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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  Hox-geneإلى دورىا خلاؿ عممية التكويف الجنيني مثؿ  الإشارةالجنيف و 

 تحديد 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 بعد ظيور الطريقة العمو 
 ميلادي( فظيرت أفكار عديدة وكالآتي: 51و  51ف عمـ الأجنة )لمفترة ما بيف القرني

 Preformation theoryنظرية قبل التشكيل  -1

 (.1762) 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.(0)شكل 

 انقسـ أصحاب نظرية قبؿ التشكيؿ إلى:

A-  البويضيينOvuolists البيضة مسؤولة عف تشكيؿ الجنيف.: يعدوف 
B-  الحيوانيينAnimalculists.يعدوف الحيمف مسؤولًا عف تشكيؿ الجنيف : 

 Epigenesis theory ظرية التشكيل التدريجين -0

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

 .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 ى تكويف الجنيف الكامؿ(، و لًا إلالأعضاء 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 تنص عمى أف )ساسية 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 (1670  )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

عندما برز المجاؿ في عمـ الأجنة التجريبي بدأ اليجوـ عمى استنتاجات تاريخ تطور الأصؿ 
Phylogeny  لعمماء الأجنة الذي رأوا أف تكويف الجنيف ىو وصؼ تاريخي لمتطور. وذكروا في ىجوميـ
لخياؿ عمى الأعضاء وتميزىا لا يمكف تحديد مكانو بمجرد المسبب 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 

وتموينيا ى شرائح زجاجية إلى 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  03موضوع استمر الجدؿ حوؿ ىذا الالبويضة 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 روثات معينة إلمو 
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 ـ( القوة الحيوية و  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 
 توضح تكويف جنيف الفقريات.تقسيميا إلى عدة مراحؿ 

 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.البيضة و يف الجنيني لمدجاج داخؿ تابع التكو 

 Bearفون بيير ظير عمى يد : Comparative embryologyعمم الأجنة المقارن  -0
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 .
الجنسية  الذكرية والأنثوية، وكذلؾ تنتج الخلايا 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  -0
  .Morula ىذه المرحمة بالتويتة تنتيي Blastomeresمجموعة مف الخلايا تعرؼ الفمجات 

الانقسامات إلى أف تصبح مجموعة في ىذه المرحمة تستمر  :Blastula مرحمة تكوين الريمة -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  Blastulaمة ريتدعى الأ Amphibiaالبرمائيات 

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

خلايا تتـ في ىذه المرحمة حركة ال: 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  :Histogenesisمرحمة التنسج  -5
نسجي وغيرىا حيث يحدث في الخلايا تمايز  والقمبلمطبقات الجرثومية الثلاثة مثؿ العظـ 

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 : Systemogenesisمة تكوين الجهزة مرح -7
 اليضمي مثلا الذي يتكوف مف مجموعة اعضاء كالمريء والمعدة والامعاء ... الخ.كالجياز 

في ىذه المرحمة يخرج الجنيف إلى الحياة سواء : Birthأو الولدة  Hatchingمرحمة الفقس  -8
بالفقس مف البيضة كما في معظـ الأسماؾ وجميع البرمائيات ومعظـ الزواحؼ وجميع الطيور 
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.5شكل )

 


