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 FERTILIZATIONالالقاح

 المقدمة : -1

 Oocyteمع العروس الانثوية    spermatoبأنو اتحاد العروس الذكرية  لإلقاحيعرف ا  

عبارة عن اتحاد النواة البدئية الذكرية مع النواة البدئية  ىوأو  Zygoteلتشكل البيضة الممقحة 
 الأنثوية لتشكيل النواة المضاعفة لمبيضة الممقحة . 

 أهم خصائص مراحل الالقاح :من 

حدوث العديد من التبدلات و التغيرات الشكمية و البنيوية التي تطرأ عمى كل من النطفة  -
 و البيضة .

 حدوث تبدلات كيميائية و فيزيائية تتعمق بالمواد و أماكن توضعيا. -

الوراثية  إعادة الصيغة الصبغية إلى ما كانت عميو قبل الالقاح أي عممية مزج الذخيرة -
العائدة لمتعضية الأب مع الذخيرة الوراثية العائدة لمتعضية الأم من أجل تشكيل نواة أول خمية 

 جنينية تممك نسختين من كل صبغي أحدىما أتى من الأب و الآخر من الأم .

أي نقميا من حالة السكون و العطالة إلى حالة   Activationعممية تفعيل البيضة  -
 ة و اعطائيا إشارة البدء و الشروع في تشكيل الجنين .النشاط و الحرك

 كيفية وصول النطفة إلى البيضة : -2

 السؤال كيف تستطيع النطفة ان تصل إلى البيضة ؟

صحيح أن النطفة مجيزة بسوط لمحركة تستطيع بواسطتو التحرك لكن ىل ىناك من دليل أو أي 
 شيء آخر يوجو حركة النطاف في وسط البيوض ؟

 ىل تمارس البيوض آلية جذب معينة لمنطاف إلييا ؟
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لوحظت في أثناء إن الرد عمى تمك الأسئمة ليس سيلا" ، ولكن اعتمادا" عمى الظواىر التي  
الالقاح في بعض صفوف الكائنات الحية تبين أن ىناك ثلاثة مبادئ أساسية يجب أخذىا بعين 

 الاعتبار و ىي :

العدد الكبير من النطاف التي يطرحيا الذكر في وسط البيوض فمثلا" عند الانسان  -1
 مميون نطفة . 533إلى  333يصل العدد ما بين 

مقارنة بحجم النطفة و يقدر أن سطح البيضة يفوق مقدمة النطفة حجم البيضة الكبير بال -2
 ىدفاً مرة ) و ذلك نتيجة تكديس المواد الادخارية خلال دور النمو( مما يجعميا  030333بحدود 
 بالنسبة لمنطاف . جداً  واضحاً 

ا نوعية الالقاح الموجودة عند الكائنات الحية فمنيا ما تكون خارجية الالقاح و منيا م -3
 تكون داخمية الالقاح .

لوحظ أن الكائنات الحية ذات الالقاح الخارجي تمتاز بوجود مادة معينة تنتشر من وسط البيوض 
أو تمتمك بعض البنى التي توجو حركة النطاف ، و أن الحركات السباحية لمنطاف في وسطيا 

نطاف معائي الجوف   ذي الابعاد الثلاثية  تكون موجية عمى نحو ما باتجاه البيضة ، فمثلا"
Campanularia   غير قادرة عمى الوصول إلى البيضة إلا عبر فتحة خاصة موجودة في

و قد لوحظ اتجاه  اً البيوض ، حيث تكون البيوض محاطة بمحفظة يكون طرفيا البعيد فقط مفتوح
 النطاف نحو الفتحة و تزاحميا ىناك من أجل الدخول إلى البيضة لإلقاحيا .

انية ىي وجود ثقوب في الغشاء الكوريوني الذي يحيط ببيوض الأسماك و تدعى ىذه الحالة الث
الثقوب باسم الكوى و قد لوحظ تزاحم النطاف من أجل الدخول لتمقيح البيضة و تكون كمية 

 النطاف حول ىذه الفتحات أكبر بكثير من بقية المناطق الأخرى .

