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ماذا سيحصل لهذا سندرس  نالآ جوف.رأينا بأن الأصيلة، هي جسم مؤلف من خلايا الأدمة الأصل وفيها 

 قطبو  قطب حيواني   قطبان،بأن للأصيلة  ينا أيضا  أن الناحية الخارجية والداخلية ور من تغيرات م مالجس
لابد من حصول  إذا  ن هناك خلايا القطب العلوي الحيواني، وخلايا القطب السفلي المغذي أي أ، مغذي

 في هذا الجسم. فماهي تلك التغيرات؟ تغيرا  يتطلب  نموالو تغيرات في شكل تلك الأصيلة لأن التطور 
 إلى تشكل فرد كامل. نتيجةدي  ؤ تبدأ الخلايا بالحركة وهذه الحركات الخلوية مهمة، لأنها ت

، هذه الحركات إما أن تكون هجرة   Morphogenetic Movementوتدعى لذلك بالحركات المؤدية للتشكل 
إلى ما هنالك من حركات خلوية أخرى،  ا  أو تطبق ،، أو تكثفا  ا  ، أو تمددا  اف، أو التقا  ، أو انخماصأو إزاحة  

يتحول  ،رجالخلايا التي تها . فمثلا  في شكلها ا  والخلايا التي تقوم بتلك الحركات، من البديهي، أن يصيب تغير 
و أيبها تمدد، تتحول إلى شكل حرشفي شكلها من مكعبة أو موشورية إلى شكل قارورة والخلايا التي يص

حول عندئذ إلى شكل ترصفي وعندها يختلف بعدا الخلية عما سبق، وبالعكس إذا الخلايا أصابها تكثف ست
 .ردا الخلية سيتغيعب موشوري وهنا أيضا  

ها، لوجود رابطة قوية بين خلايا ا  الأمر الآخر، هل ستهاجر الخلايا فرادى أو جماعة مترابطة، وذلك تبع
 .لي يختلف سير العمليات التكوينيةوبالتا

هي مجموعة حركات خلوية تؤدي إلى تحول الأصيلة المؤلفة من أدمة أصل ذات نصف علوي  المعيدة إذا  
ة الداخلية دموالأ Ectodermونصف سفلي، إلى جسم مؤلف من ثلاث أدمات وهي الأدمة الخارجية 

Endoderm مة الوسطى دمومابينهما الأMesoderm. 
مشتقة من الكلمة اليونانية  Gastrulaة ديفي الشكل الهندسي للمعيدة، والمع ونتيجة لذلك نلاحظ تغيرا  

Gaster-الآنية و وء أب في جوف الوعادبروز، تح Gaster ىدة، تدعيمعدة، والعمليات التي تقود إلى المع 
 .Gastrulationالمعيدة شكل تب

. لدرجة يذهب البعض الداخل ى إلىبداءة الأدمة الداخلية والوسط دخولت الخلوية أدت إلى الحركا إذا  
 .بتعريف المعيدة بأنها تشكل الأدمة الوسطى

 التغيرات التي تطرأ في مرحلة المعيدة:
في سرعة الانقسام  ءيحصل بط لتالي، وبافي مرحلة المعيدة، أن مدة الدورة الخلوية تتزايد تدريجيا  لاحظ ي  

. أي يحدث تغير من البروتين لم تكن موجودة سابقا  لأنواع ، يحدث ترکيب الخلوي، وفي هذه المرحلة أيضا  



4 
 

 ستقلاب وازدياد في تفاعلات الأكسدة الخلوية، أيضا  ي، وبالتالي هناك تغير في نمط الإعلى المستوى الكيميائ
حسب متطلبات المرحلة، وتلك المورثات  بدأت تأخذ دورها تدريجيا  من المهم الإشارة إلى أن المورثات الأبوية 

التي تبدأ بالعمل هنا هي نتيجة تقارب مجموعات خلوية معينة إلى جانب بعضها البعض أفرزتها تلك 
عوامل أخرى لي، المحيط بها والوسط الخارجي و الحركات المؤدية إلى التشكل، بالإضافة إلى الوسط الداخ

مرحلة المعيدة، وتبدأ مرحلة التمايز، وتشكل  إلى تشكل البداءات الأولية للأعضاء، وهنا تنهي تؤدي تدريجيا  
 الأعضاء.

