مادة الأجنة النظري
علم الأجنة :-  Embryology    
وهو العلم الذي يختص بدراسة حياة الكائن من الإخصاب فالولادة أو الفقس وحتى النضج الجنسي فالموت متضمنا بذلك عمليات النمو growth وهي تغيرات كمية quantitative changes والتمايز  differentiation وهي تغيـرات نوعية qualitative changes  وطرق السيطرة عليها ودراسة بعض الفعاليات التي تخص التكوين ألجنيني مثل التئام الجروح و الإخلاف والتجدد والسيطرة الهرمونية والتحول الشكلي metamorphisms .

 نظريات علم الأجنة :- Theories of embryology
1. نظرية قبل التشكل : Preformation theory  

          أطلقها العالم مالبيجي Malpighi وبوفون Buffun ونصت ( احتواء البيضة على جميع أجزاء الجنين المستقبلي لكنها غير مرئية وصغيرة وتكون صورة مصغرة لحيوان يافع وهو القزم  Homunculus والذي ينمو عند التنبيه بالسائل المنوي ويكون القزم حاويا على بويضات في رحم الأنثى تحوي أقزام ثانوية تحوي هي الأخرى أقزام وهكذا ) وقد أيد هذه النظرية مجموعة أطلق عليهم البويضيين Ovulists  وبعد ان اكتشف العالم ليفنهوك السائل المنوي وأدرك أهميته في الإخصاب ظهرت مجموعة تؤيد ان النطفة هي التي تحمل القزم وان البيضة مشاركتها في النمو ألجنيني محدود ة وأطلق على المؤيدين لهذه الفكرة اسم الحيوانيين animalculists .

2. نظرية التشكل التدريجي :-Epigenesis theory     

     تنسب إلى العالم فولف  . Wolff  Cوتنص ( ظهور التشكل والتمايز تدريجيا وذلك بظهور الأعضاء واحدا تلو الأخر من المادة الحبيبية المتجانسة وصولا إلى التكوين الكامل وانه ليس هنالك جنين مصغر ). 

3. نظرية التلخيص : Recapitulation theory 
     تنسب الى ميكل وهي إعادة صياغة لقانون فون بير الذي نص ( على ظهور الصفات العامة في الجنين أولا ثم الصفات الخاصة لذلك تتشابه أجنة  الحيوانات المختلفة في المراحل الجنينية المبكرة ) وقد عرفت هذه النظرية بنظرية التلخيص أو قانون التكوين الحياتي  Biogenetic law وتنص على ( إن تاريخ نشؤ الذرية يميل لتلخيص تاريخ الأسلاف )

4. النظرية الفسيفسائية :  Mosaic theory 
           جاء بها العالم روس Roux وهو يرى ان البيضة وهي في المبيض تحتوي على مساحات خصصت لتكون مناطق معينة في الجسم وقد لاحظ في دراسته ان نصف الكرة الحيواني في بيضة الضفدع تكون الرأس فيما يعطي النصف الخضري المنطقة الخلفية للجنين وانه يمكن وضع مخطط لكل بقعة بحيث تصبح البيضة في النهاية تشبه الفسيفساء.
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تكوين الامشاج : Gametogenesis  
                       يعد تكوين الخلايا الجوثومية  germ cell  الخطوة الأولى في عملية التكاثر الجنسي حيث تقوم هذه العملية باختزال العدد الكروموسومي الى النصف haploid مكونه البيوض ova  و الحيامن sperms  وان كلا العمليتين تبدأ بخلايا جرثوميـــــة أوليـــــــــــــــــــــة    germ cells primordial .
تكوين النطف : Spermatogenesis 
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40.1 The Acrosomal Reaction The sperm head is capped by an enzyme-
filled acrosome. These enzymes digest the protective jelly coat of the egg. An
acrosomal process then forms and makes contact with the vitelline envelope,
which has species-specific receptors for the protein bindin.
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cific bindin receptors. The reaction of acrosomal
bindin with receptors of the vitelline envelope attaches
the sperm to the egg and stimulates the egg mem-
brane to form a depression, called the fertilization cone,
that facilitates entry of the sperm into the egg.

In summary, the meeting and matching of sperm
and egg in marine invertebrates is assisted by species-
specific mechanisms of sperm attraction, sperm activa-
tion, and sperm binding to the egg.

INTERNAL FERTILIZATION.  In animals such as mammals
that practice internal fertilization, mating behaviors
guarantee species specificity; thus egg-sperm recogni-
tion mechanisms are not so highly developed. How-
ever, mammalian sperm still face a formidable task
after they are ejaculated into the female’s reproductive
tract. They must swim up from the vagina, through
the uterus, and into the oviducts, where they might
find an egg. The mammalian egg is surrounded by a
glycoprotein envelope called the zona pellucida that
is functionally similar to the vitelline envelope of sea
urchin eggs. The egg and the zona pellucida are sur-
rounded by another, thicker layer called the cumulus,
which consists of follicle cells in a jellylike matrix
(Figure 40.2).