عند الديدان الحمقية و شوكيات الجمد و الضفادع تحاط البيوض بطبقة ىلامية حيث تمك الطبقة 
اليلامية  بحماية البيوض و منع عممية تبعثرىا  في الوسط المائي . و تبين  أن ىذه المادة تؤثر 

ل عمى حركة النطاف ، و تقوم بنوع من التأثير الجذبي لأن التجارب المختمفة في ىذا المجا
أثبتت أن وجود ىذه المادة في وسط النطاف يؤدي إلى تنشيط حركة النطاف و جعميا تندفع نحو 
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و التجربة التالية تؤكد التأثير الجذبي ليذه المادة حيث أخذ  .المنطقة التي توجد فييا ىذه المادة
لنطاف من منطقة تجمع ا اً قسم من ماء البحر الذي يحوي المادة اليلامية لمبيوض ووضع قريب

فموحظ اتجاه حركة النطاف و تزاحميا باتجاه فتحة الانبوب الشعري . و بنتيجة الدراسات التي 
عمى تمك المادة  تبين لو بالتحميل الكيميائي أن ىذه المادة  1010عام  Lilieقام بيا العالم 

ذات وزن جزيئي مرتفع و تحتوي  اليلامية  المستخمصة من البيوض من طبيعة غميكوبروتينية
نيا مادة نوعية خاصة بكل نوع حيواني و أطمق العالم أعمى عدد من القيم التكافؤية و تبين 

Litie   عمى ىذه المادة اسم الفريتمزينFertilizin اً المادة المخصبة و التي تنتشر تدريجي أو 

ن ما اذا كانت الخمية لآا ن يتم وضع البيوض ولا يعرف حتىأو تنحل في ماء البحر بعد 
البيضية ىي التي تضع الطبقة اليلامية المحيطة بيا أم ان الخلايا الجريبية التي تقوم بصنع و 

ساسي ليذه الطبقة الأأن تكون الخلايا الجريبية ىي المصدر  حافراز ىذه الطبقة و من المرج
 اليلامية .

ادة أخرى تم اكتشافيا عمى السطوح و ىذه المادة المخصبة تستطيع أن ترتبط و تتحد مع م
و ىي مادة ذات تفاعل حمضي   anfertilizinالجانبية لمنطاف تعرف باسم اضداد الفرتمزين  

حادية الأمين و تمتاز بكونيا ذات وزن جزيئي أكسيل و مينية ثنائية الكربلأتكثر فييا الحموض ا
ضداد الفرتمزين  ىو ألفرتمزين  و و التفاعل الذي يتم بين ا ،منخفض و الشكل التالي يوضح ذلك

عمى الشكل  اً لسطح اعتماد اً تفاعل نوعي خاص ببيوض و نطاف نفس النوع و يتم سطح
بعاد لمجزيئات المتفاعمة و ىو نوع من أنواع تفاعلات المناعة الذي يتم بين لأالفراغي ثلاثي ا
فإن تفاعل الاتحاد ساس لأو عمى ىذا ا  Aneicorpsو الأضداد  Antigensالاجسام الضدية 

ىو الالتصاق الجزيئي ببعضيما و ذلك بسبب تطابق محددين من سطحيما و من المعتقد ان 
 ىذا التفاعل يخدم عممية الالقاح بشيئين اثنين ىما :

عرقمة حركة النطاف وسط البيوض أو التقميل ما أمكن من عدد النطاف التي يمكن أن  -1
 ين الفرتمزين   و أضداد الفرتمزين  .تصطدم بالبيضة نتيجة التفاعل ما ب

اً عدم السماح لعممية الاصطدام بأن تذىب سدى أي تمكين النطفة من الالتصاق تمام -2
 عمى سطح البيضة بحيث لا تؤثر في تمك العممية المؤثرات الخارجية المختمفة .
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 بين سطحي النطفة والبويضةالربط الجزيئي  (1) شكل ال          

 

 مخطط تراص النطاف (2الشكل )                        

نطفة عمى سطح أظيرت الدراسات  الحديثة حول الآلية و الطريقة التي يتم فييا استقبال ال
البيضة و أكدت ان ىناك عدة أمكنة عمى سطح النطفة قادرة عمى ان ترتبط مع عدة أمكنة 

موجودة في المنطقة المحية  لمبيضة ، و ىذه الامكنة موجودة عمى الغشاء البلاسمي لممنطقة 
يفسر  ىذه المنطقة تختفي في فترة رد فعل الجسم الطرفي ، الأمر الذي ،المحيطة برأس النطفة 

بأن رد فعل الجسيم الطرفي لا يحصل إلا بعد عممية تثبيت النطاف في المنطقة المحية ، 
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بوساطة المستقبلات الموجودة عمى سطح النطفة ، و تبين أنيا من طبيعة غميكوبروتينية و لكنيا 
 ليست محددة بمجموعة واحدة من الجزيئات و تكون جميعيا قادرة عمى الارتباط .