 أنماط تشكل المعيدة
 :للحركات المؤدية للتشكل هناك عدة أنماط لتشكل المعيدة تبعا  

تحت خط الاستواء في النصف  المح، أو، وتختص بها بيوض قليلة يوالمعيدة تتشكل إما من القطب المغذ
المح، بينما البيوض الغزيرة بالمح فيتحقق تشكل المعيدة  متوسطةالسفلي من الأصيلة وتختص بها بيوض 

 القطب الحيواني. الأصل فيداخل القرص 

 :Invaginationتشكل المعيدة بالانخماص )الانغماد(  -1
أو الانغماد، حيث ينخمص قسم من  كما تدل تسميتها هي تلك التي تتشكل عن طريق الانخماص  

الطبقة الخلوية الوحيدة، التي تشكل السطح الخارجي للأصيلة إلى داخل الجوف الأصل وبالتالي 
يتشكل لدينا جداران للجسم ؛ خارجي وهو الأدمة الخارجية، وداخلي وهو الأدمة الداخلية، وهذه 

، وفتحتها الخارجية تدعى بالمنفذ الأصل Archentronالأخيرة المنخمصة تشكل معي ابتدائي 
Blastopore   ىما يسمبتشكل المعيدة بالانخماص ينشأ جوف جديد هو جوف المعيدة أو  . إذا 

 أ(-1الشكل )بالمعي الابتدائي الذي يتوسع على حساب الجوف الأصل الذي ي زاح كليا .
وع الزمرة الحيوانية، قد يتحول إلى أما فيما يتعلق بمصير فتحة المنفذ الأصل، فهو مختلف تبعا  لن  

 Annelidaمثل الحلقيات  Protostomiaفتحة فموية، وتنتمي إليها حيوانات أوليات الفم 
 . وبعض الزمر الحيوانية الأخرى.Molluscaوالرخويات  Arthropod aومفصليات الأرجل 

النهاية الخلفية للجنين،  وقد يتحول المنفذ الأصل إلى فتحة شرجية، أو قناة معوية عصبية، تقع في  
والفم عند تلك الحيوانات ينشأ في النهاية الأمامية للجنين، وتنتمي إليها حيوانات ثانويات الفم 

Deuterostomia  مثل شوكيات الجلدEchinodermata  والحبليات ،Chordata  وأنصاف
 . Enteropneustaمثل معويات التنفس  Hemichordataالحبليات 
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 يةتشكل المعيدة بالإحاطة الخارج -المعيدة بالانخماص ب تشكل -أ

 تشكل المعيدة بالتصفيح -تشكل المعيدة بالهجرة د -ـج
 ( أنماط تشكل المعيدة1الشكل )

 :Epibolieتشكل المعيدة بالإحاطة الخارجية  -2
الحجم مفعمة بالمح قسم خلايا كبيرة تلها بيوض مفعمة بالمح، وتعطي بالبعض الحيوانات، التي ى تتشكل لد

 ذي، وفي المقابل، خلايا صغيرة الحجم في القطب الحيواني.غفي القطب الم
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زحف عليها وبسرعة خلايا صغيرة انزياحها، لعدم وجود جوف، وبالتالي تتغطى وت   والخلايا الكبيرة صعب جدا  
ة والتي أصبحت يا الكبير الحجم، وبالتالي تتوضع تلك الخلايا الآتية من القطب الحيواني، فوق سطح الخلا

لا يتشكل منفذ أصل، ولا يتشكل معي ابتدائي، وفيما بعد عندما تتقسم الخلايا الكبيرة  بالداخل، وبالتالي
ب(. مثال عليها ديدان  -1)، عندئذ يتشكل جوف هو بداءة المعي الابتدائي الشكل وتصبح أصغر حجما  

Bonellia  عويات الذيل أفمن شعبةEchiura  عيش في أنفاق بالوحل والرمل في البحر، إلقاحها تالتي
 داخلي وتقسمها حلزوني، يتطفل الذكر بداخل تفريدات الإناث.