When sperm are first deposited in the vagina, they
are not capable of mounting an acrosomal reaction, but
after being in the female reproductive tract for a time
the sperm undergo capacitation. A capacitated sperm
is capable of interacting with an egg and its barriers.

envelope bind bindin.

In mice, the first of those interactions is binding of
the sperm by the zona pellucida. Specific glycopro-
teins in the zona pellucida bind to receptors on the
acrosomal membrane. This binding attaches the sperm
and induces release of the enzymes contained in the
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Both the cumulus and the zona pellucida must be
and fuse with the egg's plasma membrane.

40.2 Barriers to Mammalian Sperm  This human egg is
protected by its cumulus and zona pellucida, both of which
the sperm must digest in order to fertilize the egg.




   تظهر الخلايا الجرثومية الاوليــــــة في الحبـــــــــال الجنسية البدائية  primitive sex cords للخصية محاطــــة بخــــــــلايا ســرتولي cells  sertoliلكن تمايزها يتاخر لحين البلوغ مكونه ما يعرف بالنبيبات المنويه seminiferous tubules وذلك بعد ان تتجوف الحبال الجنسية وذلك قبل البلوغ بفترة قصيرة اثناء ذلك تتمايز الخلايا الجرثومية الاولية الى سليفات نطف  spermatogonia والتي تكون حاوية على العدد المضاعف من الكروموسومات . تدخل السليفات في انقسامات خيطية متكررة , ومن ثم يبقى قسم منها كسليفات بينما يتمايز الاخر ويكبر في الحجم ليعطي الخلايا النطفية الابتدائية primary spermatocytes تدخل انقسام اختزالي اول first maturation or meiotic division    ويكون فترة الطور التمهيدي قصيرا حيث يستغرق 16 يوما وتستمر الادوار الاخرى بسرعة حيث تتكون خليتي نطفيتين ثانويتين spermatocytes secondary حيث يصل حجمهما نصف الخلية النطفية الاولية تقريبا .تدخل بعـــــــدها انقســـــام اختزالي ثاني maturation or meiotic division   second دون حصول تضاعف لـ DNA  وتتكون خليتين تدعى ارومات النطف spermatids  وكل منها يحتوي نصف العدد الكروموسومي . تطمر  هذه الخلايا نفسها في سايتوبلازم خلايا سرتولي لتحصل على الغذا وتعاني من عملية التحول  النطفي spermiogenesis  لتصبح نطفة ناضجة  تستغرق عملية تكوين الانطاف 64 يوما تكون نتيجة عملية تكوين الانطاف 4 خلايا تحتوي اثنان منها 22 +1x  واثنان 22 + 1y  .
( 1 ) 

التحول النطفي : Spermiogenesis

تكون الارومة النطفية ذات سايتوبلازم يحتوي نواة كروية مركزية وجهاز كولجي مكون من اغشية على هيئة حلقات متحدة المركز تحيط بمجموعة صغيرة من الفجوات اضافة الى عدد من المايتوكوندريا وزوج من المريكزات  centrioles وتشتمل التغيرات التي ترافق التحول النطفي على ما يلي :

1. زيادة حجم احدى فجوات جهاز كولجي واقترابها من قمة النواة ويظهر في داخلها جسم كثيف يدعى حبيبة الجسيم الطرفي الاولية 
Proacrosomal granule التي توجد في حويصلة الجسيم الطرفي acrosomal vesicle ومن ثم يحصل امتصاص للسائل الموجود في الحويصلة ويؤدي الى انطواء الحويصلة على الحبيبة والجزء الامامي من النواة .

2. يتقرب المريكزان والسوط من الجهة الخلفية للنواة فيدعى المريكز الذي يستقر في منخفض عند الجهة الخلفية للنواة المريكز القريب 

  Proximal centriole اما المريكز الثاني فيعرف البعيد او القاصي distal centriole والذي يكون الخيط المحوري axial filament  
للذيل . حول هذا الخيط يتكون الخلاف الرقيق.
3. تزداد كثافة النواة وتصبح مسطحة ومن ثم تكون راس النطفة بينما تتحرك كتلة السايتوبلازم نحو النهاية الذنبية للخلية ويبقى طبقة رقيقة محيطة بالنطفة بعد زوال معظمه اما المايتوكوندريا فانها تنتظم ترتيب حلزوني متصل حول الجزء القريب من السوط محددة بذلك القطعة الوسطية .
عند اكتمال التحول النطفي تنطلق الحيامن من مناطق التصاقها بخلايا سرتولي نحو تجويف النبيبات المنوية وحينذاك تكون ناضجة تركيبيا             

