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 الاجنة علم في مقدمة

: يتضمن عمم الأجنة دراسة دورة حياة الفرد من الاخصاب حتى النضج الجنسي Embrologyعمم الأجنة 
 فالموت، إلا أن عدد من الباحثين يقصرون ىذا التعريف وىو دراسة التكوين الجنيني لغاية الفقس أو الولادة.

 الاجنة وعمم التجريبي الاجنة وعمم المقارن الاجنة وعمم الوصفي الاجنة عمم ا:مني اقسام عدة الاجنة عمم يشمل
.الوظيفي الكيميائي  

 الجنيني: التكوين نظريات

 منها الجنيني التكوين لتفسير نظريات عدة وضعت

 سبقو ارسطو نأ من بالرغم 1759 كاسبارولف الى تنسب :EpigenesisTheor التراكمي التكوين نظرية
 التي الاخرى الجنين اجزاء ثم اولا القمباً تباع تنشأ الجنين اجزاء ان وقولو الدجاج جنين لنمو وصفو عند بذلك

 عضاءلأا بظيور اً تدريجي الجنيني والتمايز التشكيل ظيور النظرية ىذه وتفترض . الدموية الاوعية حول تتكون
 كامل جنين ىناك ليس نوأو  لمجنين الكامل التكوين الى لاً وصو  المتجانسة الحبيبية المادة في خرلآا تمو اً واحد

 . البيضة في مصغر

 بيا نادى ، المجير ظيور مع النظرية ىذه ظيرت :Preformation Theor المسبق التكوين نظرية
(Malpighi , 1673 ، Buffun, 1760) المستقبمي الجنين جزاءأ جميع عمى البيضة مادة احتواء افترضت 

 المفترض الصغير الحيوان واستطالة نمو ىو فالتشكيل ، يافع لحيوان مصغرة صورة وتمثل مرئية غير وتكون
 . المنوي بالسائل التنبيو عند يبدأ الذي وجوده

 قبل من المنوي السائل في النطفة ،واكتشفت De Graaf, 1672 قبل من اكتشفت قد البيضة وكانت
(Leewenhoek, 1677) الاخصاب في اىميتيا وأدركت . 

 إلى انقسام أصحاب نظرية التشكل المسبق الى مجموعتين:وأدى ذلك 

املحك الاساس ىي النطفة ان تعتقد ومجموعة الاساس ىي البيضة ان تعتقد مجموعة  لمجنين المصغر     

 ىنا ومن التربة في البذور تنمو كما تماما لمنمو والغذاء المكان تييأ البيضة وان

 البذرة تعني لتي Sperm تسمية جاءت

 التطور نظرية ضوء عمى Von Baer , 1828 لقانون صياغة عادةإ وىي Haekel الى النظرية ىذه نسبت
 في المختمفة الفقاريات اجنة وتتشابو الخاصة الصفات قبل تظير الجنين في العامة الصفات(والتي تنص:

 قبل تظير الظيري كالحبل الحبميات مجموعة تميز التي الصفات ، أي أن)الجنيني التكوين من المبكرة المراحل



 الميزات ظيور يمييا الثدييات في والشعر الطيور في والريش بالأسماك كالزعانف الاصناف تميز التي الصفات
 .متعاقبة بصورة والنوع فالجنس والعوائل بالرتب الخاصة

 في وىي البيضة نأ وافترض Roux , 1924-1850 بيا جاء :MosalcTheor الفسيفسائية النظرية
 في الحيواني الكرة نصف ان ولاحظ بالجسم معينة مناطق لتكون خصصت مساحات عمى تحتوي المبيض
 مخطط وضع ويمكن الخمفية المنطقة الخضري الكرة نصف يعطي بينما الرأس يعطي لمضفدع المخصبة البيضة
 . اً جزئي اً مسبق اً تكوين النظرية ىذه تفترض يأ الفسيفساء النياية في تشبو بحيث بقعة كل لمصير
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 Cleavageالتقسم أو التفمج 
  Patterus of cleavageأنماط التقسـ -
 أنماط التقسـ تبعا لتصنيؼ البيكض بحسب كمية المح كتكزعيا في السيتكبلاسما. -
 . Oligolecithalبيكض قميمة المح  -
 .  Mesolecithalبيكض متكسطة المح  - 
 .  Megalecithalبيكض غزيرة المح  -
 .  Centrolecithalبيكض مركزية المح  -
 .  Morulaالتكيتة  -
 كأنماطيا . Blastulaالأصيمة  -
 . Coeloblastulaالأصيمة المجكفة  - 
 . Periblastylaالأصيمة المحيطية  - 
 Discoblastula .الأصمية القرصية  -