 : Immigrationتشكل المعيدة بالهجرة  -3
تهاجر خلايا الأدمة الأصل باتجاه الجوف الأصل، وتعطي الأدمة الداخلية، نرى هذا النمط لدى العديد من 

 بالنسبة للفقاريات كالطيور، والزواحف.الزمر الحيوانية، 
. والهجرة تحدث لديها إما من جهة نمط لدى العديد من معائيات الجوفأما بالنسبة للافقاريات فنرى هذا ال

واحدة وتدعى بالهجرة أحادية القطبية، أي تهاجر الخلايا من القطب المغذي باتجاه الجوف الأصل، والخلايا 
ة خارجية مثل البوليبات مالخارجية، هي أد داخلية هي أدمة داخلية، بينما الطبقة المهاجرة تشكل طبقة خلوية

 .Octorchis gegenbauri ، وميدوزةAequorea، والميدوزات الهيدرية Clytiaالهيدرية 
لمهاجرة تخترق االخلايا الأصل  بية، حيثدة القطدبالهجرة متع ىأو تحدث الهجرة من عدة جهات، وتدع
لأجنة ميدوزا تشمل كل سطوح الجنين وهي مميزة  جهات،من عدة الجوف الأصل ليس من جهة واحدة، بل 

Solmundella. 
ة الأصل، ذات فاعلية مدخلايا الألأن ولدى الكثير من أنواع معائيات الجوف، تتميز المعيدة لديها بالهجرة 

يغيب بالكامل، لذلك لا يتشكل المنفذ الأصل لدى هذه  الجوفالجوف الأصل، وبالتالي هذا  عالية، وتملأ
 جـ(-1المعيدة . )الشكل:

 : Delaminationتشكل المعيدة بالتصفيح  -4
مماسي مع السطح، وبالتالي يصبح   أومة الأصل بشكل مواز  دقسم خلايا الأبنمطها، وفيها ت   هي خاصة جدا  

. الطبقة الداخلية تشكل الأدمة الداخلية، ة تحيط الجوف الأصلانت طبقة واحدلدينا طبقتان خلويتان بعد أن ك
مة الخارجية والجوف المتشكل هو جوف المعي الابتدائي، نجدها عند بعض دحية تشكل الأوالطبقة السط

 د(.  - 1 من الحيوانات الهيدرية )الشكل : Geryoniaمعائيات الجوف مثل ميدوزا 
 نمطين من المعيدة، انخماص وإحاطة خارجية كما لدى الضفدعمن الممكن أن نجد عند متعضية ما  -



7 
 

 كثر من نمطين، وتدعى عندئذ بتمازج الأنمطة كما عند البرمائيات بشكل عام.أوقد نجد 
 

 Organoaenesisوتكّون الأعضاء  Differentiationلمحة عن التمايز 
، وتختص بوظيفة تتلاءم مع معينا   قسم، ضمن اتجاه معين، لتأخذ شكلا  تتتخصص الخلايا الناتجة عن ال

 موضعها وشكلها ونموها ضمن المتعضية ككل.
ويتحكم في هذا الأمر فعالية المورثات الموجودة بداخل كل خلية، وتمايز كل خلية أو مجموعة خلوية ضمن 

يل أو غتوجه معين لفعالية مورثية معينة تخدم ذلك التوجه، والآلية التي تتحكم في عملية التمايز، هي تش
أن هناك عوامل عدة تؤثر في عملية التمايز، منها تجاور المجموعات  نس  نإيقاف عمل المورثات، ولا 

وبالتالي الخلايا  الخلوية، البيئة الداخلية، البيئة البينية، البيئة الخارجية، عمليات الاستقلاب والهرمونات،
التالي يتكون لدينا متعضية و وانقسام خلوي، وبالمتمايزة تشغل أماكن معينة في جسم المتعضية، ويصيبها نم