ت التي يكون فييا الالقاح داخميا مثل الانسان فقط لوحظ أن حركة النطاف موجية عند الكائنا
 نوعا ما حيث :

يساىم تقمص عضمة الرحم و استرخاؤىا في جذب النطاف عبر عنق الرحم في لحظة  -1
ىرمون  بإفرازفي الوقت الذي تقوم فيو الغدة النخامية  للأنثىقنية التناسمية لأطرح  النطاف في ا
الذي يحرض تقمصات الرحم ، كما يعتقد بأن البروستاغلاندينات  oxytocioneأوكسي توسين   

 الموجودة في السائل المنوي يستطيع اطالة أمد ىذه التقمصات .

تؤدي مفرزات عنق الرحم المخاطية دور جسور تسمكيا النطاف سابحة لتصل الى جوف  -2
رحم يكون غزيرا في لحظة الإباضة أي أن عممية سحب الرحم و من المعروف ان مخاط عنق ال

النطاف تتم بوساطة تقمصات الرحم الذي يقوم بامتصاص تمك النطاف عندما يتقمص و يتمدد 
 يشكل متواتر .

 اختراق النطفة لمبيضة : -3

 (تمتاز بعض نطاف زمر معينة من الحيوانات بعدم قدرتيا المباشرة عمى تمقيح البيضة ) الثديات
ىناك بعض المواد المقنعة التي تغطي  أنو عمى ما يبدو  للأنثىإلا ضمن المجاري التناسمية 

رأس النطفة ذات طبيعة غميكوبروتينية صنعت ضمن الأقنية التناسمية لمذكر من أجل حماية 
نزيمات المفككة الموجودة في أقنية الرجل التناسمية و ذلك في أثناء سيرىا و تتم لأالنطاف من ا

و تصبح النطاف فعالة و قادرة عمى  للأنثىزالة ىذه المواد المقنعة ضمن المجاري التناسمية إ
الالقاح . و بمجرد أن يلامس رأس النطفة سطح البيضة ) نتيجة التفاعل ما بين الفرتمزين و 

استطالة سيتوبلاسمية مشكمة  (اضداد الفرتمزين ( تتمزق مقدمة الجسيم الطرفي ) القمنسوة الرأسية 
الذي يمتد عمى شكل خط   arrosomal tubuleدقيقة يطمق عمييا اسم انابيب الجسيم الطرفي 

مستقيم  و يكون قاسيا و متينا و مجوفا و يصل إلى حد الغشاء البلاسمي  لمبيضة و عبر ىذه 
أن تنزلق و تصل  الذيل ( –القطعة المتوسطة  –البنية تستطيع محتويات النطفة المختمفة ) رأس 
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حداث ممر سالك تصل عبره النطفة إىي  إذاً إلى سيتوبلاسما البيضة . فوظيفة الجسيم الطرفي 
 ( 5-4-3)  الأشكاللى داخل البيضة إ

 

 

 النياية الأمامية لمنطفة واقترابيا من سطح البيضة-أ

 تمزق نياية الجسيم الطرفي عند ملامستيا لسطح البيضة وتحرر أنزيماتيا الحالة لتخرب سطح البيضة واختراقيا.-ب

 .لاسمي ووصول النبيبات إلى غشاء البيضة البلاسميالتحام غشاء الجسيم الطرفي مع غشاء النطفة الب-ج

 اختراق النبيبات غشاء البيضة البلاسمي واختراق نواة النطفة سطح البيضة-د

انزلاق نواة النطفة الى سيتوبلاسما البيضة وتشكل مخروط الالقاح من التحام غشاء البيضة البلاسمي مع غشاء النطفة  -و-ه
 البلاسمي.

 يبين مراحل تفعيل البيضة )تفاعل الجسيم الطرفي(( تمثيل 3الشكل )               
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 ( تمثيل يبين تفاعل الجسيم الطرفي لدى الثدييات4الشكل )                  
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 ( مراحل اختراق النطفة لمبيضة لدى الثديات5الشكل )              

في الوقت الذي تتشكل فيو قنية الجسيم الطرفي تتفكك حبيبة الجسيم الطرفي محررة مجموعة من 
التي تقوم بحل الغشاء المحي لمبيضة و من  lysozymesالة التي تعرف باسم حنزيمات الالأ

أنزيم الاكروزين يكون  ونزيم الييالورونيدات أو  acrosineنزيم الاكروزين  أنزيمات الأتمك 
في الجسيم الطرفي و في النياية الداخمية لرأس النطفة بشكل يمكنو من أن يكون عمى  اً متجمع

و  ،طقة المحية لمبيضة في أثناء عممية عبور النطاف الى داخل البيضة اتصال مباشر مع المن
و تسرع عممية رد فعل أن البيضة تممك بعض العوامل التي يمكن ان تبطئ أبالفعل تم اثبات 

