأديم الظاىر عند تكوين الصفيحة العصبية.
د آلية حدوث متتع ة العين، أو يحدث في عدة مواقع كما في تكوين حويصلات الشعر.سفي عد

 التغيرات في شكل الخلايا عمى:

 ذاتية.ات تغير  . أ

أي تأتي عوامل من مصدر آخر مؤدية إلى تغير  Inductionعن طريق الحث تغيرات  . ب
 .(73)شكل  شكل الخلايا التي تؤثر عمييا

 
 تغمظ خلايا الأديم في عممية تكوين الصفيحة العصبية.(: 73شكل )
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عند تكون الانبوب العصبي،  فمثلاً  ىي حركة الأديم الظاىر عمودياً : و Thinningالتنحف  -2
 .(74)شكل  يتمدد الأديم الظاىر ليغطي المنطقة التي كونت الانبوب العصبي

 
 تمدد خلايا الأديم الظاهر(: 74شكل )

الانبعاج الخارجي و  Invaginationيشمل الانبعاج الداخمي : و Foldingالانثناء  -3
Evagination  الطبقات الظاىرية ممكن حدوثيا بشكل:ان طي 

A- طيات مستقيمة ناتجة من تكوين أخدود بارز(Evagination). 
B-  طيات مستقيمة ناتجة من تكوين جيوب داخمية(Invagination). 

ىناك و  ة العين.الشمية، أو تفصل عنيا كما في عدس قة منيا كما في النقرةتشقد تبقى متصمة بالأدمة الم
إن الانبعاج  الداخمية من الانبعاج الأصل، كما يحدث في التكوين المبكر لمغدد. حالات تتولد الانبعاجات

 .(76، 75)شكل  الداخمي والخارجي ناجمان عن انثناء في مواقع ضيقة لمخلايا الظيارية

   
 ثناء.(: عممية الان75شكل )

 
 .(: الانبعاج الخارجي والداخمي76شكل )
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 (77)شكل  الانثناءالحالات التي تظهر فيها عممية 

 .Warpping أخدود يتشكل إلى أنبوب .1

 .Budding نقرة تتشكل إلى حويصمة مفتوحة لمخارج .2

 .Cavitationتكوين التجويف في الاعضاء التي تمتمك تجويف  .3

ر كتمة خموية مغمقة( كما في )حف Cord hollowing وب من تغمظ خموي بعد استطالتوتشكل أنب .4
 .الأسماكتكوين الانبوب العصبي في 

ر كتمة خموية مغمقة نتيجة )حف Cell hollowing مة من تغمظ خموي بعد استدارتوتشكل حوص .5
 فصل خلايا مركز الكتمة( كما في تكوين الأنابيب المنوية.

 
 (: حالات الانثناء77شكل )

تحدث ىذه العممية خلال التشكل )تكوين الأعضاء( إضافة إلى حدوثيا أثناء  :Epibolyالتمدد  -4
مثل تمدد خلايا الأديم الظاىر لتغطي المنطقة التي خرج منيا النسيج المكون  عممية التمعد.

 لمحبل العصبي.
لطبقات : يمكن أن تفصل اSeparation of Epithelial layersفصل الطبقات الظهارية  -5

 يكون عمى حالتين:بين خلاياىا و بظيور شقوق 
A- الجسدية  ظيور الشق موازياً لسطح النسيج كما في انفصال الأديم المتوسط الجانبي إلى طبقتين(

Somatic  او الجداريةParietal  والحشويةSplanchnic  أو الاحشائيةVisceral  شكل(
78). 
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 انفصال الاديم المتوسط الجانبي (:78شكل )

B-  الشق متعامداً مع السطح كما في تكوين البدينات ظيور Somites  (79)شكل. 

 

 (: تكوين البدينات79شكل )

يعد تفكيك الطبقات  :Breaking up of epithelial layersتفكيك الطبقات الظهارية  -6
 Organة أمراً ىاماً في تشكيل الجنين وتكوين بداءات الأعضاءالجرثومية إلى مجموعات خموي

primordia  إلى كتمة خموية  في المنطقة اسفل البمعوم الأديم المتوسط الحشويتفكيك نياية مثل
 مبعثرة تنتظم فيما بعد بشكل أنبوبي لتعطي بداءة بطانة القمب التي تتمايز مستقبلًا إلى القمب.

ن رعة انقسام أكثر مالمواقع الجنينية س تظير بعض :Cell proliferationالتكاثر الخموي  -7
اثر الخلايا التي تكون ىذا لو دور ميم في تشكيل بعض الأعضاء كما في تكمواقع اخرى و 

 :(88)شكل  بعده تحدث الحركات الآتيةالفقرات والأطراف، وخلال تكاثر الخلايا و 
A- الهجرةMigration : ىي الحركة الفردية لمخلايا لتكوين تراكيب معينة.و 
B-  الحركة السمبيةPassive movement:  تنسحب الخمية بواسطتيا من قبل وىي حركة تندفع و

 خلايا اخرى.
C- التجمعAggregation:  ة ىي حركة تمثل تجمع الخلايا كما في تكوين الأوعية الأولية الدمويو

 .Differentiationذلك بعد تمايزىا والفقرات و 
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 (: التكاثر الخموي80شكل )

تحدث في التمايز الطبيعي لبعض الأعضاء و  ىي آلية أساسية في: و Cell deathموت الخلايا  -8
 الحالات الآتية:

A-   العين شبكيةطريق الساق البصري لمرور ألياف موت الخلايا لفتح. 
B-  .موت الخلايا لفصل الانبوب العصبي عن الأديم الظاىر 
C- منطقة البمعوم.لخلايا التي تربط الغدة الدرقية في موت ا 

D-  الخمفية لتكوين عدد مناسب من الأخاديد، ففي الإنسان ت الخلايا في الأطراف الأمامية و مو
ذا ز  (81)شكل  ظيور أربعة مواقع لمموت الخمويلتكوين خمسة أصابع في كل طرف يتطمب  اد وا 

 العدد أو نقص أو لم يأخذ الموت الخموي مجراه الطبيعي تحدث تشوىات خمقية في الأصابع
 .)تمثل التصاق الاصابع(

  
 الإنسان. خلال تكون الاصابع فيموت الخلايا (: 81شكل )

 Germ layersانطبقاث الجرثىييت 

 تتكون بعد عممية التمعد ثلاث طبقات جرثومية وىي:
 : ويشتق منو التراكيب التالية:Ectodermالاديم الظاهر  .1

  Epidermal ectoderm . أ

 Neural ectoderm . ب
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 Neural crest ectoderm . ت

 ويشتق منو التراكيب التالية: :Mesodermالاديم المتوسط  .2

  Dorsal mesoderm . أ

 Intermediate mesoderm . ب

 Lateral mesoderm . ت

 .Gut tube ويشتق منو :Endodermالاديم الباطن  .3

  Rearrangementانتشار الخلايا الجنينيت و إعادة ترتيبها 

 Ectodermيختمف ميل الخلايا الجنينية للانتشار حسب نوعيا، فخلايا طبقة الأديم الظاىر 
تمتمك ميلًا للانتشار نحو  Endodermتمتمك ميلًا كبيراً للانتشار نحو الخارج وخلايا الأديم الباطن 

 ن. تمتمك ميلًا بين طبقتي الأديم الظاىر والباط Mesodermالداخل وخلايا الأديم المتوسط 

إذا خمطت صفيحتين ليما ميمين متباينين للانتشار فإن الصفيحة ذات الميل الأكثر للانتشار 
 (:82تحيط بالاخرى وكالآتي )شكل 

تحيط بخلايا  Ectodermفإن خلايا  Endoderm+Ectodermعند خمط خلايا  -1
Endoderm. 

تخيط بخلايا  Ectodermفإن خلايا  Mesoderm+Ectodermعند خمط خلايا  -2
Mesoderm. 

تنتشر نحو  Ectodermفإن خلايا  Endoderm+Mesoderm+Ectodermعند خمط خلايا  -3
 .Mesodermتنتشر نحو الداخل وبينيما خلايا  Endodermالخارج وخلايا 

   

1                                  2 
عادة ترتيب الخلايا الجنينية.82شكل )  (: انتشار وا 
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 Neurulationالتعصبن 
( وفي ىذه Neurula وىو عممية تكوين الانبوب العصبي الذي يحدد شكل الجنين )العصبون

 إلى الأجزاء التالية: Ectodermالمرحمة يتمايز الأديم الظاىر 

 تنشأ منو البشرة. Epidermal ectodermالأديم الظاىر البشري  -1
 ينشأ فيو الجياز العصبي المركزي. Neural ectodermالأديم الظاىر العصبي  -2
 تنشأ منيا العقد العصبية. Neural crestsالأعراف العصبية  -3

 ويوجد نوعان من التعصبن:

 Primary nurulationالتعصبن الاولي  .1

 Secondary nurulationالتعصبن الثانوي  .2

 Primary neurulation stages الاولي . هراحل التعصبن1
 (:83شكل تتضمن المراحل الآتية )

يتم خلاليا تسطح الجزء الظيري الوسطي للأديم  Neural plateتكوين الصفيحة العصبية  -1
 الظاىر.

 وذلك بارتفاع طرفي الصفيحة العصبية. Neural foldsتكوين الطيتين العصبيتين  -2
انخفاض يوجد في مركز الانحناء الذي كونتو وىو  Neural grooveتكوين الأخدود العصبي  -3

 العصبيتين يمتد عمى طول المنطقة الظيرية الوسطى لمجنين.الطيتين 
تتحرك الطيتان العصبيتان باتجاه ظيري  Neural folds fusedالتحام الطيتين العصبيتين  -4

 وسطي.
 وىو ظيور الأنبوب العصبي بعد التحام الطيتين العصبيتين. Neural tubeالأنبوب العصبي  -5
 اىر الذي يستمر فوقو ويكون بشرة الجمد.انفصال الأنبوب العصبي عن الأديم الظ -6
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 (: مراحل تكوين الأنبوب العصبي في جنين الفقريات.83شكل )

 Neurulation mechanismآليت التعصبن 
 (:84تتضمن الآلية الآتي )شكل 

 التغير في شكل خلايا الأديم الظاىر لتكوين الصفيحة العصبية. -1
 .Microtubulesاستطالة خلايا الصفيحة العصبية وذلك لوجود النبيبات الدقيقة  -2
انثناء الصفيحة العصبية وذلك بسبب تخصر الأسطح الرأسية لخلايا الصفيحة العصبية عند  -3

 .Microfilamentsموقع الانثناء نتيجة لانقباض الخويطات الدقيقة 

 
 وانثناء الصفيحة العصبية. Microtubulesلوجود (: استطالة خلايا الصفيحة العصبية 84شكل )
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 Secondary neurulation stages الثانوي التعصبن هراحل. 2

يحدث التعصبن الثانوي في اجنة الاسماك والجزء الخمفي لاجنة الطيور والبائن ويتضمن المراحل 
 (:85التالية )شكل 

  Thickening of neural plateتثخن الصفيحة العصبية  .1

  Neural keelتكون الجؤجؤ العصبي  .2

 Neural rodتكون القضيب العصبي  .3

 Neural tubeالانبوب العصبي  .4

 
 Secondary neurulation التعصبن الثانوي (:85شكل )

 Mesodermتمايز الأدين المتوسط 
 Neural tubeوالأنبوب العصبي  Notochordيكون الأديم المتوسط موازياً لمحبل الظيري 

وأن عممية تكوين الجسديات  Paraxial mesodermويكون بشكل أديم متوسط محاذي لممحور 
Somitogenesis  ،في جنين الفقريات أحدى العمميات الميمة جداً والضرورية في تمايز الأديم المتوسط

يز ىي حيث يتم من خلاليا تمايز أحد أجزاء الأديم المتوسط إلى الجسديات أو )البدينات( التي تتما
)شكل  الأخرى إلى أجزاء ميمة في الجنين، كما وينقسم الأديم المتوسط في التمعد إلى ثلاثة أقسام ىي

86): 

أو القطعة الوسطية العميا  Somiteأو الجسيدة  Dorsal mesodermالأديم المتوسط الظيري  -1
Epimere (:87. تتمايز ىذه الجسيدة مستقبلًا إلى )شكل 
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A-   القطعة العضميةMyotome .تنشأ منيا العضلات الظيرية 

B-  القطعة الييكميةSclerotome .يتكون منيا العمود الفقري 

C-  القطعة الأدميةDermatome .ينشأ منيا ادمة الجمد 

ثم يختفي، وتعتمد طريقة حساب عدد  Myocoelيظير من كل قطعة شق فيو تجويف عضمي 
 الجسديات كوسيمة لتحديد أعمار الأجنة.

أو القطعة الوسطية الوسطى  Intermediate mesodermالوسطي  الأديم المتوسط -2
Mesomere توجد في جميع الفقريات عدا الرميح.والبولي التي ينشأ منيا الجياز التناسمي ، 

 Hypomereأو القطعة الوسطية الجانبية  Lateral mesodermالأديم المتوسط الجانبي  -3
، وأديم متوسط Splanchnic (visceral) mesodermتنفصل إلى الأديم المتوسط الحشوي 

 إلى الداخل. Coelomبينيما تجويف  Somatic (parietal) mesodermالجسدي 

والتي  Extraembyonicيتصل الأديم المتوسط الجانبي مع الأديم المتوسط خارج الجنيني 
 .Amnionوالسمي  Yolk sacتعطي كيس المح 

 
، Dorsal mesodermإلى ثلاث مناطق  Mesoderm(: تمايز الاديم المتوسط 86شكل )

Intermediate mesoderm ،Lateral mesoderm. 
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 في جنين الفقريات. Somiteمراحل تمايز الجسيدة (: 87شكل )

 Endodermتمايز الادين الباطن 
التي تتشكل أثناء نمو الجنين. تشكل الخلايا التي  الأديم الباطن ىو أحد الطبقات الجرثومية

تياجر نحو الداخل عمى طول المعي البدائي الطبقة الداخمية من المعيدة، التي تتطور إلى الأديم الباطن 
يتكون الأديم الباطن في البداية من خلايا مسطحة، تصبح فيما بعد عمودية. لتشكل الظيارة  (.88)شكل 

از اليضمي باستثناء جزء من الفم والبمعوم والجزء النيائي من المستقيم. كما أنو التي تبطن كامل الجي
 يشكل الخلايا المبطنة لجميع الغدد التي تفتح في الجياز اليضمي، بما في ذلك البنكرياس والكبد.
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 .Endoderm(: تمايز الاديم الباطن 88شكل )

 
 التكوين الجنيني في الرهيح

Embryonic developmental in Amphioxus 

حيوان بحري يصنف تحت شعبة رأسية الحبل  Branchiostoma lanceolatumالرميح 
 Phylum Chordataالتي تنتمي إلى شعبة الحبميات  Subphylum Cephalochordataالظيري 

لمعرفة التكوين الفقريات، لذا فإن دراسة تكوينو الجنيني ميم لرميح حمقة وصل بين اللافقريات و شكل اي
 الجنيني في الفقريات الأرقى.

ىو سم، و  35-7باً من الطرفين، طولو مدبيح طولياً مضغوطاً من الجانبين و يكون شكل الرم
حيوان بحري يعيش في المياه الضحمة، يتمثل جيازه العصبي بالحبل العصبي ذات مخ بسيط يدعى 

الذي يمتد  Notochord بالحبل الظيري خمييتمثل ىيكمو الدا، و Brain vesicleالحويصمة المخية 
عدد  Pharynxيوجد عمى جانبي البمعوم و ، كما Nerve cordعمى طول الجسم تحت الحبل العصبي 

تقع المناسل )خصى أو مبايض( في اجناسو منفصمة و ( 89)شكل  Gill slitsمن الشقوق الخيشومية 
زوج  28-26يصل عددىا عمى شكل عُقل و ، وتكون (99)شكل  انات البالغة عمى جانبي الجسمالحيو 

إلى  19من القطعة العضمية  ابتداءً  من جيتيا السفمى منسلاً  Myotomeحيث تواجو كل قطعة عضمية 
الردىة، تكون لتجويف تقع بين الجدار العضمي الداخمي والطبقة الظيارية المبطنة عميو فيي ، و 36

رية، لا المناسل الذكرية عن الانثوية بالدراسة المجيتميز المناسل مظيرياً متشابية في كلا الجنسين و 
ج الجنسي( و اة التز ىي فتر محيوان )الربيع أو أوائل الصيف و عند النضج الجنسي لتوجد لممناسل أي قنوات و 
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ثم إلى خارج الجسم عن طريق فتحة الردىة  Atriumالبيوض لتصل إلى تجويف الردىة تتحرر النطف و 
Atriopore اب خارجياً.حيث يتم الإخص 

 
 .Adultرسم يوضح منظر الرميح البالغ (: 89شكل )

      
 أ                                                ب                           

 .تظهر المناسل عمى جانبي البمــــعومح، ــــــوم في الرميـــــر خلال البمعـــــمقاطع عرضية تم(: 99شكل )
 خصى. -ب مبايض.-أ

 

 Gonadsالأهشاج 
أس كروي يحمل جسيم طرفي في قمتو : تتكون من ثلاثة أجزاء رئيسة ىي ر Spermالنطفة  -1

 .أ( 91)شكل  ذيل طويلوقطعة وسطية قصيرة جداً و 
ممم نواتيا لامركزية الموقع كبيرة تقع بالقرب من  9.2-9.1البيضة: تكون صغيرة الحجم قطرىا  -2

 طرفية ، ويمكن اعتبارىا Microlecithal ىي قميمة المحو  Animal poleالقطب الحيواني 
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بالرغم من أن توزيع المح متساوي القطبين إلا أن منطقة القطب و  ،Telolecithalالمح 
 Vitellineتكون البيضة محاطة بغشاء محي تكون أكثر محاً. و  Vegetal poleالخضري 

membrane  القطبين ليس كبيراً لذا يمكن اعتبارىا ح بينبسبب كون الاختلاف في توزيع المو 
 .ب( 91)شكل  Isolecithal متساوية المح

  
 أ                                                ب                           

 بيضة الرميح.ب.  نطفة الرميح.أ.  رسم يوضح المناسل في الرميح: :(91شكل )

 Fertilizationالإخصاب 
تدخل النطفة بالقرب من القطب الخضري إلى داخل البيضة التي تكون في المرحمة الثانية من 
الانقسام الاختزالي فتكتمل ىذه المرحمة بدخول النطفة )كما ذكر سابقاً( فتتكون البيضة الناضجة التي 

اء الإخصاب المحاطة بغش Zygoteتتحد نواتيا مع النواة المركزية الذكرية مكونة البيضة المخصبة 
Fertilization membrane  الذي يبقى حتى مرحمة المعيدةGastrula  لك تظير كذثم يضمحل، و

 .Perivitelline membrane البيضة تدعى الفسحة حول محيةغشاء الإخصاب و  مساحة بين

 Blastulaيمت والأر Cleavageالتفلح 
بظيور أخدود سطحي عمى  ذلكة من الاخصاب و تبدأ عممية التفمج الأول بعد حوالي ساع .1

يمتد تدريجياً حتى من القطب الحيواني و  لي المنصف لمبيضة المخصبة مبتدأً المستوى الطو 
. لذا فإن ىذا Blastomeres-2القطب الخضري قاسماً البيضة المخصبة إلى فمجتين متساويتين 

 .Holoblastic equal cleavageالتفمج يكون كمي متساوي 
 Meridionalيكون طولياً أيضاً دقيقة من التفمج الأول و  45والي بعد حيحدث التفمج الثاني  .2

 .Blastomeres-4يقسم الفمجتين إلى أربع فمجات متساوية وعمودياً عمى التفمج الأول و 



 الاجنة النظري                                                                                                       المحاضرة العاشرة              
 

 
9 

يتميز بأن يكون مستواه مستعرض دقيقة من التفمج الثاني و  39بعد التفمج الثالث يحدث  .3
Latitudinal  8تكون نتيجتو القطب الحيواني و قميلًا إلى جية مرتفع-Blastomeres  فمجات

في القطب و  Micromeresتدعى الفمجات الصغيرة حيواني الأربع تكون أصغر حجماً و القطب ال
 .Macromeresتدعى الفمجات الكبيرة الخضري الأربع تكون أكبر حجماً و 

انية إلى ـــــلثماات ــــــم الفمجـــــســـــيق Meridionalين ـــــوليـــــويين طـــــون بمستـــــع يكـــــج الرابــــــمـــــفـــــالت .4
16-Blastomeres ( الصغيرة باتجاه القطب الحيواني و.)الكبيرة باتجاه القطب الخضري 

أحدىا فوق المحور، يقسم الفمجات الحيوانية  Latitudinalالتفمج الخامس يكون بمستويين أفقيين  .5
 16المستوى الثاني أسفل المحور يقسم الفمجات الخضرية الثمانية إلى فمجة و  16الثمانية إلى 

 Morula stageىو ما يدعى بطور التويتة و  Blastomeres-32فمجة فيكون مجموع الخلايا 
فمجات تزداد في الحجم  8الذي تترتب الفمجات فيو بشكل أربعة صفوف أفقية في كل صف منيا 

يميل الجنين إلى اتخاذ شكل ثمرة التوت لذا ي إلى القطب الخضري و انتدريجياً من القطب الحيو 
 .(92)شكل  (Morula)يدعى الطور التويتي 

 
 رسم يوضح التفمج في الرميح.( 92شكل )

واحدة من تكوين تركيب يشبو الكرة الجوفاء ذات طبقة ثم يعقب ذلك تفمجات عشوائية تؤدي إلى 
( Blastocoelالداخمي )الجوف الارومي  تحيط بتجويفيا Blastodermالخلايا تدعى الأدمة الارومية 

الذي يكون مركزي الموقع، تكون خلايا الادمة الارومية من جية القطب الحيواني أصغر منيا من جية 
في الظيور بين الانقسام الرابع لقد بدأ الجوف  .Blastulaيمة قطب الخضري يدعى ىذا التركيب الأر ال

وف بالحجم ثم يغمق لجكمما ازداد عدد الخلايا يزداد امفتوحاً إلى الخارج عند الأقطاب، و والخامس ويكون 
 .(93)شكل  بسائل يصبح تجويفاً مغمقاً ممموءً من الأعمى والأسفل و 
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 في الرميح. Blastula الاريمةرسم يوضح ( 93شكل )

 Fate mapالخارطت المصيريت 

( ثلاث مناطق عند بداية تفمج البيضة المخصبة في الرميح وتابع ذلك في 1932) لاحظ كونكمن
المراحل التالية من التكوين الجنيني وقام بوضع خارطة مصيرية لبيضة الرميح، كما أطمق عمى المناطق 

 (:94الثلاث الاسماء التالية وكالآتي )شكل 

تقابل  Ectodermنيا الأديم الظاىر منطقة السايتوبلازم الرائق في القطب الحيواني يشتق م -1
 الجزء الأمامي البطني لمجنين المستقبمي وسايتوبلازم خلاياىا شفاف.

تقابل  Endodermمنطقة السايتوبلازم المحي في القطب الخضري يشتق منيا الأديم الباطن  -2
 ات.الجزء الخمفي الظيري لمجنين المستقبمي وسايتوبلازم خلاياىا ذو مح كثير صغير الحبيب

تقابل المنطقة الخمفية  Mesodermمنطقة السايتوبلازم الحبيبي يشتق منيا الأديم المتوسط  -3
 Crescentلمجنين المستقبمي، سايتوبلازم خلاياىا ذو مح قميل، تكون ىذه المنطقة بشكل ىلال 

 تمتد نيايتاه نحو خط استواء البيضة.

 

ا الطبقات المستقبمية )الأديم الظاهر، الأديم (: الاريمة في الرميح لاحظ الفرق بين خلاي94شكل )
 الباطن، الأديم المتوسط(.

 (:95المناطق التالية )شكل وعمى ىذا الأساس يمكن تقسيم أريمة الرميح إلى 

منطقة الأديم الظاىر: خلايا تقع في النصف الحيواني يتميز سايتوبلازميا رائق تنقسم إلى  -1
 مساحتين:



 الاجنة النظري                                                                                                       المحاضرة العاشرة              
 

 
11 

 وتشغل الجية البطنية والبطنية الجانبية وتكون الجمد مستقبلًا. Epidermisالبشرة  - أ

وتمتد عمى الجية الأمامية الظيرية والجانبية تكون الجياز  Neural plateالصفيحة العصبية  - ب
 العصبي مستقبلًا.

باحتوائو محاً كثيراً  منطقة الأديم الباطن: خلايا تقع في النصف الخضري وتتميز سايتوبلازميا -2
 تكون المعي مستقبلًا.

منطقة الأديم المتوسط: خلاياىا تقع عمى الحافات الجانبية والخمفية للأديم الباطن تكون القطع  -3
 العضمية مستقبلًا.

منطقة الحبل الظيري: تقع إلى البطنية من الصفيحة العصبية تدعى خلاياىا الحبل الظيري  -4
Chordal cells. 

 

 
 أ                                                ب                           

 .Cell stage-32 ب. Cell stage-8(: يوضح الخارطة المصيرية لمرميح في مرحمة أ. 95شكل )

 Gastrulaالمعيدة 

عند تمام تكوين الاريمة تتكون مرحمة جديدة من مراحل التكوين الجنيني وىي المعيدة وذلك من 
 Firstويمكن اعتبار ىذه المرحمة )مرحمة تمايزية أولى Gastrulationعد خلال عممية التم
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differentiation phase والتي يمكن فييا تحديد ثلاثة أنواع من الخلايا المتمايزة عن بعضيا البعض )
 وىي:

 (.Ectodermخلايا الطبقة الخارجية )الأديم الظاىر  -1
 (.Mesodermخلايا الطبقة الوسطى )الأديم المتوسط  -2
 (.Endodermخلايا الطبقة الداخمية )الأديم الباطن  -3

تختمف آلية تكوين المعيدة حسب نوع الحيوان وفي الرميح تكون أقل تعقيد من الفقريات الاخرى 
 لذا فإن دراستيا في الرميح تعد مدخلًا لفيم آلية التمعد في الفقريات الاخرى.

ذ خلايا القطب الخضري بالتسطح ثم تنغمد إلى يبدأ تكوين المعيدة في اريمة الرميح بعد ان تتخ
الانغماد وكمما ازدادت ىذه العممية، ينقص تجويف الاريمة وبنفس الوقت  Invaginationالداخل بحركة 

( والمعي Archenteronأو تجويف المعي البدائي  Gastrocoelيظير تجويف جديد )الجوف المعيدي 
 .Primitive gutالبدائي 

قطب الخضري )كبيرة الحجم( باتجاه خلايا القطب الحيواني )صغيرة الحجم( مسببة تقترب خلايا ال
اختفاء الجوف الارومي تماماً وتغير شكل الجنين ليصبح كوبي الشكل، يمكن تصور تكوين المعيدة في 

 الرميح بالبالون المنفوخ والذي يضغط عمى أحد جياتو باليد حتى تمتصق بالجية الاخرى.

 Blastoporeمعيدة بالخارج عن طريق فتحة واسعة ىي فتحة الثقب الارومي يتصل تجويف ال
 تشبو فتحة الفم وتكون محاطة بالشفاه التالية:

 .Notochordتكون خلاياىا الحبل الظيري  Dorsal lipsشفة ظيرية  -1
 .Ventral lipsشفة بطنية  -2
 .Lateral lipsشفتان جانبيتان  -3

أطراف شفاىيا حتى تصبح الفتحة الارومية ثقباً صغيراً جداً  تستطيل المعيدة بتقدم النمو وتتقارب
ويحدث أثناء تكون المعيدة دوران محورىا فتتحرك منطقة القطب الخضري من الجية السفمى الى أن 
يصبح موقعيا جانبياً، وتتحرك منطقة القطب الحيواني من الجية العميا إلى الجانب الآخر، وبيذا الدوران 

المحور الأمامي الخمفي أو الطولي لمجنين حيث تمثل جية الفتحة الارومية النياية يتحدد لأول مرة 
 الخمفية لمجنين والجية المقابمة ليا تمثل مقدمة الجنين.

تتقمص الفتحة الارومية تدريجياً وتتقمص الشفاه باندفاع خلايا الاديم المتوسط وخلايا الحبل 
لظيرية( من حافة التركيب الكوبي لمجنين إلى داخل )خلايا الشفة ا Notochordal cellsالظيري 

المعيدة عندىا ينسد الجوف الارومي ويتغير موقع الحبل الظيري المستقبمي والأديم المتوسط فبعد أن كانا 
 .(96)شكل  متقابمين بالاريمة يصبح موقع الأديم المتوسط بالمعيدة عمى جانبي الحبل الظيري
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 (: تغيير موقع الحبل الظهري والأديم المتوسط.96شكل )

بعد تقمص الفتحة الارومية يستطيل الجنين بالاتجاه الخمفي وتشترك جميع المناطق المستقبمية 
بالاستطالة خاصة الأديم الظاىر العصبي والحبل الظيري تحتو، وباستطالتيا يزداد تقاربيما من بعض 

كشريط خموي يقع بالخط الوسطي الظيري لجدار المعيدة الداخمي يحيط بو من  فيصبح الحبل الظيري
الجانبين الأديم المتوسط وما تبقى من جدار المعيدة الداخمي يمثل الأديم الباطن، تستغرق البويضة 

ساعات حتى تكون المعيدة وبعد تمام مرحمة المعيدة يدخل الجنين في مرحمة تكوين  8المخصبة حوالي 
 (.97اء )شكل الأعض

 
اكتمال  -D بداية الانغماد.-B ،C أريمة. -A  (: رسم يوضح مراحل التمعد في الرميح:97شكل )

 اكتمال المعيدة. -G  تضيق الفتحة الارومية. - F جنين مزدوج الشكل كوبي الشكل.-Eالانغماد. 

H- .منظر قطبي لممعيدة 
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 Formation of organ rudimentsتكوين بداءات الأعضاء 
بعد أن اكتمل تكوين الطبقات الجرثومية في المرحمة السابقة )المعيدة( تبدأ ىذه الطبقات بتكوين 

 كالآتي:الأعضاء و 
 .Nervous systemالجهاز العصبي  -1
 .Notochordالحبل الظهري  -2
 .Mesodermالأديم المتوسط  -3
 .Enteronالقناة الهضمية أو المعي  -4

  Invaginationالانبعاج الداخمي ل في معيدة الرميح ىي الانغماد و أي أن الحركة المكونة لمشك
المستقبمية  تنشأ منو البشرة Ectodermأن جدار المعيدة مزدوج، الخارجي يحتل الأديم الظاىر و 

Prospective epidermis  الجياز العصبي المستقبمي وProspective nervous system. 