وليس وظيفيا وبتقلص جدار النبيب المنوي تتحرك نحو البربخ epididymis وفيه تكتسب الحيوانات النطفية حركتها كاملة . يجب ان تتعرض النطفة للسوائل الانثوية ويتفاعل الجسيم الطرفي معها ليصبح قادرا على الاخصاب وتدعى هذه الفترة بالتمكين capacitation  وتستغرق 7 ساعات حتى يكون الحيمن ناضج وظيفيا أيضا .
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                                   شكل (1) يوضح عملية التحول النطفي  Spermiogenesis 
النطفة الناضجة :  Mature sperm

                           فيما يلي وصف لنطفة الانسان الناضجة :

1. يتراوح طولها بين 50 -70 مايكرون وهي تتالف من الراس  Head ويكون لوزي الشكل طوله 5 مايكرون تتمايز المقدمة الى الجسم الطرفيAcrosome  والذي يحوي الانزيمات التي تذيب اغشية البيضة والجزء الاعظم من الراس فتشغله النواة والتي تحمل في مؤخرتها المريكز القرييب 

2. القطعة الوسطية Midpiece  وتتصل بالراس عن طريق عنق ويقع فيها المايتوكوندريا المرتبة بهيئة حلزونية وتحوي المريكز البعيد الممتد مع الخيط المحوري الذي يتكون من زوج من النبيبات الطولية المنفصلة Longitudinal tubules يقع في المركز ويحيط به تسعة ازواج ملتحمة من النبيبات الطولية تحيطها تسعة الياف سميكة خارجية .

( 2 ) 
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الذيل tail او السوط flagellum وهو اطول جزء في النطفة يغطى بطبقة من السايتوبلازم الرقيق والذي يغطى بالغشاء البلازمي ويؤلف الخيط المحوري جزءه الرئيس
[image: image5.jpg]Model Systems

Fig. 2.5 Cleavage of the Xenopus embryo. The Xenopus
embryo undergoes successive cleavages at intervals of about

20 minutes. Photographs courtesy of R. Kessel, from
Kessel, R.G, et al.: 1974.

third cleavage is equatorial, at right angles to the first two, and divides
the embryo into four animal cells and four larger vegetal cells. The cells
deriving from cleavage divisions are often called blastomeres. Contin-
ued cleavage results in formation of smaller and smaller blastomeres,
since there is no growth between cell divisions. Cells at the vegetal pole
are larger than those at the animal pole. Inside this spherical mass of
cells, a fluid-filled cavity—the blastocoel—develops in the animal region
and the embryo is now called a blastula.

At the end of blastula formation the Xenopus embryo has gone through
about 12 cell divisions and is made up of several thousand cells. At the
blastula stage, the mesodermal and endodermal germ layers that give rise
to internal structures are located in the equatorial and vegetal regions and
are essentially on the outside of the embryo, while the ectoderm, which
will eventually cover the whole of the embryo, is still confined to the ani-
mal region (Fig. 2.6, first panel). The belt of tissue around the equator
which, as we shall see, plays a crucial part in future development, is
known as the marginal zone. At this stage, the blastula is in the form of a
hollow sphere with radial symmetry. The cell movements of gastrulation
convert this into a three-layered structure with clearly recognizable
antero-posterior and dorso-ventral axes and bilateral symmetry.

Late gastrula, stage 12

zone
|

marginal  Animal pole

blastocoel

Vegetal pole yolk cells

archenteron archenteron yolk plug
|

blastocoel

blastopore

mesoderm |:| endoderm

Fig. 2.6 Gastrulation in amphibians. The blastula (first panel)
contains several thousand cells and there is a fluid-filled cavity,
the blastocoel, beneath the cells at the animal pole. Gastrulation
begins (second panel) at the blastopore, which forms on the
dorsal side of the embryo. Future mesoderm and endoderm of
the marginal zone move inside at this site through the dorsal lip
of the blastopore, the mesoderm ending up sandwiched

between the endoderm and ectoderm in the animal region (third
panel). The tissue movements create a new internal cavity—the
archenteron—which will become the gut. Endoderm in the
ventral region also moves inside through the ventral lip of the
blastopore (fourth panel) and will eventually completely line

the archenteron. At the end of gastrulation the blastocoel has
considerably reduced in size. After Balinsky, B.l.: 1975.




 
     شكل ( 2 )  ( a ) مخطط يوضح حيامن ناضجا للانسان , ( b ) جزء مبكر لرأس الحيمن الحاوي على الانزيمات 
                          اللازمة لاخصاب البيضة 

                                                                    شكل ( 3 ) 

يوضح ملخص عملية تكوين الحيامن عند البلوغ وعدد الكروموسومات في كل خلية وعدد الكروماتيدات في كل كروموسوم . 