 .بالغة
مات الثلاث التي تشكلت في مرحلة المعيدة، تبدأ بالتخصص، وتعطى كل منها أعضاء معينة، دإن الأ -

تشكل بداءات أولية للأعضاء، ومن ثم يستمر تمايز تلك البداءات مع نموها وانقسامها الخلوي، لتحقق في 
وبالتالي الشكل النهائي للفرد الكامل. وفيما يلي مخطط يلخص مشتقات الأدمات النهاية أعضاء كاملة 

 الثلاث.
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 شوكيات الجلد ىالتنامي الجنيني لد
 

 .التقسم وتشكل الأصيلة -
 . Gastrulationتشكل المعيدة  -
 . Pluteusيرقة بلوتيوس  -
 

، حيث إنها تبدي مراحل بسيطة عليها قنفذ البحر شوكيات الجلد من الحيوانات اللافقارية وسندرس مثالا  
، ودراستها سهلة لكون هولة الحصول عليها وبأعداد كبيرة. ويستخدمها علماء الأجنة لسها الجنينيخلال تنامي

 .الأجنة شفافة نسبيا  

 التقسم وتشكل الأصيلة
 .متساوية التوزعذ البحر من النمط قليلة المح ، و سبق وذكرنا أن بيضة قنف

من  ، بدءا  حة إلى خليتي أصل متساويتينيتم الانقسام الأول في مستوى نصف نهاري يقسم البيضة الملق
 .إلى القطب المغذي القطب الحيواني ونزولا  

في مستوى نصف نهاري إنما عمودي على الأول ليعطي أربع خلايا أصل  يتم الانقسام الثاني أيضا  
 .متساوية

لى ثماني خلايا أصل متساوية. أربع خلايا علوية وهي إ، ويقسم الخلايا الأربع يا  يأتي الانقسام الثالث استوان
، وهي خلايا النصف السفلي أو القطب المغذي النصف العلوي أو القطب الحيواني، وأربع خلايا سفلية خلايا

 ا .شعاعي اويكون توضع الخلاي
يا الأصلية الكبيرة والخلايا الأصلية الصغيرة ن من الصعب التمييز بين الخلاإوبما أن بيوضها قليلة المح ف

 .غزير أوإلى الخلايا الناتجة عن تقسيم البيضة ذات مح متوسط  قياسا  
قسم خلايا النصف العلوي بطريقة تن، حيث مقت في التقساو ت، وهنا ينعدم الا  أما الانقسام الرابع فيكون مختلف

 تقسمها.تختلف عن تقسم خلايا النصف السفلي وبسرعة 
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توسطة الحجم مرتبة في طينة م -صف نهاري، وتشكل ثماني خلايا أصلن ا انقسامفالخلايا العلوية يصيبه
كبيرة . أربع علوية ة في طبقتينتباستوائي، وتشكل ثماني خلايا مر  فيصيبها انقسام، واحدة، أما الخلايا السفلية

 16وبالنتيجة يظهر لدينا  ب المغذيوتحتل قمة القطغير ملونة، لونة، وأربع سفلية صغيرة الحجم و وم الحجم
 خلية أصل مرتبة في ثلاث طبقات.

 .ة في أربع طبقاتتبمر صل خلية أ 32لانقسام الرابع ويعطي ل ، فيأتي معاكسا  أما الانقسام الخامس
من النمط الكلي  ويكون التقسم إذا   ي.ذات شكل كرو  Morula، وتعطي التويتة وهكذا تتوالى الانقسامات

 المتساوي.
والجسم المتشكل هو  Blastocoeleبالجوف الأصل  ىشكل جوف داخل الكرة الخلوية ويدعتقسم بتينتهي ال

 (.39)الشكل: Blastulaالأصيلة 
ل مة الأصدتحيط به طبقة واحدة من خلايا الأ، و فة من جوف أصل كبير يقع في الوسطهذه الأصيلة مؤل