ينشأ منو المعي المستقبمي  Mesentodermأما الجدار الداخمي ىو الأديم الباطن المتوسط 
Prospective gut وتندفع خلايا جيتو الظيرية )خلايا الشفة الظيرية( لتكون الحبل الظيري المستقبمي ،

Prospective notochordجانبيتين تكونان الاديم المتوسط المستقبمي . أما خلايا الجيتين الظيريتين ال
Prospective mesoderm  (98)شكل. 

 
مقاطع عرضية في أطوار التكوين الجنيني لمرميح توضح تكوين بداءاته للأعضاء  :(98شكل )

 الرئيسة.
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بعد أن تأخذ المعيدة : Nervous system developmentتكوين الجهاز العصبي  -1
من جية الصفيحة العصبية  Neural ectodermبالاستطالة يحدث تسطح في الأديم الظاىر 

Neural plate  تكون الجياز العصبي المستقبمي.التي 

يدعى الجنين في ىذه و  Neurulationإن عممية تكوين الأنبوب العصبي تدعى التعصبن 
عمى طوليا مكونة الاخدود الصفيحة العصبية من وسطيا و ض نخفت .Neurulaالمرحمة العصبية 

فق ، يراNeural foldsيسمى حرفاه )حافتاه( الطيتين العصبيتين ، و Neural grooveالعصبي 
 Epidermal ectodermانخفاض الصفيحة العصبية اقتراب حافات الأديم الظاىري البشروي 

ثم تقترب الطيتان العصبيتان  العصبي. التحاميا لتكوين سقف يمتد فوق الأخدودمن بعضيا و 
1تمتحمان عند مستوى الجسيدة الاولى و 

st
 somite  يؤدي الالتحام إلى تكوين الانبوب العصبي

Neural tube  الذي يحيط بالقناة العصبيةNeural canal  أو الجوف العصبيNeurocoele 
 في الحيوان البالغ. Spinal cordكي و لمحبل الش Central canalالذي يكون القناة المركزية 

يكون الالتحام غير كامل في ىذه المرحمة إذ يبقى تحام الطيتين العصبيتين أماماً وخمفاً و يتقدم ال
الانبوب العصبي عمى اتصال مع الخارج من النياية الأمامية بالفتحة العصبية الأمامية 

Anterior neuropore  يا ينشأ عضو الشم نير في الأطوار اليرقية المبكرة ومتظالتي
Olfactory organe .المستقبمي 

تفقد ىذه رومية تؤدي إلى المعي البدائي و كما يلاحظ في الأطوار اليرقية المبكرة أن الفتحة الا
موقعيا كما أن تجويف لايا الاديم الظاىر إلى الأمام و الفتحة اتصاليا مع الخارج نتيجة لاندفاع خ

 Neurentericية عن طريق القناة العصبية المعو الانبوب العصبي يتصل مع تجويف المعي 

canal  المعي  مستقبلًا ويؤدي ذلك إلى انفصال تجويف ختفي ىذه القناة عند تكوين الذيلتو
 عن تجويف الانبوب العصبي. الذي يمثل تجويف القناة اليضمية البدائي

يتكون الحبل الظيري عمى شكل شريط : Notochoral developmentالظهري تكوين الحبل  -2
سطية الظيرية من ( تقع في المنطقة الو Notochordal cellsمن خلايا )خلايا الحبل الظيري 

لى جانبيو توجد جيوب الأديم المتوسط.المعي البدائي و  ىذا الشريط من ارتفاع في وسطو  يعاني ا 
 Notochordalيدعى أخدود الحبل الظيري  باتجاه المعي البدائي. عمى طولو مكوناً أخدوداً و 

groove ترافق استطالة الجنين زيادة في طول الحبل الظيري تحدثيا الانقسامات المستمرة ،
لمخلايا القريبة من وسط الشفة الظيرية، ثم تقترب حافتا أخدود الحبل الظيري من بعضيا مع 

من بعضيا. ثم ينغمق الحبل الظيري في نفس المنطقة التي  اقتراب حافات جيوب المعي البدائي
الأمام مكوناً حبل ل، ثم يمتد الانغلاق إلى الخمف و يتكون عندىا جيب المعي البدائي الأو 

اسطواني يدعى الحبل الظيري الذي يكون كقضيب مصمت مفصول عن الأديم الباطن عند 
 . تكون خلاياه مشابيةNotochordal rodيدعى قضيب الحبل الظيري  01تكوين البدينة رقم 
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 Vacuolesفي المراحل القادمة تظير فيو عدد من الفجوات و  مظيرياً لخلايا الأديم المتوسط
 .Jelly-likeتحتوي عمى مادة شبيية بالجيلاتين 

 
  عصيبة مبكرة.-A  ،B في الرميح. Neurulationة التعصبن ـــــي عمميـــــع فــــــمقاط(: 98شكل )

C-.عصيبة متأخرة  D- الاديم المتوسطقطع ظهور.  E-العصيبة اكتمال. 

يتكون من الخلايا الواقعة : (99 )شكل Mesoderm developmentتكوين الأديم المتوسط  -3
عمى جانبي الحبل الظيري )خلايا الجدران الجانبية الظيرية( من طبقة الأديم المتوسط 

Mesentoderm نحو الخارج مكونة أخدودين خارجيين  إذ تبرز ىذه الخلاياEvagination 
يكون تجويفيما متصلًا مع تجويف ن من الحيوان و الأيمتدان عمى الجانب الظيري الأيسر و يم
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ية فيتحول إلى وحدات صغيرة تدعى المعي البدائي، ثم تنشأ عمى طول كل أخدود حواجز عرض
ىذه الجيوب فيما بعد إلى قطع ذات  ، تم تتحولArchenteric pouchesيوب المعي البدائي ج

كون عن الجزء المزء المكون لمحبل الظيري من جية و تجويف مستقمة تكون منفصمة عن الج
تكون عمى شكل كتل مجوفة من الخلايا تدعى أكياس الأديم للأديم الباطن من جية اخرى و 

وتنفصل  ىذا في الجيوب الأمامية أما الخمفية فإنيا تفقد تجاويفيا Mesoderm sacsالمتوسط 
، 05الزوج  يمتد ذلك حتىيف نتيجة تفكك خلاياىا الوسطية و ا مؤخراً تجاو ككتل صمدة تظير مني

نما مجرد شريطين من الخلايا يمتدان عمى الجانبين الظيريين حتى بعدىا لا توجد جيوب و  ا 
والأديم  الأديم المتوسط ذات التجاويف بين طبقتي الأديم الظاىر تنمو أكياس الفتحة الأمامية.

الأيمن مع  تمتقي عند الخط الوسطي البطني تحت القناة اليضمية فيتصل تجويف الكيسالباطن و 
تختفي الحواجز بين الأكياس عدا الأجزاء الظيرية منيا يؤدي ذلك إلى تجويف الكيس الأيسر و 

الأجزاء  .Coelomلجنين يدعى الجوف الجسمي العام تكوين تجويف مستمر عمى طول ا
يكون و  Somites)قطع( متسمسمة تدعى البدينات  ية من الأديم المتوسط مقسمة إلى عقلالظير 

 البدينة إلى: تتمايز Myocolesزوجاً تدعى تجاويفيا التجاويف العضمية  60عددىا 
ىو ي المجاور للأنبوب العصبي و العمو ىي تمثل الجدار الداخمي : و Myotomeالقطعة العضمية  -0

 متثخن تتكون منو عضلات الجسم مستقبلًا.
ىي تمثل الجدار الخارجي العموي المجاور للأديم الظاىر، : و Dermatomeالقطعة الأدمية  -2

 لًا.بتحت البشرة مستق Connective tissueيتمايز إلى النسيج الضام 
ىي تمثل الجدار الداخمي السفمي المجاور لمحبل الظيري تكون : و Sclerotomeالقطعة الصمبة  -3

 المحيط بالحبل الظيري. Sheathالغمد 

الذي تنشأ منو  Intermediate mesodermلا يوجد في الرميح الأديم المتوسط الوسطي 
 لكنو يكون موجوداً في جميع الفقريات الاخرى.الأجيزة البولية والتناسمية و 

 Lateralلذي يمثل الأديم المتوسط الجانبيامي من الأديم المتوسط و لجزء السفيمي ذلك ا

mesoderm  الذي يتمايز إلى طبقتين ىما:و 
: تقع تحت Parietal or Somatic mesodermطبقة الأديم المتوسط الجداري أو الجسدي  -0

 .Somatopleureالمزدوج  الجسدي تكون معيا الجدارطبقة الأديم الظاىر و 
ون : تكSplanchnic or Visceral mesodermمتوسط الاحشائي أو الحشوي طبقة الأديم ال -2

يفصل ، و Splanchnopleureتكون معيا الجدار الحشوي المزدوج مجاورة لطبقة الأديم الباطن و 
 .Coelomبين الطبقتين الجوف الجسمي 
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 في جنين الرميح. Mesodermمراحل تمايز الأديم المتوسط  :(99شكل )

بعد انفصال الحبل الظيري تمتقي حافات الأديم : Enteron developmentتكوين المعي  -4
يظير من الجية  يتميز.الجانبية عند الخط الوسطي الظيري عندىا يكتمل سقف المعي و  الباطن
و الأيسر صغير جداً بعد انفصال للأديم الباطن بروزان جانبيان )رتج( أمام البدينة الاولى الظيرية

 أو نقرة ىاوشك Preoral pitمكوناً النقرة قبل فمية  Oral headدىميز الفمي عن المعي يفتح بال
Hatscheks pit (011)شكل  التي تكون في البالغ تركيب غدي مخاطي. 

الشكل يدعى وسع ممتداً للأمام ليكون تركيب قمعي يتالبروز الأيمن ينفصل عن المعي و  أما
يا بعد انفصال البروزين تصبح خلا يفتح فيو الفم مستقبلاً  Preoral cavityالتجويف قبل الفمي 

طويلًا بطنياً يدعى الاخدود تكون أخدوداً عمودية ميدبة و  الجية البطنية لمقدمة القناة اليضمية
يكون متخصصاً و  Endostyleأو القمم الداخمي  Hypopharyngeal groove تحت البمعومي

كيب علاقة تطورية مع نشوء التر  معي الخمفي، ويكون ليذالاندفاع إلى جزء اللمساعدة الطعام با
 ن بداية نمو ىذه الغدة في اخدود بمعوميفي الفقريات، حيث تكو  Thyroid gland الغدة الدرقية

Pharyngeal groove .مشابية لمقمم الداخمي 
 (.010جميع المراحل موضحة في الشكل )
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وموقع الرتج الأمامي الايسر )نقرة رسم يوضح منظراً جانبياً لمرميح تظهر فيه البدينات  :(111شكل )

 هاوشك(.

 
 .Cleavageتفمج - A ني في الرميح تتمثل بالآتي:ــمخطط يوضح مراحل التكوين الجني( 111شكل )

B-  الاريمةتكوين Blastula formation.  C- التمعدGastrulation. D- نالتعصب 

Neurulation . E- هجرة الخلاياCells migration.  F-التعضي والنمو Organogenesis 

and Growth. 
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 Hatchingالفقس 

 Larva gastrulaعيدة ميدعى يرقة الة ينطمق الجنين من غشاء البيضة و في نياية دور المعيد
المخرج و فتحي الفم قة قابمية لمتغذية لعدم انفتاح ليس لمير يا ميدبة تساعده عمى السباحة، و محاط بخلا

في جنين الرميح من اتحاد الأديم الباطن المبطن لممعي كانبعاج خارجي  Mouthمنيا، تتكون فتحة الفم 
ينجم عن ي من الأديم الظاىر المقابل لو و من الجية البطنية اليسرى لسطح الرأس مع الانبعاج الداخم

 كالآتي:داب و تكون محاطة بأىقة تفتح إلى فتحة الفم و الفيحة غالاتحاد تكوين ص

 "مراحل تكوين فتحة الفم"
Endodermal evagination + Ectodermal invagination 

 في مقدمة الجنين                  في مقدمة الجنين

 )انبعاج داخمي من الاديم الظاىر(          )انبعاج خارجي من الاديم الباطن( 

 تتمزق وتفتح الى:  Closing plateغالقة صفيحة 

 

 Mouthفتحة الفم 

تتكون فتحة المخرج بطريقة متشابية لتكون فتحة الفم عمى الجانب الأيسر لمخط الوسطي و 
اخمي للأديم الظاىر البطني قرب نياية الجنين، إذ يمتد الانبعاج الخارجي للأديم الباطن مع الانبعاج الد
 كالآتي: المقابل لو وينجم عن الاتحاد تكوين الصفيحة المخرجية التي تفتح إلى فتحة المخرج و 

Endodermal evagination + Ectodermal invagination 

 في مؤخرة الجنين                  في مؤخرة الجنين

 )انبعاج داخمي من الاديم الظاىر(          )انبعاج خارجي من الاديم الباطن( 

 تتمزق وتفتح الى:  Anal plateصفيحة مخرجية غالقة 

 

 Anusفتحة المخرج 

تنشأ في أجنة الحبميات و  Visceral cleftsفي المنطقة البمعومية تتكون الشقوق الاحشائية و 
 نين.عموماً بمراحل متقدمة من عمر الج
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 التكوين الجنيني للبرهائيات

Embryonic developmental of frog 
ويعيش في البرك والمستنقعات  Anuraالضفدع حيوان برمائي يعود الى رتبة البرمائيات اللاذيمية 

ممم ويكون ناضجاً جنسياً  001-61ما بين  Rana pipensأو عمى مقربة منيا. ويتراوح طول الذكر في 
 ( الخياشيم في عممية تنفسيا. Tadpoles. وتستخدم يرقاتو )(011)شكل  ممم  61عند وصولو الى طول 

 
 Frog embryonic period(: الفترة الجنينية لمضفدع 111شكل )

 Gametogenesisتكوين الاهشاج 

ن عمى مقربة من الكمى ويشدىما الى جدار : تقع الخصيتاSpermatogenesisتكوين النطاف  .0
(. وفي 010( )شكل Mesorchiumالجسم الظيري مسراق خمبي يعرف بمسراق الخصية )

الخصى يوجد الكثير من النبيبات المنوية التي تكون النطاف. وتساعد حركة اىداب الخلايا 
ة. تتكون النطفة الناضجة الظيارية المبطنة للاوعية الدموية الصادرة عمى انتقال النطاف الناضج

 من رأس يتميز باستطالتو وبوجود جسيم طرفي في قمتو فضلًا عن القطعة الوسطية والذيل.

: يوجد في الضفدعة مبيضان مجوفان ومفصصان يرتبط كل Oogenesis تكوين البيوض .2
 Mesovariumمنيما بالجدار الظيري عن طريق مسراق صفاقي ويدعى مسراق المبيض 

وفي كل مبيض يوجد ثلاثة اجيال من البيوض حيث تصل خمية البيضة مرحمة  (.010)شكل 
النضج في السنة الثالثة. ويكون نمو البيوض في الموسمين الاولين قميلًا لكنو يزداد بسرعة في 
 2الصيف الاخير ليصل اقصاه في الخريف. يبمغ قطر الخمية البيضية كاممة النمو في المبيض 

يحاط بدوره بصف احد من الخلايا  Vitelline mambraneشاء محي ممم، وتكون محاطة بغ
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يحتوي عمى الياف  Theca interna. وتحاط ىي الاخرى بغمد داخمي Follicle cellsالجريبية 
عضمية ممساء. ينحني الغمد الداخمي بعد احاطتو الخلايا الجريبية ليصبح مرافقاً من الجية 

ط بالمبيض بأكممو ولايحيط الجريبات المبيضية ويدعى الداخمية لغمد اخر من نسيج ضام يحي
الذي  Peritoneum. يغطى الغمد الخارجي بدوره بالصفاق Theca externaبالغمد الخارجي 

 (. 012يستمر مع المسراق المبيضي )شكل 

 

 (: الجهاز البولي والتناسمي في ذكر وانثى الضفدع البالغ.111شكل )

 
(: مراحل نمو الخمية البيضية، تحاط الخلايا الجريبية بالغمد الداخمي والى الخارج 112شكل )

منه يقع الغمد الخارجي المحيط بالمبيض. يتمزق الغمد حيث يسمح ذلك بخروج الخمية 
 البيضية الى الجوف الجسمي )الاباضة(.
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حيث يزداد  Telolecithalطرفية التوزيع  Mesolecithalتكون البيضة متوسطة المح 
تدرج تركيز المح باتجاه القطب الخضري. تكون النواة والتي تعرف بالحوصمة الجرثومية 

Germinal vesicle  013واقعة ضمن منطقة شفافة وعمى مقربة من القطب الحيواني )شكل 
ب أ(، كما تتجمع الحبيبات الصباغية في الجزء المحيطي لنصف الكرة الحيوانية مؤدية الى اكسا

ىذه المنطقة لوناً اسوداً. تكون خمية البيضة عند انطلاقيا الى الجوف الجسمي قد اكممت المرحمة 
الاولى من انقساميا الاختزالي ومييئة لمدخول في المرحمة الثانية لو مع دخوليا قناة البيض حيث 

 تصل الى الطور الاستوائي في القسم العموي منيا. 
ب( تعمل  013ناة البيض بثلاث اغشية جيلاتينية )شكل تغمف البيضة عند مرورىا في ق

عمى حماية الخمية من الاحتكاك والبكتريا، كما توفر حماية لمبيضة من الاكل لمذاقيا المر فضلًا 
عن فصل البيوض عن بعضيا او انتظاميا في شريط طويل يمتصق بالاعشاب الطافية او غيرىا 

 من الاجسام. 

الانثى ماسكا اياىا باطرافو الامامية بعممية تعرف الحضن يمصق الذكر نفسو عمى ظير 
Amplexus ينبو خروج البيض الذكر لقذف النطاف حيث تقوم نطفة واحدة بالدخول الى البيضة محفزة .

اياىا عمى تكممة المرحمة الثانية من الانقسام الاختزالي. يحدث الاخصاب في الماء خلال دقائق قميمة 
ب( مؤدية الى حدوث بعض التغيرات في خمية 013جية القطب الحيواني )شكل حيث تدخل النطفة من 

 البيضة.

 
(: أ. خمية بيضية في المبيض، تقع الحوصمة الجرثومية عمى مقربة من القطب الحيواني 113شكل )

 الذي تتجمع عمى محيطه حبيبات صباغية.
 ثلاث طبقات جيلاتينية. ب. خمية بيضية تامة النضج في طريقها الى الاخصاب وهي محاطة ب
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 Fertilizationالاخصاب 
بيضة في الماء وفي نفس الوقت يقوم الذكر بالقاء النطاف إذ تدخل نطفة  3111-2111توضع  

واحدة من جية القطب الحيواني. وحالما تدخل النطفة يرتفع الغشاء المحي ويتثخن )يعرف حينذاك بغشاء 
. يؤدي ىذا الارتفاع الى تكون حيز حول خمية البيضة يدعى Fertilization membraneالاخصاب 

. وىذا الحيز يسيل عممية دوران خمية البيضة بحيث يكون Periviteline spaceبالحيز حول المحي 
القطب الخضري الى الاسفل بسبب احتوائو عمى مح اكثر، فيما يكون القطب الحيواني الى الاعمى لخفة 

فة تغيرات في البيضة تؤدي الى تغير تناظرىا من الشعاعي الى الجانبي أو وزنو. كما يحدث دخول النط
الظيري البطني. ونتيجة لامتصاص الاغشية الجيلاتينية لمماء فانيا تنتفخ مؤدية الى تسييل عممية طفو 

 البيوض. 

تحمل النطفة بعد دخوليا البيضة الكثير من الحبيبات الصباغية. والتي تسحب الى الداخل من  
سايتوبلازم الخمية البيضية اثناء اختراق النطفة لو حيث تظير بشكل منطقة مخروطية تعرف بطريق 

)شكل  Penetration pathاو طريق النفاذ  Sperm entrance path penetrationدخول النطفة 
مية ب(. يسبب اختراق النطفة رد فعل في المنطقة المقابمة لدخوليا يتمثل في سحب سايتوبلازم خ 103

البيضة المحيطي ضمن نصف الكرة الحيواني وباتجاه نقطة دخول النطفة، ومن ثم انتقال الكثير من 
الحبيبات الصباغية. وينتج عن ىذه الحركة تكون منطقة صباغية افتح لوناً في نصف الكرة الحيواني 

قابمة لنقطة والتي تكون م Gray crescentوقريبة من نصف الكرة الخضري تعرف باليلال الرمادي 
دخول النطفة. تغير النطفة اتجاه حركتيا بعد دخوليا سايتوبلازم خمية البيضة متجية نحو النواة ويعرف 

والذي يتحدد بتركيز حبيبات صباغية عمى  Copulation pathىذا الانحراف في المسار بطريق التزاوج 
لذكرية والانثوية من بعضيما، ومن ثم يعاد جانبية. ينحل الغلاف النووي عند اقتراب النواتين الاوليتين، ا

 ب(. 013ترتيب الكروموسومات ضمن البيضة المخصبة )شكل 

 Cleavageالتفلح 
يتأثر نمو بيضة الضفدع، الى حد كبير بدرجة حرارة المحيط، فمثلًا يتسارع النمو ثلاث اضعاف  

م في °34زيد من الحد الاعمى )م. كما تؤدي درجة الحرارة التي ت° 21-01عند رفع درجة الحرارة من 
( الى نمو غير طبيعي. كما تؤثر عوامل بيئية اخرى مثل التركيز الايوني وحجم R.pipensالضفدع 

 الماء عمى سرعة النمو.

يحدث التفمج الاول بعد الاخصاب بساعتين الى ثلاث ساعات اعتماداً عمى درجة حرارة الماء.  
نصف الكرة الحيواني واليلال الرمادي ومنتيياً في القطب الخضري، ويكون مستوى التفمج طولياً، قاسماً 

(. اما التفمج 104فضلًا عن تطابقو مع المحور الوسطي لمجنين. ويكون التفمج كاملًا ومتساوياً )شكل 
دقيقة عمى التفمج الاول( ويكون عمودياً  45-31الثاني فيبدأ عادة قبل اكتمال التفمج الاول )بعد مرور 
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ويمتد من القطب الحيواني الى الخضري، كما انو يكون تاماً ومتساوياً. يكون التفمج الثالث افقياً عميو، 
بسبب كونو غير  Macromeresواربع خلايا كبيرة  Micromeresتاماً مكوناً اربع خلايا صغيرة 

فيكون مستعرضاً  متساوياً. التفمج الرابع طولي يمر خلال المحور القطبي وبمستويين. اما التفمج الخامس
وبمستويين ايضاً، لكن ىناك تأخر في انقسام الفمجات الكبيرة السفمي والذي يدون بداية لتفمج غير منتظم، 
ويعود ذلك لوجود كمية اكبر من المح في نصف الكرة الخضري مما ىو عميو في نصف الكرة الحيواني. 

عمى ىيئة كرة مجوفة من فمجات مختمفة )شكل تفقد البيضة المتفمجة تناسقيا في الترتيب الخموي وتظير 
 ( الصغيرة منيا في نصف الكرة الحيواني والكبيرة في نصف الكرة الخضري.104

 
(: مراحل تفمج البيضة المخصبة: أ. بيضة مخصبة، ب. مرحمة الخميتان )التفمج الاول 114شكل )

Longitudinal equal holoblastic )ج. مرحمة اربع خلايا )التفمج الثاني ،Longitudinal 
عرضي، ه. مرحمة ستة  Longitudinalعمودي عمى الاول د. مرحمة ثمان خلايا )التفمج الثالث( 

بمستويين، و. مرحمة اثنان وثلاثون خمية )عرضي  Longitudinalعشر خمية )التفمج الرابع( 
 بمستويين(.  

   Blastulaالاريمة 
لفمجات المنقسمة بعد دخوليا في التفمج الخامس عمى ىيئة كرة صغيرة تكتسب فجوة او تصبح ا 

. وبسبب كثرة المح الموجود في نصف الكرة الخضري فأن Blastocoelتجويف يعرف بالجوف الارومي 
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(. وىو الذي يكون مسؤولًا عن الزيادة القميمة في الحجم 015ىذا الجوف يصبح لامركزي الموقع )شكل 
 كمي لمجنين بالرغم من عدم حدوث زيادة في الكتمة.ال

تزداد سرعة انقسام الفمجات، ونتيجة لذلك يكون عددىا في المراحل المتقدمة اكثر لكن حجميا  
-3اصغر مما ىي عميو في المراحل المبكرة. اما عدد الطبقات في نصف الكرة الحيواني فيتراوح ما بين 

غيرة نشطة تشبو الخلايا الظيارية، تكون معا سقف الجوف طبقات مقوسة ومكونة من خلايا ص 4
الارومي. تحتوي الطبقة الخارجية من ىذه الخلايا عمى حبيبات صباغية سوداء. وفي نصف الكرة 
الخضري تكون الخلايا المحية، مختمفة الحجم وعديمة الحبيبات الصباغية ومفمطحة في طبقاتيا العميا 

 ي.والتي تؤلف قاع الجوف الاروم

( 015يؤدي استمرار التفمج وبسرعة الى زيادة كبيرة في عدد خلايا نصف الكرة الحيواني )شكل  
فيما ينتقل الجوف الارومي الذي يزداد حجمو باتجاه القطب الحيواني واثناء زيادة حجم الجوف وانتقالو 

 .Blastulaينذاك بالاريمة يمتلأ بالماء والسائل الاحي المفرز من قبل الخلايا المحيطية. يدعى الجنين ح

 
(: مرحمة تكوين الاريمة الى اليمين مقاطع في الاريمة المقطع الاسفل مقطع مستخرج من 115شكل )

 الاريمة. 



 

 

  

 جاهعت بغداد                                                                                                              

 كليت التربيت للعلوم الصزفت )ابي الذيثن(                                                                                       
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عشز ثاًيتالمحاضزة ال  

 قسن علوم الحياة
 المرحلة الثانية
2024-2023 

 هدرسو المادة
 الاستاذ الدكتورة نهلة عبد الرضا البكري

 الاستاذ مساعد الدكتورة وجدان بشير عبد
 الاستاذ مساعد الدكتورة استبرق عزالدين محمود

الدكتورة اسماء بشير عبد ستاذ مساعدالا  

 

 

 
 



 الاجنة النظري                                                                   المحاضرة الثانية عشر                                            
 

 
1 

  Gastrulaالدعيدة 
يمر الجنين الذي ىو في مرحمة الاريمة في عممية تحول تؤدي بالنتيجة الى تكوين الطبقات  

الجرثومية الثلاث وتدعى المرحمة الجديدة بالمعيدة. تبدأ عممية التحول ىذه بتطاول خلايا معينة من الاديم 
 Buttleقنينة الباطن المستقبمي تقع في منطقة تحت خط الاستواء، حيث تتخذ ىذه الخلايا شكل ال

shape  (، ويصحب ذلك انسحاب الخلايا باتجاه الداخل مؤدياً الى تطاول اعناق الخلايا 606)شكل
المتصمة مع السطح الخارجي وتحرك اجسام الخلايا نحو الداخل. ونتيجة ليذه الحركة يتكون حز او ثممة 

Indentation ية عمى سطح الاريمة. يطمق عمى ىذه الثممة بالفتحة الارومBlastopore  وعمى المنطقة
 (. 606)شكل  Dorsal lipالظيرية المجاورة لمفتحة بالشفة الظيرية 

يزداد عمق الحز اكثر فأكثر مؤدياً الى تكوين جوف جديد يطمق عميو الجوف المعيدي  
Gastrocoel  او المعي البدائيArchentron :وذلك كمحصمة لمحركات التالية 

حيث تنقسم خلايا نصف الكرة الحيواني بسرعة زاحفة فوق الخلايا المحية  :Epipolyالتغمف  .1
 في نصف الكرة الخضري عمى جميع الجوانب.

 وىو استدارة الخلايا عمى الشفاه باتجاه الداخل. :Involutionالالتفاف  .2

وىو الاسموب الحركي الذي تتبعو الخلايا الواقعة عمى  :Invaginationالانغلاف الداخمي  .3
 طح في تبطين الجوف المعيدي.الس

ان اول الخلايا التي تدخل في الحركة الالتفافية ىي الخلايا المحاذية لمشفة الظيرية. ومع شمول 
الخلايا الجانبية لمفتحة الارومية بالحركة يتغير الثقب الى الشكل اليلالي ثم حدوة الحصان واخيرا الشكل 

وشفة بطنية  Lateral lipsومية شفتان جانبيتان (، بذلك يصبح لمفتحة الار 606الدائري )شكل 
Ventral lip .اضافة الى الشفة الظيرية المتكونة اولًا 

تتحرك الخلايا لمداخل متجية نحو الامام عمى امتداد سقف الجوف المعيدي وجوانبو، ويكون 
ي الجية الظيرية )الشفة الانتشار عند السقف اكثر تقدماً من الجانبين والقاع نتيجة لتقدم عممية الالتفاف ف

الظيرية( عنو في الجانبين )الشفتان الجانبيتان( في حين تكون عممية الالتفاف عمى ابطئيا في الشفة 
 البطنية.

يصبح قاع المعي البدائي مرتفع في بداية انبعاج كتمة الخلايا المحية، كما يتلاشى الجوف 
وتقوس والتقاء حافتا الفتحة الارومية. وفي نفس الارومي تدريجياً ويتكون السداد المحي نتيجة توسع 

تبقى منطقة الخلايا المحاطة بالفتحة الارومية غير مغمفة  Epipolyالوقت الذي يحدث فيو التغمف 
 (. 606)شكل  Yolk plugبخلايا نصف الكرة الحيواني. تدعى ىذه المنطقة بالسداد المحي 
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 (: تكوين المعيدة في الضفدع.106شكل )

ترتب الخلايا الداخمة من الجية الظيرية والجانبية في المرحمة المتوسطة لممعيدة بصورة تشغل فييا ت
الخلايا المكونة لمحبل الظيري الخط الوسطي الظيري من الجوف المعيدي. اما خلايا الاديم المتوسط 

ن المشتقة من خلايا نصف (. وتبطن خلايا الاديم الباط607المستقبمي فتشغل موقعاً ظيرياً جانبياً )شكل 
 الكرة الخضري الجية البطنية من المعي. 