( 3 ) 
تكوين البيوض :- Oogenesis  

عند وصول الخلايا الجرثومية الاولية الى منسل الانثى فانها تتمايز الى سليفات بيوض oogonia تدخل في انقسامات خيطية متكررة ثم تعيد ترتيب نفسها بهيئة مجاميع حيث تصبح كل منها محاطة بطبقة من الخلايا الظهارية  المسطحة والتي يحتمل نشوئها من النسيج الظهاري للمبيض يتمايز قسم من سليفات البيض ويكبر في الحجم ليعطي خلايا بيضية اولية  primary oocytes وفي نفس الوقت يزداد سمك الخلايا الظهاريـــة ( الخلايا الجريبية follicle cells  )  وكلاهما يطلق عليه الجريبة المبيضية الاولية primordial ovarian follicle او الجريبة الابتدائية  primary follicle .
 نتيجة للانقسامات الخيطية المتكررة فان عدد البيوض يصل الى 7مليون خلية في الشهر الخامس من النمو الجنيني للانثى وهي في رحم امها يضمحل قسما منها والمتبقي يدخل في مرحلة الانقسام الاختزالي الاول عند الشهر السابع من النمو الجنيني تضاعف الخلية البيضية الاولية محتواها من DNA  لتدخل مرحلة الطور التمهيدي الاول من الانقسام الاختزالي الاول يصل عدد الخلايا البيضية الاولية عند ولادة الانثى  700 الف  – 2 مليون خلية وقد اكملت جميعها الطور التمهيدي الاول لتدخل طور الراحة Dictyotene stage  وتبقى لحين البلوغ puberty وعنها يكون عددها 40 الف فقط بسبب ضمور اغلبها يبدأ تطور 6- 12 جريبة اولية في كل دورة شهرية او مبيضية ovarian cycle  وان كل 
جريبة تحتاج 10 – 14 يوما لتصل الى مرحلة النضج وان واحدة فقط تصل الى مرحلة النضج بينما تضمحل البقية وتتحول الى الجسم الضامر corpus atreticum التي تساهم في اتمام عملية الاباضة ovulation  عند عملية الاباضة وخروج البيضة من المبيض متحررة من الركمة المبيضية cumulus oophorous يكون الانقسام الاختزالي الاول قد اكتمل لينتج خلية اخذت معظم السايتوبلازم وتدعى الخلية البيضية الثانوية secondary oocyte   وخلية صغيرة تدعى الجسم القطبي الاول first polar body .                 
تدخل الخلية البيضية الثانوية secondary oocyte  الانقسام الاختزالي الثاني  second maturtion division دون حدوث تضاعف لـ DNA  وتصل الى الطور الاستوائي الثاني وتكون قد انتقلت الى قناة البيض اوالانبوب الرحم uterine tube  بواسطة الحركة الكنسية  للخمل fimbriae بالاضافة الى حركة اهداب النسيج الظهاري المغطي للمبيض عند دخول النطفة الى البيضة تنشط الخلية البيضية لإكمال انقسامها الاختزالي الثاني في المنطقة الانبوبية ampullary region من الانبوب الرحمي لتعطي خلية بيضة  ovum ناضجة وجسم قطبي ثاني   polar body second . اما اذا لم يحدث الاخصاب فان الخلية البيضية تموت بعد  24 –  48  ساعة .       
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شكل ( 4 ) يوضح عملية تكوين البيوض وعدد الكروموسومات في كل خلية وعدد الكروماتيدات في كل كروموسوم 
( 4 ) 

اغلفة البيضة : -  

تحاط البيضة باغشية خاصة بالاضافة الى الغشاء البلازمي الذي تشارك به البيضة بقية الخلايا الحيوانية وهذه الاغشية على نوعين : - 

1. اغشية اولية تنشأ في  المبيض بين الخلية البيضية والخلايا الحوصلية مثلا وتختلف أسمائها في الحيوانات المختلفة تبعا الاختلافات الفيزيائية والكيميائية التي تظهرها فالغشاء الاولي لبيوض الحشرات  والبرمائيات والطيور يعرف بالغشاء المحي Vitelline membrane  بينما نظيره في الاسماك يدعى بالمشيمي Chorion  وفي اللبائن يدعى  المنطقة الشفافة Zona pellucida  والتي تحل محل المنطقة الشعاعية Zona radiate ويعتقد ان مواد بناء الاغشية الاولية تفرز من قبل الخلايا الحوصلية وقد تساهم الخلية البيضية في ذلك ايضا , يوجد ايضا منطقة التاج الشعاعي corona radiata   في بيوض اللبائن .
2. الاغشية الثانوية :- وهي الاغشية التي تنتج في قناة البيض مثل الأغلفة الجيلاتينية التي تحيط ببيوض البرمائيات والفشرة المحيطة ببيوض الطيور والزواحف . 