من الجزيئات الموجودة بين  اً الجسيم الطرفي . و قد امكن عزل ىذه المواد و تصنيفيا انطلاق
و ىي بدون ادنى شك تتجمع في المنطقة الخارجية لممنطقة   Oophrusالخلايا لتجمعات 

كروزين من الأالمحية عندما تقترب البويضة من مرحمة الاباضة . و دورىا المحتمل ىو تنشيط 
في التحريض عمى  مخصنزيم تتلأجل الحفاظ عمى ىذا الانزيم بشكل فعال . ووظيفة ىذا اأ
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غشاء المحي . و المعروف عن الغشاء المحي حداث ثقوب تحت رأس النطفة الممتصقة عمى الإ
نظرا" لاحتوائو عمى الحموض  s-sبأنو غشاء قاس و متين و غني بالروابط ثنائية الكبريت 

 ميني السيستيئين .الأالامينية الغنية بالكبريت و منيا الحمض 

ية الكبريت نزيمات و كيفية احداث الثقوب تتم عن طريق تفكيك الروابط ثنائلأإن آلية عمل ىذه ا
، و بعد دخول النطفة فإن ترميم ىذه الثقوب و اغلاقيا أي   SHو تحوليا الى روابط سمفييدريل 

الى روابط ثنائية الكبريت تتم  SHعودتيا الى الشكل الطبيعي أي تحويل روابط السمفييدريل  
  :ماإ

وكسجين أريق بأكسدة روابط السمفييدريل و تحويميا الى روابط ثنائية الكبريت عن ط -1
 اليواء الجوي مباشرة .

نزيم السمفييدريل او كسيداز الذي يعتقد بأنو محمول اما عمى قطعة المتوسطة أبواسطة  -2
 او ذيل النطفة

خروجيا  ثناءأعند الثديات تكون البيضة محاطة بغشاء اضافي جديد ، حيث ترافق البيضة في 
المشع عندئذ يجب عمى النطاف ان تحتوي  من المبيض طبقة من الخلايا تدعى خلايا الاكميل

 نزيمات الحالة :لأنوعين من ا

 النوع الأول لصنع ممر ضمن خلايا الاكميل المشع

 النوع الثاني لصنع ممر ضمن الغشاء المحي لمبيضة . و فعلا تحتوي حبيبة الجسيم

  Hyaleuronidoseالطرفي عمى ىذين النوعين من الانزيمات فالأول من طبيعة الييالورونيداز  
خلايا الاكميل المشع بين حيث يقوم بعممية تفكيك لمادة الحمض الييالوروني الذي يرتبط ما 

نناو  ،الانزيم الثاني الذي يستعمل لحل الغشاء الشفيف عند الثديات  حتى الان ما اذا  نجيل ا 
رية أو الجسيمات المركزية ستحافظ كانت المكونات السيتوبلاسمية لمنطفة مثل الجسيمات الكوند

 نوعيا" . اً عمى نفسيا في سيتوبلاسما الخمية البيضية ، عندىا يمكن القول انيا تمعب اذا" دور 
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 قسام التي تدخل من النطفة و دورها :الأ – 4

التي يمكنيا  بالأجزاءجزاء النطفة في عممية الالقاح يتعمق ايضا" أن مدى مساىمة  كل جزء من إ
 لى البيضة و تختمف الكائنات الحية في ىذا الشأن اختلافا" كبيرا" فمثلا" :تدخل ا أن

(  لا يدخل الا الرأس و المريكز القريب . فالرأس يحتوي عمى Nereisعند النيرئيس )  -
ب ، و المريكز القريب الذي تشتق منو الأالنواة التي تتضمن المعمومات الوراثية التي يساىم بيا 

 خلايا التقسيم فيما بعد . كل مريكزات

شوكيات الجمد فلا يدخل الى البيضة إلا  الرأس و القطعة المتوسطة في حين يترك  -
 الذيل خارجيا" .

عند الثديات يتم دخول جميع اقسام النطفة ) الرأس و القطعة المتوسطة لمذيل ( . في  -
في  ) او قنية الجسيم الطرفي ( اثناء دخول النطفة الى سيتوبلاسما البيضية يتحرك الجسيم الطر 

في المقدمة ، و تظل النواة و المريكز القريب دائما" خمف الجسيم الطرفي . عمى اي حال 
(  درجة و يمك ملاحظة ىذه الحركة في 183سرعان ما تدور النواة و المريكز القريب بمقدار ) 

ة الدورانية متوضعا باتجاه معظم الزمر الحيوانية حيث يصبح المريكز القريب نتيجة ىذه الحرك
مركز البيضة ، في حين ان النياية الامامية لمرأس تصبح قريبة من سطح البيضة . اما الالية 

 التي تسبب ىذه الحركة الدورانية فلا تزال غير معروفة .