 

 الخلايا متعدد جنين منها ليتكون المخصبةالبيضة  بها تمر التي المتتالية الخيطية هو الانقسامات :التفلج

 )أك قسيمات أركمية أك الفمجات( blastomeresكالخلايا الناتجة عف التقسـ، تدعى بالخلايا الأصؿ 

 أهم ميزات هذه المرحمة :
تحكؿ الجسـ المؤلؼ مف خمية كاحدة )بيضة ممقحة(، إلى جسـ مؤلؼ مف خلايا كثيرة بحيث إف كؿ خمية 

سابقتيا، كبالتالي فإف عدد النكل في الجسـ ككؿ يتزايد، ككذلؾ عدد الخلايا التي نتجت عف تككف أصغر مف 
. كذلؾ السيتكبلاسما التي انقسمت، أصبحت كميتيا في كؿ خمية الممقحة تقسـ الخمية الكاحدة، كىي البيضة

يعيد معدؿ النسبة بيف  . بالنتيجة نرل بأف التقسـمما كانت عميو في البيضة الممقحةناتجة عف التقسـ أقؿ 
النكاة كالسيتكبلاسما إلى مستكاىا الطبيعي، كتساكم أم خمية بدنية كما أنو لايطرأ أم نمك عمى الخلايا 

 . ففي مرحمة البيضة الممقحة لدل قنفذ البحر يككفاتجة عف التقسـالن
 حجـ النكاة : حجـ السيتكبلاسما
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550 :1 
 النكاة : حجـ السيتكبلاسماكفي نياية مرحمة الأصيمة تككف حجـ 

6:1 
عمى أماكف عناصر السيتكبلاسما أم تغير خلاؿ عممية التقسـ، كخلاؿ ىذه  أبالإضافة إلى أنو لا يطر 

تخص عمميات التمايز، فالتغير ىذا  بركتيناتترکيب  المرحمة لا تحدث أم عمميات بنائية، كبالتالي لا يتـ
لتتحكؿ  قصعينة، كتنقص كمية مكاد أخرل، فالمكاد الإدخارية تتناکمي كليس كيفيان. حيث تزداد كمية مكاد م

 إلى سيتكبلاسما فعالة.
بينما يتحكؿ قسـ مف المكاد السيتكبلاسمية إلى مكاد نككية، كيحدث ازدياد مطرد لمحمض النككم الريبي 

  : DNAكسنذكر أىـ مصادر الػ  DNAكسجيف ك منقكص الأ
كىي متكافرة في  ككذلؾ الإنزيمات اللازمة لتضاعفو، DNAتحضير الػ كجكد كؿ مستمزمات  .1

 البيضة. سيتكبلاسما
 الفكسفات. الأككسجيف ثلاثية منقكصة نيككمكئيدات،  DNAبنائية لػ كجكد كحدات  .2
 RNAالـنيككميكئيدات  .3
 بالبيضة.المحيطة ر الحيكانية، لبعض الزمالجريبية مف الخلايا  .4

المخزكف مى يعتمد عبؿ  مرحمة التقسـ لدل قنفذ البحر كالضفدعتصنيعو في ، فلايجرم RNAلػ أما بالنسبة 
 البيضية. الخميةالذم تـ تخزينو، خلاؿ دكر نمك  الكفير

 سـالبرمائيات في مرحمة تقو في يبدأ تصنيعحيث  ضعيفان ف أثناء مرحمة التقسـ، فيكك  mRNAالـأما تصنيع 
في البيضة،  mRNAمف فيرف ك كجكد مخزك إلى  منخفض كثابت. بالإضافة، كيستمر بمعدؿ ةخمي16 - 8
اللازـ  Actinقسـ، مثؿ بركتيف الأكتيف تال البنائية اللازمة لعمميات البركتينات في تركيبعتمد عمييا كي  