 انواع البيوض : 

تقسم استنادا الكمية المح الى : 

1. بيوض قليلة المح :   Microlecithal eggs
     وهي تحتوي على كمية قليلة من المح تنتشر في السايتوبلازم بشكل حبيبات متجانسة التوزيع توجد في بيوض الحيوانات التي تنمو داخل رحم امهاتها ( تدعى احيانا بيوض لامحية alecithal )                                                        
2. بيوض متوسطة المح : Mesolecithal eggs  

     وتحتوي على كمية معتدلة من المح على شكل حبيبات كبيرة غير متجانسة التوزيع حيث تكون اكثر في القطب الخضري منها في القطب الحيواني . بيوض البرمائيات مثال لهذا النوع 

3. بيوض كثيرة المح : Polylecithal eggs    

    تكون كمية المح وافرة وغير متجانسة التوزيع بشكل ملحوظ مثالها بيوض الطيور والزواحف 

اما توزيع البيوض استنادا على توزيع المح فهي :

1. منتظمة او متجانسة  التوزيع :  Isolecithal or homolecithal eggs 

تكون البيوض صغيرة وكمية المح قليلة منتظمة التوزيع في السايتوبلازم اما النواة فتكون في المركز مثالها بيوض الثدييات 
2. طرفية المح : Telolecithal eggs 
تحتوي على كمية كبيرة  او متوسطة من المح ( 50 – 90 %) تميل الى التركز في  القطب الخضري بينما تندفع النواة الى القطب الحيواني كما في بيوض البرمائيات والطيور . 
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                                                           شكل ( 5 ) بيضة انثى الانسان الناضجة 
( 5 )

الاخصاب : Fertilizition 

              هي قدرة راس الحيوان المنوي على اختراق اغشية البيضة وتمرير نواتها الحاوية على نصف العدد الكروموسومي الى داخل البيضة وينتج عن اتحاد النواتين نواة واحدة داخل البيضة المخصبة او الزيجة  zygote 

· الاخصاب على نوعين : 1. داخلي كما في الثدييات والطيور ويكون السائل المنوي الوسط الذي تسبح فيه الحيامن .

                                   2 . خارجي كما في البرمائيات والاسماك العظمية ويكون الماء الوسط الذي تسبح فيه الحيامن ويكون عدد الامشاج الملقاة كثيرة حفاظا على النوع .

تصل الى مكان الاخصاب 300-500 نطفة حيت يتم التلازن agglutination  بين احدى النطف والبيضة نتيجة للتفاعل الكيمياوي بين جزيئات مستقبلة receptor  molecules  مكونة من بروتين سكري  glycoprotein ZP3 على خلية البيضة يدعى المخصب fertilizin
ويوجد في المنطقة الشفافة وجزيئات على راس الجسيم الطرفي للنطفة متممة لجزيئة المخصب  مكونـــة مــــــــــن بروتين حامضـــــــــي β1,4 - galactosyltransferase وزنه الجزيئي اقل من المخصب يدعى antifertilizn .

ان هذا التفاعل يعمل على التصاق الامشاج معا ومنع التهجين من خلال عملية التمييز recognition بين امشاج النوع الواحد كما يساهم في منع ظاهرة تعدد الانطاف polyspermy.

تقوم احدى الانطاف باختراق اغشية البيضة ويتم ذلك من خلال انزيم على غشاء راس النطفة يدعى  Hyaluronidase والذي يحطم جزيئاتhyaluronic acid  التـي تربط الخلايا الجربيبة مــــع بعضها وانزيمان يتواجدان في حويصلة الجسيم الطرفـــي  همــــا acrosin , β- N -acetylglucosaminidase  وكلاهما يقوم بتحطيم المنطقة الشفافة zona pellucida والتي تتحول الى  منطقة التفاعل zona reaction  بعد اختراق النطفة لها لتغير من نفاذيتها ومن ثم صفاتها حال ملامسة راس النطفة لغلاف البيضة ويتكون من غشاء البيضة بروز سايتوبلازمي في منطقة التماس يدعى مخروط الاخصاب fertiliztion cone  اما رد فعل الجسيم الطرفي في قنفذ البحر Sea urchin  مثلا يكون انبوب ,                                                                                                                                      

اومجموعة نبيبات ويدعى انبوب الجسيم الطرفي  acrosomal tube الذي يقذف انزيماته لحل الغشاء المحي vitelline membrane  والغشاء البلازمي plasma membrane بعد دخول النطفة تستدير 180 درجة بحيث تصبح النواة الى الخلف والجسيم المركزي الى الامام  ويتكون النجم  aster ويؤدي دخول النطف الى البيضة ما يلي : 