، تستعيد  اً حويصمي اً و تأخذ مظير نتباج شكل النواة حيث يأخذ بالا التغير عمىيطرأ بعض 
  male pronucieusىا الحبيبي و يطمق عمى النواة اسم النواة البدئية الذكرية الصبغيات مظير 

ثم يتقسم الجسيم المركزي الى جسيمين   asterشعة الكوكبية لأو يحاط المريكز القريب با
النواة البدئية  ةمركزيين يشكلان مغزل الانقسام الذي يعقب الالقاح . و يمكن تتبع مسار ىجر 

 اً انت الطبقات السطحية تحتوي عمى حبيبات صباغية مثل الضفدع مشكمة مسار نثوية ، فاذا كلأا
 يطمق عميو اسم ممر العبور اً ممون

 دور النطفة في حادثة الالقاح – 5
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الالقاح ؟ عدا المشاركة بنصف  ثةالسؤال الذي يمكن ان يطرح ما ىو دور النطفة في حاد
 ب ؟لأالذخيرة الوراثية العائدة لمتعضية ا

بحاث وذلك باستخدام الطرائق التي تؤدي الى تنشيط البيضة لأاء  العديد من التجارب و اتم اجر 
من المواد و المركبات و  اً ن ىناك قائمة طويمة كثيرة جدأعن النطاف . وقد وجد الباحثون  اً بعيد

ي قاسم مشترك سوى تنشيط البيضة و يطمق عمى عممية أجمع بينيا يالجزيئات المختمفة التي لا 
 تنشيط تمك بواسطة المواد المختمفة اسم التوالد البكري الصبغيال

 فمثلا بيوض الضفدع يمكن تنشيطيا باستعمال ابرة مموثة بدم الضفدع -

 و يمكن تنشيط بيوض قنفذ البحر بوضعيا في تحاليل انواع مختمفة من الحموض . -

في حين ان بيوض الارانب يتم باستعمال الصدمة الحرارية . و من التجارب و غيرىا  -
مكن التأكد ان جميع ىذه المؤثرات غير نوعية و لكن رد فعل البيضة دائما يتمثل بحدوث تفاعل أ

اولي يعقبو سمسمة من التفاعلات المختمفة  ، فالعوامل التي تحدد طبيعة ىذا التفاعل الاولي الذي 
ي الى تنشيط البيضة ، موجودة في البيضة  نفسيا ولا يتعدى التأثير الذي تحدثو تمك العوامل يؤد

تفاعل نوعي في البيضة اذا نفيم من ذلك ان النطفة تبدي نفس التأثير في  لإحداثاي كوسيمة 
اطلاق عقال التفاعل النوعي الذي يحدثو التأثير عمى البيضة بمادة الاثير مثلا . و بملاحظة 
ادق تبين ان جميع ىذه المواد تؤدي الى تخريب الطبقة السطحية لمبيضة ، اي قشرة البيضة و 
بالتالي يتم تخريب الحبيبات القشرية . وقد أكدت معظم التجارب ان التبدل الذي يصيب قشرة 
 البيضة يكون بمثابة التفاعل الأولي الذي ينتقل الى الاقسام العميقة من سيتوبلاسما البيضة من

 أجل وضع الة تركيب البروتين موضع العمل .

أىمية تخريب ىذه المنطقة في حادثات تفعيل البيضة فقد أمكن ادخال نطفة  ولإظيار -
مجيرية دقيقة داخل سيتوبلاسما الخمية البيضية دون أن يؤدي ذلك الى  بإبرةحية بوساطة حقنيا 

 ل رغم وجود النطفة .تخريب في قشرة البيضة والنتيجة كانت أن البيضة لم تفع

حادي أتمقح نطفة واحدة بيضة واحدة ويسمى الالقاح في مثل ىذه الحالة الالقاح   اً غالب -
كثر من نطفة الى البيضة يسمى الالقاح متعدد أالنطفة وفي الحالات الشاذة التي يتم فييا دخول 
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صبغية فييا لتعدد الصيغة ال اً ر النطاف المرضي ويكون مصير البيضة الممقحة الموت نظ
وعجزىا عن متابعة الفعاليات الفيزيولوجية المختمفة بمعنى انيا تستمر في الانقسام مدة من الزمن 

 ثم تموت وتتلاشى .