 Involutionتسمسل دخول الخلايا عن طريق الالتفاف 

التي تكون جزءاً من  Endodermالخلايا المحاذية لمشفة الظيرية وىي خلايا الاديم الباطن  .6
 .Presumptive fore gutالمعي الامامي المستقبمي 

وىي الخلايا التي  Prospective prechordal plateلحبمية المستقبمية خلايا الصفيحة قبل ا .2
 .Head mesodermتكون الاديم المتوسط لمرأس 

مع خلايا الاديم المتوسط  Prospective notochordخلايا الحبل الظيري المستقبمي  .3
والاثنان يتحركان كوحدة واحدة من الجانبين يطمق عمييا  Prospective mesodermالمستقبمي 

( تتحركان نحو 607)شكل  Chordomesodermal mantleجبة الاديم المتوسط الحبمية 
الداخل حيث تحتل خلايا الحبل الظيري الخط الوسطي الظيري لمجوف المعيدي وتتخذ خلايا 
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عيدي )تشبو المروحة اليابانية الاديم المتوسط موضع ظيري جانبي عمى جانبي الجوف الم
 اليدوية(.

 
(: حركة خلايا الاديم المتوسط الحبمية من الفتحة الارومية في الاطوار الاخيرة من عممية 107شكل )

تكوين المعيدة في الضفدع، حيث تشغل الخلايا المكونة لمحبل الظهري الخط الوسطي الظهري من 
 الجوف المعيدي وتشغل خميا الاديم المتوسط موقعاً ظهريا جانبياً. 

ومية تدريجياً وتتقارب الشفاه الجانبية من بعضيا لتمتحم فيما بعد مكونة اخدوداً تصغر الفتحة الار 
( فيو فتحتان احدىما في بداية الخط 608)شكل  Primitive streakصغيراً جداً يعرف بالخط البدائي 

لحين  تبقى مفتوحة Primitive pitالبدائي لكنيا ظيرية الموقع بالنسبة لمجنين تعرف بالنقرة البدائية 
، اما الفتحة الثانية فتقع في نياية الخط البدائي لكنيا بطنية Neural plateتكوين الصفيحة العصبية 

يفتح فيو  Proctodeumالموقع بالنسبة لمجنين، تغمق ىذه الفتحة تاركة انخفاضاً يدعى المسمك الشرجي 
 المجمع مستقبلًا.

 

 
في معيدة الضفدع. تقترب الشفاه الجانبية لمفتحة (: مراحل صغر وانسداد السداد المحي 108شكل )

 الارومية من بعضها وتمتحم مكونة الخط البدائي.
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 Fate mapالخارطت الدصيريت 
من خلال تتبع حركات الخلايا الموسومة بأحدى الممونات الحيوية امكن تعيين الخريطة المصيرية  

. وىذا Prospective ectodermلمستقبمي حيث لوحظ ان نصف الكرة الحيواني يكون الاديم الظاىر ا
، والجزء Epidermal ectodermالاديم يتضمن الجزء المكون لمبشرة ويدعى بالاديم الظاىر البشروي 

، فيما ينشأ الاديم الباطن Neural ectodermالمكون لمجياز العصبي ويدعى بالاديم الظاىر العصبي 
 Prospective notochordلحبل الظيري المستقبمي من الجزء السفمي لنصف الكرة الخضري. يشتق ا

من الخلايا الواقعة ما بين الاديم الظاىر والباطن في المنطقة الظيرية الوسطية، والى جانبيو تقع خلايا 
. وما بين الحبل الظيري وخلايا الاديم المتوسط، الى الامام Somitesالاديم المتوسط المكونة لمجسيدات 

او  Prospective head mesodermلمستقبمي يقع الاديم المتوسط لمرأس المستقبمي من الاديم الباطن ا
 (.609)شكل  Prospective prechordal plateالصفيحة قبل الحبمية المستقبمية 

لقد لوحظ ان الخلايا المحاذية لمشفة الظيرية لمفتحة الارومية ىي اول الخلايا الداخمة وانيا تعود  
المستقبمي حيث تكون جزء من المعي الامامي، تمييا خلايا الصفيحة قبل الحبمية ثم الى الاديم الباطن 

خلايا الحبل الظيري، اما خلايا الاديم المتوسط الجانبي المستقبمي فيكون دخوليا من الجانبين. وتتبع 
ظاىر الخلايا في مسارىا خطوط شعاعية تقترب من بعضيا عند الفتحة الارومية. اما خلايا الاديم ال

 فتبقى عمى السطح. 

 
-( خريطة مصيرية لاريمة برمائي متأخرة كما ترى من الجانب الايمن ومن الجانب الخمفي109شكل )

 الظهري.
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 Neuorulaت بيتكويي العص

الة في نفس الوقت يعاني تسطحاً جانبياً، ويتميز الجانب الظيري في جنين يأخذ الجنين بالاستط
. تتميز ىذه Neural plateممم بوجود تثخن يمتد عمى طولو يعرف بالصفيحة العصبية  2طولو 

، ومن ثم ارتفاع حافتييا الجانبيتين فيما بعد ىا بالتثخنياكز الصبغة في حافاتيا وازدياد خلاالصفيحة بتر 
يكون ضحلًا في بداية  . يمتد بين الطيتين اخدوداً Neural foldsمكونة ما يعرف بالطيتين العصبيتين 

 .Neural grooveتكوينو لكنو يزداد عمقاً مع تقدم النمو يعرف بالاخدود العصبي 

يري المنصف عند المنطقة التي ستكون تحما في الخط الظتقترب الطيتان من بعضيما حتى تم
ومنيا يتقدم الالتحام نحو الامام والخمف حتى يكتمل في جزئو  Medulla oblongataالنخاع المستطيل 

. يكون جوف الانبوب العصبي Neural tubeالامامي قبل الخمفي مكوناً بذلك الانبوب العصبي 
Neurocoel بينما يكون ضيقاً في جزئو الخمفي والذي واسعاً في الامام حيث يكون تجويف الدماغ ،

 (. 112يكون قناة الحبل العصبي )شكل 

 
تظهر النصف  الجانب الايمن(: ثلاث مراحل في تكوين العصيبة في جنين الضفدع. 112شكل )

الجانب تظهر الاجنة باكممها من الجانب الظهري. الامامي من كل جنين قطع مستعرضاً.  في الوسط 
  سهمي.تظهر النصف الايمن من كل جنين وقد قطع بمستوى الايسر 
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ياخذ الانبوب العصبي بالانفصال عن البشرة التي تعود حافاتيا اثناء ذلك للالتحام ثانية فوق 
 (. اما التغيرات التركيبية الاخرى فيي:663الانبوب مكونة بذلك طبقة مستمرة من الاديم الظاىر )شكل 

تبقى العديد من الخلايا والتي تكون بشكل شريط  :Neural crest cellsخلايا العرف العصبي  .1
ب العصبي او التحام البشرة و عمى طول حافتي الطيتين العصبيتين غير مشتركة في تكوين الانب

كية والجياز العصبي السمبثاوي بعد العقد العصبية القحفية والشو  لكنيا تكون فيما
Sympathetic nervous system  الصباغية. تعرف ىذه الخلايا بخلايا العرف والخلايا

 (. 666)شكل  Neural crest cellsالعصبي 

 
 (: تكوين الانبوب العصبي والعرف العصبي.113شكل )

تنغمف خلايا الحبل  :Notochordوالحبل الظهري  Mesodermطبقة الاديم المتوسط  .2
 Prospectiveوالاديم المتوسط المستقبمي  Prospective notochordالمستقبمي الظيري 

mesoderm  عبر الفتحة الارومية )النياية الخمفية لمجنين( وتتحرك نحو الامام بشكل صفيحة
 Chordomesodermal mantleظيارية مستمرة يطمق عمييا جبة الاديم المتوسط الحبمية 

طول الخط الوسطي  التي ستكون الحبل الظيري شكل شريط يمتد عمى حيث تأخذ الخلايا
. Notochordالظيري لممعي البدائي يتحول فيما بعد الى تركيب قضيبي يعرف بالحبل الظيري 

اما الخلايا التي تقع عمى جانبي الشريط فأنيا تكون عمى شكل صفيحتين تتخذان موقعاً ظيرياً 



 الاجنة النظري                                                                   المحاضرة الثانية عشر                                            
 

 
7 

والجانبي من جانبياً من جيتي المعي البدائي وىي مسؤولة عن تكوين الجزء الظيري والوسطي 
ينغمف معظم الاديم المتوسط عبر الشفتين الجانبيتين والشفة البطنية حيث  الاديم المتوسط.

يتحرك في الداخل ما بين طبقة الاديم الظاىر الى الخارج وطبقة الاديم الباطن الى الداخل واخيرا 
 يمتحم الاديم المتوسط في الخط الوسطي البطني. 

)يعرف بالقسيمة العميا  Dorsal mesodermظيري الاديم المتوسط ال يتمايز
Epimere ) بواسطة شقوق عريضة الى قطع متتالية منفصمة عن بعضيا تعرف وينقسم
تتصل كل جسيدة من جيتيا البطنية الجانبية مع شريط من الخلايا تكون  .Somitesبالجسيدات 

قسيمة الوسطية )او ال Intermediate mesodermما يعرف بالاديم المتوسط الوسطي 
Meseomere وتكون ىي الاخرى مقسمة الى قطع تعرف بالقطع الكموية )Nephrotome 

يتصل الاديم الوسطي من جيتو البطنية بأديم متوسط غير  والتي تكون الجياز الابرازي لمجنين.
مى )او القسيمة السف Lateral plateالى طبقتين يدعى بالصفيحة الجانبية  مقسم تعقمياً ومنشطر

Hypomere تنقسم الصفيحة الجانبية الى طبقتين؛ طبقة خارجية تجاور الاديم الظاىر وتدعى .)
( وطبقة Somatic mesoderm)الاديم المتوسط الجسدي  Parietal layerبالطبقة الجدارية 

أو الاديم  Visceral mesodermداخمية تجاور الاديم الباطن تعرف بالطبقة الاحشائية 
(. يفصل بين ىاتين الطبقتين تجويف 664)شكل  Splanchnic mesoderm ويالمتوسط الحش

 يتسع تدريجياً في الصفيحة الجانبية. Rudiment of coelomضيق يمثل بداءة الجوف 

 
(: مقطع مستعرض في عصيبة الضفدع يوضح تكامل الانبوب العصبي والاديم الباطن 114شكل )

 والمتوسط.

: مع اكتمال التحام Endoderm and gut formationطبقة الاديم الباطن وتكوين المعي  .3
نصفا طبقة الاديم المتوسط عند الجية البطنية تصبح طبقة الاديم الباطن كاممة الانفصال 

 ( ىي:665. ينقسم المعي الى ثلاثة اقسام )شكل ومبطنة لممعي

يتكون نتيجة انغلاق جزء الاديم الباطن تحت الصفيحة قبل : Foregutالمعي الامامي  . أ
بعد انفصال الاخيرة عنو. تحيط المعي الامامي طبقة الاديم  Prechordal plateالحبمية 
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الباطن وتوجد عمى جانبيو الجيوب الاحشائية فيما يفتح الفم في نيايتو الامامية البطنية 
 مستقبلًا.

طن الحرة. ويمتاز بضيق البا تيجة التحام حافتي الاديمون نويتك :Midgutالمعي المتوسط  . ب
 مكون من خلايا كبيرة محتوية عمى مح كثير.وقاعو سميك جداً و  تجويفو

، قمتو يمي المعي المتوسط وينقسم الى قسمين؛ عموي يشبو القمع :Hindgutالمعي الخمفي  . ت
، يتصل المعي الذنبي بقناة الانبوب العصبي Tail gutنحو الخارج ويعرف بالمعي الذنبي 

عن طريق خلايا مفككة، تقوم مقام القناة العصبية المعوية. اما القسم السفمي فيكون واسعاً 
يعرف ىذا الجزء  Cloacal openingتفتح في نيايتو الخمفية مستقبلًا الفتحة المجمعية 

 .Anal gutبالمعي الشرجي 

 
 عصيبة يظهر اقسام المعي.(: مقطع طولي في 115شكل )

 The sense plateالصفيحت الحسيت 
عصبيتان نمو تثخن داخمي في الاديم الظاىر من المنطقة الامامية ليرافق انطواء الطيتان ا 

الجانبية تحت الطيتين العصبيتين. يمتد التثخن بالاتجاه الامامي حتى يمتحم مع مثيمو من الجية الثانية 
مكونة بذلك  Transverse neural foldلمطية العصبية المستعرضة الامامية  الى الاسفل من الحافة

شريط من نسيج بارز عمى شكل منحني عريض يمتد عمى المنطقة الامامية السفمية من الجنين يعرف 
(. تنقسم الصفيحة الحسية ثانية بواسطة انغلاف المسمك 666)شكل  Sense plateبالصفيحة الحسية 

والذي يقع في الجانب البطني منيا. تكون الصفيحة الحسية الانف  Stomadeal invaginationالفمي 
وعدسة العين والقوس الفكي. يقع تحت ىذه الصفيحة خلايا داكنة متخصصة مكونة زوج من الممصات 

 (.666)شكل  Oral suckersالفمية 
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 :Oral suckersالدوصاث الفويت 
انخفاض صبغي متطاول. يتعمق الانخفاض مكوناً  توجد عمى النياية البطنية لكل قوس فكي 
. والخلايا المكونة nعمى شكل  Mucous gland( او غدة مخاطية 666 )شكل Suckerممصاً 

تستخدم لالتصاق اليرقة  Mucoproteinمص تكون عمودية تقوم بأفراز مادة من البروتين المخاطي ملم
 بعد الفقس.

 
عصيبة من الامام الجانب تظهر فيها الصفيحة الحسية والصفيحة الغمصمية والممص (: 116شكل )
 الفموي.

 :Gill platesالصفيحتاى الغلصويتاى 
( وتحت 666 وىما زوج من التثخنات تقع الى الخمف من تثخنات الصفيحة الحسية )شكل 

الطيتين العصبيتين؛ تنمو بالاتجاه البطني حتى تصل الى منتصف كل جانب. تظير عمى السطح 
الخارجي لكل صفيحة )الاديم الظاىر( في المنطقة المقابمة لمبمعوم عدداً من الاخاديد الاحشائية 

Visceral grooves و الخارج تعرف تقابميا من الداخل انبعاجات في الاديم الباطن لجدار البمعوم نح
الاخدود الاحشائي مع الجيب الاحشائي  (. يتحد667)شكل  Visceral pouchesبالجيوب الاحشائية 

والذي ينثقب  Closing plateاو الصفيحة الغالقة  Branchial membrane مكوناً الغشاء الغمصمي
ن الشقوق فتدعى بالاقواس . اما المناطق المحصورة بيVisceral cleftن الشق الاحشائي مؤدياً الى تكوي

. يكون عدد الجيوب الغمصمية خمسة ازواج لا تكون جميعيا شقوقاً حيث Visceral archesالاحشائية 
الشقوق مفتوحة اثناء المرحمة  يبقى الزوج الاول والاخير مغمقاً في حين تفتح الثلاثة الباقية. تبقى ىذه

( الاجزاء الفكية، Mandibular archحشائي الاول )الفكي رقية لكنيا تغمق في البالغ. يكوّن القوس الاالي
 .(668)شكل  ( المسان والغطاء الغمصميHyoid archفيما يكون الثاني )القوس اللامي 
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 (: تكوين الغلاصم.117شكل )

 
 (: المشتقات الاحشائية في الضفدع.118شكل )

 :3mm Embryoهلن  3، جٌين طول Tail bud stageهزحلت البرعن الذًبي 
ومتخذاً الشكل البيضوي. ويكون الجزء الذنبي  يستمر الجنين بالاستطالة فاقدا بذلك شكمو الكروي 

)شكل  Tail budمن الجنين اكثر استطالة مؤدياً الى تكوين بروز برعمي صغير ىو البرعم الذنبي 
بيذه . يشارك الانبوب العصبي Tail stageاطمق عمى ىذه المرحمة اسم مرحمة البرعم الذنبي (، لذا 669

 Prospective spinalمثل الحبل العصبي المستقبمي ا يصبح نحيفاً من جزءه الخمفي فيالاستطالة لذ

cord ويكون متوسعاً من جزئو الامامي ويمثل الدماغ المستقبمي ،Prospective brain  الذي يتمايز في
ة )الامامي، المتوسط، الخمفي( ثم بعدىا يتمايز ت الدماغ الثلاثمراحل التكوين الجنيني الى حويصلا
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الامامي الى مقدم الدماغ وسرير الدماغ والخمفي يتمايز الى الدماغ البعدي والدماغ النخاعيني وتتمخص 
 مراحل تكوين الجياز العصبي في الضفدع الى:

1- Neural plate 

2- Neural folds and neural groove 

3- Neural folds fused 

4- Neural tube    

 

Neural tube 

             

 يتمايز الى

 

 )حويصمة واحدة( Brainدماغ           Spinal cordحبل شوكي                  

 يتمايز الى                                                      

 ثلاث حويصلات                                                          

 
Fore brain                  Mid brain                   Hind brain                               

(Prosencephalon)       (Mesencephalon)       (Rhombencephalon)                       
              يتمايز الى                    يتمايز الى                  يتمايز الى  

حويصمتين                                               حويصمتين                

 
Telencephalon    Diencephalon   Mesencephalon     Metencephalon   Myelencephalon 

 

 External morphology of the Embryoالدظهز الخارجي للجٌين 
قامة ويتميز فيو الرأس والجذع، كما يلاحظ انبعاج المسمك الفمي عمى يميل الجسم الى الاست 

لرأس ممصان مقدمة ا. يقع اسفل ىذا الانبعاج وعمى جانبي الجية البطنية لالمنطقة البطنية لمقدمة الرأس
. ويبرز Olfactory placodesفميان فيما يوجد الى الاعمى منو قميلًا تثخنان ىما القرصان الشميان 

. والى الخمف منيما Optic vesiclesعمى جانبي الرأس انتفاخان يمثلان موقع الحويصمتان البصريتان 
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تلاحظ الصفيحتان الغمصميتان وعمييما الاخاديد الاحشائية التي تكون غير عميقة في ىذه المرحمة. كما 
. يوجد الى الاعمى Pronephricتان يقع انتفاخان طوليان الى الخمف منيما سببيما وجود الكميتان الاولي

البطنية بانتفاخيا، وذلك . تتميز المنطقة Otic placodesمن الصفيحة الغمصمية القرصان السمعيان 
المحية، وتوجد في مؤخرتيا الفتحة المجمعية. اما الذنب فلا يزال غير واضح. يكون الاديم لوجود الخلايا 

 .(669)شكل   خل الاغمفة الجيلاتينيةالظاىر مغطى بالاىداب والجنين لازال دا

 
 الاعضاء.ممم موضحاً عميها اماكن تكوين  3صورة لجنين  (:119)شكل 

 Internal changesالتغيراث الداخليت 
يشغل الدماغ الجزء الامامي المنتفخ من الانبوب  :Nervous systemالجهاز العصبي  .1

العصبي وتظير تخصصاتو اكثر وضوحاً من ذي قبل حيث يتمايز الى ثلاثة اجزاء: الدماغ 
 Mesencephalon orوالدماغ المتوسط  Prosencephalon of forebrainالامامي 

midbrain  والدماغ الخمفيRhombencephalon or hindbrain  (. ينشأ من 620)شكل
يقابمو انبعاجاً داخمياً من الاديم  Infundibulumقاع الدماغ الامامي اندلاق يدعى القمع 

ينفصل فيما بعد ليمتحم مع القمع مكوناً الغدة النخامية  Ectodermal invaginationالظاىر 
Pituitary gland  اوHypophysis  ما عمى جانبي الدماغ الامامي فيناك ا. (626)شكل

صر اتصاليما مع الدماغ مكوناً ختوالمتان ي Eye vesiclesنتفاخان ىما الحويصمتان البصريتان ا
يكون ما  Evaginationاندلاقاً . ينشأ من سقف الدماغ الامامي Optic stalkالساق البصري 

(. تمتد الاعراف العصبية عمى جانبي Epiphysis) Pineal bodyيعرف بالجسم الصنوبري 
عصبي بي المركزي في موقع ظيري جانبي، ومنيا تتكون العقد المختمفة لمجياز الالجياز العص

. تبقى الاعراف Adrenal glandالصباغية ولب الغدة الكظرية  المركزي والسمبثاوي والخلايا
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العصبية متصمة مع الجدار الظيري الجانبي لمحبل الشوكي النامي مكونة العقدة الجذرية الظيرية 
Dorsal root ganglia  القسم الامامي من الانبوب العصبي انحناءاً للاعصاب الشوكية. يعاني
حول النياية الامامية لمحبل الظيري ويكون المحور  Cranial flexureيدعى الانحناء القحفي 

 المستعرض ليذا الانحناء الدماغ المتوسط.

الخلايا تمتد  مفجاةيظير الحبل الظيري عمى شكل عصا طويمة  :Notochordالحبل الظهري  .2
ندمج مع في الامام حتى نياية البرعم في الخمف حيث ت Infundibulumمنطقة القمع  خمفو

يقع الى الجانب الظيري من المعي والى الاسفل من الانبوب العصبي و  خلايا الاديم المتوسط كما
Neural tubeمحمو العمود  . يكون الحبل الظيري تركيبياً جنينياً حيث يختفي فيما بعد ليحل

الفقري. ويقع الى الاسفل منو تركيب ينشأ من خلايا الاديم الباطن حيث يبقى لفترة قصيرة ثم 
لم  Hypochordاو  Subnotochordal rodيختفي يعرف بالقضيب تحت الحبل الظيري 

 تعرف اىميتو لحد الان.

 
 ممم. 3(: مقطع سهمي في جنين 120شكل )
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 في الضفدع. Pituitary gland(: مراحل تكوين الغدة النخامية 121شكل )

يكون الجزء الامامي البطني انبعاجاً نحو الخارج يدعى  :Digestive systemالجهاز الهضمي  .3
نحو ( يقابمو انبعاج من طبقة الاديم الظاىر 620)شكل  Oral evaginationبالاندلاق الفمي 

حيث يصبح الانبعاجان  Stomatal invaginationالداخل يدعى بانغلاف المسمك الفمي 
، وىذه الصفيحة تتكون من Oral plateمنفصلان عن بعضيما بصفيحة تدعى بالصفيحة الفمية 

التحام الاديم الباطن للاندلاق الفمي مع الاديم الظاىر لانغلاف المسمك الفمي. تفتح فيما بعد 
الذي تظير عمى  Pharynxمي بالبمعوم )بعد الفقس( مكونة فتحة الفم. يتصل التجويف الف

عمى شكل جيب خارجي من  Thyroid glandجانبيو الجيوب الاحشائية. وتنشأ الغدة الدرقية 
قاع البمعوم خمف مستوى الزوج الاول من الجيوب الاحشائية. يمتد من قاع الجزء الخمفي من 

يعد  Liver diverticulum المعي الامامي جيب الى داخل الكتمة المحية يدعى بالرتج الكبدي
فلا تظير عميو اي تخصصات. يشيد المعي الخمفي Midgut اما المعي المتوسط  بداءة الكبد.
Hindgut العموي )المعي الذنبي( تاركاً خلايا صباغية قميمة في  في ىذه المرحمة اختفاء جزئو
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نحو الداخل )انغلاف  حين يكون المعي الشرجي قد نما والتقى بانبعاج من طبقة الاديم الظاىر
( حتى يصبح الحاجز بينيما صفيحة رقيقة تدعى Proctodeal invaginationالمسمك الشرجي 

او الفتحة  Anusتتمزق في ىذه المرحمة مكونة الشرج  Anal plateبالصفيحة الشرجية 
 المجمعية. ومن الجدير بالذكر ان فتحة المخرج تتكون قبل فتحة الفم.
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 Mesodermالادين المتوسط 
، ويأخذ كل Somitesيزداد عدد الجسيدات  :Dorsal mesodermالاديم المتوسط الظهري  .1

منيما بالامتداد ظيرياً وبطنياً. يصبح لمجسيدة جداران؛ خارجي رقيق يشترك في تكوين النسيج 
وداخمي سميك يتكون النسيج  (Dermatomeة الادمية م لمجمد )ادمة الجمد( )يدعى القطعالضا

( في حين تنشأ العضلات الييكمية من Sclerotomeالييكمي من حافتو السفمى )القطعة الصمبة 
(. تحصر الجسيدة داخميا تجويف كروي صغير ىو Myotomeجزءه الظيري )القطعة العضمية 

يصبح شقياً فيما بعد. تعيد خلايا القطع العضمية ترتيب نفسيا في  Myocoeleالجوف العضمي 
 .Myoseptaوحدات عضمية تنفصل عن بعضيا البعض بحواجز عضمية 

. ومن Nephrotomes: يصبح الاديم المتوسط الوسطي متميزاً الى قطع تعرف بالقطع الكموية  .2
ى نبيبات الكمية الاولية تنشأ نبيبات تكون في البداية غير مجوفة تدع 5، و4، 3القطع 

Pronephric tubules  ( حيث يخرج بروز واحد من الجية الظيرية لكل قطعة 122)شكل
كموية. تنحني النياية البعيدة من النبيب الكموي باتجاه الخمف لتتحد مع نياية النبيب الذي يمييا، 

لمجمع. اما النياية التي تفتح في ا Pronephric ductوىكذا مكونة بذلك قناة كمية الاولية 
القريبة فتكون متصمة مع الجوف الجسمي عن طريق فوىة قمعية ميدبة تعرف بالفوىة الكموية 

Nephrostome تؤلف نبيبات وقناة الكمية الاولية معا الكمية الاولية .Pronephros وتكون .
كل منيا  وتزودادة في الطول تصبح ممتوية، النبيبات باديء الامر مستقيمة لكنيا ونتيجة لمزي

الشكل يتكون مقابل الفوىة الكموية بشرين صغير من الابير يتفرع ويمتوي داخل تركيب كوبي 
 Bowman'sشكل انغلاف في جدار النبيب البولي. يصبح ىذا التركيب فيما بعد محفظة بومان ب

capsule اما كتمة الاوعية الدموية فتعرف بالكبيبة .Glomerulus  انيا والتي عن طريق جدر
 .(233)شكل  الاندوثيمية يتم ترشيح بلازما الدم
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 (: التكوين المبكر لنبيب كمية اولية في الضفدع.122شكل )

 Origin of heartاصل القلب 
 تقع تحت تحت يستمر نمو الاديم المتوسط الجانبي باتجاه الامام والاسفل لكنو يترك منطقة خالية 

البمعوم، يتكون فييا القمب. تتقارب الحافات البطنية الحرة للاديم المتوسط الجانبي نحو ىذه المنطقة 
. تشتق ىذه Mesenchymeوتظير بينيا في نفس الوقت خلايا مفككة شبيية بخلايا النسيج المتوسط 

تكون فييا القمب. تمثل الخلايا من الحافات البطنية الحرة للاديم المتوسط نفسو وتحتل المنطقة التي سي
. تنتظم ىذه الخلايا بشكل شريط طولي Rudiment of endocardiumىذه الخلايا بداءة شغاف القمب 

وذلك مع  Endocardial tubeلايمبث ان يتحول الى انبوب رقيق الجدار يدعى بالانبوب الشغافي 
ني تحت الانبوب الشغافي اقتراب حافتي صفيحتي الاديم المتوسط الجانبي في الخط الوسطي البط

. بعد ذلك تنمو Ventral mesocardiumوالتحاميما لتكوين مسراقاً يدعى المسراق القمبي البطني 
لتحيط بالانبوب الشغافي الى ان تمتحما فوقو لتكون حاجزاً  مين واليسارطبقتا الاديم المتوسط الحشوي الي

. وىو يبقى لفترة في حين يزول Dorsal mesocardiumاو مسراقاً اخر ىو المسراق القمبي الظيري 
المسراق القمبي بسرعة مؤدياً الى التقاء الجوفان الايمن والايسر بجوف واحد تحت الانبوب الشغافي. 

ويدعى الغشاء المحدد ليذا  Pericardial cavityيكون ىذا الجوف ما يعرف بالتجويف التاموري 
 .(234)شكل  Pericardiumالتجويف بالتامور 

 Ventralالى فرعين ىما الابيران البطنيانون عن نيايتو الامامية كيتفرع الانبوب الشغافي المت 

aortae  في حين تستمم نيايتو الخمفية وريدين محيينVitelline veins تمتاز الاوعية المتكونة بكون .
 جدرانيا مكونة من طبقة واحدة من الخلايا الاندوثيمية فقط.
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انبوب مستقيم لايمبث ان يعاني التواءات محددة، حيث داية تكوينو عمى شكل يكون القمب في ب 
يجري من الخمف نحو الامام ثم ينحني نحو الاسفل، يعقبو اتجاىو نحو اليمين ليمتف نحو اليسار صاعداً 

 (. يبدأ القمب عممو في ىذه المرحمة235الانكميزي )شكل  Sنحو الاعمى ومن ثم نحو الامام راسماً حرف 
من خلال انقباضو وانبساطو بصورة منتظمة. تلاحظ عمى القمب )الانبوب الممتوي( تقسيمات بدائية 

 Sinusتحددىا التخصرات والتوسعات فيو، ففي الجزء الخمفي من الانبوب يقع الجيب الوريدي 

venosus وفي قمة الانحناء الاول يقع الاذين .Atrium اما البطين ،Ventricle  فيمثل الجزء النازل
. قبل ان ينقسم Conus arteriosusمن الانحناء الاول حتى الانحناء الثاني، يميو المخروط الشرياني 

القمب الى ىذه الاجزاء يبدأ بالنبض بأنتظام وفي وقت مبكر جداً قبل استعداد الاوعية الدموية المحيطية 
 لاستلام الدم.

 
 .البرمائيات جنين (: تكوين القمب في123شكل )
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 وىي:الى اجزاءه الرئيسة  ينقسم القمب 

 : وىو الجزء الخمفي من الانبوب.Sinus venosusالجيب الوريدي  .2

 : يقع في قمة الانحناء الاول لمقمب.Atriumالاذين  .3

 : يمثل الجزء النازل من الانحناء الاول الى الثاني.Ventricleالبطين  .4

 يقع خمف البطين.: Conus arteriosusالمخروط الشرياني  .5

 
 (: شكل القمب قبل الانحناء وبعده.124شكل )

  mm Embryo 6-4ملم  6-4جنين 

لكثير من الملامح في تبرز ا: External morphology of embryoالشكل الخارجي لمجنين أ. 
جنين الضفدع حيث يمكن من خلاليا تمييزه عن المراحل التي سبقتو، عمى الرغم من ان الجنين لايزال 
محاطاً بالاغمفة الجيلاتينية. من ىذه الصفات الزيادة الممحوظة في نمو البرعم الذنبي حيث يصل طول 

تسع قميلًا عن الجذع الاكثر ضخامة، في حين ممم او اكثر قميلًا، كما يتميز الرأس الم 7الجنين الى 
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يتغير ظير الجنين من التقوس البسيط ليصبح اكثر استقامة. تظير دلائل الانف بشكل تثخن في البشرة 
لايمبثا ان ينبعجا الى الداخل مكونين نقرتين  Olfactory placodeيدعى كل منيما بالقرص الشمي 

الامامية البطنية من الرأس. ويكون نمو الممصان الفميان  تقعان في الجية Olfactory pitsشميتين 
 متقدماً في ىذه المرحمة ويبدأن بعد الفقس بأفراز المواد المخاطية.