بركتيف ، ك شؽ الانقساـ() ميالانقساـ السيتكبلاس عمميةمف أجؿ  الدقيقة -أك المييفات  –لتشكؿ الخييطات 
خيكط المغزؿ كالأشعة م )ساـ النكك قنالايبيبات الدقيقة لعممية لتشكؿ الأن اللازـ Tubulin التيكبكليف
ىذه البركتينات تككف  أف بعض ، عممان اللازمة للارتباط بالصبغيات Histonesستكنات ي، كالي(الكككبية

 في الخمية البيضية. زنةمخت
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تنتيي  Morulaمف خلايا عديدة تشبو التكتة، كلذلؾ د عيت بالتكيتة  ان الجنيف كبعد عدة انقسامات يصبح مؤلف
، كالجسـ يدعى بالأصيمة Blastocoeleمرحمة التقسـ عند تشكؿ جكؼ داخؿ التكيتة يدعی بالجكؼ الأصؿ 

Blastula 
 Patterns of cleavageأنماط التقسم 

 يحدث التقسـ بشكؿ عاـ كمايمي:
، (، أم يبدأ بالقطب الحيكاني، كينتيي بالقطب المغذم )طكليان Meridionalنصؼ نيارم  الانقسام الأول:

 كيعطي خميتي أصؿ متساكيتيف.
نصؼ نيارم؛ إنما عامكدم عمى الأكؿ كشؽ الانقساـ يمر بالمحكر الرأسي لمبيضة،  أيضان  الانقسام الثاني:

 خلايا أصؿ متساكية. 4كيشكؿ زاكية قائمة مع شؽ الانقساـ الأكؿ كيعطي 
خلايا أصؿ إما أف تككف متساكية أك  8)عرضي( كيعطي  Equatorialاستكائي  الانقسام الثالث:بينما 

 غير متساكية حسب مكقع شؽ الانقساـ الثالث.
ىذه الانقسامات إما أف تككف  .لنكع المتعضية كتتكالى بقية الانقسامات، سكاء كانت شاقكلية أـ عرضية تبعان 

 قت، كما في قنفذ البحر أك غير متزامنة أم عديمة التكاقت كما في الطيكر كالثديات.متزامنة أم متكافقة التكا
 :لتكضع الخلايا الناتجة عف التقسـ ىناؾ نمطاف اثناف تبعان 

م شعاعي النصف السفمي فنمط التقساشرة في إذا تكضعت كؿ خمية في النصؼ العمكم، فكؽ الخمية مب -أ
Radial cleavageمغازؿ الانقساـ التي تككف مكازية أك عمكدية بالنسبة لممحكر،  . كالسبب يعكد إلى

 (33شككيات الجمد )قنفذ البحر( كدقيؽ الطرفيف )الشكؿ:  لالمغذم. كما لد -القطب الحيكاني 
. العمكم فكؽ منطقة التقاء خميتي أصؿ في النصؼ السفمي عت كؿ خمية أصؿ في النصؼإذا تكض -ب

كالسبب يعكد إلى مغازؿ الانقساـ التي تككف مائمة  .Spiral cleavageي فنمط التقسيم لولبي أو حمزون
 .المغذم –بالنسبة لممحكر، القطب الحيكاني 
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 المغذي –لممحور، القطب الحيواني ( نمط التقسم الشعاعي، لاحظ مغازل الانقسام والتي تكون موازية أو عمودية بالنسبة 03الشكل )

كما لدل الحمقيات كالرخكيات، كبعض الديداف المنبسطة كالنيميرث، كتبعان لميلاف مغازؿ الانقساـ تارة باتجاه 
. Sinistralيسر أك أ dextralعقارب الساعة، كتارة عكس اتجاه عقارب الساعة، نقكؿ تقسـ حمزكني أيمف 

 (31)الشكؿ: 
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 مغازل الانقسام لاحظ ميلان -( نمط التقسم الحمزوني 03الشكل )

 
كتدعى البيكض ذات التقسـ المكلبي بالبيكض الفسيفسائية، كلاتككف شقكؽ الانقسامات لدل تمؾ البيكض عمى 