وقد عرفت عدة حالات من الالقاح المتعددة النطاف غير المرضية التي تمتاز بكونيا  -
ل عدة نطاف ولكن واحدة فقط تحتوي عمى كميات كبيرة من المح ) المادة الادخارية ( حيث تدخ

نزيمات الحالة التي تحتوي لأما البقية فيتم الاستفادة من اأمن تمك النطاف ىي التي تمقح البيضة 
عمييا في تمنيع وتفكيك كتمة المح .وتستطيع السيتوبلاسما بما ليا من فعاليات ان ترتشف ىذه 

يتوبلاسما من القضاء عمى جميع لية معينة تمكن السآن ىناك أكميا بمعنى  اً النطاف ارتشاف
 النطاف الاضافية بعد انتياء دورىا .

 تحديد الجنس - 6

 المسؤوليختمف تحديد الجنس حسب الانواع الحيوانية ففي قسم من تمك الانواع يكون الذكر ىو 
ن ىناك نوعين من النطاف أي أعراس لأعن تحديد الجنس نظرا لكونو يعطي نمطين من ا

) حالة الثديات (   Xخر يحتوي عمى الصبغي لآو ا Yى الصبغي الجنسي حدىما يحتوي عمأ
فان الجنين   Xمع بيضة تحمل الصبغي الجنسي   Yذا التقت نطفة تحمل الصبغي الجنسي إف

  . XYي أالمتشكل ىو ذكر 

فان الجنين   Xمع بيضة تحمل الصبغي الجنسي  Xذا التقت نطفة تحمل الصبغي الجنسي إما أ
 . XX أي نثىألمتشكل ىو ا

نثى مسؤولة  عن تحديد الجنس كما ىو الحال عند الطيور لأو في الحالات التي تكون فييا  ا
فعندما يمغي طرح الكرية القطبية الثانية و تبقى بالتالي  Xتمتاز بوجود صبغي واحد ىو   فإنيا

 تعطي ذكر . فإنياالصيغة الصبغية مضاعفة 

 فعل البيضة  رد -7

شارة البدء لمعديد من إ بإعطائيالمحظة التي يتم فييا اصطدام النطفة بالبيضة تفعل البيضة في ا
 التفاعلات الكيميائية والتغييرات الشكمية والفيزيولوجية الداخمة منيا :
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غمب أن بيوض أذ من المعروف إنياء الانقسام المنصف الثاني إالمسارعة الى  -
ول حيث تتوقف في الطور الثاني من الانقسام لأا المتعضيات لا تنيي الانقسام المنصف

المنصف الاول ) حالة الفقاريات ( وعندما تحدث الاباضة تكون البيضة جاىزة لاستقبال 
النطفة فإذا تم الالقاح أو نشطت البيضة بطريقة ما فإنيا تسارع فقط الى انياء الانقسام 

ىو حث نواة البيضة  ن دور النطفةالمنصف الثاني وتطرح الكرية القطبية الثانية . أي أ
 نياء الانقسامين المتعمقين بالانقسام المنصف .إه الحالات عمى في مثل ىذ

ن تنيي نواة البيضة أبعد   femell pronuclusنثوية لأتشكيل ما يسمى بالنواة البدئية ا -
الانقسام المنصف الثاني تكون عمى ىيئة مجموعة من الحويصلات يطمق عمييا اسم 

تتحد ىذه الحويصلات ببعضيا لتشكل النواة البدئية   karyomeresزيئات النووية ) الج
 ج ويزداد حجميا وىي في طرييا لملاقاة النواة البدئية الذكرية .بنثوية التي تنتلأا

حداىما عن الاخرى إلا يمكن تمييز اً والملاحظ أنو قبيل التقاء النواتين واتحادىما مع
 . حاً واض اً تمييز 

من تمك التغيرات الشكمية التي تطرأ عمييا ايضا تشكيل عدة استطالات سيتوبلاسمية  -
يطمق عمى أضخم ىذه الاستطالات اسم مخروط الالقاح حيث تبقى كل ىذه الاستطالات 

سيم جويمتقي مخروط الالقاح في مرحمة تالية مع قنية ال تحت الغشاء المحي لمبيضة
رة تصل ما بين جوف النطفة مع جوف البيضة الطرفي ليشكلا معا قناة واحدة مستم

 وعبر ىذه القناة يتم وصول بقية أجزاء النطفة 
( ىو التفاعل  activationمن التغيرات الميمة جدا" في أثناء تنشيط البيضة )  اً يضأ -

في تحقيق الالقاح  اً وحاسم اً ميم اً ( الذي يمعب دور  cortical reaction)  القشري
 وجعمو يسير بشكل طبيعي ويكون لو أثر ميم في المراحل التالية من التشكل الجيني .