 Auditory (ear) vesiclesتظير العينان عمى جانبي الدماغ، اما الحويصمتان السمعيتان  
اكثر رقة لتثقب  Oral plateلفمية (. تصبح الصفيحة ا236فتظيران عمى جانبي الدماغ الخمفي )شكل 

ممم )بعد الفقس(، كما تظير الاخاديد الاحشائية بصورة اكثر وضوحاً من ذي  9عندما يبمغ طول الجنين 
بالظيور حيث يظير الزوج الاول عمى القوس  Gillsقبل، وترتفع الاقواس الاحشائية وتأخذ الغلاصم 

 ( يعقبو ظيور الرابع )قبل الفقس مباشرة(.Branchial arch Iالاحشائي الثالث )القوس الغمصمي 

تمثل الفواصل بين القطع  ٢اما عمى جانبي الجسم فتمتد سمسمة من خطوط عمى شكل رقم  
(. يبدأ الجنين محاولاتو لمتخمص من 236العضمية، وىذه الخطوط تزداد عدداً مع نمو الجنين )شكل 

 الاغمفة الجيلاتينية ويكون ذلك عمى شكل:

 انزيم خاص يساعد تميين ىذه الاغمفة. افراز .2

 حركة الاىداب والتي تؤدي بدورىا الى حركة الجنين دائرياً ضمن الاغمفة. .3

 تقمص الجنين وانحناءه الى اليمين واليسار باستعمال عضلاتو. .4

او  Larvaممم حيث يعرف حينذاك باليرقة  8-7يكون الجنين مستعداً لمفقس حيث يبمغ طولو ما بين 
 .Tadpole الدعموص

 
 ممم. 5.5(: مقطع طولي في جنين الضفدع 125شكل )

تزداد اجزاء الدماغ او التراكيب الناشئة منو والمرتبطة بو  :Nervous systemب. الجهاز العصبي 
( ففي مقدمة الرأس ينبعج القرصان الشميان المتكونان ضمن طبقة الاديم 237، 236وضوحاً )شكل 

سميكتان يزداد نموىما وتتكاثر الخلايا في  Olfactory pitsالظاىر نحو الداخل مكونين نقرتان شميتان 
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نيما لتتصل بالجزء البطني من الدماغ الامامي. ويشيد الجسم الصنوبري الواقع في الجزء الداخمي لكل م
الجزء الخمفي من سقف الدماغ زيادة في انبعاجو نحو الخارج. ويزداد نمو القمع من قاع الدماغ الامامي. 

 Posteriorيتغمظ الجزء البطني من الدماغ المتوسط والمواجو لمحبل الظيري مكوناً الدرنة الخمفية

tubercule  (.237، 236)شكل 

يزداد التخصر بين الحويصمتين البصريتين والدماغ ويصبح اكثر وضوحاً مع تقدم المرحمة مكوناً 
. واثناء ذلك يعاني جزء الحويصمة البصرية المواجية للاديم الظاىر انبعاجاً Optic stalkالساق البصري 

 من طبقة داخمية الشبكية وخارجية الصباغية. نحو الداخل مكوناً الكوب البصري الذي يتألف 

يمثل بداءة  Evaginationإذ تنشأ بداءة العين من جانبي الدماغ الامامي بشكل انبعاج خارجي 
من جيتيا  Invaginationوىذه الحويصمة تنبعج انبعاج داخمي  Optic vesicleالحويصمة البصرية 

يبدأ الانبعاج من الاسفل الى الاعمى فيختفي  Optic cupالمقابمة للاديم الظاىر لتكون الكوب البصري 
تدريجياً وتميل حافة الكوب البصري العميا اكثر من حافتو السفمى لذا يصبح  Opticoelالجوف البصري 
قرب الجزء السفمي من الكوب البصري. تظير ثممة )شق( عند حافة  Optic stalkالساق البصري 

. Optic fissureح البطني لمساق البصري تمثل الشق البصري الكوب البصري ممتد عمى طول السط
وخارجية ارق من الاولى  Retina layerيتألف الكوب البصري من طبقتين داخمية سميكة تكون الشبكية 

 .Pigmented layer)الداخمية( تكون الطبقة الصباغية لمعين 
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 ممم. 4(: مقاطع مستعرضة في جنين 126شكل )

 

الاديم الظاىر المقابل ليما  Inductionعند بدء انبعاج الحويصمتين البصريتين تقومان بحث  
لتكوين عدسة العين وذلك عمى ىيئة تثخن للاديم الظاىر المقابل لمحوصمتين البصريتين يمثل القرص 

بين حافتي  Lensالمتان تنفصلان عن بقية الاديم الظاىر وتستقران كعدسة  Lens placodesالعدسي 
 (.238الكوب البصري )شكل 
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 .Eye developmentمراحل تكوين العين في جنين ضفدع  :(127شكل )

اما التغير الذي يلاحظ عمى الدماغ المتوسط فيو الزيادة في تثخن سقفو. ينمو القرصان 
 Auditoryسمعيتانالسمعيان الواقعان عمى جانبي الدماغ الخمفي وينبعجا الى الداخل مكونين نقرتان 

pits لاتمبث كل منيما ان تتخصر فتحتيا لتنفصل عن الاديم الظاىر مكونة كيس سمعيAuditory 

sac  أوOtocyst وقبل الفقس بقميل يبرز من الجية الظيرية لكل كيس سمعي نتوءاً انبوبياً يكون القناة .
 . Endolymphatic ductالممفية الداخمية 

لمدماغ من خلال وجود تخصرين؛ الاول بين الدماغ الامامي والدماغ تتميز الاجزاء الثلاثة 
 (.239المتوسط، والثاني بين الدماغ المتوسط والدماغ المؤخر أو الخمفي )شكل 
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 في جنين الضفدع.  Ear development(: مراحل تكوين الاذن 128شكل )

لايزال الفم غير مفتوح في ىذه المرحمة وذلك لوجود مح  :Digestive systemج. الجهاز الهضمي 
يكفي لحاجة اليرقة من الغذاء؛ كما ان الشقوق الغمصمية ىي الاخرى لازالت غير مفتوحة وان التنفس يتم 

 من خلال الخياشيم الخارجية.

بقى يزداد نمو الغدة الدرقية في ىذه المرحمة. لاتظير عمى المعي المتوسط اي تخصصات، كما ي 
(. يكون المعي الامامي مستقبلًا 237، 236المعي الشرجي مفتوحاً الى الشرج أو الفتحة المجمعية )شكل 

تجويف الفم والبمعوم والمريء والمعدة والجزء الامامي من الامعاء الدقيقة. وينشأ بداءة الغدة الدرقية 
Thyroid gland .منو 

من الامعاء الدقيقة والامعاء الغميظة. ومن المعي اما المعي المتوسط فيكون مستقبلًا ما تبقى  
الخمفي )المعي الشرجي منو( يتكون المستقيم والمجمع في حين يكون الجزء الذنبي )المعي الذنبي( قد 

 اختفى.
 :The vascular systemد. الجهاز الوعائي 

يعد الاديم المتوسط : Blood and blood vessels formation. تكوين الدم والاوعية الدموية 1
الحشوي في ىذه المرحمة ىو المصدر الاساسي لتكوين الدم حيث تتجمع الخلايا في جزئو المغطي 

. تعيد Blood islandsلمخلايا المحية البطنية بصورة غير منتظمة مكونة ما يعرف بالجزر الدموية 
معاً البطانة الظيارية )جدار  خلايا الجزر ترتيب نفسيا بحيث تنتظم المحيطية منيا في انابيب تؤلف

(. :23)شكل  Primordial blood cellsالوعاء( في حين تكون الخلايا المحصورة كريات الدم الاولية 
ومع ازدياد عدد الجزر واتصاليا مع بعضيا تتكون عمى جانبي الجسم اوعية دموية تقترب من بعضيا 

 Vitelline veinموي كبير يعرف بالوريد المحي وباقترابيا من منطقة الكبد تكون عمى كل جانب وعاء د
 يقوم بحمل الدم من المح الى الجيب الوريدي.

يتلاشى الوريد المحي الايمن تدريجياً، في حين يزداد حجم الوعاء الايسر حيث يكون جزؤه  
 Hepatic portal ويكون جزئو الخمفي الوريد البابي الكبدي Hepatic veinالامامي الوريد الكبدي 

vein  (.241)شكل 

 
 في جنين الضفدع. Blood vessels development(: مراحل تكوين الاوعية الدموية 129شكل )
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في جنين الضفدع أ. الجنين المبكر. ب. الجنين  Blood vessels(: الاوعية الدموية 130شكل )

  المتأخر.

تنمو البصمة الشريانية  (:131)شكل  Aortic arches formation. تكوين الاقواس الابهرية 2
Bulbus arteriosus  الى الامام والاعمى، ويتفرع الجذع الشريانيTruncus arteriosus  الواقع في

. يعطي كل ابير ستة من Ventral aortaمقدمتيا الى فرعين قصيرين يدعى كل منيما بالابير البطني 
ر اربعة ازواج منيا بالنمو، وىي )الثالث الى السادس( تمر عمى تستم Aortic archesالاقواس الابيرية 

جانبي البمعوم وفي الاقواس الاحشائية التي تحمل ارقاميا. اما الزوج الاول والثاني من الاقواس الابيرية 
 فينموان لفترة قصيرة في الحياة الجنينية ثم يأخذان بالاختفاء. 

ة الظيرية في ابيرين ظيريين عمى الجانبيين الظيريين من تمتقي الاقواس الابيرية ثانية في الجي 
البمعوم ليتحدا خمف البمعوم في ابير ظيري واحد يتجو نحو الخمف. يتصل بالابير الظيري شريانين 

يمتدان الى الاديم المتوسط الحشوي المغطي لمخلايا المحية. يستمر الابير  Vitelline arteriesمحيين 
. يخرج من Caudal arteryيعرف عند وصولو الى الذنب بالشريان الذنبي  متجياً الى الخمف حيث

مقدمة كل من الابيرين البطنيين شريان صغير يزود المنطقة الفكية يعرف بالشريان السباتي الخارجي 

 أ

 ب
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External carotid artery كما يخرج من مقدمة كل ابير ظيري شريان يعرف بالشريان السباتي ،
 .Internal carotid arteryالداخمي 

ومن  Anterior cardinal veinsيعود الدم من المنطقة الرأسية عبر الوريدين الاماميين  
. وبالتقاء Posterior cardinal veinsالمنطقة الخمفية لمجسم عن طريق الوريدين الرئيسين الخمفيين 

 Commonريد رئيس عام الوريد الرئيسي الامامي مع الوريد الرئيسي الخمفي لنفس الجية يتكون و 

cardinal vein  او قناة كوفيرDuct of Cuvier .يصب في الجيب الوريدي 

ممم. يبقى  6.6تبدأ الدورة المحية عمميا مع بدء ضربات القمب حيث يكون طول الجنين حينذاك  
بيري من الاقواس الابيرية القوس الثالث والرابع والسادس بعد اختفاء الخامس حيث يشترك القوس الا

 Systemic archالثالث في تكوين الشريان السباتي الداخمي؛ في حين يكون الرابع، القوس الجيازي 
الذي يكون الابير الظيري. اما القوس السادس فأنو يفقد اتصالو مع الابير الظيري مكونا الشريان الرئوي 

  .Pulmocutaneous arteryالجمدي 
Aortic arches      Ventral aortae        Truncus arteriosus       Ventricle    Atrium 

 

                                                                                                                                   Sinus venosus 

 

Dorsal aortae Dorsal aorta Vitelline arteries شبكة الاوعية الدموية بالاديم المتوسط الحشوي Vitelline veins 

     مفرد                         اثنين    

 
  (: منظر بطني يظهر مصير الاقواس الابهرية.131شكل )
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  Embryonic inductionالحث الجنٍنً 
وىو تحفيز نسيج او قطعة كفؤة لمتمايز باتجاه معيف ويتـ اما بعامؿ طبيعي او صناعي. دُرست  

عند دراستو تكويف العيف وحث الكوب البصري  Spemann (1901)مف قبؿ سبيماف ىذه الظاىرة اولًا 
Optic cup الظاىر المقابؿ لو كي يكوف عدسة العيف  للاديـEye lens ظيرت مباديء الحث الجنيني .

وىي مساعدة سبيماف، إذ  4991عاـ  Hilde Mangoldمف تجربة قامت بيا الباحثة ىيمدا مانكولد 
 Earlyمف معيدة مبكرة  Dorsal lip of blastoporeقامت بتجربة نقؿ الشفة الظيرية لمثقب الارومي 

gastrula  لجنيف حيواف السممندر )مف البرمائيات( وغرسيا قرب الشفة الجانبية لمثقب الاروميLateral 

lip of blastopore  لجنيف اخر )مضيؼ( لنفس الجنس وبنفس العمر وبعد نمو الجنيف المضيؼ
في موضع الغرس وقامت بتحديد الاجزاء  Secondary embryoلاحظت الباحثة تكوف جنيف ثانوي 

مف خلايا المضيؼ وىي )الانبوب العصبي وجزء مف الجسيدات والنبيبات الكموية وبداءة الاذف(  النامية
 . (419)شكؿ  )الحبؿ الظيري(وحددت الاجزاء النامية مف القطعة المغروسة فكانت 

اف الانبوب العصبي لا يتكوف في البرمائيات الا عند تلامس الاديـ الظاىر مع سقؼ المعي  
جزء  في الحث الجنيني ففي التجربة اخذ . ويعد التوقيت مف الامور الميمةArchenteric roofالبدائي 

مف موضعو  Prospective neural plateمف الاديـ الظاىر الذي يُكوف صفيحة عصبية مستقبمية 
مف  ، وعند اخذهEpidermisالطبيعي في معيدة مبكرة وزرعو في المنطقة البطنية فانو يكوف بشرة 

المتأخرة وزرعو في المنطقة البطنية فأنو يكوف صفيحة عصبية وىذا يدؿ عمى اف حث الصفيحة  المعيدة
العصبية قد تـ اثناء نمو المعيدة وانتقاؿ مادة الشفة الظيرية لمثقب الارومي داخؿ الجنيف واستجابة الاديـ 

 الظاىر لممعيدة لحث الشفة الظيرية.

تقدـ نمو المعيدة. لقد بينت التجارب اف لسقؼ المعي يفقد الحث الجنيني استجابتو تدريجياً ب
. وتتفاوت قدرة شفاه Secondaryالبدائي قدرة مشابية لقدرة الشفة الظيرية عمى حث تكويف جنيف ثانوي 

الثقب الارومي عمى الحث تبعاً لموقت والموقع اغمب مادة الشفة الظيرية والظيرية الجانبية ضرورية لحث 
امؿ، والشفة الظيرية لمثقب الارومي تختمؼ في امكانيتيا عمى الحث فيي تحث تكويف جنيف ثانوي ك

تكويف الدماغ اذا استحصمت مف معيدة مبكرة وتحث تكويف الحبؿ الشوكي في المعيدة المتأخرة لانيا 
تحوي الصفيحة قبؿ الحبمية المستقبمية بالمعيدة المبكرة وتحوي الحبؿ الظيري والاديـ المتوسط لمجذع 

 .(411)شكؿ  مفترضيف في المعيدة المتأخرةال
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 .حث تكوين جنين ضفدع ثان بعد زرع الشفة الظيرية لمفتحة الارومية (:132شكل )
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 (: تجارب تدل اىمية التوقيت في الحث الجنيني.133شكل )

بأخذ قطعة صغيرة مف مكاف معيف مف جنيف )يدعى الواىب  Transplantationيتـ النقؿ 
Donor ( في مرحمة معينة مف التكويف وتدخؿ في جرح محضر في نفس الجنيف او جنيف اخر )المضيؼ

Host  أو المستمـRecipient ففي حالة كوف النقؿ يتـ مف مكاف لاخر في نفس الجنيف يطمؽ عمى .)
أنو ، اما اذا كاف النقؿ مف جنيف الى اخر مف نفس النوع فAutoplastic transplantationىذه العممية 
إذا كاف لنوع اخر مف نفس الجنس. اما اذا كانت  Homoplastic transplantationيطمؽ عمييا 

 .Xenoplastic transplantationالصمة لابعد مف الجنس فيطمؽ عمييا 

وقد دلت التجارب عمى اف القدرة التفاعمية لممعيدة المبكرة تكوف اعمى ما يمكف، وتكوف عالية في  
تنخفض في المعيدة المتأخرة وتتلاشى في بداية مرحمة العصيبة متوسطة لكنيا مرحمة المعيدة ال

Neurulation. 

 Primary embryonic inductionالحث الجنٍنً الاولي 
بعد حدوث الحركات المكونة لمشكؿ، وانتقاؿ كتؿ كبيرة مف مواقع اولية الى مواقع جديدة فاف  

مجموعات الخلايا المعينة تؤثر بعضيا عمى بعض واف وجود ىذا التأثير واستجابة نسيج معيف لو بطريقة 
ت الجنينية محدودة يدعى بالحث الجنيني اي ىو نوع مكثؼ لمتفاعؿ بيف الانسجة، وبعد تكوف الطبقا

تتفاعؿ انسجتيا ويؤثر بعضيا عمى بعض إذ يؤثر الحبؿ الظيري عمى الاديـ الخارجي الذي فوقو تأثيراً 
فعالًا وخاصاً حتى يؤدي ذلؾ الى استجابة الخلايا في ىذه الطبقة مف الاديـ الخارجي كي يتثخف مكوناً 
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اف ىذا التأثير الميـ والاساس قاتو. وىذه تكوف الجياز العصبي وممح Neural plateالصفيحة العصبية 
 في تكويف الجنيف يدعى الحث الجنيني الاولي.

وىناؾ تأثيرات ثانوية قبؿ تكويف عدسة العيف مف الاديـ الخارجي السطحي بتأثير مف الحويصمة  
الظاىر  البصرية النامية مف الدماغ الامامي. لقد اطمؽ سبيماف عمى ظاىرة تحفيز الشفة الظيرية للاديـ

بالحث الجنيني الاولي وحفز اكتشاؼ سبيماف ومانكولد لمحث الاولي دراسات نشطة لمبحث عف طبيعة 
 الحث الجنيني، وفيما يمي بعض الاراء المتعمقة بموضوع الحث الجنيني:

الحث العصبي ليس مقتصراً عمى الحبؿ الظيري والاديـ المتوسط حولو، إذ تـ حث الاديـ  .4
ج عصبي وتـ الحث بأنسجة جنينية مختمفة مف نفس نوع الاديـ الظاىر او مف الظاىر ليكوف نسي

 نوع اخر، وىذا ادى الى ظيور الاستنتاجات الاتية:

-: ليست خاصة بسقؼ المعي البدائي )الحبؿ الظيريInducing signalالاشارة الحاثة  . أ
 الاديـ المتوسط(. 

 الكفوء نحو تكويف نسيج عصبي.تطمؽ الاشارة الحاثة ميلًا ذاتياً بالاديـ الظاىر  . ب

 ج. تحتفظ جميع انسجة الكائف البالغ بنفس الاشارة الحاثة الموجود في سقؼ المعي البدائي.

 د. ىناؾ اكثر مف اشارة حاثة واحدة في انسجة الكائف البالغ.

حوؿ القدرة عمى الحث لاتقتصر عمى الخلايا السميمة او الحية فخلايا الشفة الظيرية المقتولة بالك .9
 ليا نفس قدرة الخلايا الحية عمى الحث.

 تنتشر المادة الحاثة عبر المادة البينية بيف النسيج الحاث والاديـ الظاىر ولمسافة قصيرة جداً. .1

 لا تحمؿ الاشارة الحاثة اية معمومات وراثية. .1

 استخمص صنفاف بتأثيريف حثييف مختمفيف مف مجموعة متباينة مف الانسجة احدىما يحث تكويف .5
 الدماغ والاخر يحث تكويف الحبؿ الشوكي.

 Organizerالدنظن 
في جنيف  Dorsal lip of blastoporeاطمؽ سبيماف عمى الشفة الظيرية لمثقب الارومي  

 . يتصؼ منظـ سبيماف بالاتي:4991الضفدع اسـ المنظـ وناؿ عمى اكتشافو المنظـ جائزة نوبؿ عاـ 

 عمى تنظيـ نفسو في محور جنيني مؤلؼ مف حبؿ ظيري وبدينات. قدرتو .4

 قابميتو عمى حث الاديـ الظاىر فوقو ليكوف انبوباً عصبياً.  .9

 Secondary inductionالحث الثانوي 
وىو الحث الذي يتضمف تكويف الاعضاء بينت نتائج الحث الجنيني اف الخمية في الجنيف تعمؿ  

كجزء مف المجموع عند عدـ فصميا وتكوف جنيناً كاملًا عند فصميا مف الخلايا ولعؿ شيئاً ما في المحيط 
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بذاتيا اذا عمييا اف تعمؿ الخلايا المعزولة اشارة تفيد بانيا لـ تعد جزءاً مف كؿ وانما مستقمة الجديد يعطي 
عمى تكويف جنيف كامؿ. لقد ركز كثير مف عمماء الاجنة التجريبي عمى البحث في سر حدوث الحث 
الجنيني، وماىو الشيء الذي يعتمد عميو نسيج جنيني في تكوينو مف خلاؿ تأثير نسيج جنيني اخر عميو 

 العصبية(.  )مثؿ حث الحبؿ الظيري للاديـ الظاىر فوقو وتكويف الصفيحة

فيو وتجعمو ىؿ تنطمؽ مف النسيج الحاث افرازات كيميائية معينة الى النسيج المستجيب فتؤثر  
يتحوؿ الى نسيج معيف اي اف المادة الحاثة يرسميا النسيج الحاث فيتقبميا النسيج المستجيب ويتمايز الى 

 الشكؿ المطموب.

يج الحاث والنسيج المستحث )المستجيب( وىناؾ افكار تقود الى وجود اتصاؿ خموي بيف النس 
فمثلًا لاحداث حث تمايزي لتكويف الاديـ المتوسط في البرمائيات فأف ىذا مرتبطاً بأتصاؿ خلايا الاديـ 
الظاىر مع خلايا الاديـ الباطف. اختمفت الاراء في تحديد ماىية المادة الحاثة ىؿ ىي بروتينات اـ 

ىا ولازالت الاختلافات قائمة حتى الاف حوؿ ىذا الموضوع وىنا جزيئات كيميائية اما احماض اـ غير 
 (.روعة الخلق للاحٍاءيكمف السر الاليي في )

   Growth and Differentiationالنوو والتواٌز 
بعد ظيور بداءات الاعضاء الاولية والثانوية خلاؿ عممية تكويف المعيدة تكوف اعضاء الجنيف  

 Functional stateوبعدىا تتحوؿ الى الحالة الوظيفية  Prefunctional stateفي حالة قبؿ وظيفية 
 التي تتضمف النمو والتمايز.

 كتمة الحيواف او اعضاؤه ويقاس بقياس الوزف ويعود الى احد العوامؿ التالية: النمو: وىو زيادة وزف أو

 بالانقساـ الخيطي. Multipliedزيادة عدد الخلايا  .4

 وىو حالة نادرة. Auxetic growthجـ نمو الخلايا بالح .9

وىي المواد التي تدخؿ في بناء النسيج  Accretion growthزيادة كمية المادة خارج الخموية  .1
 مثؿ الياؼ الانسجة الرابطة وغيرىا. 

لايعد نمواً كشرب كمية كبيرة مف الماء او تناوؿ وجبة ثقيمة مف الطعاـ. اف زيادة الوزف بغير ىذه العوامؿ 
يزيد عمى العمميات  Anabolic processesؿ النمو اذا كاف معدؿ العمميات الحيوية البنائية يحص

في الكائف الحي ويتساوى معدؿ البناء واليدـ يثبت وزف الحيواف  Catabolic processesاليدمية 
 ويحصؿ اليزاؿ نتيجة ارتفاع معدؿ اليدـ عمى معدؿ البناء.

 Sigmoid growth curveمنحني النمو السيني 

يستخدـ ىذا المنحنى لمتعبير عف الزيادة في وزف حيواف ما فيو يرسـ بوزف الحيواف عمى فترات  
لذا  Sمنتظمة وتسجؿ الاوزاف عمى محور والفترات الزمنية عمى اخر وغالباً ما يتخذ المنحني شكؿ حرؼ 
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يطمؽ عميو المنحني السيني فيو يظير نمواً بطيئاً اوؿ الامر ثـ نمو سريع ثـ نمو بطيء ثانية ثـ يستوي 
تدريجياً متخذ وضعاً افقياً دالًا عمى ثبوت وزف الحيواف والفرؽ بيف الوزنيف الاوؿ والاخير يمثؿ الزيادة 

 لتالي:ويقاس معدؿ النمو الفعاؿ بالقانوف ا Absolute increaseالمطمقة 

v= 
  

  
 × 
 

 
 

 إذ يمثؿ:

v ،معدؿ النمو =w ،وزف الحيواف =t ،الزمف =dدالة = 

لاعضاء الجسـ المختمفة معدلات نمو مختمفة فالجياز العصبي والحواس تنمو ببطيء بالغ، ويمكف 
 ملاحظة ذلؾ بمقارنة راس الرضيع الى جسمو مع رأس الرضيع البالغ الى جسمو.

مثؿ نمو احد الماسكيف  Allometric growthيدعى النمو المتفاوت بيف الاعضاء نمو غير متناسب 
( ويدعى النمو بنفس المعدؿ بيف الاعضاء المختمفة 411 )شكؿ Ucaبالذكر البالغ لحيواف سرطاف يوكا 

 .Isometric growthنمواً متناسباً 

 
 .Ucaفي حيوان سرطان يوكا  Allometric growth(: النمو غير المتمايز 134شكل )

 Differentiationالتواٌز 
المفيوـ الواسع لمتمايز يعني العممية التي تصبح فييا خلايا الكائف الحي مختمفة عف بعضيا وعف 
الاصؿ الذي نشأت منو مثؿ اختلاؼ الصفيحة العصبية عف البشرة المستقبمية وعف الاديـ الظاىر الذي 

 اشتقت منو.

الذي يتـ  Histological differentiationاما المفيوـ الضيؽ لمتمايز فيو التمايز النسجي 
خلالو اكتساب خلايا الكائف الحي قدرتيا عمى انجاز وظيفة خاصة بيا لاتستطيع خلايا غيرىا القياـ بيا 
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تعتمد قدرة ىذه الخلايا كالخلايا العصبية التي تنقؿ الايعاز العصبي والخلايا العضمية التي تقوـ بالتقمص، 
في الانجاز عمى امتلاكيا الية اداء الوظيفة لذا توجد زوائد في الخمية العصبية ولييفات عضمية في 
الخلايا العضمية. يعد السايتوبلازـ مركز التمايز وذلؾ لاف انوية جميع خلايا الكائف الحي متكافئة لذا 

ويحسب التمايز مف حساب المحتوى الخمية  زتقدـ تمايبلازـ الى حجـ النواة بو تزداد نسبة حجـ السايت
 فييا لاف الانزيمات ىي وسيمة اداء وظائؼ الخمية. DNAالانزيمي لمخمية الى كمية الػ 

التي تعمؿ كأحتياطي لخلايا  Stem cellsتبقى بعض الخلايا غير متمايزة كالخلايا الجذعية 
الصفيحة العصبية المكونة لمجياز العصبي المركزي الى  الدـ. يتـ التمايز بخطوات متتالية كما في تمايز

 5حويصلات ثـ الى  1جزء امامي يكوف الدماغ وجزء خمفي يكوف الحبؿ الشوكي ثـ يتمايز الدماغ الى 
 حويصلات.

 السٍطرة الجٍنٍة على النوو والتواٌز
يشفر لبناء الانزيمات التي تساعد الخمية  DNAىناؾ سيطرة جينية عمى النمو والتمايز إذ اف  

عمى اداء وظائفيا فالخلايا المتمايزة رغـ احتوائيا نفس الجينات فانيا تعبر )تقوـ بتكويف( جينات معينة 
في حيف تبقى الجينات الاخرى لا  Differential expressionدوف غيرىا وىذا يدعى التعبير التفاضمي 

 كالاتي:و  وعوامؿ عديدة تقوـ بأيقاؼ التعبير عف الجيناتيُعبر عنيا )لاتتكوف( وىناؾ 

 تدعى سيطرة قبؿ استنساخية. mRNAقبؿ استنساخ  .4

 ستنساخية.تدعى سيطرة اخلاؿ الاستنساخ  .9

 تدعى سيطرة ترجمية. mRNAبعد الاستنساخ او خلاؿ ترجمة  .1

يتيا ونوعيتيا تتغير تمعب اليستونات وبعض البروتينات دور ميـ بالتعبير التفاضمي لمجينات واف كم
 وتعتمد عمى مرحمة التكويف الجنيني والنمو والتمايز اللاحقتيف.