Blastodem وتكون الأصيلة هنا هي من النمط ، . تساوية في الحجم، ذات شکل موشوري م ، لحد ما
، وتنتقل إلى مرحلة المخاطي، وتسبح حرة في ماء البحر، تمر هذه الأصيلة عبر الغمد مجوفةالأصيلة ال

 .تالية وهي مرحلة المعيدة

 : Gastrulationتشكل المعيدة 
اخل ولتعطي بداءات أولية الد إلى، تؤدي إلى توضع الخلايا موجودة على السطح تجري حركات خلوية

و ذات خصلة طويلة  هرمي، ويصبح على شكل جذع المرحلة هذه ، وبالتالى يتغير شكل الجسم فيللأعضاء
 .، بالإضافة إلى وجود أهداب صغيرة على سطح الجسمالقطب الحيوانيقمة ياط في سمن ال

خل الجوف الأصل، وتشكل النسيج دا جرة، إلىي نتجت عن تقسم الخلايا الأصل الصغيرة بالهالخلايا الت أتبد
  Primary Mesenchyme يوسط الأوللمتا
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 يوستبتشكل يرقة بلو  وانتهاء   بالتقسم والأصيلة والمعيدة ة ومرورا  قحمن البيضة المل ( مراحل التنامي الجنيني لدى قنفذ البحر بدءا  2الشكل )

يرقة  - 2الشكل  رقة )انظر، التي يتكون منها هيكل اليعن تشكل الشويكات الكلسية مسؤولا   ويكون 
 .يوس(تبلو 

، وتشكل المعي الجوف الأصل ة باتجاهبعد ذلك تنخمص الخلايا التي نتجت عن تقسم الخلايا الأصل الكبير 
، فتحة هذا نحو ثلث المسافةاخل الجوف ليحتل إلى د ثر فأكثر، الذي يمتد أك Archenteronالابتدائي 

 .وستصبح الشرج فيما بعد )انظر الشكل السابق( Blastopore صلالأ المنفذالمعي هي 
لوجود طبقة واحدة فقط حول بسهولة، وهذا يعود  ىن انخماص الخلايا إلى داخل الجوف أتأمن الملاحظ ب

 ي قمة المعيالخلايا الموجودة ف أكبيرة. بعد ذلك تبدح ف الأصل ونتيجة عدم احتوائها على كمية مو الج
ساب ، وتهاجر إلى داخل الجوف المتبقي، وبنفس الوقت يستطيل هذا المعي على حالابتدائي بالانفصال

مهاجرة من قمة المعي إلى ، وهذا يحدث من جراء سحب أو جر الخلايا العرضه ليقترب من جدار المعيدة
 .الأعلى
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دمة الداخلية، والخلايا المهاجرة من قمة المعي هي خلايا النسيج خلايا المعي الابتدائي هي خلايا الأ 
 ، المسؤولة عن تشكل العناصر الدموية. Secondary mesenchymeالمتوسط الثانوي 

، العام هما حويصلتا الأدمة الوسطىبعد ذلك يضيق المعي الابتدائي في ذروته ويشكل حويصلتي الجوف 
وضعان على جانبي المعي تصبح هاتين الحويصلتين مسدودتين تت. بعد أن هو الجوف العامجوفهما و 

 . خلايا النسيجمن خلايا الأدمة الداخلية فقط ا  مة الوسطى هنا تشكلت كليدالأ لاياالابتدائي. نلاحظ أن خ
 .المتوسط الأولي تفرز شويكتين تقعان على جانبي المعي الابتدائي

 Pluteusيوس تيرقة بلو 
مة د، وخلايا الأقعرتالتي ت ةالأدمة الخارجيفموية من جراء منطقة تلامس يحدث بين خلايا  تتشكل منطقة

 .إلى مري ومعدة ومعي ينقسم الداخلية المشكلة للمعي الابتدائي والذي
روع في أثناء ذلك ترتفع الأدمة الخارجية عند حافة الوجه الفموي لتشكل السواعد الأربعة التي تدعمها الف

 (.2)الشكل   Pluteusيوس ترقة بلو يرقة بيوعندئذ تعرف هذه ال الشويكية