قبيل عممية  يتضمن  انفجار الحبيبات القشرية  التي تكون متوضعة تحت الغشاء البلاسمي
من ثم تنفجر محررة محتوياتيا المؤلفة من المواد و الالقاح ، ففي لحظة الالقاح تنفتح  

ثناء دور النمو ثم تعبر تمك المحتويات أجياز غولجي  الغميكوبروتينية التي تم اصطناعيا  في 
ة الحبيبة ن بنيأ عتباراالغشاء البلاسمي لتتوضع في المناطق المختمفة لمغشاء المحي و عمى 

ن الطبقة الداخمية  لغشاء الحبيبة القشرية تتوضع عمى أ القشرية  ليا غشاء مضاعف فالملاحظ
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ىمية خاصة في مرحمة المعيدية ، أما أو الذي سيكون لو بلاسمي السطح الخارجي لمغشاء ال
 لاً سطح الداخمي لمغشاء المحي محو تتوضع عمى ال فإنياالطبقة الخارجية لغشاء الحبيبة القشرية 

و ىو  لاً مستحي اً مر أياه الى ما يسمى بغشاء الالقاح  و بمجرد تشكمو يصبح دخول النطاف إ
غشاء قاس و متين و ثخين . أما المحتويات الغميكوبروتينية فانيا تتمتع بتركير مرتفع في 

يطمق  عمييا اسم الفضوة المنطقة الفاصمة ما بين الغشاء البلاسمي و الغشاء المحي و التي 
حول المح ، و ان وجود ىذه المواد في تمك المنطقة يؤدي الى ارتفاع الضغط الحمولي الامر 

الذي يختل فيو الضغط الحمولي ككل داخل البيضة و من اجل اعادة التوازن في الضغط 
زم لمتعديل ما مصدر الماء اللاأالحمولي الى شكمو الطبيعي فان الامر يستدعي دخول الماء ، 

فاذا  فيو يختمف من نوع الى نوع اخر و ذلك حسب نوع الالقاح الموجود عند الكائنات الحية 
كان الالقاح خارجيا يدخل الماء من الوسط الخارجي عبر الغشاء المحي الذي تزداد قابمية نفوذه 

ن الماء اللازم إف اً ذا كان الالقاح داخميإما أقنفذ البحر ( .  –عقب الالقاح ) حالة الضفدع 
يضا تتغير نفوذيتو بسبب انفجار ألمتعديل يخرج من السيتوبلاسما عبر الغشاء البلاسمي الذي 

الحبيبات القشرية التي كانت مغروسة في قشرة البيضة في كمتا الحالتين يسبب دخول الماء الى 
تحتوي عمى المواد تمك المنطقة ارتفاع غشاء الالقاح و بالتالي ازدياد حجم تمك المنطقة التي 

الغميكو بروتينية مشكمة ما يسمى بالفضوة حول المح ىذه المنطقة ليا اىمية كبيرة في المساىمة 
 بجعل الالقاح وحيد النطفة و تساىم في منع دخول نطاف جديد الى البيضة .

و من مظاىر ردود فعل البيضة الداخمية حدوث الحركات السيتوبلاسمية اي  -
ن اختراق إنفات السيتوبلاسمية عمى نحو جديد و طبيعي و عادة توزيع المكتإ

دى الى حدوث خمخمة في توضع المواد أث يالنطفة لمبيضة كان من العنف بح
عادة توزيع تمك المواد داخل البيضة الممقحة يخضع الى ما يسمى إن إو 

ماكن توضعيا و تشكيل أمر الذي ينعكس عمى لأبالحركات السيتوبلاسمية ا
قبل الالقاح و تمعب تمك  لاً دة كل الجدة و التي لم تكن موجودة اصمناطق جدي
 في حادثات التمايز في المراحل التالية من التشكل . اً و بارز  اً ميم اً المناطق دور 
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 آلية تنشيط البيضة : -8

الشكمية و الفيزيولوجية و الاستقلابية التي تحدث في  التغيراتمن ىو المسؤول عن التبدلات و 
 لالقاح ؟ البيضة عقب ا

و ىل مجرد اصطدام النطفة بالبيضة كان بمثابة اشارة الانطلاق لكل ىذه التغيرات ؟ حاول 
ليات التي تؤدي الى تنشيط تمك التبدلات المتعددة و لآالعمماء و الباحثين جيدىم لموقوف عمى ا