وتدعى الجينات  Hox genesوحالياً فاف عمـ الاجنة الجزيئي وضح الدور الميـ لجينات ىوكس 
ة وىي الجينات التي تتحكـ في خطة الجسـ الجنيني تحاو الجينات النا Homeotic genesالمتماثمة 
حدد نوع يؿ، واف البروتينات ىذه الجينات توؿ المحور الامامي/ الخمفي والذي يمثؿ الرأس/ الذعمى ط

 تركيب اجزاء الجنيف

 النوو والتواٌزعلى دور الذرهونات في السٍطرة 
تعتمد السيطرة اليرمونية في الحيواف عمى قدرة النسيج المستيدؼ عمى الاستجابة لاشارات  

استطاع النسيج الاستجابة لمستويات منخفضة مف اليرموف في الدـ يدعى النسيج  اكيميائية محددة واذ
المستجيب، فالبطانة الرحمية في المبائف تستجيب ليرموف المودؽ بتمايزىا ونموىا. اف لميرمونات دور 

مبكرة في مرحمة جنينية  Pituitary glandبالسيطرة عمى النمو والتمايز فقد لوحظ اف رفع الغدة النخامية 
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وعدـ حدوث عممية التحوؿ الشكمي  Thyroid glandلجنيف الضفدع يؤدي الى عدـ تمايز الغدة الدرقية 
مؤدية الى حدوث عممية  وعند اعادة زرع الغدة النخامية بالجنيف نفسو فأف غدتو الدرقية تنمو في الضفدع

 .)يشرح لاحقا( التحوؿ الشكمي وتحوؿ يرقة الضفدع الى ضفدع

 : Homeotic gene ةاو الناحت ةاو الجينات المتماثل   Hox gene–سجينات هىك

انات ووجودىا لو دور جينات اليوكس قائد لمتعبير الجيني خلاؿ التكويف الجنيني في الحيو  دتع
كونيا تعطي ىويو الاجزاء في  ةفي الدراسات التطوري ةتنظيـ خلاؿ التكويف كما انيا ميمال ةميـ في عممي

لتكويف الكائف الحي واف الطفرات  ةوف بالتطور كونيا الجينات الموجيالجسـ حيث يعوؿ عمييا المختص
    السنيف. التي حدثت بيا عبر ملاييف

 ةخطالجينات التي تتحكـ في  وىي رؼ جينات ىوكس بالجينات المتماثمة او الجينات الناحتةوتع
عمى ىذه الجينات ، درست الذيؿ(–)الراساي ( الخمفي –عمى طوؿ المحور )الاماميالجنيف بناء جسـ 

 ةالتي تتحكـ في خط ةرتبو بنفس ترتيب اجزاء جسـ الحشر ( جينات م8) وبمغ عددىا ةحشره ذبابو الفاكي
 ةفي بداي الحشرةتراكيب اجزاء جسـ جنيف  تقوـ ىذه الجينات بتحديد حيث، تكونيا مف الراس وحتى البطف

 كالفقرات مثلا في الانساف تحدد تراكيب عديدةكالأرجؿ وقروف الاستشعار والأجنحة في الذبابة، و  تشكمو
وىي بيذا العمؿ تحدد ىويو الجسـ مف حيث تحديد الاجزاء التي تكوف اعضاء الجسـ وتحديد وقت وموقع 

، ويمتمؾ داء وظيفتيا بعد ذلؾوتنتيي مف أ المرحمة الجنينية،الجينات في  وتنشط ىذهظيور تمؾ الاجزاء، 
 (. 9و  49و  47و  7) ( مجموعات وتتوزع عمى الكروموسومات1) ( جيف تنقسـ الى19الانساف )

  للهىكس جين ةالىظائف الاساسي
 :اليوكس جيف في الاتي بدور تتمثؿ الوظائؼ الاساسية

 .(ةالى خلايا متخصص ةتمايز الخلايا الطبقات الجرثوميعمميات التشكؿ ) -

 .ترابط الخلايا ذات المصير الواحد -

 .لمشكؿ ةضمف الحركات المكون لاياالخ ةحرك -

المبرمج كما في تحديد نيايات الاصابع خلاؿ تكويف  ةاكيب وتحديدىا عف طريؽ موت الخمينحت التر  -
 المبرمج في الاطراؼ ىو يف الرئيسي المسؤوؿ عف موت الخميةوعمى سبيؿ المثاؿ فاف الج الاطراؼ
SOX9 ( 415شكؿ.)  
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           .المبرمج خلال تكوين الاطراف ةعن موت الخمي ةلو (: جينات اليوكس المسؤ 135شكل )

تؤدي جينات اليوكس وظيفة تنظيمية لذا فإف أي خطأ يحدث في تشفير البروتينات وتحكميا في -
التكويف الجنيني، غالبًا تكوف في شكؿ تبادؿ أو إضافات  ةلأخرى التي توجييا يؤثر عمى عمميالجينات ا

شممت تغيرات في جينات ىوكس نتج عف ذلؾ  وقد اجريت تجارب عمى ذبابة الفاكية غير مرغوب فييا
 ظيور الأرجؿ مكاف قروف الاستشعار في مقدـ الرأس، وفي حالة أخرى تضاعؼ عدد الأجنحة )شكؿ

411.)                                           

 

جين خلال  اليوكس ة توضح حدوث خمل في وظيفةالفاكي ةعمى ذباب ة(: تجارب جيني136شكل )
في مقدم الراس وتضاعف عدد تكوين الارجل مكان قرون الاستشعار  :التكوين الجنيني لمحشرة لاحظ

 .الاجنحة
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  Embryonic stem cellsالخلايا الجذعية الجنينية
عمى  ةالقابميتمتاز بامتلاكيا  والخلايا الجذعية   Stem cells ةالخلايا الجذعيوىي احد انواع 

لخلايا الجذعية لتكوف خلايا التمايز الى انواع الخلايا الأخرى التي تؤدي الوظائؼ المتخصصة. وتنقسـ ا
إما أف تبقى خلايا جذعية جديدة أو خلايا متخصصة )متمايزة( ذات وظيفة أخرى أكثر تخصصًا  ةجديد

تمتع خلايا أخرى في مثؿ خلايا الدـ أو خلايا الدماغ أو خلايا عضمة القمب أو الخلايا العظمية. ولا ت
 (.417شكؿ توليد أنواع جديدة مف الخلايا ) عمى ةالطبيعية لمخلايا الجذعي ةالجسـ بالقدر 

 
 .الخلايا الجذعيةتمايز  (:137) شكل

 ةتصنيف الخلايا الجذعي
 الى : ةتصنؼ الخلايا الجذعي

اي اف  وىي  الخلايا التي تتمايز الى جميع انواع الخلايا في الجسـ Totipotent القدرات ةتام -4
وتتمثؿ  ،الى جميع انواع الخلايا الموجودة في جسـ الجنيف ممكف اف تنقسـ وتتمايز خمية مفردة

 .Embryonic stem cellsةالجنيني ةبالخلايا الجذعي

 ةي نوع مف خلايا الطبقات الجرثوميوىي الخلايا التي تتمايز الى ا  Pluripotentالقدرات ةواسع -9
والخلايا ة الجنين ةوتتمثؿ بالخلايا الجذعي (.والاديـ المتوسط والاديـ الباطف الاديـ الظاىرالثلاث )
 .Induced pluripotent stem cells ةالقدرات المستحث ةواسع ةالجذعي

الخلايا  وىي الخلايا التي تتمايز الى مدى محدد لانواع مف  Multipotentالقدرات  ةمتعدد -1
 .Adult stem cells ةالبالغ ةوتتمثؿ بالخلايا الجذعي

ا مثؿ الخلايا نواع الخلايوىي الخلايا التي تتمايز الى عدد مف ا  Oligopotentالقدرات ةقميم -1
 . في نسيج الدـ ةالجذعي

وىي الخلايا التي تتمايز الى نوع واحد مف الخلايا فقط مثؿ الخلايا  Unipotentالقدرات  ةاحادي -5
 .ةفي البشر  ةلجذعيا
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 .Blastocystفي مرحمة الكِيسة الُأريمية الثدييات و  ةاجنيحصؿ عمييا مف  :الخلايا الجذعية الجنينية
بريًا في تمف بويضات مخصبة مخيحصؿ عمييا الأجنة المستخدمة في أبحاث الخلايا الجذعية الجنينية 

عيادات الخصوبة، لكنيا لا تُزرع أبدًا في الرحـ. ويجري التبرع بالخلايا الجذعية بموجب موافقة مف 
بار أو أطباؽ بتري في المتبرعيف. وتستطيع الخلايا الجذعية العيش في محاليؿ خاصة داخؿ أنابيب الاخت

وىذه يمكف أف تتشعب لإنتاج مزيد مف الخلايا الجذعية أو يمكف أف تصبح أي  .(418) شكؿ  المختبرات
 خلايا جذعية تامة القدرات )اي ان الخلايا الجذعية الجنينيةوذلؾ لكونيا  نوع مف الخلايا في الجسـ

غة البال ي بذلك تتميز عمى الخلايا الجذعيةتستطيع ان تتمايز الى جميع انواع الخلايا في الجسم وى
. يتيح ىذا التنوع استخداـ الخلايا الجذعية الجنينية لإعادة تكويف (التي لاتمتمك مثل ىذه الخاصية

 الأنسجة والأعضاء المصابة بأمراض أو ترميميا.

مَوِيتوجد خلايا جذعية  كما وتوجد بالإضافة إلى دـ الحبؿ   Amniotic fluidفي السائؿ السَّ
. وتمتمؾ ىذه الخلايا الجذعية القدرة عمى التحوّؿ إلى خلايا Umbilical cord bloodالسري 

مَوِي  متخصصة. . واستطاع الباحثوف والذي يحميو داخؿ الرحـالمحيط بالجنيف  الغشاءيملأ السائؿ السَّ
مَوِي المسح وبة مف نساء حوامؿ لأغراض الاختبار أو تحديد وجود خلايا جذعية في عينات السائؿ السَّ

مَوِي.  العلاج، وىو إجراء يُطمؽ عميو سحب السائؿ السَّ

 
 : الخلايا الجذعية الجنينية.(138شكل )

 الخلايا الجذعية وتطبيقاتها ةاهمي
 عمى ما يمي: ةالخلايا الجذعي ةتكمف اىمي

 الجذعية حتى تصبح خلايا في مف خلاؿ مراقبة نمو الخلايا  :زيادة فيم كيفية حدوث المرض
العظاـ وعضمة القمب والأعصاب والأعضاء والأنسجة الأخرى، يمكف لمباحثيف الوصوؿ إلى فيـ 

 أفضؿ لكيفية تطور الأمراض والحالات.



 الاجنة النظري                                                                                                                عشر الرابعةالمحاضرة 
 

 
12 

 .)يمكف توجيو الخلايا  توليد خلايا سميمة لتحل محل الخلايا المتأثرة بالمرض )الطب التجديدي
صلاح الأنسجة التالفة الجذعية لتصبح خلايا مف نو  ع معيف يمكف استخداميا مع المرضى لتجديد وا 

تتضمف فئات المرضى الذيف يمكنيـ الاستفادة مف علاجات الخلايا الجذعية و  أو المتأثرة بالمرض.
الأشخاص المصابيف بإصابات الحبؿ الشوكي، وداء السكري مف النوع الأوؿ، ومرض باركنسوف، 

وداء الزىايمر، وأمراض القمب، والسكتة الدماغية، والحروؽ،  والتصمب الجانبي الضموري،
قد تممؾ الخلايا الجذعية القدرة عمى النمو لتصبح نسيجًا  والسرطاف، والالتياب المفصمي العظمي.

 جديدًا يمكف استخدامو في عمميات زراعة الأعضاء والطب التجديدي. 

  عمى الأشخاص،  العقاقيرقبؿ استخداـ  ميتيا.الجديدة لمعرفة مدى سلامتيا وفاع العقاقيراختبار
. عمى العقاقير وكفاتياالاستعانة ببعض أنواع الخلايا الجذعية لاختبار سلامة  لممختصيفيمكف 

جديد لعلاج أحد الأمراض العصبية. وقد  عقارسبيؿ المثاؿ، يمكف توليد خلايا عصبية لاختبار 
الجديد يحقؽ تأثيرًا في الخلايا وما إذا كانت الخلايا قد أصابيا  العقارتُظير الاختبارات ما إذا كاف 

 الضرر.

  :وبعض الأمراض المرتبطة بالدـ، مثؿ سرطاف الدـ، مف السرطانات  انواع معينةعلاج الامراض
والميمفومة، والورـ الأورمي العصبي، والورـ النقوي المتعدد. تَستخدـ عمميات الزرع ىذه الخلايا 

أجرى الأطباء عمميات زرع الخلايا الجذعية، وىي حيث  الغة أو دـ الحبؿ السري.الجذعية الب
معروفة أيضًا باسـ عمميات زرع النخاع العظمي. في عمميات زرع الخلايا الجذعية، تُستبدؿ 

 :ومن ىذه الامراض مايمي، الخلايا التالفةمحؿ الخلايا الجذعية 

ظيفتيا مما يؤدي الى موتيا كما في مرض و  التنكس العصبي وىو فقداف الخمية العصبية . أ
 باركسوف ومرض الزىايمر .

 .اصابات الدماغ والحبؿ الشوكي . ب

 بعض امراض القمب والكبد.  . ت

 .بعض امراض الاذف والعيف . ث

 . نقؿ وزراعو الاعضاء . ج

 .عظاـ وامراض الفؾ وزراعو الاسنافتقويـ ال . ح

 امراض العقـ. . خ

 .في الانساف وىي مماثمة لمحالات المستخدمة التطبيقات البيطرية . د

 Regenerationالتجدد 

التجدد ىو قدرة الكائف الكامؿ النمو عمى استبداؿ الأنسجة والأعضاء والزوائد واف فيـ آلية التجدد 
يحدث . الأنسجة مثؿ القمب والحبؿ الشوكييمكف أف يؤدي إلى التقدـ في تطوير الطرؽ الطبية لإصلاح 
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 مثؿ تجدد الذنب المقطوع في السحالي وتجدد الاطراؼ في البرمائيات وتجدد ةحيوانات عديدالتجدد في 
الزبرا وتجدد الكبد في  ةالقمب في سمك ة، وتجدد في بعض انسجالذنب في السممندر )برمائي ذيمي(

التجدد  وعمى الرغـ مف ذلؾ فاف ةتجددي ةح العظـ بعد الكسر بطريق، واصلاجزء منو ةالالثدييات بعد از 
         عندىا.                                                                         الزوائد المفقودةويمكف لبعض الحشرات والمفصميات تجدد  في الثدييات محدود جدا.

  انىاع التجدد
( 419شكؿ والبلاناريا  )كاليايدرا  ةمعوي يحدث في بعض الحيوانات جوؼ: تجدد تعويض الشكؿ -4

ف او اكثر فاف يأا الى جز يإذا قطع جسـ كلا منلايمتمكيا بقيو الحيوانات .  ةتجدد ىائم ةويمتمؾ الاثناف قدر 
                                                                                عمى اف يتجدد الى حيواف جديد ولذلؾ فيو تجدد مف نوع تعويض الشكؿ.                                                    ةكؿ جزء لو القابمي

 
 تجدد تعويض الشكل في اليايدرا والبلاناريا :(139شكل )

( او الذنب في السحالي 411شكؿ البرمائيات )يحدث في تجدد الطرؼ المقطوع في : التجدد المقطوع -9
حيث انتشار سريع لخلايا البشرة مف حواؼ الجرح لتكويف  .والاذرع في نجـ البحر والاطراؼ في الحشرات

وتقع تحت غطاء    Blastemaغطاء فوؽ سطح الجرح، ثـ تتكوف كتمة مف الخلايا تسمى أرومة التجدد 
رح، البشرة، وىذه الكتمة ىي التي يتولد منيا الطرؼ المجدد. تتكوف أرومة التجدد مف خلايا أسفؿ بشرة الج

وىي التي تتخمى عف صفتيا المتمايزة وتبدأ في الانقساـ، وتشكؿ في نياية المطاؼ مخروطًا ممدودا، 
وبينما يتجدد الطرؼ خلاؿ فترة قواميا عدة أسابيع، تتمايز خلايا أرومة التجدد إلى غضروؼ وعضؿ 

يعتمد نمو ر. موضع البت ونسيج ضاـ تنشأ خلايا أرومة التجديد مف أنسجة المُّحمة المتوسطة  بالقرب مف
أرومة التجدد عمى إمداداتيا العصبية ففي أطراؼ البرمائيات التي يتـ قطع الأعصاب فييا قبؿ البتر، 

 تتكوف أرومة تجدد ولكنيا تفشؿ في النمو. 
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 .في طرف البرمائيات المقطوع التجدد :(140شكل )

الى اف الجياز العصبي الطرفي في الثدييات لديو قدرات عمى التجدد في  ةولابد مف الاشار 
البالغيف، وىذا التجدد يتضمف إعادة نمو المحاوير العصبية فقط ولكف ليس استبداؿ الخلايا نفسيا بواسطة 
 الانقساـ الخموي. يمكف لممحاوير العصبية لمعصبونات الطرفية مثؿ المحاوير العصبية الحركية والحسية

التي تجري بيف الحبؿ الشوكي ونيايات الأطراؼ اف تتجدد فاذا أصاب مثؿ ىذا المحور العصبي قطع  
يتكوف مخروط نمو جديد عند سطح القطع وينمو في مسار العصب الأصمي لعمؿ وصلات وظيفية مما 

                                                                                       يَنتج عنو استعادة الوظيفة.

 Metamorphosis التحىل الشكلي

تحدث عند انتقاؿ الحالات Live cycle  تحدث خلاؿ دوره الحياه عممية نضج بعد جنيني  وىي
 ةتركيبي ةأثناء ىذه العممية تغيرات جوىري الى اخرى قبؿ وصوليا الى شكميا البالغ النيائي وتتـ ةاليرقي

ويحدث التحوؿ الشكمي لدى الكثير مف الحيوانات، وبخاصة ة. لمتييؤ الى حياة المرحمة الجديد ووظيفية
الأىلاب والرخويات والحشرات والقشريات والبرمائيات  اللاسعات والمثقبات والشريطيات وكثيرات

 والأسماؾ. 

 التحىل الشكلي في البرمائيات
الماء وتتغذى عمى الطحالب التي تعيش في تيا يتضمف التحوؿ الشكمي لدى البرمائيات تحوؿ يرقا

الحشرات الطائرة.  وتتغذى عمىعمى اليابسة  تعيش .فادع صغيره في طريقيا الى البموغإلى ض المائية
ويتضمف نمو ىذه الحيوانات تحوليا مف التغذي العشبي في الماء إلى التغذي المحمي عمى اليابسة، الأمر 

وتستغرؽ عمميو التحوؿ الشكمي  في تشريح الحيواف ووظائؼ أعضائو الذي يقتضي حدوث تغيرات جذرية
  .اشير وحسب نوعو 1-1في الضفدع مف 

 



 الاجنة النظري                                                                                                                عشر الرابعةالمحاضرة 
 

 
15 

 التغيرات خلال التحىل الشكلي في الضفدع
 .الأطراؼ بدلًا منيا تكوفاختفاء الذيؿ مف اليرقات و  -

 الجمد في ذلؾ(الرئتيف لمتنفس )مع مساعدة مف تكوف اختفاء الغلاصـ )الخياشيـ( الخارجية و  -

 .الفكوؾ والمساف اللاصؽ تكوفاختفاء الفـ الماص، و  -

 .قصر أنبوب اليضـ الطويؿ الملائـ لمغذاء النباتي، إلى أنبوب قصير يلائـ الغذاء المحمي -

 .اليورياتغير مادة الإطراح البولية النتروجينية مف )الأمونيا( إلى  -

 اليات التحىل الشكلي في الضفدع
صـ أف وجود ىرموف الدرقيف الغدد الآليات التحوؿ الشكمي لدى البرمائيات إفرازات تسيطر عمى 

، يسبب التحوؿ الشكمي وتحوؿ النسج ليتلاءـ الحيواف ، الذي تفرزه الغدة الدرقيةThyroxin يروكسيف(ث)ال
ضخمة. شكمو اليرقي ولكف بصوره يرقو الحيواف عمى  غياب اليرموف يبقيمع الحالة الجديدة، في حيف 

أن المنبو الأساسي اللازم لمتحول الشكمي ىو تبدل ظروف الوسط المحيط، مثل ارتفاع الحرارة ويعتقد 
تحت منطقة وبدورىا تؤثر عمى  . فتنتقؿ ىذه المنبيات الخارجية إلى الدماغأو استطالة النيار

 Thyrotrophin releasingلممغذي الدرقي المحررالتي تفرز اليرموف  Hypothalamus المياد

hormone (TRH)  المحفز الذي يمر عبر الأوعية الدموية، إلى الغدة النخامية التي تفرز اليرموف
الدرقيف، وىذاف ىرموف الدرقية لتحرير  يحفزالذي  Thyroid stimulating hormone (TSH) لمدرقية

تراجع ذيؿ اليرقة وغلاصميا كحدث الاستجابات المتنوعة فتاليرموناف يعملاف مباشرة في النسج المتحولة 
 .(414)شكؿ  لموفنمو الأطراؼ والمساف وتمايز الجمد لتكويف الخلايا الغدية وحاملات ا  عتسر و 

 
  (: دورة حياة الضفدع.141شكل )



  

 خاهعت بغداد                                                                                                              

 كليت التربيت للعلوم الصرفت )ابن الهيثن(                                                                                       
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 The embryology of the chickالتكوين الجنيني للدخاج 

 البيضت:
حيث  Telolecithalطرفية التوزيع  Polylecithalبيضة الدجاجة من البيوض كثيرة المح  

، ومن ثم فإن ىذه Animal poleتوجد النواة والقسم الاكبر من السايتوبلازم الفعال في القطب الحيواني 
. اما المح فيتركز في بقية اجزاء البيضة. يدعى القطب Blastodiscالمنطقة تعرف بالقرص الارومي 

 (. 315)شكل  Vegetal poleالمقابل لمقطب الحيواني بالقطب الخضري 

  
 نطفة الطير.ب.   مخطط لبيضة الدجاج في مقطع طولي.أ.  (:135شكل )

% 3مفسفرة وشحوم و % دىون1.81% بروتين و3181ماء و %7.84يتألف المح من 
كاربوىيدرات. وىو يصنع في كبد الام ثم ينتقل بعد ذلك الى البيضة عن طريق دم الام دافعاً النواة 

 والسايتوبلازم نحو احد الاقطاب.

( عامل ىو الايسر، بينما يضمر المبيض الايمن وقناتو خلال 311لمدجاجة مبيض واحد )شكل 
تحتوي  Ovarian foliclesالجنين. يحتوي المبيض عمى عدد من الجريبات المبيضية  تكوين مراحل

، وتكون ىذه الجريبات في مراحل نمو مختمفة، تقع غير Primary oocytesعمى خلايا بيضية ابتدائية 
 تتسع منطقة الناضجة منيا الى الداخل لكنيا تقترب من السطح وتبرز عنو كمما نمت وكبر حجميا.

السطح الخارجي وتصبح لا وعائية، وحينذاك يصبح الجريب معمقاً بالمبيض عن طريق نسيج ضام يأخذ 
شكل الساق المتخصر. يتجمع المح الابيض اولًا في المركز ثم يحاط بطبقة من مح اصفر كثيف، 

لارومي ويستمر تبادل المح الاصفر مع الابيض ويكون لممح المركزي الابيض امتداده باتجاه القرص ا
 .Latebraمتخذا بذلك شكل دورقي ويدعى باللاتبرا 
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تقع  Nucleus of Panderترتبط اللاتبرا بمنطقة قرصية الشكل من مح ابيض تدعى نواة باندر 
تستمر اضافة المح حتى تصل عدد طبقات الابيض والاصفر منو في البيضة تحت القرص الارومي. 
 ممم.  74الى  7طبقات وبذلك تنمو البيضة من  .الناضجة الى اكثر من 

  

 

 (: مبيض دجاجة تظير فيو البيوض في مراحل مختمفة من النضج.136شكل )

تحدث المرحمة الاولى من الانقسام الاختزالي عند الاباضة، بينما تتم المرحمة الثانية في اعمى قناة 
من قناة  تضاف الى البيضة عند وصوليا الى الجزء الممتويالبيض وذلك عند حدوث عممية الاخصاب. 

وي الآح الذي يسمى بياض البيض. يمت Albumin( طبقة كثيفة من الآح Magnumالبيض )الكبير 
نتيجة دوران البيضة تحت تأثير الطيات الحمزونية في جدار قناة البيض حيث يصبح عمى شكل شريطين 

. وبدخول البيضة الى الجزء الاخير من قناة البيض الذي يعرف Chalazaيعرف كل منيما بخيط الآح 
 Shellقشريين افة من الاول بالاضافة الى غشائينيفرز عميو آح اخر اقل كث Isthmusبالبرزخ 

membranes .يغطيان الآح 

او  Uterusيستمر نزول البيضة حتى تصل الى الجزء الاخير من القناة والذي يعرف بالرحم 
، تنتقل بعدىا الى Shell. وفي ىذا الجزء تفرز قشرة البيضة Shell gland portionجزء الغدة القشرية 

(. وبمجرد ملامسة القشرة لميواء الخارجي 314)شكل  Cloacaثم الى المجمع  نوم Vaginaالميبل 
ساعة او اكثر  7.-4.فانيا تصبح متصمبة. تستغرق رحمة البيضة من المبيض عبر قناة البيض ما بين 

 قميلًا.
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 (: قناة البيض في الدجاجة واماكن تكوين الاغشية الثانوية )الاضافية(.137شكل )

 Spermالنطفت 
ممم. والنطفة تتكون من رأس طويل نحيف ذو  4845تكون النطف طويمة ونحيفة حيث تصل الى 

ب(. تبقى النطف حية في الجزء العموي من  315نياية مدببة وقطعة وسطية وذيل خيطي طويل )شكل 
 .قناة البيض فترة تصل الى اكثر من اسبوعين

 Fertilizationالاخصاب 
ومحفزة اياىا النطف الواصمة الى قناة البيض تقوم بتخصيب البيوض وذلك بدخوليا الى البيضة  

نطفة الى البيضة حيث تعرف  5-1عمى اتمام المرحمة الثانية من الانقسام الاختزالي. يدخل عادة ما بين 
من ثم فأن ، لكن نطفة واحدة ىي التي تقوم بالتخصيب، و Polyspermyىذه الحالة بتعددية النطف 

 الاخصاب يحصل قبل اضافة الاغشية الثانوية.
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 Cleavageالتفلح 
تبدأ عممية التفمج اثناء وجود البيضة في قناة البيض وذلك بعد حدوث الاخصاب حيث يحدث  

ويستمر التفمج في البرزخ لتصل فيو الى دور  Magnumالتفمج الاول والثاني في جزئيا المسمى بالكبير 
بينما تصل الى دور المعيدة في الرحم. تستمر عممية نمو المعيدة في الرحم إذا ما وصمت الاريمة، 

البيضة اليو بعد فترة الظييرة حيث توضع في اليوم التالي، ويتوقف النمو بعد الوضع لحين حضنيا في 
 درجة حرارة ملائمة.

ولا  Meroblasticجزئياً يؤثر وجود المح وكميتو عمى سرعة التفمج وطرازه، ومن ثم فانو يكون  
يمتد الى الكتمة المحية بل يبقى محصوراً بالبروتوبلازم، اي ضمن القرص الارومي والذي يتراوح قطره ما 

  (..31ممم )شكل  1-.بين 

 
 .(: مقاطع في بيضة دجاجة متفمجة138شكل )
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رومة يظير القرص الارومي مكوناً من جزء مركزي ابيض ومنطقة حافية داكنة تعرف بالا
. يبدأ الانقسام الاول بشكل اخدود غير منتظم في وسط القرص يصل طولو الى Periblastالمحيطية 

ساعات من الاخصاب حيث يؤدي الى  5-1نصف ممم ولا يمتد الى العمق، ويحدث ذلك بعد مرور 
للاخدود وتحتو  ياية الطرفيةتكوين فمجتان غير كاممتين وذلك لاستمرار محتوياتيا السايتوبلازمية حول الن

دقيقة عمى التفمج الاول ويكون عمودياً عميو  4.(. يحدث التفمج الثاني بعد مرور حوالي 319A )شكل
(. اما التفمج الثالث فيكون متميزا  319Bحيث تتكون اربع فمجات متصمة غير كاممة ىي الاخرى )شكل 

بظيور شق او شقين بشكل زوايا قائمة مع التفمج الثاني ويكون موازياً لاخدود الانقسام الاول، وبذلك 
(. تنحرف اخاديد الانقسام الثالث لتمر بصورة افقية  319Cتتكون ثمان فمجات غير كاممة الحدود )

 موازية لمسطح.

باثنى عشر  فمجة، اربع منيا مركزية محاطة 31اً حيث يؤدي الى تكون يكون التفمج الرابع دائري 
. يستمر التفمج بعد ذلك بصورة غير منتظمة، كما تتكرر انحرافات Marginal cellsخمية حافية 

مكونة من عدة  Blastoderm، ومن ثم ينتج عن ذلك ادمة ارومية حالاخاديد لتصبح افقية موازية لمسط
 طبقات من الخلايا.

 
. B. التفمج الاول، A(: مظير سطحي للادمة الارومية في مراحل مختمفة من التفمج: 139شكل )

 . التفمج السادس.F. التفمج الخامس، E. التفمج الرابع، D. التفمج الثالث، Cالتفمج الثاني، 



 الاجنة النظري                                                         المحاضرة الخامسة عشر                                                       
 

 
6 

 Blastulaالاريمت 

تفصل الاخاديد الاولى الخلايا المركزية عن بعضيا في حين تبقى عمى اتصال مع المح من  
جياتيا السفمى. اما الخلايا الحافية فانيا تتصل بالسايتوبلازم غير المتفمج عند حافاتيا الخارجية. وفي 

تبقى الحافية منيا  المراحل المتقدمة من التفمج تصبح المنطقة المركزية منفصمة باكمميا من المح في حين
تجويف شقي بين الخلايا المتفمجة الى الاعمى والمح الواقع تحتيا متصمة معو ومستندة عميو. ويظير 

( كون قاعو ليس خموياً كما ىو 374)شكل  Subgerminal cavityيدعى بالتجويف تحت الجرثومي 
، اما المنطقة Area opacaتمة في المنطقة المحيطية المستندة عمى المح والمتصمة معو بالباحة المع

المركزية فتكون خلاياىا رقيقة وينعدم فييا المح، ويقع التجويف تحت الجرثومي تحتيا. تسمى ىذه 
وفي التحضيرات المجيرية يبقى جزء من المح ممتصقاً  .Area pellucidaالمنطقة بالباحة الشفافة 

عند فصل الاخيرة عن سطح المح، مسبباً ليا المظير المعتم في  بالمنطقة المحيطية من الادمة الارومية
 حين تظير المنطقة الوسطية من الادمة الارومية شفافة كونيا اساساً منفصمة عن المح.

 ب( ىي: 374ثلاث مناطق )شكل  Area opacaتتميز في الباحة المعتمة  

التي تندفع فييا الخلايا و  Margin of overgrowthمنطقة محيطية تعرف بحافة فرط النمو  .3
 نتيجة تكاثرىا السريع فوق المح دون الالتصاق بو.

: وىي منطقة وسطية تكون فييا الخلايا الواقعة في العمق Zone of junctionمنطقة الارتباط  ..
غير منفصمة مكونة مدمج خموي، وىي ممتصقة بالطبقة السطحية من المح الابيض ومرتبطة 

 لازمية. معو بوساطة اشرطة سايتوب

: وىو المنطقة الداخمية، ويتكون من خلايا مشتقة من الحافة Germ wallالجدار الجرثومي  .1
الداخمية لمنطقة الارتباط، وقد اصبحت الخلايا فييا متحررة من المح تقريباً، كما انيا اكسبت 

 حدود واضحة.