1. تغير في غشاء البيضة لمنع دخول نطف اخرى 

2. تستكمل الخلية البيضة انقسامها وتتكون نواة خلية البيضة وتدعى النواة الاولية الانثوية  femal pronucleus تقترب النواة الذكرية منها وتنتفخ لتكون النواة الاولية الذكرية male pronucleus  ثم تنحل الاغلفة ويحدث الاتحاد النواتين 
· الحبيبات القشرية : cortical granules
                  وهي حبيبات توجد في سايتوبلازم البيضة تتكون من مناطق داكنة dark layer ومناطق شفافة hyaline layer  تنفجر عند دخول النطفة الى البيضة محررة محتوياتها .
-   فائدة الحبيبات القشرية : 
            1. منع دخول انطاف اخرى من خلال تغيير تركيب البروتين السكري المستقبل للنطفة 
            2. تكوين الطبقة الزجاجية او الشفافة hyaline layer
           3. فصل الطبقة حول المحية perivitelline space  وتكوين غشاء الاخصاب         
التفلج : Cleavage 
ان احدى خصائص التكاثر الجنسي تتمثل بمرور البيضة المخصبة بعدة انقسامات خيطية متكررة وبذلك تتحول البيضة الى كرة من الخلايا يدعى هذه لعملية بالتفلج والخلايا بالفلجات او القسيمات blastomeres يحدث توزيع لـ mRNA الموجود اصلا في سايتوبلازم البيضة على الخلايا الجديدة ويحدث تضاعف للـ DNA  مع عدم وجود نمو وقلة في التعبيــــــر الجيني Gene expression   وتتصف عملية التفلج  بما يلي  :

1. نتيجة لانقسامات خيطية متكررة فان خلية واحدة تعطي كائن متعدد الخلايا 

2. لايقابل الانقسامات نمو في حجم الخلايا المنقسمة ولذلك الطور البيني زمنه قليل 
3. لايغيرالشكل العام للجنين باستثناء وجود الجوف الارومي 
4. التغيرات الكيميائية قليلة عدى تحول المواد السايتوبلازمية مواد نووية 
5. تثبت قطبي الخلية polarity انقسام واتجاه التفلج وتمايز الخلية                                          
6. تكون نسبة السايتوبلازم الى النواة عالية ثم تقل بزيادة عدد الفلجا ت     
( 6 )
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agination is affected by mutations in the genes twist and snail, which

expressed in the prospective mesoderm before gastrulation, and
ich encode transcription factors (see Section 5-8). In twist mutants, a
il transient furrow is formed, and in snail mutants the prospective
sodermal cells flatten, but no other change occurs. Double mutants
hese genes show no cell shape changes and no invagination. The
1scription factors encoded by these genes may therefore be controll-

either directly or indirectly, the expression of cell components

h as cyloskeletal proteins thal are required for the shape changes to
ur.

* potential downstream target for twist and snail is the gene folded
‘rulation. It codes for a secreted protein of unknown function, which
tpressed in the invaginating cells in a pattern that precisely precedes
of apical constriction. Overexpression of the gene results in ectopic
striction appearing outside the normal zone. Thus, folded gastrulation
' be a signal for apical constriction, and it at least helps bring us
er to understanding how the actions of transcription factors related
atterning can initiate localized cell constrictions.

:] Xenopus gastrulation involves several different types of tissue
movement.

rulation in amphibians involves a much more dramatic and complex
rangement of the tissues than occurs in sea urchins, mainly because
e large amount of yolk present. But the outcome is the same—the trans-
ation of a two-dimensional sheet of cells into a three-dimensional
ryo, with ectoderm, mesoderm, and endoderm in the correct
tions for further development of body structure. The main proc-
s of amphibian gastrulation that we will discuss are involution,
h is the rolling-in of the endoderm and mesoderm at the blas-
re, convergent extension of the mesoderm, and epiboly,
h is the spreading of the ectoderm as the endoderm and mesoderm
e inside (Fig. 8.19). In the late Xenopus blastula, the presumptive
yderm extends from the most vegelal region to cover the presump-
mesoderm. During gastrulation, the presumptive endoderm moves
e through the blastopore to line the gut (Fig. 8.20). The blastula wall
veral cells thick and the future mesoderm is present in the marginal
s an equatorial band lying beneath presumptive endoderm., All
ells in this equatorial band move inside (sce Fig. 8.19), to underlie
ctoderm extending antero-posteriorly along the dorsal midline of
mbryo. In urodele amphibians, such as the newt, the presumptive
yderm is not overlain by presumptive endoderm in the marginal
. butis exposed on the outer surface.

19 Tissue movements during
ilation of Xenopus. In the late

a the future mesoderm (red) is in
rginal zone, overlaid by presump-
doderm. Gastrulation is initiated
formation of bottle cells in the
Jore region, which is followed by
olution of mesoderm over the

zone endoderm, which was on the sur-
face of the blastula, now lies ventral to
the mesoderm and forms the roof of
the archenteron. At the same time, the
ectoderm of the animal cap spreads
downward. The mesoderm converges
and extends along the antero-posterior
axis. The region of involution spreads
lip of the blastopore. Marginal ventrally to include more endoderm,
ndoderm and mesoderm move and forms a circle around a plug of
over the dorsal lip of the blasto- yolky vegetal cells. After Balinsky, B.I:
vents in this region are shown in 1975.
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Cv - Nv