لخروج تفسير كل المظاىر المرافقة لاصطدام النطفة بالبيضة و لكن ماذا كانت النتيجة ؟ ا
بالعديد من الملاحظات المختمفة التي اعقبت عممية الالقاح و التي تظير التأثير الذي احدثو 

ان كمية الاوكسجين التي  1038عام   Warburgدخول النطفة الى البيضة فمثلا لاحظ العالم 
بالمئة عند  633تستيمكيا بيوض قنفذ البحر تزداد ازديادا مرموقا بعد الالقاح و تصل الى 

مقارنتيا بالكمية التي تستيمكيا البيوض غير الممقحة و تفسير ذلك ان الالقاح يتضمن تحرير او 
ياد المرموق في حادثات الاكسدة ليس تنشيط انزيمات الاكسدة الموجودة في البيضة و ىذا الازد

الا تغيرا عما تحتاجو البيضة من القدرة الضرورية لانجاز التبدلات التي تطرأ عمى بنيتيا ، 
و بيوض نجم البحر و بيوض  Nereisولكنيا ليست حالة عامة فقد تبين في بعض الحمقيات 

ة الاوكسجين المستيمكة الضفادع انيا لا تتغير تغيرا محسوما بل و أكثر من ذلك ان كمي
 و بيضة الدودة الحمقية   Cumingiaتتناقص بعد الالقاح فيما يتعمق ببيضة الرخوي 

Chaetopteure   و تبين من دراسة التبدلات الكمية و الكيفية لممواد التي تحصل عقب الالقاح
لمتفاعلات  لا تعبير مرئيإن التنشيط يؤدي الى زيادة التفاعلات الاستقلابية التي ما ىي إ

ضداد أىمية اتحاد مادة الفرتمزين بمادة أيضا أالكيميائية التي تحدث في البيضة . و تبين 
ولي يبدأ بسمسمة من التبدلات الكيميائية التي تطرأ عمى البيضة عند الالقاح و أالفرتمزين كتفاعل 

 تؤدي الى تنشيطيا .

ستيدفت دراسة الة تركيب البروتين التي كثر ىي التي الًا أن النظرية التي لاقت قبو فإ اً خير أو 
 . لاً و مقبو  اً واضح اً ساىمت في تفسير مغزى حادثة الالقاح تفسير 
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ي المنطقة إلى المنطقة الوسطى من البيضة إنثوية لأن تصل النواتان البدئيتان الذكرية ة اإما 
البيضة ليا حتى ينحل الغشاء النووي و تأتي صبغيات النطفة و كذلك صبغيات  ستوائيةلاا

 لتتوضع عمى الموحة الاستوائية لممغزل ىذا احتمال .

بل  اً نثوية اتحادا" فعميلألا يتم اتحاد النواتين البدئيتين الذكرية و ا أنو خر ىوآو ىناك احتمال 
صبغيات النواتين . و بينما تكون ىذه التبدلات  عندئذينحل الغشاء النووي لكمييما و تتحرر 

سيم المركزي الذي تشكل من المريكز القريب لمنطفة قد انقسم الى حدوث يكون الجخذة بالآ
 لأمب و صبغيات الأجسمين مركزيين يقومان بتشكيل المغزل . فتأتي صبغيات ا

ب و لألتتوضع عمى ىذا المغزل ، و ىكذا لا يتم في مثل ىذه الحالة توضع صبيغيات ا
ن ألمبيضة الممقحة و بعد  الأولنقسام الا نتياءالا بعد إم داخل غشاء نووي واحد لأصبيغيات ا

يتم تشكل الخميتين البنيتين المتين تحوي نواة كل واحدة منيما جميع صبغيات البيضة الممقحة 
سكاريس ، اما النمط الثاني لاتحاد النواتين البدئيتين الانثوية و أوىذه ىي حالة دودة المعي 

رجل حيث تبقى النواة البدئية الذكرية لأجدافيات امن القشريات م نواع من جنسأالذكرية فيتم عند 
صمي الواحد يحوي نواة لأول ، و ىكذا فالجزيء الأا نقساملاالمدة من الزمن تتجاوز منفصمة 

مضاعفة تتألف من قسمين يتوضع الواحد منيما بجانب الاخر و يكون كل قسم من قسمي النواة 
التقابل بين الصبغيات المتماثمة لكل  أن ينفي ح  بغشائو النووي الخاص بو اً المضاعفة محاط

و في أعراس لأالمتقدمة من التشكيل الجيني عند تشكل ا في المراحل إلا م لا يتملأب و الأمن ا
 الخلايا الجسيمية 
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 ( مخطط تمثيمي يوضح التفاعل القشري لدى بيضة حيوان لافقاري نتيجة الالقاح6الشكل )
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