ى الامام في المراحل يبدأ تكون طبقة تحت الطبقة السطحية لمباحة الشفافة في جزئيا لتمتد ال
وعمى الطبقة الثانية بالارومة السفمى  Epiblastالمتأخرة. يطمق عمى الطبقة السطحية بالارومة العميا 

Hypoblast وان التجويف بين الارومة العميا والسفمى ىو التجويف الارومي الثانوي ،Secondary 

blastocoeleالمعيدي  ، والفسحة بين الارومة السفمى والمح ىي الجوفGastrocoele 
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 (: أ. مقطع مجسم لمرحمة الاريمة لجنين الدجاج.144شكل )

 ب. مقطع في الاريمة لجنين الدجاج.             

 Gastrulationتكوين المعيدة 
 يظير في الحافة الخمفية من الباحة الشفافة تثخناً سببو حركة الخلايا من الطبقة السطحية. وىذه 

( مكونة ما Convergenceالحركة تكون نحو الخط الوسطي والذي تزدحم عنده الخلايا )عممية تقارب 
. وىذا الخط يكون عريض القاعدة ونيايتو Early primitive streakيعرف بالخط البدائي المبكر 

ويصبح اكثر  الرأسية في الامام. كما ان حافاتو غير محددة المعالم. وفي الساعة التالية تتضح حدوده
. تزداد استطالة الخط Short primitive streakاستطالة حيث يطمق عميو الخط البدائي القصير 

 .Definitive primitive streakالبدائي القصير لكنو يصبح ضيقاً حيث يسمى الخط البدائي المحدد 

 Primitiveيتكون الخط البدائي من تثخن امامي ناتج عن تجمع الخلايا يعرف بالعقدة البدائية  

knot  عقدة ىنسن(Hensen's node تقع في مركز الباحة الشفافة. يتوسط الخط البدائي انخفاض )
ى طولو يطمق م. وعمى جانبي الاخدود يظير تثخناً يمتد عPrimitive grooveيعرف بالاخدود البدائي 

النياية العميقة لاخدود البدائي ضمن كما وتدعى  Primitive ridgeعمى كل منيما بالحرف البدائي 
 .Primitive pitالعقدة البدائية باسم الوىدة البدائية 

نتيجة لتكون الخط البدائي واستطالتو يتغير شكل الباحة الشفافة وتصبح بيضوية بعد ان كانت  
الخلايا  Immigrationان ما تجدر الاشارة اليو في تكوين المعيدة ىي ىجرة  (.373دائرية )شكل 
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(، وىذه الحركة تبدأ ضمن الخط البدائي وباتجاه الجوف الارومي منذ بداية تكوين ىذا الخط .37شكل )
 وان قسماً من ىذه الخلايا تساىم في تكوين الارومة السفمى، ومن ثم فأن الخط البدائي بكاممو كتمة من

تتجو فييا   Involutionالخلايا المتحركة حيث يشيد بالاضافة الى عممية التقارب، عممية التفاف 
الخلايا نحو الداخل باتجاه الارومة السفمى لتنتشر نحو الجانبين والامام من الخط البدائي بين الارومة 

 فس الاتجاه.. وتكون حركة الخلايا بصورة منفردة حتى لو كانت الحركة بنالعميا والسفمى

ان الخلايا المتحركة عبر الخط البدائي ليست ىي الوحيدة المكونة للارومة السفمى بل ان ىناك  
ان تتصل مع  خلايا اخرى كانت في الاصل مفككة تقع الى الداخل ضمن الجوف الارومي لكنيا لاتمبث

بعضيا مكونة طبقة مستمرة. ويعرف انعزال الخلايا من الجية الداخمية لمطبقة السطحية وتحركيا 
 .Delaminationلممساىمة في تكوين الارومة السفمى بالانعزال الصفيحي 

 
ساعة  6-5ساعة حضانة، ب.  4-3(: مراحل تكوين الخط البدائي في جنين الدجاج. أ. 141شكل )

 ساعة حضانة. 16-15ساعة حضانة، ه.  12-14ساعة حضانة، د.  8-7ج. حضانة، 
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 (: رسوم تخطيطية توضح حركة الخلايا خلال تكوين المعيدة في جنين الدجاج. 142شكل )

 ساعة حضانة يبين العلاقة بين الحبل الظيري وعقدة ىنسن. 17مقطع طولي في جنين عمره  . أ

في الجنين في مرحمة الخط البدائي يبين دوران الخلايا في منطقة الاخدود مقطع مستعرض  . ب
 البدائي لتكوين طبقة الاديم المتوسط. 
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 ساعت حضانت 18جنين دجاج الى عور 
Chick embryo until 18 hr's incubation 

 Primitive streak الخط البدائي

ساعة عمى الحضانة بمغادرة الخط البدائي مكونة الطبقة الجرثومية  41تبدأ الخلايا بعد حوالي 
أ وب(. تصبح خلايا الحبل الظيري  413 الثالثة، الاديم المتوسط، والتي تكون خلاياىا مفككة )شكل

المستقبمي متمركزة في الخط البدائي المحدد في الاجزاء العميقة من عقدة ىنسن ومن ثم تبدأ بالتحرك من 
 Head processىناك بصورة مستقيمة نحو الامام وبشكل كتمة كثيفة مكونة ما يعرف بالبروز الرأسي 

أ(. ويكون الخط البدائي اكثر وضوحاً في  413)شكل  (Notochordal process)بروز الحبل الظيري 
ه( لكنو لايمبث ان يتراجع ليصبح اقصر طولًا ومتخذا موقعاً اكثر  414ساعة حضانة )شكل  41جنين 

 باستخدام البقع الكاربونية عمى:  Sprattلقد دلت تجارب ( 411ساعة )شكل  41خمفية في جنين 

 ولا ثم شروعو بالتراجع ثانياً.وجود تقارب خموي ضمن الخط البدائي ا .4

يعود سبب تراجع الخط البدائي في معظمو الى ىجرة الخلايا بين طبقة الاديم الظاىر والباطن  .4
 Intra-embryonicنحو الجانبين والخمف مشاركة بذلك في توسع الطبقات داخل جنينية 

layers  وخارج جنينيةExtra-embryonic layers. 

 
 يطية توضح حركة الخلايا خلال تكوين المعيدة في جنين الدجاج. (: رسوم تخط143شكل )

 ساعة حضانة يبين العلاقة بين الحبل الظيري وعقدة ىنسن. 17مقطع طولي في جنين عمره  . أ

مقطع مستعرض في الجنين في مرحمة الخط البدائي يبين دوران الخلايا في منطقة الاخدود  . ب
 البدائي لتكوين طبقة الاديم المتوسط. 
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 ساعة حضانة. 18(: منظر ظيري لجنين دجاج عمر 144شكل )

 Ectodermالادين الظاهر 
نتيجة لحركة الخلايا نحو الخط البدائي واستدارتيا فإن ما يتبقى من خلايا الطبقة السطحية يمثل  

مع الاديم الباطن في كتمة من الخلايا غير  ب(. ينخفض الاديم الظاىر 413الاديم الظاىر )شكل 
المتخصصة ليصبح من الصعب وضع حد فاصل بينيما. يتميز الاديم الظاىر بكون خلاياه متراصة 

لكنيا تصبح  Primitive ridgeوحدودىا واضحة ومرتبة في طبقات متعددة في منطقة الحرف البدائي 
 ارق عند الجانب الخارجي.

مروراً فوق الحبل الظيري شريطين من الخلايا مندمجان مع بعضيما في امام عقدة ىنسن يمتد  
الخط الوسطي ويبدو ان اكثر كفاءة من بقية الاديم الظاىر مكونين معاً ما يعرف بالصفيحة العصبية 

Neural plate  (. وتكون الصفيحة اكثر وضوحاً في المنطقة الامامية، لكنيا تصبح ارق 411)شكل
 الجانب لتندمج مع بقية الاديم الظاىر.تدريجياً بأتجاه 

  Mesodermالادين الدتىسط 
تقترب خلايا الاديم المتوسط من الخط البدائي ومن ثم تتحرك عبره نحو الجانبين مكونة في جنين 

ساعة طبقة جديدة ضمن الباحة الشفافة تأخذ بالاتساع السريع، تعرف بالاديم المتوسط  41
Mesodermنحو الامام عمى جانبي الحبل الظيري متخذة شكلًا اشبو بالجناحين  . تمتد ىذه الطبقة

(. تزداد اثناء ذلك 415)شكل  Proamnionوتاركة اماميا منطقة لاتصل الييا تعرف بالسمي الاولي 
يكون الاديم المتوسط اكثر  حدود الحبل الظيري وضوحاً مع ازدياد طولو وانسحاب الاديم المتوسط عنو.

 Dorsalالمجاور لمحبل الظيري حيث يعرف ىذا الجزء المتثخن بالاديم المتوسط الظيري  سمكاً في جزئو

mesoderm اما الى الجانب فيكون ارق ويدعى بالاديم المتوسط الجانبي ،Lateral mesoderm. 
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 (: رسوم تخطيطية توضح اتجاه تقدم نمو الاديم المتوسط في جنين الدجاج بعد:145شكل )

 ساعة حضانة 32ج. ، ساعة حضانة 18 ب. ،حضانة ساعة 14أ. 

 Endodermالادين الباطن 
يزداد اتساع طبقة الاديم الباطن )الارومة السفمى( امتدادىا نحو الخارج مع الحافة الداخمية 

(. يصبح الجوف المعيدي )يطمق عميو الان 413لمجدار الجرثومي ومتعدية حافاتيا الخارجية قميلًا )شكل 
( نتيجة لتحول الارومة السفمى الى الاديم الباطن، ذو سقف مكون من Primitive gutالمعي البدائي 

طبقة الاديم الباطن ويحيطو الجدار الجرثومي من الجوانب، وتكون حدود خلايا الاخير غير كاممة 
حياً. تشغل الفسح بين الطبقات الجرثومية الثلاثة بمادة وصعبة التمييز. اما قاع التجويف فلا زال م

 Interlaminarجيلاتينية لاخموية تعمل كوسط تتحرك فيو الخلايا يعرف بالجيلاتين ما بين الصفائح 

jelly. 

 Chick embryo until 24 hr incubationساعت حضانت  24جنين دجاج عور 

 Neural folds and grooveالطياث العصبيت والاخدود العصبي 
ساعة حضانة مكونة اخدوداً عصبياً  40تنخفض الصفيحة العصبية في وسطيا في جنين عمر  

(. يصبح اكثر عمقاً في المنطقة الوسطية والخمفية. تمتد عمى جانبي الاخدود 417وشكل  411)شكل 
 411 ساعة )شكل 44تصبحان اكثر وضوحاً وارتفاعاً في جنين  Neural foldsطيتان عصبيتان 
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(، كما انيما تكونان اكثر اقتراباً من بعضيما في المنطقة الواقعة خمف الرأس مباشرة وامام 419وشكل 
الاولى مقارنة بباقي المنطقة الامامية. والمنطقة الامامية اكثر تقدماً من  Somiteمستوى الجسيدة 

 ه الخمف.المنطقة الخمفية. تنفرج الطيتان العصبيتان عن بعضيما تدريجياً باتجا

 
 ساعة حضانة. 20(: جنين الدجاج بعمر 146شكل )

 
 طية الرأسية وبداية تكوينساعة حضانة تظير فيو ال 20(: منظر ظيري جانبي بعمر 147شكل )

 الجسيدة.
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 Primitive gutالدعي البدائي 
ساعة حضانة انبعاج من الاديم الباطن نحو  40-49الحبل الظيري لجنين عمره  امام يظير 

(. وىذا 417)شكل  Head foldالخارج دافعاً امامو الاديم الظاىر ومكونان معاً ما يعرف بالطية الرأسية 
. تزداد الطية Foregutالانبعاج يشكل مؤشر بداية تكوين معي ذو قاع خموي يعرف بالمعي البدائي 

الرأسية وضوحاً مع ازدياد فترة الحضانة، كما انيا تاخذ بالارتفاع فوق مستوى سطح الادمة الارومية. 
ونتيجة لتكون الطية الرأسية وارتفاعيا يتكون جيب اسفل الطية مبطن بالاديم الظاىر يعرف بالجيب تحت 

 .Subcephalic pocketالرأسي 

 Anteriorلية تعرف بالبواب المعوي الاماميح بفتحة ىلايفتح المعي الامامي عمى الم 

intestinal portal  الوقت الذي يكون قاع  بنفستمثل الحد القاصل بين المعي الامامي والوسطي. و
 المعي الامامي خموياً، فأن قاع المعي الوسطي لازال محياً. 

 Mesodermالادين الدتىسط 

ع استدارتيما نحو الامام دون ان يصلا منطقة السمي يستمر جناحا الاديم المتوسط بالنمو م 
. يظير عمى الاديم المتوسط (ج 411الواقعة اما الطية الرأسية وتحتيا )شكل  Proamnionالاولي 

، وتكون في البداية صمدة Somitesالظيري شقوق مستعرضة تحصر بينيا كتل خموية تعرف بالجسيدات 
. ويمكن تمييز الزوج Myocoel( ومن ثم يظير تجويف في مركزىا ىو الجوف العضمي 411)شكل 

ثم يضاف زوج واحد اخر  نساعة حضانة، وم 44الاول من الجسيدات امام عقدة ىنسن في جنين عمره 
ازواج في الجنين الذي يبمغ  5-1الى الخمف من الاول كل ساعة حضانة تقريباً ليصبح عددىا ما بين 

(. وىذا التقسيم البدائي ىو احد الصفات الاساسية لجسم 411ساعة حضانة )شكل  41ر من العم
الفقريات. ويستخدم عدد الجسيدات لتقدير عمر الجنين في ىذه المرحمة. تأخذ خلايا الجسيدة باعادة تنظيم 

 نفسيا في ترتيب شعاعي حول التجويف داخل الجسيدة.
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 ساعة حضانة 24ر (: منظر ظيري لجنين دجاج عم148شكل )

يتصل بالاديم المتوسط الظيري من الجانب اديم متوسط ارق وغير مقسم يعرف بالاديم المتوسط  
والذي يتصل من الجية الثانية بالاديم المتوسط الجانبي. يكون  Intermediate mesodermالوسطي 

يمبث ان ينشطر الى طبقتين في الاديم المتوسط الجانبي ىو الاخر رقيقاً في البداية وغير مقسم لكنو لا 
ساعة حضانة حيث تمتد احداىما بجوار الاديم الظاىر والتي يطمق عمييا الاديم المتوسط  41جنين 

ويعرفان معاً )الاديم الظاىر + الاديم المتوسط الجسدي( بالجنب  Somatic mesodermالجسدي 
ديم الباطن وتسمى بالاديم المتوسط . اما الطبقة الثانية فتكون مجاورة للاSomatopleureالجسدي 
نب ويعرفان معاً )الاديم الباطن + الاديم المتوسط الحشوي( بالج Splanchnic mesodermالحشوي 
 (. 419)شكل  Splanchnopleureالحشوي 

يزداد امتداده مع Coelom تحصر طبقتا الاديم المتوسط الجانبي بينيما تجويفاً يعرف بالجوف  
يصل الى المناطق خارج جنينية حيث يدعى عند ذاك  ففوق المح، ومن ثم فأن التجويزيادة نموىما 

 .Extra embryonic coelom (exocoel)بالتجويف خارج جنيني 
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ساعة حضانة وىذه المقاطع تقع في اماكن  24تخطيطية لجنين الدجاج عمر (: مقاطع 149شكل )

 الخطوط المرسومة عمى الجنين الكامل.

 Blood and blood vessels formationتكىين الدم والاوعيت الدهىيت 
يستمر نمو الاديم المتوسط الجانبي بين الاديم الظاىر والاديم الباطن متجاوزاً الباحة الشفافة الى  

ساعة حضانة مسبباً ظيور الاخيرة بمظير مرقط.  43الباحة المعتمة وذلك في جنين عمر  جزء من
والسبب في ذلك ىو  Area opaca vasculosaتعرف ىذه المنطقة المرقطة بالباحة المعتمة الوعائية 

( وتكسب الباحة 450)شكل  Blood islandsوجود تجمعات من الخلايا تؤلف ما يعرف بالجزر الدموية 
معتمة المظير المرقط. تنمو الجزر الدموية وتتبرعم، ومن ثم تتشابك ىذه التبرعمات متخذة شكل شبكي. ال
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والجزر التي تتمايز الى الجياز الوعائي الدموي يقتصر وجودىا عمى الاديم المتوسط لمجنب الحشوي في 
يعاني من تغيرات تذكر حين تنعدم في الجنب الجسدي. اما الجزء الخارجي من الباحة المتعمة والذي لا

 .Area opaca vitellina)والذي لم يصمو الاديم المتوسط الجانبي( فيعرف بالباحة المعتمة المحية 

 
ل تكوين الوعاء الدموي من الجزر الدموية في راح(: مقاطع في الادمة الارومية توضح م150شكل )

 جنين الدجاج عمر:

 ساعة حضانة 33ج. ،  ساعة حضانة 24، ب. ساعة حضانة 18 أ.

 Pericardial regionالدنطقت التاهىريت 
ساعة حضانة اولى علائم تكوين القمب حيث يتسع الجوفان الواقعان عمى   41يلاحظ في جنين  

ب(.، فيما يظير شريط متثخن في منطقة الاديم  419جانبي البواب المعوي الامامي موضعياً )شكل 
افات الجانبية لمبواب. يمتد الجوفان المتوسعان بطنياً حتى يمتقيا في المتوسط الحشوي وعمى مقربة من الح

الخط الوسطي البطني فيما بعد، ومن ثم ينتج عن التقائيما تجويف واحد يطمق عميو التجويف التاموري 
Pericardial cavity  (.454)شكل 
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  Noochordالحبل الظهري 
يكون الحبل الظيري في بداية تكوينو بشكل شريط من الخلايا يقع في الوسط الظيري بين  

من الخلايا ممثلًا بذلك  Definitive rodصفيحتي الاديم المتوسط لكنو يتحول الى قضيب محدد 
 (.454وشكل  419المحور الييكمي البدائي لمجنين )شكل 

 ساعت حضانت 24الدلاهح العاهت لجنين 
General features of chick embryo 24 hr incubation 

تتميز الادمة الارومية الى منطقة داخمية تحيط بالخط البدائي والحبل الظيري تعرف بالمنطقة  .4
ومنطقة محيطية تمثل جزء من الباحة الشفافة وكل الباحة المعتمة  Embryonic areaالجنينية 

 .Extra embryonic areaرف بالمنطقة خارج جنينية تمعب دوراً في تغذية وحماية الجنين تع

 (.419تصبح الباحة بيضوية وعريضة في المنطقة الرأسية )شكل  .4

 تظير شبكة من الاوعية الدموية في الباحة المعتمة الوعائية. .3

زيادة عمق الاخدود العصبي وتقارب الطيتان العصبيتان من بعضيما كثيراً خاصة في وسط  .1
 كنيما لا زالتا منفرجتان حول بقايا الخط البدائي.المنطقة الامامية ل

بروز الطية الرأسية وارتفاعيا عن مستوى الادمة الارومية بوضوح تاركة تحتيا جيب صغير ىو  .5
 الجيب تحت الرأسي ومكونة المعي الامامي.

 ازواج. 5-1لتصبح ما بين  Somitesزيادة عدد الجسيدات  .1
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(: رسوم تخطيطية لمقاطع مستعرضة مارة في المنطقة التامورية توضح مراحل تكوين القمب 151شكل )

 في اجنة الدجاج بعمر:

 29ساعة حضانة، ه.  28ساعة حضانة، د.  27ساعة حضانة، ج.  26ساعة حضانة، ب.  25أ. 
 ساعة حضانة.
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 حضانت ساعت 33-42التغيراث الجنينيت ها بين 

 Neural tube formation تكوين الانبوب العصبي 

ساعة حضانة قرب  63يستمر اقتراب الطيتان العصبيتان من بعضيما حتى تمتحما في مرحمة 
ب(، ومنيا تمتد نحو الامام والخمف مؤدياً الى تكوين الانبوب  152مؤخرة الدماغ البصمي )شكل 

ساعة حضانة عدد من  42. وتظير عمى السطح الخارجي للانبوب في جنين Neural tubeالعصبي 
( قسيمة )شكل 11يبمغ عددىا ) Neuromeresالاخاديد تحصر بينيا ما يسمى بالقسيمات العصبية 

 Anteriorي تعرف بالفتحة العصبية الاماميةبوب العصبي والتتبقى النياية الامامية للان (.156

neuropore  ساعة حضانة. تكون  66( حيث تغمق تقريباً في جنين 152مفتوحة لبعض الوقت )شكل
مبتعدتان عن بعضيما ومحيطتان بعقدة  Somitesالطيتان العصبيتان خمف الزوج الاخير من الجسيدات 

ب الطيتان فيما بعد حيث تشكل مع بعضيا فتحة معينية الشكل غير مغمقة يزداد اقتراىنسن من الجانبين. 
)شكل  Sinus rhomboidalisتحصر داخميا بقايا الخط البدائي وعقدة ىنسن تدعى بالجيب المعيني 

152). 

 
(: رسوم تخطيطية تظهر توسع القطع العصبية في المنطقة الدماغية من الانبوب العصبي 154شكل )
ساعة حضانة )منظر ظهري(،  42-42ساعة حضانة )منظر جانبي(، ب.  42أ.  :الدجاج بعمرلجنين 

 ساعة حضانة )منظر ظهري(. 32ساعة حضانة )منظر ظهري(، د.  33ج. 
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 ساعة حضانة. 42-42(: منظر ظهري لجنين عمره 153شكل )

مية الالتحام يطمق تبقى عمى طول حافتي الطيتين العصبيتين من الداخل خلايا لا تدخل في عم 
حيث تياجر ىذه الخلايا عمى جانبي الحبل الشوكي بالاتجاه  Neural crestعمييا العرف العصبي 

ساعة  43يحدث التعصبن الاولي في جنين عمر أ(.  152البطني حتى تصبح متجمعة تعقمياً )شكل 
 (.155حضانة )شكل 

 
خلايا العرف العصبي. أ. منطقة الدماغ المؤخر  (: مخططات من مقاطع مستعرضة لاظهار152شكل )

ساعة  32لجنين بعمر ساعة حضانة، ب. منطقة الدماغ المؤخر الخمفية  33الامامية لجنين بعمر 
 ساعة حضانة. 55حضانة، ج. المنطقة الظهرية لمحبل الشوكي في جنين بعمر 



 الاجنة النظري    المحاضرة السابعة عشر                                                                                                         
 

 
3 

 
 (: مراحل تكوين الانبوب العصبي.155شكل )

 العصبيتمايز الانبوب 
منتفخاً في جزئو الامامي وجدرانو سميكة في حضانة  ساعة 42في جنين يكون الانبوب العصبي  

حين يبقى الجزء الخمفي منو متضيقاً. وتختفي بعض الاخاديد من عمى السطح الخارجي للانبوب العصبي 
( 154الدماغ )شكل  ويبقى القسم الاخر. وبواسطة ىذه الاخاديد يمكن تعيين اجزاء الدماغ الثلاثة من

 وىي: 

 ويتضمن ثلاث قسيمات عصبية: Prosencephalonاو   Forebrainالدماغ الامامي   .1
الفاصمة بينيا، في حين يبقى التخصر  . تختفي التخصرات(I ،II ،III)الاولى والثانية والثالثة 

الذي يمثل الحد الفاصل بينو وبين الدماغ المتوسط. يدعى تجويف ىذا الدماغ بالجوف الامامي 
Prosocoel ساعة انبعاجين نحو الخارج يعرف  63. يبرز عمى جانبي الدماغ الامامي في جنين
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ويدعى تجويفيا بالجوف ج(،  154)شكل  Optic vesicleبالحويصمة البصرية كل منيما 
يكون متصلًا مع جوف الدماغ الامامي. يقترب الجزء البعيد من الحويصمة  Opticoelالبصري 

ساعة من الاديم الظاىر السطحي، كما انيا تصبح اكثر وضوحاً من ذي  66البصرية في جنين 
 .Infundibulumتوجد في قاع الدماغ الامامي حفرة وسطية تدعى بالقمع . أ( 153قبل )شكل 

ويقع خمف الدماغ الامامي، ويضم : Mesencephalonاو  Midbrainالدماغ المتوسط  .4
لايظير التخصر بينيا بشكل واضح. يدعى ( IVو Vالرابعة والخامسة قسيمتين عصبيتين )

 .Mesocoelتجويف الدماغ المتوسط بالجوف المتوسط 

غ الخمفي ينفصل الدما :Rhombencephalonاو  Hindbrainالدماغ الخمفي او المؤخر  .3
 كون انبوبي الشكل. وىو يتألف من ست قسيمات عصبيةعن متوسط بتخصر واضح، وي

 (VI ،VII ،VII ،IX ،X ،XI)السادسة والسابعة والثامنة والتاسعة والعاشرة والحادية عشر 
 (. يدعى تجويف الدماغ الخمفي بالجوف المؤخر154تبقى تخصراتيا واضحة لفترة طويمة )شكل 

Rhombocoelل الشوكي المتجانس الشكل ب. يستمر الدماغ الخمفي من الجية الخمفية مع الح
 والذي يشكل الجزء الخمفي من الانبوب العصبي.

 
ساعة حضانة واماكن المقاطع مؤشرة عمى الجنين  33(: مقاطع تخطيطية لجنين بعمر 152شكل )
 .الكامل
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 :Foregut المعي الاهاهي
المعي الامامي نتيجة استطالة التراكيب الواقعة امامو، اضافة الى زيادة اقتراب تزداد استطالة  

حافتا البواب المعوي الامامي من بعضيما والتحاميما بصورة مستمرة مضيفاً بذلك طولًا جديداً لقاع المعي 
و(. ويندلق الجزء الامامي البطني من الاديم الباطن لممعي  153ودافعا بحافتي البواب الى الخمف )شكل 
يقابمو انغلافاً من الاديم الظاىر السطحي  Oral evaginationالامامي مكوناً ما يسمى بالاندلاق الفمي 

. يمتحم الاندلاق مع الانغلاف ليكونا Stomodeal invaginationمن  المسمك الفمي يدعى بانغلاف
التي تكون خالية من  Oral plate or pharyngeal membraneالغشاء البمعومي  الصفيحة الفمية او
تتمزق الصفيحة فيما بعد لتكون فتحة الفم. يرافق استطالة المعي زيادة في المسافة الاديم المتوسط. 

تمتد الفاصمة بين الاديم الظاىر لمحافة الداخمية لمجيب تحت الرأسي وحافة البواب المعوي الامامي والتي 
 فييا الاجزاء التامورية لمجوف والقمب. 

 Somitesالجسيداث 
ساعة حضانة ويصبح لكل  66زوج في جنين  16-14يزداد عدد الجسيدات حيث تتراوح ما بين  

(. ويمتميء تجويف الجسيدة بخلايا غير منتظمة الترتيب، في 152منيا تركيباً واضحاً ومحدداً )شكل 
 محيطة من الجسيدة مرتبة شعاعياً. حين تبقى خلايا المنطقة ال

 
 ساعة حضانة تقريباً. 33(: منظر ظهري لجنين دجاج بعمر 152شكل )



 الاجنة النظري    المحاضرة السابعة عشر                                                                                                         
 

 
2 

  Vascular systemالجهاز الوعائي 

الاديم المتوسط الحشوي  يتثخن( 158و 151 ي: )شكمFormation of heartتكوين القمب  . أ
عند الحافة الجانبية لمبواب المعوي الامامي نتيجة لمتكاثر الخموي السريع ويبتعد عن الاديم 
المتوسط الجسدي. يرافق ذلك انحناء الجيب الحشوي من الجانبين باتجاه الخط الوسطي. تظير 

في كل جانب عمى شكل عمى السطح الداخمي للاديم المتوسط الحشوي خلايا لا تمبث ان تنتظم 
 Endocardialحد من الخلايا يدعى بداءة الشغافترتيب انبوبي شغافي مكون من صف وا

perimordium اما الجزء المتثخن الاصمي من الاديم المتوسط الحشوي فيكون بداءة الطبقة .
شغاف من لوالتي تحيط كل منيا ببداءة ا Epi-myocardial primordiumالعضمية الخارجية 

ساعة  42الخارج. تتكون بين طبقة شغاف القمب والطبقة العضمية الخارجية القمبية في جنين 
( تعمل عمى تماسكيا، اضافة الى قياميا بواجب Cardic jellyمادة جيلاتينية )جيلاتين القمب 

عضيا، نتيجة لاقتراب الحافات الجانبية لمبواب المعوي الامامي من ب وسط تياجر فيو الخلايا.
 48ومن ثم التحاميا، يقترب الانبوبان الشغافيان تحت المعي من بعضيما حتى يمتصقا في جنين 

ساعة. وفي الساعة التالية من الحضانة يختفي الحاجز الفاصل بينيما مكوناً بذلك انبوبة شغافية 
 واحدة.

ية من بعضيما، الخارج -يرافق اقتراب الانبوبين الشغافيين اقتراب بدائتي الطبقة العضمية
ويكون اقترابيما في الجية البطنية اكثر تقدماً من اقترابيما في الجية الظيرية حيث يؤدي ذلك 
الى تكوين غشاء مزدوج وقتي في الجية البطنية يختفي حال تكونو يعرف بالمسراق البطني 

Ventral mesocardium  مزدوجاً  يما في الجية الظيرية فيكون غشاءً (. اما اقتراب151)شكل
اخر يختفي الجزء الاعظم منو عدا الجزء القريب من الجيب الوريدي. يدعى ىذا الغشاء بالمسراق 

قمب لفترة اطول من الاول. اما ميبقى معمقاً ل، وىو Dorsal mesocardiumالقمبي الظيري 
 وظيفة المسراقين فيي اسناد القمب.
يتفرع بدوره الى  Truncus arteriosusمع الجذع الشرياني يستمر القمب من الامام 

عند مستوى الصفيحة الفمية. يمتد كل ابير الى الامام ثم  Ventral aortaeابيرين بطنيين 
، ثم يتجو باتجاه الخمف حيث Iيستدير ظيرياً حول مقدمة المعي الامامي بشكل قوس ابيري اول 

 (.158)شكل  Dorsal aortaيدعى كل منيما بالابير الظيري 
يتصل بالقمب من الخمف زوج واحد من الاوعية تدعى بالاوردة السرية المساريقية 

Omphalomesentric veins  المحية(Vitelline والتي قد تكون ممتدة في ىذه المرحمة الى )
 المح. وىذان الوريدان يقعان عمى جانبي البواب المعوي الامامي.