 بالنسبة لخط الاستكاء.° 45مستكل نصؼ نيارم أك استكائي، بؿ تككف مائمة بزاكية 
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 وبلاسما:في السيت أنماط التقسيم تبعاً لتصنيف البيوض بحسب كمية المح وتوزعها
 :Oligolecithalبيوض قميمة المح  -3 

 ان مع تكزع السيتكبلاسما كتدعى أيضان كىي بيكض صغيرة الحجـ كالمح فييا قميؿ، لذا يككف تكزعيا متجانس
بالبيكض متماثمة المح. كتتكضع نكاة ىذه البيكض في المركز مثؿ: بيكض شككيات الجمد )قنفذ البحر(، 

كمي أم ، كالإسفنجيات كيككف التقسـ ىنا كدقيؽ الطرفيف كأغمب حيكانات الرخكيات ) عدا راسيات الأرجؿ(
 .التقسـكمية  صؿ كتعرؼ عندئذ بالبيكضالبيضة الممقحة تنقسـ إلى خلايا أأف كامؿ 

ف في مراحميا الأكلى يمكننا القكؿ إكتككف الخلايا الناتجة عف التقسـ إلى حد ما متساكية في الحجـ خاصة 
 .التقسـ كمي متساك  

 (.32)الشكؿ: نمط تقسـ ىذه البيكض کمي متساك   إذان 
  :Mesolecithalبيوض متوسطة المح  -2

مع  ان ا لا يككف متساكيةا مف المح، كتكزع المح ىن بأس بيبيكضيا أكبر مف سابقتيا كتحتكم عمى كمية لا
 المح. بالبيكض مختمفة تكزع السيتكبلاسما لذا تدعى أيضان 

ـ مف حبيبات المح، التي تككف نعدتتكضع في منطقة القطب الحيكاني النكاة كالسيتكبلاسما الفعالة كتكاد ت
 عمى ذلؾ بيكض البرمائيات )الضفدع( متركزة في منطقة القطب المغذم. تذكر مثالان 

 
 ( نمط التقسم الكمي المتساوي )دقيق الطرفين(03الشكل )

 التقسـ ىنا كمي، أم أف الانقساـ يشمؿ كامؿ البيضة لتعطي خلايا أصؿ غير متساكية. 
الانقساـ الأكؿ كالثاني ىك نصؼ نيارم، كيعطي بالنتيجة أربع خلايا أصؿ متساكية الحجـ. أما خط الانقساـ 
الثالث، فيككف استكائيان، كبسبب كجكد المح في ىذه المنطقة فإف خط الانقساـ يرتفع نحك أعمى خط الاستكاء 

الحجـ، كأربع خلايا أصؿ سفمية كبيرة كبالنتيجة يعطي ثماني خلايا أصؿ. أربع خلايا أصؿ عمكية صغيرة 
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الحجـ كمفعمة بالمح. كعندما تتكالى الانقسامات فإف خلايا النصؼ الحيكاني تنقسـ بسرعة تختمؼ عف سرعة 
انقساـ خلايا النصؼ السفمي كبالتالي يتشكؿ لدينا خلايا صغيرة الحجـ في النصؼ العمكم كخلايا كبيرة 

 فمي.الحجـ كمفعمة بالمح في النصؼ الس
 (. 33الشكؿ: تقسميا كمي غير متساك   ، إذان إذان نمط التقسـ ىنا كمي إنما غير متساك  

 : Megalecithalغزيرة المح  بيوض -0
، كما في بيكض الطيكر كالزكاحؼ كبيكض الرخكيات رأسيات بيكض كبيرة الحجـ، المح فييا غزير جدان  
يشغؿ المح معظـ حجـ البيضة بحيث تبقى منطقة صغيرة لا يشغميا رجؿ كالأسماؾ الغضركفية كالعظمية. الأ

الذم يتكضع في القطب الحيكاني كيحكم عمى  Blastodisالمح تدعى بالقرص المنشئ أك القرص الأصؿ 
لغزارتيا كالتقسـ  Telolecithalلمح ا لاسما فعالة كنكاة، لذا البعض يصنؼ تمؾ البيكض بأنيا نيائيةبسيتك 

 امؿ البيضة، بؿ فقط يتناكؿ القرص المنشئ أك القرص الأصؿ.ىنا لايصيب ك

 
 ( نمط التقسم الكمي غير المتساوي )ضفدع(00الشكل )