· علاقة الفلجات ببعضها  :
1. تكون الفلجات متساوي خاصة في بداية التفلج 

2. كل مستوى يميل الى شطر المستوى السابق له ويكون عموديا عليه 
3. زيادة عدد الفلجات مع تناقص حجمها
انواع التفلج  : - 
1. التفلج غير المنتظم : Irregular cleavage  
                                    تكون مستويات التفلج باتجاهات ليست ذات علاقة بعمليات التكوين الجنيني المقبلة , فهي مشوهة  وعشوائية ولاتتبع نظاما محددا ( كجوفية المعي ) 

2. التفلج المنتظم : regular cleavage  

                             تتمركز المعلومات الخاصة بالتكوين الجنيني في المواقع محددة في سايتوبلازم البيضة ويعمل التفلج على توزيع القدرات الكامنة في البيضة على الخلايا الجديدة وتحديد موقعها الجديد .

يقسم التفلج المنتظم الى :- 

1. تفلج كلي : Total or Holoblastic or complete 
                  وهو على انوع:- 
 أ . متساوي Equal   : كما في التفلج الشعاعي Radial cleavage  الذي يحدث في شوكية الجلد عدا قنفذ البحر يكون التفلج .

ب . Un Equal : غير متساوي حيث عند الانقسام الرابع يكون المستوى التفلجي اقرب الى القطب الخضري منه الى    الحيواني  وبذلك تتكون فلجات كبيرة في القطب الخضري وصغيرة في القطب الحيواني .
جـ .تفلج لولبي : Spiral cleavage  يحدث في الديدان الحلقية Annelids والقشريات Molluscs  ويكون غير متساوي ايضا ان مغزل الانقسام بدلا من ان يوازي المحور القطبي او الاستواء يميل بزاوي 60 ه  درجة فيحدث انحراف ويكون واضحا في الانقسام الثاني وتتعامد الانقسامات على بعضها رغم الانحراف الحاصل وتكون الفلجات الصغيرة في القطب الحيواني وتنحرف لتتمركز بين الفواصل الحاصلة بين فلجات القطب الخضري علما ان المستويات تكون باتجاه عقرب الساعة مرة واخرى عكس عقري الساعة . 
2. التفلج الجزئي او غير التام  : Incomplete or Partial  or meroblastic cleavage  
                                        يحدث في الحشرات مثلا ويدعى بالسطحي Superficial  حيث تقع النواة في الوسط يحيط بها كتلة من المح ويحيط بها من الخارج كتلة من السايتوبلازم المحيطي  تنقسم النواة الى انوية صغيرة ثم تهاجر الى المحيط وتصبح  كمدمج خلوي Syncytium  ثم تحيط نفسها بالسايتوبلازم المحيطي وبعدها بالغشاء البلازمي وتعزل نفسها عن المح . 
التفلج  القرصي Discoidal cleavage  كما في الطيور حيث يكون التفلج في القرص الارومي فقط Blastodisc هذا النوع في الاسماك العظمية ايضا اما الغضروفية فيكون كلي غير متساوي . 
-  العوامل المؤثرة على عملي التفلج : 

1. كمية المح وتوزيعه . 

2. موقع المريكزان Centrioles  وخيوط الغزل Spindle . 

( 7 )
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( 8 ) 
التكوين الجنيني للرميح : Embryology of Amphioxus 
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 يعد خارجي الاخصاب يوجد 26 – 28 زوج من المناسل مرتبة مع القطع العضلية حيث تحدد من القطعة العاشرة الى السادسة والثلاثين وهي اكياس مغلقة تحتوي مراحل متماثلة للنطف والبيوض وبالتالي لايمكن معرفة جنس الحيوان الا بالتشريح  الداخلي . لاتوجد اقنية لنقلالامشاج وانما تنفجر الاكياس في الردهة Atrium ثم الى فتحة الردهة Atriopore ثم الى الخارج ويتم ذلك خلال فترة الربيع واوائل الصيف . 
البيضة قليلة المح طرفية التوزيع المحي, النواة قرب القطب الحيواني Animal pole وتكون البيضة محاطة بالغشاء المحي . النطفة ذات راس كروي يحمل جسيم طرفي في قمته القطعة الوسطية قصيرة, الذنب طويل تدخل النطفة ن القطب الخضري Vegetal pole حيث تكمل البيضة انقسامه الاختزالي الثاني مطلقة الجسم القطبي الثاني الذي يكون داخل الغشاء المحي ومن ثم تتحد النواتان ويرتفع الغشاء المحي ويتثخن ليكون غشاء الاخصاب .