ساعة  42ير كافية لتحريك الدم في جنين يبدأ القمب اولى ضرباتو والتي تكون بطيئة وغ
حضانة، لكنيا تزداد عدداً وقوة فيما بعد. يستمر القمب في الزيادة في الحجم حيث يصبح متوسعاً 
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ساعة بالانحناء نحو اليمين لعدم استطاعتو الامتداد الى  66في الوسط، كما انو يبدأ في جنين 
من الامام وبالوريدين السريين المساريقيين من بالابيرين البطنيين الخمف او الامام لاتصالو 

 الخمف، وتباين نمو جدار اجزاء القمب.

 
(: رسوم تخطيطية لمقاطع مستعرضة مارة في المنطقة التامورية توضح مراحل تكوين القمب 151شكل )

 في اجنة الدجاج بعمر:

 42حضانة، ه. ساعة  42ساعة حضانة، د.  42ساعة حضانة، ج.  42ساعة حضانة، ب.  45أ. 
 ساعة حضانة.
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يزداد تسطح الخلايا المحيطة بالجزر الدموية نتيجة تجمع  :Blood vesselsالاوعية الدموية  . ب

يتكون منيا جدار   السوائل وتوسع الفسح داخل الجزر مكونة طبقة واحدة من الخلايا الاندوثيمية
الوعاء الدموي البدائي. اما الخلايا المركزية فتكون كريات الدم فيما يكون السائل الموجود حاملًا 

(. يظير التنظيم الشبكي للاوعية الدموية المتكونة في الباحة الوعائية 153لكريات الدم  )شكل 
وانتشاراً من ذي قبل. تمتقي ىذه بصورة اوضح مما في المرحمة السابقة، كما تصبح اكثر اتصالًا 

الشبكة بوعاء دموي دائري الشكل يحدد الباحة المعتمة الوعائية محيطياً. يدعى ىذا الوعاء 
 (.158)شكل  Sinus terminalisبالجيب النيائي 

 
(: مقاطع في الادمة الارومية توضح مراحل تكوين الوعاء الدموي من الجزر الدموية في 153شكل )

 اج عمر:جنين الدج

 ساعة حضانة 33ساعة حضانة،  ج.  42ساعة حضانة، ب.  12أ. 

 (12هوجودان في محاضرة  151و 153)هلاحظت: الشكلين 
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 ساعت حضانت 66الملاهح العاهت لجنين 
ممم فيما يرتفع الاديم الظاىر السطحي للادمة  2يزداد حجم الجنين حيث يصل طولو الى  .1

 Amnioticثنية ىلالية اما الطية الرأسية تدعى بالثنية الرأسية السموية الارومية عمى ىيئة 

head fold. 

 (.158زوج )شكل  16-14يصبح عدد الجسيدات ما بين  .4

تكون الطيات العصبية قد التحمت مكونة انبوباً عصبياً يقسم جزئو الامامي الى ثلاث اجزاء  .6
تظير الحويصمتان البصريتان عمى  دماغية، في حين يستمر جزئو الخمفي بشكل حبل شوكي.

 جانبي الدماغ الامامي بشكل واضح.

 يزداد طول المعي الامامي. .2

يكون القمب بشكل انبوب منحني الى جية اليمين فيما يتصل من الامام بالابيرين البطنييين،  .5
 ومن الخمف بالوريدين السريين المساريقيين.

   الاوعية الدموية تمتقي محيطياً بالجيب النيائي. تتوسع الباحة الوعائية وتتميز بوجود شبكة من  .3

 
ساعة حضانة،  45(: منظر بطني يظهر مراحل تكوين القمب في جنين الدجاج بعمر: أ. 152شكل )

 ساعة حضانة. 42ساعة حضانة، د.  42ساعة حضانة، ج.  42ب. 



  

 جاهعت بغداد                                                                                                              

 كليت التربيت للعلىم الصرفت )ابي الهيثن(                                                                                       
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 حضاًت ساعت 48-33التغيراث الجٌيٌيت ها بين 

 Flexion and Torsion الانحٌاء والالتىاء

ساعة حضانة انثناء جسمو المستقيم في المنطقة الرأسية باتجاه الجية البطنية  =8يعاني جنين 
 Cranial. يعرف ىذا الانثناء بالانحناء القحفي وازاة الدماغ الخمفي تقريباً بمبحيث يصبح الدماغ الامامي 

flexure  القحفي التواء  يتزامن مع الانحناء(. <:5)شكل Torsion الجنين بحيث يصبح الجانب الايسر
مواجياً لممح. وتساعد عممية الالتواء التي تلاحظ في الاجنة التي تنمو عمى سطح مح كثير، في حدوث 

 ح الموجود في البيضة.الانحناء الذي يعيقو كثرة الم

 
 ساعة حضانة يظهر فيه الانحناء القحفي. 43(: جنين دجاج بعمر 159شكل )

 الجهاز العصبي:
 (:6;5يعاني الدماغ من تغيرات ثانوية، كما تظير فيو تراكيب جديدة )شكل الدماغ وتقسيماته: أ. 
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 ساعة حضانة. 46(: مقطع سهمي وسطي في النهاية الرأسية لجنين دجاج بعمر 166شكل )

يظير الدماغ الامامي ذو جدران سميكة وسقف ارق : Prosencephalonالدماغ الامامي  .1
بالدماغ الانتهائي جوانبو، في حين يصبح منقسماً الى جزئين: امامي ويعرف و سمكاً من قاعو 

Telencephalonبالدماغ البيني  ، واخر يميو يعرفDiencephalon . وفي نفس الوقت
بجيب راثكي  والذي يدعىمن الاديم الظاىر  Invagination نغلافالا يتجو القمع باتجاه

Rathke's pouch. 

ويكون ذو سقف وقاع وجوانب منتظمة السمك، كما تنعدم  :Mesocephalonالدماغ المتوسط  .2
 فيو التقسيمات الثانوية. 

 ثلاثة، كما انو ينقسم الى قسمين:ال: ويكون اكبر Rhombencephalon المعينيالدماغ  .3

 .Metencephalonالدماغ التالي  - أ

 .Myelencephalonالدماغ النخاعيني   - ب

ويتصف الاول بكون سقفو وجوانبو وقاعو منتظمة السمك فيما يكون سقف الثاني رقيق جداً 
من الخمف مع الحبل الشوكي ذو القناة المركزية  وقاعو وجوانبو سميكة. يستمر الدماغ النخاعيني

الشقية الشكل ويختفي الجيب المعيني في ىذه المرحمة نتيجة لاكتمال التحام الانبوب العصبي في 
 نيايتو الخمفية.

ى منطقة الراس، في حين يختل نظام التجمعات التعقمي لا Neural crestيمتد العرف العصبي 
عض مكونة عقداً ضخمة لاعصاب الدماغ مثل العقدة العصبية لخلاياه فيمتحم بعضيا مع ب

 الخامسة.

ساعة حضانة تخصر يشكل الحد  =8يظير في جنين  :Optic vesicleب. الحويصمة البصرية 
. بعد ذلك يبدأ Optic stalkالفاصل ما بين الحويصمة البصرية والدماغ الامامي يعرف بالساق البصري 

، ويمتد ىذا الانغلاف نحو الداخل مكوناً Invaginationالبصرية بالانغلاف الجزء البعيد من الحويصمة 
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. Optic cupساعة حضانة تركيب كوبي الشكل مزدوج الجدار يعرف بالكوب البصري  =9في جنين 
، بينما تكون Retinal layerتكون الطبقة الداخمية من الكوب البصري سميكة وتدعى بالطبقة الشبكية 

. ولا تكون حافة الكوب البصري Pigmented layer ة رقيقة وتدعى بالطبقة الصباغيةجيالطبقة الخار 
كاممة من الجية البطنية لوجود انخفاض في ىذه المنطقة يمتد عمى طول الساق البصري. يعرف ىذا 

. تحفز الحويصمة البصرية الاديم Optic or choroid fissureالانخفاض بالشق البصري او المشيمي 
. يبدأ Lens placodeالسطحي المواجو ليا عمى التثخن يدعى ىذا التثخن بالقرص العدسي  الظاىر

تفتح الى الخارج بفتحة  Lens vesicleالقرص بالانغلاف مكوناً كرة مجوفة تدعى بالحويصمة العدسية 
 . (161)شكل  صغيرة. تأخذ العدسة المتكونة من الحويصمة العدسية مكانيا داخل الكوب البصري

  
 (: تكوين العين في جنين الدجاج161شكل )

يتكون عمى السطح الظيري الجانبي من الاديم الظاىر  :Auditory vesicleالحويصمة السمعية ج. 
 :8ية العاشرة( في جنين بقرب القسيمة العص) Myelencephalonالسطحي المقابل لمدماغ النخاعيني 

. يعاني القرص السمعي Auditory placodeيدعى كل منيا بالقرص السمعي  ساعة زوج من التثخنات
( لا تمبث ان تأخذ شكل كيس حيث تدعى <:5)شكل  Audiory pitانغلافاً مكوناً من نقرة سمعية 

 تتصل بالخارج عن طريق فتحة تبدأ بالاختفاء. Auditory vesicleبالحويصمة السمعية 
الانفي كتثخن موضعي عمى السطح الجانبي للاديم يظير القرص  :Nasal placodeد. القرص الانفي 
 الظاىر في الرأس.

 (B 162)شكل  Digestive systemالجهاز الهضوي 
 ممم وينقسم الى ثلاثة اقسام ىي: :.5يصل طول المعي الامامي  أ. المعي الامامي:

ويقع الى اقصى . Sessel's pocketوقد يسمى جيب سيسل  :Preoral gutالمعي قبل الفمي  .1
الامام من المعي امام منطقة الصفيحة الفمية ممتداً نحو القمع، لكنو يضمحل تدريجياً بعد ذلك. 

 اما الفم فلا زال مغمقاً.
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. نهاية اليوم الاول من الحضانة. A(: مخططات لمقاطع طولية في جنين الدجاج توضح: 162شكل )

B.  .قرب نهاية اليوم الثاني من الحضانةC .بعمر ثلاثة ايام .D .بعمر اربعة ايام . 

جانبيو الاقواس  ىاقسام المعي الامامي واوسعيا وتقع عمويكون اطول  :Pharynxالبمعوم  .2
التي  Visceral potches وثلاثة ازواج من الجيوب الاحشائية Visceral arches الاحشائية

يظير الشق . Visceral groovesتقابميا من الخارج ثلاثة ازواج من الاخاديد الغمصمية 
ساعة حضانة بعد تمزق الصفيحة الغالقة  =9في جنين  Visceral cleftالاحشائي الاول 
Closing plate .التي تفصل الجيب الاحشائي عن الاخدود الاحشائي المقابل لو 

نبعج ويبرز من قاع البمعوم في مستوى الزوج الثاني من الجيوب الاحشائية تثخن لا يمبث ان ي
 .Thyroid glandنحو الاسفل عمى شكل جيب يكون فيما بعد الغدة الدرقية 

ويقع الى الخمف من البمعوم ويختمف عنو بكونو اقل اتساعاً، كما تنعدم  :Esophagusالمريء  .3
المشتقات عمى جانبيو. يظير برعمان بطنيان من الاديم الباطن عند نياية قاع المريء في 

 .Liver primordiumيا الوريدان المحيان مكونان بداءة الكبد المنطقة التي يتحد في
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يتميز المعي المتوسط بكون سقفو لا زال مطلًا عمى المح، اما جدرانو  :Midgutب. المعي المتوسط 
 جانبية فتمثميا جدران البواب المعوي الامامي التي تتحول الى ثنيتين جانبيتين.لا

تحت بقايا الخط البدائي في نياية اليوم الثاني من الحضانة انتفاخ  يظير :Hindgutج. المعي الخمفي 
( يحتوي داخمو عمى تجويف مبطن بالاديم الباطن يعرف بالمعي Tail foldذيمي ضعيف )الثنية الذيمية 

 Posteriorى فسحة واسعة فوق المح وذلك عن طريق البواب المعوي الخمفي مالخمفي ويفتح من الامام ع

intestinal portal. 

  Somitesالجسيداث 
البطني الداخمي من زوج. يبدأ الجزء  >7ساعة حضانة الى  =9يزداد عدد الجسيدات في جنين  
والمواجو لمحبل الظيري والانبوب العصبي بالتحول الى نسيج مفكك تبدأ خلاياه باليجرة نحو  الجسيدة

والجزء  Myotomeالحبل الظيري والانبوب العصبي حيث يعرف الجزء الاعظم منو بالقطعة العضمية 
 (. 8;5)شكل  Dermatomeالخارجي بالقطعة الادمية 

 
الثانية . خلال الجسيدة Aاج توضح تمايز الجسيدات. (: مقاطع مستعرضة في اجنة الدج163شكل )
. خلال الجسيدة Cساعة حضانة.  32. خلال الجسيدة التاسعة لجنين Bساعة حضانة.  24لجنين 

 ساعة حضانة. 53جسيدة السابعة عشرة لجنين ل. خلال اDساعة حضانة.  56عشرين لجنين 
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  Circulatory systemجهاز الدوراى 
يزداد انحناء القمب اكثر ويصبح : Heart and aortic archesالقمب والاقواس الابهرية  .أ 

ومن الخمف بالوريدين السريين  Ventral aortaeمثبتاً من الجية الامامية بالابيرين البطنيين 
(. والجزء المستقبمي من المسراق 9;5)شكل   Omphalomesenteric veinsالمساريقيين

بعد تمزق معظمو. وتسبب الزيادة في طول القمب بسيولة  Dorsal mesocardiumالظيري 
 (:D 9;5بظيور تخصرات في الانبوب القمبي. وىذه الاجزاء ىي من الخمف الى الامام )شكل 

المتمثل بحجرة واسعة تقع الى الجانب  Atriumوالاذين  Sinus venosusالجيب الوريدي 
ىو البصمة القمبية  نحو اليمين. اما الجزء الاخر Ventricleالظيري يما ينحني البطين 

Bulbus cordis  والتي تستمر مع الجذع الشريانيTruncus areriosus يتفرع الجذع .
 Dorsalالشرياني الى ابيرين بطنيين يستمر كل منيما في المنطقة الظيرية كأبير ظيري 

aortaساعة حضانة ثلاثة  =9ن . يصل ما بين الابير البطني والظيري لكل جانب في جني
. يمتحم الابيران الظيريان في مستوى Aortic archesاوعية دموية تعرف بالاقواس الابيرية 

. اما الجزء Descending aortaابير ظيري واحد يدعى الابير النازل الجيب الوريدي مكونين 
 (.:;5الخمفي من الابيرين فلازالا غير ممتحمين )شكل 

 
ساعة حضانة،  29. بعمر Aمخططات توضح تكوين مناطق القمب في جنين الدجاج. (: 164شكل )

B ساعة حضانة،  36.بعمرC ساعة حضانة،  39.بعمرD ساعة حضانة.  46. بعمر 
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يتزامن تكوين الاوعية الدموية في كل ( ;;5و :;5)شكل  :Blood vesselsالاوعية الدموية  .ب 
-Intraوالمنطقة داخل جنينية  Extra-embryonic areaمن المنطقة خارج جنينية 

embryonic area  حيث يؤدي التقائيا الى تكوين اوعية دموية تمتد من خارج المنطقة الجنينية
[ باتجاه الداخل Sinus terminalis]يعين حدودىا الخارجية وعاء دموي يعرف بالجيب النيائي 

جاه الخارج مكونة بذلك شبكة من الاوعية حتى تمتقي مع الوريدين السريين المساريقيين الناميين بات
المتصمة المنتشرة نياياتيا عمى سطح المح، بينما تكون النياية الاخرى الاوعية الدموية الواردة 

Afferent vessels يحصل الجنين عمى المواد الغذائية بعد قيام الاوعية . وعن ىذا الطريق
الشبكية بيضميا وامتصاصيا. كما ان وفرة عدد من ىذه الاوعية وانتشارىا وقربيا من القشرة 

ينشأ من  يسيل عممية اكسجة الدم ومن ثم حصول الجنين عمى الاوكسجين اللازم لاستمرار نموه.
وعاء دموي واسع القطر يأخذ بالنمو نحو الخارج  77ري في مستوى زوج الجسيدات كل ابير ظي

. يمتقي الشريان المتكون مع Omphalomesenteric arteryيعرف بالشريان السري المساريقي 
الاوعية الدموية الممتدة من الباحة الوعائية خارج جنينية باتجاه الجنين مكوناً وعاءاً دموياً متصلًا 

يظير في منطقة اتصال  (.Efferent vessel)وعاء صادر  يقوم بنقل الدم الى الباحة الوعائية
القوس الابيري الاول مع الابير الظيري في كل جانب وعاء دموي يقوم بتزويد الرأس 

. كما Internal carotid arteryبالاوكسجين والمواد الغذائية يعرف بالشريان السباتي الداخمي 
. يقومان كل وريد رئيسي امامي مع Anterior cardinal veinsيظير وريدان رئيسيان اماميان 

في الجية الظيرية من القمب  Posterior cardinal veinاخر قادم من الخمف نحو الامام 
)قناة كوفير( يتجو نحو الجية  Common cardinal veinمكونين معا وريد رئيسي عام 

 .Sinus venosusالبطنية ليصب مع الوريد السري المساريقي في الجيب الوريدي 

 
 .ساعة حضانة 44(: الدورة الدموية خارج جنينية في جنين الدجاج بعمر 165شكل )
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 ساعة حضانة. 38(: منظر تخطيطي جانبي لجنين دجاج بعمر 166شكل )

يزداد عدد ضربات القمب وتنتظم كمما زاد عمر الجنين ويكون ذلك عمى شكل  :دوران الدم .ج 
تبدأ من الجيب الوريدي وتتحرك عمى طول الانبوب القمبي. ويعود السبب في  موجات تقمصية

 كون الضربات تأخذ شكل تقمصات الى انعدام وجود الصمامات القمبية. 

فان الدم قد ساعة حضانة، ومن ثم  =9تكون شبكة الاوعية الدموية قد اكتمل تكونيا في جنين 
بدأ دورانو. يندفع الدم من القمب الى الابير البطني في كل جانب، فالاقواس الابيرية ثم الابير 

 Internalعن طريق الشريان السباتي الداخميذي يقوم بدفع قسم منو الى الرأس لالظيري ا

carotid artery .والى باقي انحاء الجسم عن طريق الشرايين الاخرى 
المنطقة الرأسية عن طريق الوريدين  الرئيسيين الخمفيين حيث يمتقيان معا عمى كل  يعود الدم من

جانب في الوريد الرئيسي العام والذي يصب بدوره في الجيب الوريدي، وبذلك ينتيي الدم الى 
 .Intra-embryonic circulationالقمب. تعرف ىذه بالدورة الدموية داخل جنينية 

م في كل جانب من الابير الظيري الى الشريان السري المساريقي بأتجاه وفي دورة اخرى يتجو الد
خارج الجنين حيث يتفرع الشريان السري المساريقي الى شبكة الاوعية المنتشرة عمى سطح المح. 
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ارج رة خيعود الدم الى القمب عن طريق الوريدين السريين المساريقيين وتعرف ىذه الدورة بالدو 
 .Extra-embryonic circulationجنينية 

 Intraembryonic circulation. الدورة الدموية داخل جنينية 5

 
 Extraembryonic vitelline circulationجنينية  المحية خارج. الدورة الدموية 7

 
 Vitelline circulation. الدورة المحية 8

 
 Allatonic circulation. الدورة المقانقية 9
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   Urinary systemالجهاز البىلي 
)شكل  Pronephric tubulesالاولية ساعة حضانة ظيور النبيبات الكموية  ;8يبدأ في جنين  

5;< B المكونة لمكمية الاولية )Pronephric kidney  بشكل تراكيب مزدوجة ومرتبة تعقيمياً. ينشأ من
-: Somiteالمتوسط الجانبي )من الجسيدة  خلايا الاديم المتوسط الوسطي عند نقطة اتصاليا بالاديم

( برعم مصمت ينمو باتجاه الظير ونحو الخارج. لا تمبث نياية البرعم الحرة ان تنحني باتجاه الخمف ;5
بذلك حبلًا مستمراً من الخلايا يصبح مجوفاً حيث  حتى تمتقي مع مثميتيا من القطعة الكموية التالية مكونة

(. وىذه القناة تستمر بالامتداد نحو B >;5)شكل  Pronephric ductلية يعرف بالقناة الكموية الاو 
 .Cloacaالمجمع 

 
في الجسيدة الثانية عشر لجنين بعمر  A-B(: مخططات تظهر تكوين النبيبات الكموية. 167شكل )

 ساعة حضانة.  56في الجسيدة السابعة عشر لجنين بعمر  C-Dساعة حضانة،  36

 ساعت حضاًت 48 الملاهح العاهت لجٌين
 ممم. >يزداد طول الجنين ليصبح  .5
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ي المنطقة الرأسية انحنائين ف. يعاني الجنين Torsionوالالتواء  Flexionتتقدم عممية الانحناء  .7
 Cranialاحدىما في منطقة الدماغ الاوسط )الانحناء القحفي لبعضيما باتجاه المح، مكممين 

flexure والثاني في منطقة الدماغ الخمفي ويدعى بالانحناء العنقي )Cervical flexure  شكل(
ي موازاة الدماغ ف( ونتيجة لذلك يصبح الدماغ الوسطي في المقدمة، ويصبح الدماغ الامامي =;5

 58من منطقة الرأس باتجاه الخمف حتى يصل الى الجسيدة  Torsionالخمفي. يتقدم الالتواء 
 تقريباً 

بدلًا من الثلاثة، وتتحول الحويصمة البصرية الى كوب بصري يتمايز الدماغ الى خمسة اقسام  .8
الحويصمة العدسية. ومن التراكيب التي تظير في ىذه المرحمة مزدوج الجدار يضم في داخمو 

 .Myelencephalon من جانبي الدماغ النخاعينيى كل جانب مالحويصمية السمعية ع

وتكون البرعم  Sinus rhomboidalisصبي تماماً واختفاء الجيب المعيني انغلاق الانبوب الع .9
 .Tail budالذنبي 

 تستمر الثنية السموية الامامية المتكونة من الجنب الجسدي خارج جنيني بالنمو باتجاه الخمف. .:

يصبح من الممكن تقسيم المعي الامامي الى ثلاثة اقسام ىي: المعي قبل الفمي والبمعوم  .;
. ويفتح عمى جانبي البمعوم في ىذه المرحمة زوج من الشقوق الغمصمية، كما تظير بداءة والمريء

 الغدة الدرقية والكبد، ويظير المعي الخمفي.

 زوج. >7يصل عدد الجسيدات الى  .>

، وتكتمل اوعية الدورة الدموية، فيما تزداد Sيعاني القمب من نمو سريع متخذاً شكل حرف  .=
 الدم. ضربات القمب ويبدأ دوران

يكون الجياز البولي عبارة عن كمية اولية ذات نبيبات متصمة مع بعضيا تعرف بقناة الكمية  .<
 الاولية.
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 ساعة حضانة. 48(: جنين دجاج بعمر 168شكل )



  

 جبهعت بغذاد                                                                                                              

 كليت التربيت للعلوم الصرفت )ابن الذيثن(                                                                                       
 

 

 علن الاجنت النظري
عشر تبسعتالمحبضرة ال  

 قسن علوم الحياة
 المرحلة الثانية
2024-2023 

 هدرسو المادة
 الاستاذ الدكتورة نهلة عبد الرضا البكري

 الاستاذ مساعد الدكتورة وجدان بشير عبد
 الاستاذ مساعد الدكتورة استبرق عزالدين محمود

الدكتورة اسماء بشير عبد الاستاذ مساعد  

 

 

 
 



 الاجنة النظري                                                         المحاضرة التاسعة عشر                                                        
 

 
1 

 حضبنت سبعت 77-88التغيراث الجنينيت هب بين 

 ( وتشمؿ:979وشكؿ  969تتعمؽ التغيرات مع ازدياد عمر الجنيف )شكؿ 

 
 ساعة حضانة. 55: جنين بعمر (169شكل )
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 ايام حضانة. 8(: مخططات لدماغ جنين دجاج بعمر 170شكل )
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 ساعة حضانة. 77(: جنين الدجاج بعمر 171شكل )

 ساعة حضانة 77العامة لجنين الملامح 

 ممغـ. 3يصبح الجنيف اكبر حيث يبمغ وزنو  .9

 Dorsal flexureيزداد الانحناء القحفي والعنقي، كما يظير انحناءاف اخراف ىما: الظيري  .2
 الى خمؼ مستوى القمب. Torsion(، ويتقدـ الالتواء 979)شكؿ  Caudal flexureوالذيمي 

، Telencephalonعمى جانبي الدماغ الانتيائي يزداد تمايز الجياز العصبي حيث تبرز  .3
حويصمتي الدماغ الانتيائي، ويتعمؽ القمع باتجاه جيب راثكي لتكويف الغدة النخامية. كما يظير 
واضحاً الجسـ الصنوبري، وتبرز مف الجدار الظيري لمدماغ المتوسط الاجساـ الرباعية. يكوف 

لبصري بشكؿ حدوة الحصاف والعدسة بشكؿ كيس مسدود. تنفصؿ الحويصلات السمعية الكوب ا
عف البشرة وتكوف ذات قناة قصيرة في نيايتيا العميا وىذه القناة تدعى القناة الممفية الداخمية 

Endolymphatic duct ..يتحوؿ القرص الشمي الى نقرة شمية 

وتفتح عمى جانبي البمعوـ ثلاثة ازواج مف ، Oral plateيفتح الفـ بعد تمزؽ الصفيحة الفمية  .4
الجيوب البمعومية. يزداد عمؽ الاخدود الحنجري الرغاموي وتظير في نيايتو الخمفية القصبات 
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ويصبح بروز الغدة الدرقية بشكؿ كيس مسدود. يكوف برعمي الكبد  Primary bronchiالاولية 
معي المتوسط لايزاؿ طويلًا ومفتوحاً ويقع ال ف صمد.خثيف كما تتمثؿ بداءة البنكرياس يتواضح

 Posterior intestinalعمى سطح المح ويرتبط مف الخمؼ بوساطة البواب المعوي الخمفي 

portal  الذيمية حيث تكوف الثنيةTail fold  واضحة. يبرز كيس المقانقيAllantois  مف
 . Cloacal membraneالجية البطنية لممعي الخمفي، الى الاماـ مف الغشاء المجمعي 

مو الشريانيف المقانقييف القمبية يزداد نتظير بروزات عمى عضؿ القمب وبوادر تكوف الصمامات  .5
مع زيادة نمو المقانقي الذي يتـ عف طريقو تبادؿ الغازات. يظير الاذيف توسعا كبيراً في الجية 

 اليسرى واخر اصغر في الجية اليمنى.

 زوج. 35يصبح عدد الجسيدات  .6

 خمؼ الكمية الاولية. Mesonephrosكوف في ىذه المرحمة الكمية الوسطية تت .7

وتتقدـ للاتحاد مع الثنية السموية الرأسية والثنيتيف  Tail foldتبرز بوضوح الثنية الذيمية  .8
 الجانبيتيف لتكويف الاغشية خارج الجنينية.

 الطيبث الجسويت والاغشيت خبرج الجنينيت
Body folds and exra-embryonic membranes 

 Body folds الطيبث الجسويت

فوؽ  Splanchopleureوالجنب الحشوي  Somotopleureيطمؽ عمى يمتد الجنب الجسمي 
المح محيطياً بحيث تتعدى منطقة تكوف الجنيف فتدعى الطبقات البعيدة عف الجنيف بالطبقات خارج 

تكوف الطبقات داخؿ جنينية والخارج جنينية مستمرة مع بعضيا  Extra-embryonic layersالجنينية 
: وىي الطيات الجسميةوعندىا ياخذ جسـ الجنيف شكمو تتكوف طيات حولو تفصمو عف المح وتدعى 

الطيات التي تعيف الحدود بيف المناطؽ داخؿ جنينية والمناطؽ خارج الجنينية اوؿ طية جسمية تظير ىي 
ساعة حضانة اذ  24التي تعيف حدود الراس تتضح اكثر في جنيف عمر  Head foldالطية الرأسية 

 Lateral bodyتكوف ىلالية الشكؿ مقعرة خمفياً، ثـ يستمر نموىا مع الطيتيف الجسميتيف الجانبيتيف 

folds .المذاف تحدداف الجنيف جانباً الجنيف مف جانبو عف المح 

 Exra-embryonic membranes الاغشيت خبرج الجنينيت

لاتدخؿ بتركيب الجنيف وتوفر لو الحماية وتدخؿ بتغذيتو وتنفسو وتخميصو مف المواد الابرازية. 
والمقانقي  Serosaوالمصمي  Amnionوالسمي  Yolk sacوىذه الاغشية ىي الكيس المحي 

Allantois  (. 977)شكؿ 
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مقطوعة طولياً ومزال عنها الاح والاغشية القشرية والقشرة الكمسية  (: مخططات لاجنة177شكل )

في اليوم الثاني من  -Bفي اليوم الثاني من الحضانة،  -Aتظهر تكون ونمو الاغشية خارج جنينية. 
 في اليوم التاسع من الحضانة.  -Dفي اليوم الخامس من الحضانة،  -Cالحضانة، 

 Yolk sacالكيس المحي 

وىو اوؿ الاغشية ظيوراً، وينشأ مف الجنب الحشوي والذي ينمو فوؽ سطح المح ضاماً في داخمو  
. يقوـ الكيس المحي في باديء الامر بوظيفة Yolk sacالمادة المحية ومكوناً ما يعرؼ بكيس المح 

لكنو يتـ الجياز التنفسي، وىو بالاضافة الى ذلؾ عضو ىضمي، ولا ينتقؿ المح الى الامعاء مباشرة، 
 عبر الاوعية الدموية. ويمتص الكيس المحي مع اقتراب موعد الفقس.

  Amnion and Serosaالسلي والدصلي  
ينشأ ىذاف الغشاءاف في اف واحد مف الجنب الجسدي خارج الجنيني حيث تتكوف اولا الثنية 

يا تأخذ بالنمو باتجاه الخمؼ. لكن المزدوجة ىي: الثنية الرأسية لمسمي التي تحيط بمقدمة الرأس في البداية
يقوـ السمي بحماية الجنيف مف الصدمات الميكانيكية وتوفير محيط مائي، اضافة الى السماح لو بتغيير 

 شكمو وموقعو ومنع حصوؿ تشوىات في الشكؿ الخارجي لمجنيف. 