حيث لا تسمح غزارة المح باختراؽ شؽ الانقساـ ليا، كبعد الإلقاح مباشرة يتشكؿ شؽ انقساـ سطحي، عمى 
الانقساـ الثاني المتعامد مع الأكؿ، كىكذا تتابع مركز القرص الأصؿ المتكضعة في قمة المح، ثـ يتبعو شؽ 

عممية الانقسامات لتشكؿ عمى السطح كفي المركز خلايا صغيرة تسمى بخلايا القرص الأصؿ، كيبقى 
 المجمكع عمى اتصاؿ مع المح مف الناحية السفمية.
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ي نمط التقسـ جزئي قرص . إذان ا جزئي، كيتناكؿ فقط القرص الأصؿطالما أنو لـ ينقسـ كامؿ البيضة، فتقسمي
 (.34)الشكؿ: 

 : Centrolecithalبيوض مركزية المح  -4
المكجكدة في البداية في مركز  سماتمتمؾ البيكض كمية كبيرة مف المح، تتكضع حكؿ النكاة كالسيتكبلا

عندما تتعرض البيضة لمتقسـ فإف الانقسامات الأكلى  .الحشرات() لأرجؿالبيضة، كما في بيكض مفصميات ا
نكاة دكف السيتكبلاسما، حيث تنقسـ إلى نكاتيف، فأربع، كبعد عدة انقسامات )حسب الزمرة تصيب ال

الحيكانية(، تياجر النكل المنقسمة نحك محيط البيضة مصطحبة معيا جزءان قميلان مف السيتكبلاسما المركزية 
ا باتجاه المحيط كتختمط ىذه السيتكبلاسما مع سيتكبلاسما الطبقة السطحية )المحيطية( لتسيؿ حركتيا كتكجيي

لمبيضة، كتصبح النكل مستقرة ضمف السيتكبلاسما عمى محيط البيضة كبقية السيتكبلاسما المركزية ت رتشؼ، 
 كتحتؿ مكانيا المح

 
 ( نمط التقسم الجزئي القرصي الخاص بالبيوض غزيرة المح04الشكل )

أما الطبقة السطحية )المحيطية( لمبيضة فتستقر فييا النكل المتعددة مع سيتكبلاسما مشتركة، كنتابع النكل  
انقساماتيا ضمف كتمة سيتكبلاسمية مستمرة لتشكؿ طبقة ذات مقترف خمكم، بعد ذلؾ تتقسـ السيتكبلاسما 

 مة الأصؿ(لطبقة )الأدة عمى السطح، كمف ىذه ابشكؿ كامؿ بحسب عد النكل، كتشكؿ طبقة خمكي
)الشكؿ:  superficial. لذا تقسـ ىذه البيكض يككف مف النمط الجزئي السطحي تشكمو كتطكرهالجنيف يبدأ
35 .) 

ـ، كيككف إما مف النمط شاركة كامؿ البيضة في حادثات التقسـ الكمي ىي منخمص إلى القكؿ: إف التقس
 .ك غير متساك  أ ان الشعاعي، متساكي
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 المكلبي أك الحمزكني.اك مف النمط 
 جزئيان  ســ، دكف كتمة المح كيككف التقلحادثات التقس لاسما الفعالة كالنكاة مقران تقسـ الجزئي فتككف السيتكبأما ال

 ان.سطحي قرصيان أك جزئيان 

 
 

 يضة الحشرات مركزية المح.ب - أ
 تقسيـ النكاة عدة مرات دكف السيتكبلاسما كالسيـ يشير إلى ىجرة النكل نحك محيط البيضة   - ب
 تككّف مقترف خمكم عمى محيط البيضة. -ج
 تككف الأدمة الأصؿ عمى محيط البيضة. -د

 ( نمط التقسـ الجزئي السطحي الخاص بالبيكض مركزية المح35الشكؿ )
 لبيكض تبعان لكمية المح كتكزعيا كأنماط تقسميا، لمسيكلة.( : يبيف تصنيؼ ا1نكرد جدكلان )جدكؿ: 
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 ( يبين تصنيف البيوض تبعاً لكمية المح وتوزعها وأنماط تقسمها3جدول )
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