 Allantoisاللقبنقي 
الذي ينشأ كاندلاؽ مف قاع المعي الخمفي نحو الخارج. يعرؼ الجزء القريب  يستمر نمو المقانقي 

، اما جزئو البعيد النامي Allantoic stalkالضيؽ الواقع الى خمؼ الساؽ المحي مباشرة الساؽ المقانقي 
. يتمزؽ Allantoic vesicleالسموي فيطمؽ عميو الحويصمة المقانقية -والمتوسع في التجويؼ المصمي

 شاء المقانقي عند الفقس. الغ
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 السخذ عنذ الثذييبثاو  Placentaالدشيوت 
يتصؿ الجنيف مع جسـ الاـ عف طريؽ المشيمة التي تتشكؿ عمى حساب نسيج الاـ ونسيج 

(، اما مف جسـ الاـ فيدخؿ جزء 979الجنيف الذي يشارؾ بجزء معيف مف المشيمة مع زغابات )شكؿ 
غابات المشيمة وىذه تمتمؾ سطحاً واسعاً لمتماس مع نسيج الاـ ومف الغشاء المخاطي الذي تنمو فيو ز 

خلاؿ ىذا السطح يحصؿ الجنيف عمى المواد الغذائية مف دـ الاـ والاوكسجيف ايضاً، كما تنفذ مف دـ 
عبر المشيمة ايضاً. لايحدث  CO2الجنيف الى دـ الاـ النواتج الضارة لمعمميات الايضية وكذلؾ غاز 

ـ مع دـ الجنيف إذ ينفصلا عف طريؽ جدراف الاوعية الدموية لمجنيف والمشيمة ونسيج اختلاط دـ الا
الغشاء المخاطي لمرحـ وجدراف الاوعية الدموية للاـ في بعض انواع المشيمة. يعتمد اختلاؼ المشيمة 

 عمى انواع الثدييات ويتعمؽ الاختلاؼ بالاتي:

 ر الرحـ في الاـ.علاقة زغابات المشيمة مع الغشاء المخاطي لجدا .9

المظير الخارجي لممشيمة واعتماداً عمى ىذا المظير فأف المشيمة تختمؼ في الثدييات المختمفة  .2
 واكثر انواعيا انتشاراً ىي:

  Diffuse placentaالمشيمة المنتشرة   -أ 

 Cotyledon placentaالمشيمة الفمقية  -ب 

  Zonary placentaالمشيمة المنطقية  -ج 

 Discoidal placentaالمشيمة القرصية  -د 

اما المشيمة المنطقية  توجد المشيمة المنتشرة في الخنزير وتوجد المشيمة الفمقية في المجترات.
 شيمة القرصية في الانساف والقردة.فتوجد في الثدييات اللاحمة كالكمب وتوجد الم

خاطي لمرحـ اف الشيء الميـ بالنسبة لمجنيف ىو طبيعة العلاقة بيف نسج الجنيف والغشاء الم
فالزغابات اما تغزو الغشاء المخاطي لمرحـ وتقترب مف الاوعية الدموية )مصدر الغذاء( او تجاور او 

 وىذا النوع يمثؿ نوع بسيط في المشيمة التركيبية وكالاتي:  تلامس الغشاء المخاطي لجدار الرحـ

  اولًا: المشيمة المشيمائية الظهاريةEpithelial chorial placenta:  وفي ىذا النوع
لايحدث غزو الزغابات لجدار الرحـ إذ تندفع في انخفاضات تشبو الحبوب دوف اف تدمر نسيج 
جدار الرحـ وفي ىذه الحالة لا يحدث اي نزؼ دموي عند خروج المشيمة وذلؾ لعدـ حدوث 

 انسلاخ في الغشاء المخاطي لجدار الرحـ كمؿ في الخنزير.

 رباطية ثانياً: المشيمة المشيمائية الSyndemo-chorial placenta تندفع الزغابات وتمزؽ :
الظيارة المخاطية في اماكف انغراسيا وتقترب اوعية الجنيف مف اوعية الاـ كما في المجترات ومع 
ذلؾ لايبقى الاتصاؿ وثيقاً وبعد انفصاؿ الجنيف عف الغشاء المخاطي عند الولادة يبقى جزء مف 

 يما بعد وبسرعة كما المجترات.جدار الرحـ منسمخ ثـ يصمح ف
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  ثالثاً: المشيمة المشيمائية البطانيةEndothelio-chorial placenta:  يتزايد انغراس
الزغابات في جدار الرحـ ويتعدى الطبقة المخاطية الى النسيج الضاـ تحتيا كما في الثدييات 

كما في  Endotheliumيا اللاحمة وفي ىذا النوع لايبقى مف جدراف الاوعية الدموية الا بطانت
 الكلاب.

  رابعاً: المشيمة المشيمائية الدمويةHemo-chorial placenta تصبح الزغابات المشيمية :
منغرسة الى جدار الرحـ بعمؽ إذ تصبح مغمورة بدـ الاـ وىذا يزيد مف سطح الاتصاؿ بيف الاـ 

ونتيجة ليذا الاتصاؿ القوي يحدث في الولادة  والجنيف ويلاحظ عند الثدييات الرئيسيات كالانساف
 .Deciduaانسلاخ الغشاء المخاطي لمرحـ ويدعى الجزء المنسمخ بالغشاء الساقط 

 

 
: 7: الخنزير، 1 (: العلاقة بين نسيج الجنين ونسيج مخاطية الرحم عند الثدييات.179شكل )

 : الانسان.8: الكلاب، 3المجترات، 

سـ  3سـ وسمكو  25-95الانساف ذو شكؿ قرصي يتراوح قطره مف  يكوف السخد الكامؿ في 
دقيقة مف  35غراـ. وينتزع مف جدار الرحـ عند الولادة ويقذؼ مف تجويؼ الرحـ بعد  655-555ووزنو 

الولادة. يكوف السخد مف جانب الاـ مغطى بطبقة رقيقة مف الساقط العمودي )الفمقات(. اما السخد مف 
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الجنيني( يغطى بالصفيحة المشيمية ويشاىد تقارب العديد مف الشراييف والاوردة  جانب الجنيف )السطح
باتجاه الحبؿ السري الذي يكوف عادة لامركزي )شكؿ  Chorionic vesselsالكبيرة الاوعية السموية 

985.) 

 
 .مشيمة الانسان(: 188شكل )

 وظيفت السخذ
بالانتشار البسيط  CO2و O2: يتـ تبادؿ الغازات مثؿ Exchanges of gasesتبادل الغازات   .1

ممـ كؿ دقيقة مف الدورة الدموية للاـ لذا  35-25واثناء المرحمة الجنينية الثانية يستخمص الجنيف 
 حتى لو فترة قصيرة جدا يكوف تاثيره مميت لمجنيف. O2فإف انقطاع تجييز الجنيف بالػ 

 . Exchange of nutrients and electrolytesتبادل المواد الغذائية والكهارل  .7

تنتقؿ عف طريؽ  :Transmission of maternal antibodiesانتقال المضادات من الام  .3
 وعف طريؽ الاوعية الشعرية. Pinocytosisالشرب الخموي 

وىرموف  Progesteroneينتج السخد ىرموف  :Hormone productionالانتاج الهرموني  .8
Estrogen  ىرموف جنسي محرض لمشيمة المرأةHuman chorionic gonadotropin 

(HCG)  وكذلؾ اليرموف المبني السخدي البشريHuman placental lactogen  الذي يساعد
الجنيف في الحصوؿ عمى سكر الكموكوز مف دـ الاـ. كما وىناؾ ىرمونات لاتنتجيا المشيمة 

 .Thyroxinلكنيا تعبر مف خلاليا كما في ىرموف 
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مثؿ انتقاؿ العديد مف الفايروسات  :Infections agents transferانتقال العوامل المعدية  .5
)الحصبة الالمانية، حمى كوكساكي، الجدري، جدري الماء، الحصبة، شمؿ الاطفاؿ( محدثة 

 تشوىات في الجنيف.

 .Drug transferانتقال الدواء  .6

 Multiple birthsتعذد الدواليذ  
ر مف الثدييات المشيمية بانيا تضع اكثر مف مولود في الولادة الواحدة وتعرؼ ىذه تتميز كثي 

حيث تضع مولوداً  الحالة بتعدد المواليد وقد لاتلاحظ في ثدييات اخرى مثؿ الفيؿ والحصاف والانساف
 واحداً كؿ مرة.

 Twinsالتوائن 
يطمؽ مصطمح التوائـ عمى وجود اكثر مف جنيف في رحـ الانثى التي تمد في كؿ فترة حمؿ فرداً  

 واحداً كالابقار والاغناـ والقردة العميا وغيرىا. وكذلؾ في انثى الانساف التي تمد في الشائع طفلًا واحداً.

 انواع التوائـ: 

 تكوف التوائـ عمى انواع منيا:

 Diovular twins orاو غير متشابهة او ثنائية البويضة  Fraternal twinsاولًا: التوائم الاخوية 

Dizygotic twins:  تتكوف ىذه التوائـ مف بويضتيف مختمفتيف تنطمقاف مف المبيض بنفس الوقت
وتخصب كؿ واحدة منيا بحيمف ثـ ينغرس كؿ جنيف مستقلًا عف الاخر ويتابع تكوينو الجنيني. لايوجد 

لتوائـ وقد تكوف اجناسيما متشابية او مختمفة. احياناً تكوف مشيمة كؿ منيما قريبة مف تشابو بيف ىذه ا
 (.989بعضيما البعض فيحدث التحاـ شديد بيف المشيمتيف )شكؿ 

 Monovular twins orاو التوائم احادية البويضة  Identical twinsثانياً: التوائم المتطابقة 

Monozygotic twins: وائـ مف بويضة واحدة مخصبة بحيمف واحد ثـ تبدأ بالانفصاؿ تتكوف ىذه الت
الى جزئيف يواصؿ كؿ جزء نموه مكوناً جنيناً كاملًا، تكوف ىذه الاجنة متشابية حتى عمى مستوى الجنس 
اما اذا كاف الانفصاؿ قد حدث في وقت مبكر جداً مف التكويف الجنيني )مرحمة خميتيف(، تكوف المشيمتاف 

ي مرحمة فقد تكوف المشيمتاف ممتحمتيف ولكف دمائيما منفصمة. اما اذا حدث الانفصاؿ  منفصميتيف او
الاريمية الكيسية فاف التوائـ تكوف ذات مشيمة واحدة مشتركة بالرغـ مف اف كؿ جنيف يكوف محاطاً بغشاء 

Amnion  خاص بو واذا حدث الانفصاؿ في مرحمة القرص الجرثوميGerminal disc  فاف التوائـ
واحد. يسبب التحاـ الاوعية الدموية بشكؿ كبير  Amnionتكوف ذات مشيمة واحدة مشتركة وذات غشاء 

في بعض الاحياف الى ارباؾ الدورة الدموية مؤدياً الى جعؿ احد التوأميف اكبر حجماً مف التوأـ الاخر 
 (.989)شكؿ 
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 .Dizygotic twinsوثنائية البويضة Monozygotic twins (:التوائم احادية البويضة 181شكل )

تتميز كثير مف الثدييات المشيمية بانيا تضع اكثر مف مولود  :Multiple twinsثالثاً: التوائم المتعددة 
في الولادة الواحدة وتعرؼ ىذه الحالة بتعدد المواليد وقد لا تلاحظ في ثدييات اخرى مثؿ الفيؿ والحصاف 

حد كؿ مرة. يرتبط تعدد المواليد )تعدد الاجنة( بتعدد البويضات التي تنطمؽ والانساف إذ تضع مولود وا
مف المبيض وبعددىا يكوف عدد الاجنة المتكونة إذ يتـ اخصاب كؿ بويضة بحيمف وتتحرؾ لحيف 

 وصوليا الى الرحـ ثـ تنغرس في جداره بانتظاـ وعمى مسافات متساوية بعضيا عف بعض.

: وىي Double monstersاو المسوخات المزدوجة  Conjoined twinsرابعاً: التوائم المتحدة 
التوأـ التي تكوف متحدة وتسمى ايضا مسوخات مزدوجة واف سبب حدوث ىذه الحالات مف الالتحاـ يعود 

اف انشطار او انفصاؿ البيضة المخصبة خلاؿ مرحمة القرص الجرثومي يكوف انقساماً غير تاماً او  الى
 ة المحورية لمقرص واعتماداً عمى طبيعة ودرجة الاتحاد تصنؼ ىذه التوائـ الى: غير طبيعي لممنطق

: تكوف ىذه التوائـ متناسقة وتقسـ حسب Equal conjoined twinsالتوائـ الممتحمة المتساوية  .9
 (:982الاجزاء الممتحمة مف الجسـ الى )شكؿ 

 Thoracopagus twins (Chest to chest fusion.)توائـ متحدي الصدريف  -أ 

 Pygopagus twins (Cephalopagus)توائـ متحدي العجزيف  -ب 

 Craniopaygus twins (Head to head fusion)توائـ متحدي القحفيف  -ج 
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 ومف الشائع اف تدعى ىذه الحالات عمى اساس الجزء الممتحـ وكالاتي:

 Duplicitus anteriorالتحاـ عموي  - أ

 Duplicitus posteriorالتحاـ سفمي   - ب

وقد اشتؽ ىذا الاسـ مف اوؿ  Siamese twinsى التوائـ الممتحمة مصطمح التوائـ السيامية يطمؽ عم
حالة كانت في بمد سياـ في القرف التاسع عشر وكاف التوائـ ذكوراً. يتـ فصؿ العديد مف التوائـ المتحدة 

ـ يشمؿ اعضاء بنجاح عف طريؽ عمميات جراحية وتكوف نسبة نجاح فصؿ التوائـ قميمة اذا كاف الالتحا
داخمية ميمة ومتعددة. كما اف الحالات الشديدة مف التحاـ التوائـ لا تتمكف مف البقاء حية كالالتحاـ 

 .Cephalothoracopaausالرأسي الصدري 

 
 .Equal conjoined twins(: التوائم الممتحمة المتساوية 187شكل )

: تكوف ىذه التوائـ غير متناسقة Unequal conjoined twinsالتوائـ الممتحمة غير المتساوية  .2
إذ يكوف احدىما اصغر مف الاخر وبكوف التوأـ الصغير مشوىاً ويبدو متطفلًا عمى الثاني 

 . Parasitic twinsالطبيعي وتدعى ىذه التوائـ ايضا 
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 Congenital Malformationالتشوهبث الخلقيت 

ف العمـ المعني بدراسة ىذه التشوىات  وىي العيوب التركيبية الظاىرة الموجودة عند الولادة، وا 
، وىو يدرس التغيرات الكبيرة والتأثيرات المختمفة التي Teratologyيدعى عمـ دراسة التشوىات الخمقية 

تطرأ عمى التنظيـ البنائي والشكمي. كاف يعتقد أف أجنة الإنساف تحمى مف تأثير العوامؿ الخارجية 
ـ ظيرت 9949)المحيطية أو البيئة( عف طريؽ الأغشية الجنينية وجدار البطف والرحـ إلا أنو في العاـ 

ف أصيبت أمو خلاؿ فترة الحمؿ الأولى بمرض الحصبة الألمانية الذي يسببو حالة تشوه خمقي لجني
إلى دور الأدوية في إحداث التشوىات الخمقية  Lenzـ أشار لنز 9969، وفي عاـ Rubellaفيروس 

للأجنة. قد يكوف سبب التشوىات الخمقية وراثياً أو بسبب أحد العوامؿ الخارجية، التي تكوف نسبتيا حوالي 
 عند الولادة وتظير نسبة اخرى في السنة الاولى مف عمر الجنيف. %3-2ظير نسبة ت 95%

 في ثلاثة مراحؿ جنينية ىي: Environmental factorsيتبايف تأثير العوامؿ البيئية 
عندما تتعرض الأجنة في ىذه المرحمة إلى  :Predifferentiation stageالتمايز قبل مرحمة  -1

ىات جنينية فإف الخلايا الجنينية تتعرض إلى التمؼ وتموت الأجنة، عوامؿ تؤدي إلى إحداث تشو 
ذا بقيت بعض الخلايا حية فإنيا تتعوض ما تمؼ وتكمؿ تكوينيا الجنيني.  وا 

وىي مرحمة تكويف : Critical or sensitive periodالمرحمة الحرجة أو الحساسة  -7
عض الأجيزة تتأثر ولا تكمؿ الأعضاء فعند تعرض الجنيف إلى عوامؿ خارجية مؤثرة، فإف ب

 مسارىا الطبيعي مكونة جنيناً مشوىاً.

عند تعرض الجنيف لأحد مسببات التشوه في ىذه المرحمة فإف تشوىو يكوف  مرحمة نمو الأعضاء: -3
ذلؾ لأف حساسية خلايا ر عمى النواحي الفسمجية للأجنة و بدرجة بسيطة، و يكوف التأثير أكث

 وه تقؿ تدريجياً بتقدـ عمر الجنيف.الجنيف لمعوامؿ المحدثة لمتش

 العواهل الخبرجيت البيئيت
 يدخؿ ضمف ىذه العوامؿ فقرات عديدة أىميا:

ف تعريض النساء  xعرؼ التأثير الماسخ للإشعاع  :Radiationالإشعاع  -1 منذ سنوات عديدة وا 
 Microcephalyأو الراديوـ  تؤدي إلى صغر الرأس  xلمحوامؿ إلى جرع عالية مف أشعة 

)انغلاؽ العمودي الفقري(،  Spina bifidaوالصمب الأشرـ  Skull defectsوعيوب الجمجمة 
وعيوب الأطراؼ تعتمد طبيعة التشوه عمى جرعة الإشعاع  Cleft palateوالعمى وانشقاؽ الحنؾ 

وعمى المرحمة الجنينية التي تعرض خلاليا الجنيف إلى الإشعاع. والدراسات التي أجريت عمى 
النساء اليابانيات الحوامؿ بعد تفجير القنبمة الذرية عمى ىيروشيما وناكازاكي كاف مف بيف الأحياء 

 %25أطفالًا ماتوا في السنة الاولى مف حياتيـ، و ولدف %25حدث ليف إجياض، و 28%
 ولدف أطفالًا لدييـ تشوىات في الجياز العصبي المركزي مثؿ صغر الرأس والتخمؼ العقمي. 
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إف بعض الفيروسات التي تصيب الأـ الحامؿ تؤدي إلى حدوث تشوىات : Virusesالفيروسات  -7
 يف الجنيني ومف ىذه الفيروسات:في الجنيف واعتماداً عمى نوع الفيروس ومرحمة التكو 

: يسبب تشوىات في أعضاء الحس خصوصاً Rubellaالفيروس المسبب لحصبة الألمانية  -أ 
 العيف، تخمؼ عقمي، حالات شواذ الدماغ.

: يؤدي إلى صغر الرأس Cytomegalic virusالفيروس المسبب لمحمة مضخمة الخلايا  -ب 
Microcephaly والطحاؿ. وتكمس المخ والعمى وضخامة الكبد 

 Influenzaوفايروس الانفمونزا  Chicken poxفيروس التهاب الكبد وجدري الدجاج  -ج 
 Teratogenمعظميا مسببة لمحمى وزيادة حرارة الجسـ التي تؤدي إلى تكويف جنيف مسخ 

بسبب تعرض الأـ إلى الحمى في مرحمة إتماـ الطيات  Anencephalyوأجنة عديمة الدماغ 
 .Neural foldsالعصبية 

إلى تكويف جنيف  Toxoplasma gondiiتؤدي إصابة الأـ ببعض الطفيميات مثؿ  الطفيميات: -3
وتخمؼ  Hydrocephalusمشوه خمقياً، إذ تحدث عنده حالات تكمس مخيخي واستسقاء الرأس 

 عقمي وصغر العيف وعيوب بصرية اخرى.
الأجنة واستعماليا يؤدي إلى : لقد شخصت العديد مف العقاقير الضارة عمى Drugsالعقاقير  -8

 حدوث تشوىات خمقية يعتمد نوعيا عمى مقدار الجرعة والمرحمة الجنينية، ومف ىذه الأدوية:
وىو ميدئ ويسبب ضمور الجسـ، قصر الأطراؼ  :Thalidomideعقار الثاليدوميد  -أ 

 وصغرىا وظيور شؽ في الجمجمة وتشوىات في القمب وغيرىا مف التشوىات الاخرى.

 : يسبب تشوىات في تكويف الجياز الييكمي.Insulinلين الانسو  -ب 

عقار يستخدـ لمعالجة الغدة الدرقية ويسبب اضطراب في نمو العظاـ  :Thyroidالثيرويد  -ج 
 والجياز الييكمي.

سبب في حدوث انشقاؽ الشفة )الحنؾ المشقوؽ( في الفئراف  :Cortisoneالكوريتيزون  -د 
 والأرانب.

سمبي عمى الأجنة، فقد : معظـ المضادات الحيوية ليا تأثير Antibioticsالمضادات الحيوية  -5
سبب في الفئراف تشوىات تمثمت في ولادة أجنة ذات  Tetracyclineيكميف ساتر تلوحظ أف ال

 انشقاؽ في سقؼ الفـ وضمور في الفؾ واتحاد الأصابع.

 Chemical substancesالمواد الكيميائية  -6

يستخدـ لمعالجة نوبات الصرع لدى الحوامؿ المصابات  :Sodium valporateصوديوم فالبورايت 
ماسخ  Teratogenicوامتاز مف خلاؿ تجربتو عمى الفئراف بأنو  Epileptic womenبالصرع 

كذلؾ حدوث بي المركزي منيا انعداـ الدماغ و يؤدي إلى حدوث تشوىات عديدة في الجياز العص
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وىذه تشكؿ نموذجاً واضحاً يكشؼ عف خمؿ التكويف  Craniofacial defectsعيوب قحفية وجيية 
Dysmorphogen  علاوة عمى أف المظير الخارجي للأجنة يكوف أصغر حجماً مف الأجنة

 الطبيعية.

إف أي مركب كيميائي إذا كاف استخدامو بجرعات  :Chemical agentsالوسائل الكيميائية  -7
إذ  Nicotineه الوسائؿ استخداـ النيكوتيف محددة يسبب شذوذاً في التكويف الجنيني ومف أىـ ىذ

لوحظ أف تدخيف السكائر لو تأثير مسخي )تشوه( وأصبح مف الثابت أف الإسراؼ في التدخيف مف 
إذ يؤدي  Alcoholقبؿ الأـ الحامؿ يؤدي إلى ولادة أطفاؿ رضع صغار الحجـ، وكذلؾ الكحوؿ 

نقص نمو الفكوؾ، لجفنية القصيرة و لشقوؽ اإلى تكويف شواذ خمقية منيا قحفية وجيية مثؿ ا
تشوىات طرفية، وعيوب وعائية قمبية، تكوف ىذه التشوىات مع التخمؼ العقمي ونقص النمو تشوه 

. وىناؾ وسائؿ كيميائية اخرى مثؿ أملاح Fetal alcohol syndromeالكحوؿ الجنيني 
 الكموريدات وأملاح الثاليوـ تسبب تشوىات جنينية.

مف أىـ اليرمونات التي تعطى لمحامؿ لتجنب الإجياض ىرموف  :Hormonesالهرمونات  -8
Progesterone  ،وىذا ذو نشاط مولد لمذكورة إذ يحوؿ جنيف الانثى عضوياً إلى تراكيب ذكرية

وىناؾ ىرمونات اخرى مثؿ الاستروجيف الصناعي يؤثر في الأجنة الذكور مف خلاؿ حدوث 
 تشوىات في جيازه التناسمي.

إذ ينتقؿ  Syphilisمف أشير ىذه الأمراض المرض الجنسي الزىري : Diseasesالأمراض  -9
روب ىذا المرض في الأـ الحامؿ المصابة إلى الجنيف عبر المشيمة محدثاً إصابات كيم

وتشوىات عديدة مثؿ الصمـ الولادي، تميؼ الكبد والرئة، التأخر العقمي. وكذلؾ إصابة الأـ بداء 
نسبة لحمؿ يؤدي إلى الاضطراب في ايض الكربوىيدرات إلى خلاؿ فترة ا Diabetesالسكر 

حدوث تشوىات في الجياز القمبي والييكمي مف الرضع حديثي الولادة و عالية مف الولادات الميتة و 
 العصبي المركزي.و 

أثبتت التجارب أف نواقص التغذية خصوصاً : Nutritional deficienciesنواقص التغذية  -18
 ماسخ للأجنة، وأف نقص اليود في الدـ يؤدي إلى حدوث القماءة المتوطنة. الفيتامينات ذات تأثير

بينت قمة الاوكسجيف حدوث تشوىات خمقية في الحيوانات  :Hypoxiaقمة الاوكسجين  -11
المختبرية، عموما يعد الأطفاؿ الذيف يولدوف عمى ارتفاعات عالية نسبياً أخؼ وزناً وأصغر حجماً 

 مستوى البحر.مف اولئؾ الذيف ولدوا عند 

لوحظ أف بعض المواد القاتمة  :Environmental chemicalsالكيماويات المحيطية  -17
 ليا تأثير ماسخ.  Pesticidesلمحشرات 
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 Brainالتشوهبث الخلقيت في الذهبغ 
 Cephalicتنشأ معظـ التشوىات نتيجة لحدوث خمؿ في انغلاؽ الفتحة العصبية الرأسية

neuropore :وذلؾ خلاؿ الأسبوع الرابع مف الحمؿ وذلؾ للأسباب التالية 

 وراثية. -9
 تكوينية. -2
 الاختلاؿ في تمايز الحبؿ الظيري أو الجسيدات أو الجمجمة. -3

 :(985، 984، 983)الاشكاؿ  ومف ىذه التشوىات
يحدث نتيجة عدـ اندماج عظاـ الجمجمة وتكويف  :Cranium Bifidurnالشق الجمجمي  -1

 وأنواعو: Cranium bifidurnشؽ وسطي يدعى الشؽ الجمجمي 

A-  الشؽ الجمجمي مع السحاياRanium bifidum with meningocele  ويكوف صغيراً وتنفذ
 السحايا مف خلالو.

B-  الشؽ الجمجمي مع السحايا وجزء مف الدماغCranium bifidum with 

meningocephalocele. 

C-الشؽ الجمجمي مع السحايا والدماغ المائيCranium bifidum with 

meningohydroencephalocele  وىنا يخرج الشؽ الجمجمي السحايا وجزء مف الدماغ بما
  في ذلؾ أجزاء مف الدماغ.

 بالألؼ مف المواليد. ½إف نسبة الشؽ الجمجمي ليست قميمة إذ تبمغ 

: نتيجة لعدـ انغلاؽ الفتحة العصبية الأمامية )الرأسية(، Anencephalyعدم تكوين الدماغ  -7
بالألؼ ويكثر بالإناث  9الأجنة تولد ميتة أو تموت بعد فترة قصيرة. ىذا التشوه شائع بنسبة 

 .(984)شكؿ  Skullومرتبط بعدـ تكويف الجمجمة 
، يعود لأسباب الدماغ والجمجمة صغيريف لكف الوجو طبيعي :Microcephalyالدماغ الصغير  -3

 وراثية أو بيئية.
ؿ في مفي تجاويؼ الدماغ نتيجة لحدوث خ يحدث تضخـ :Hydrocephalusالدماغ المائي  -8

فيتراكـ السائؿ وينتفخ نصفي  Cerebrospinal fluidامتصاص السائؿ الدماغي الشوكي إنتاج و 
كرة المخ ويحدث ذلؾ بسبب ضيؽ قنوات الدماغ. يحدث بسبب عوامؿ وراثية أو مرضية ويؤدي 

 إلى حدوث مشاكؿ في عظاـ الجمجمة وضمور قشرة المخ بسبب ضغط السائؿ عميو.
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 (: تشوهات الانبوب العصبي.183شكل )

    

 من تشوهات المنطقة الرأسية. نماذج(: 188شكل )
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 (: تشوهات السحايا.185شكل )

 التشوهبث الخلقيت في هنطقتي الشفت العليب وسقف الحلق
عند حدوث خمؿ في اندماج بروزي الفؾ العموي مع بروزي الأنؼ الوسطييف تحدث تشوىات 

، Bilateral cleft lipأو مف جانبيف  Incomplete cleft lipخمقية في الشفة العميا مف جانب واحد 
 .(986)شكؿ  Cleft lip, Cleft jaw and Cleft palateأو يحدث شؽ في الشفة والفؾ وسقؼ الحمؽ 

 أنواعيا:
 .Cleft lipشق الشفة  -1

 .Cleft jawشق الفك  -7

 .Cleft palateشق الحمق  -3
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 انواع التشوهات في الشفة العميا وسقف الحمق.(: 186شكل )

 الأطرافالتشوهبث الخلقيت في 
 الآتي: (989، 988، 987 الاشكاؿ) وتشمؿ ىذه التشوىات 

 .Lobster claw handمخمب سرطان البحر  -1

 .Syndactylyاتحاد الأصابع  -7

 .Meromeliaالأطراف المنقوصة  -3

 .(989)شكؿ  Thalidomideوتحدث ىذه الحالة نتيجة لتناوؿ ميدئ 
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 الطبيعي للأطراف. (: التكوين الطبيعي للأطراف والتكوين غير187شكل )

 
 اطراف منقوصة. -Thalidamide ،Bبدون اطراف نتيجة تناول المهديء  -A(: 188شكل )
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مخمب سرطان  -B )بسبب عدم حدوث موت خموي جيني للأصابع(.اتحاد الاصابع  -A(: 189شكل )
 البحر.

 Autosomes abanormalitiesشوار الكروهوسوهبث الجسويت 

 السابقة.شرحت في الصفات 

9- Down's syndrome. 

   
 Trisomy 17-18ثلاثية الكروموسوـ  -2

   

 Trisomy 13-15ثلاثية الكروموسوـ  -3
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 Chemical agentsتشوهبث الوسبئل الكيويبئيت 

 وتشمؿ ىذه التشوىات
يؤدي إلى ولادة أطفاؿ صغار الحجـ، كما أف الإسراؼ في التدخيف يؤدي إلى مضار  التدخين: -1

 أكثر ويدخؿ ضمف ىذا المجاؿ:

 التدخيف المباشر. - أ

 استنشاؽ الدخاف(.-التدخيف غير المباشر )السمبي  - ب

 Fetal alcohol syndromeيؤدي إلى حدوث متلازمة تشوه الكحوؿ  الكحول: -7

 ت الآتية:وتسبب ىذه المتلازمة التشوىا

 الشقوؽ الجفنية القصيرة. - أ

 نقص نمو الفكوؾ. - ب

 تشوىات طرفية. - ت

 جيوب وعائية قمبية. - ث

 تخمؼ عقمي. - ج

 نقص في النمو. - ح

 