   التفلج وتكوين الاريمة : Cleavage          and Blastula formation  

يكون التفلج الاول عمودي طولي ومتساوي والثاني مشابه للأول ويكون عموديا عليه فيتكون ارب فلجات متساوية اماالثالث يكون افقي قريب الى القطب الحيواني فتتكون اربع فلجات صغيرة في القطب الحيواني واخرى كبيرة في القطب الخضري , التفلج الرابع يكون بمستويين عموديين فيكون الناتج 16 فلجة والتفلج الخامس يكون بمستويين افقيين وتتكون 32 خلية بعده يكون انقسام الخلايا كلا على حده ويتخذ الجنين بعد اكمال التفلجات شكل ثمرة التوت لذلك يطلق عليه الدور التوتي Morula stage يبقى منالك اتصال مع المحيط الخارجي بفتحة تنغلق فيما بعد وتتكون كتل كروية تحي بجوف مملوء بسائل يدعى التجويف بالتجويف الارومي  Blastocoel وصف الخلايا المحيط بالجوف الادمة الارومية    Blastoderm  والفلجات او الخلايا بـ Blastomeres  ويدعى الجنين كاملا في هذه المرحلة بالارمة Blastula .                                               

       شكل (6) اريمة الرميح وبدء تكوين المعيدة
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                                                    شكل(7) يوضح عملية التفلجات لبيضة مخصبة
( 9 )
الخارطة المصيرية   : Fate map 
حدد كونكلن عام 1932 ثلاث مناطق عند بداية التفلج للبيضة المخصبة واطلق عليها اسم المواد المكونة للاعضاء وهي : 
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   1. منطقة السايتوبلازم الرائق في القطب الحيواني وتقابل الجزء الامامي البطني للجنين في المستقبل ويتميز السايتوبلازم فيها بكونه يميل الى الشفافية وان المح فيه قليل ومنه يشتق الاديم الظاهر Ectoderm  

   2. منطقة السايتوبلازم  الحبيبي تقابل المنطقة الخلفية للجنين في المستقبل ويكون السايتوبلازم فيها ذو مح قليل له القابلية على الاصطباغ بالصبغات القاعدية وهذه المنطقة تاخذ شكل الهلال تمتد نهايتاه حول جانبي البيضة مطوقه جزئيا المنطقة المحية وممتدة على طول خط استواء البيضة ومنها يشتق الاديم المتوسط 
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3. منطقة السايتوبلازم المحي القريب من القطب الخضري ويقابل الجزء الخلفي الظهري للجنين في المستقبل ويكون فيه المح كثير ومنه يشتق الاديم الباطن .  
  شكل (8) مخطط للخارطة المصيرية للرميح
تكوين العيدة : Formation of Gastrula 
تعاني الخلايا الارومية تكاثر سريع وتسطح الادمة الارومية في النصف الخضري ومن ثم تتحرك نحو الداخل بعملية الانغلاف Invagination يقابل ذلك تلاشي الجوف الارومي تدريجيا يتكون تجويف جديد يدعى الجوف المعيدي او العي البدائي Gastrocoel or Archenteron وذلك تكون خلايا القطب الخضري الى الداخل ولا تقتصر الحركة على الخلايا التي تسطحت فقط وانما تمتد الى الخلايا عند حافة الانغلاف ويستمر اندفاع الخلايا ويزداد اقتراب الحافات والتي تدعى الشفاه من بعضها ويرافق ذلك ضيق في اتصال العي البدائي بالخارج والذي يكون الفتحة الرومية Blastopore وعنها يكون الجنين مكون من منطقتين خارجية تدعى الاديم الظاهر Ectoderm  حاوية على خلايا الجهاز العصبي المستقبلي وخلايا البشرة ومنطقة داخلية وهي الاديم الباطن المستقبلي Mesentoderm  والتي تحوي الاديم المتوسط  Mesoderm  والحبل اظهري  Notochord  والاديم الباطن Endoderm .

تكوين بداءة الاعضاء : Formation of organ rudiment  

1. الحهازالعصبي  : Nervous system  

  تنفصل على طول الجزء الظهري للاديم الظاهر صفيحة تكون الجهاز العصبي المستقبلي يطلق عليها الصـــــفيحة العصـــــبية Neural plate تعاني الصفيحة انخفاضا في وسطها يمتد على طولها وهذا الانخفاض يزداد تدريجيا حيــــــــث يعرف بالأخدود العصبي Neural groove  وتسمى الحواف بالطيتان العصبيتان  Neural folds  ويرافق هذا الانخفاض اقتراب حافتا البشرة الحرة من بعضيهما حتى تلتحمان مكونتين سقف فوق الاخدود العصبي ومن ثن تلتحم الطيتان العصبيتان مكونتان الانبوب العصبي  Neural tube يبدأ التحام الطيتان من مستوى الجسيدة الاولى ثم يتجه نحو الامام والخلف ولكن الانبوب العصبي يبقى على اتصال بالمحيط الخارجي بفتحة عند النهاية الامامية تدعى الفتحة العصبية امامية Anterior neuropore  وهذه الفتحة تبقى الى مراحل متاخرة من النمو وتلاحظ في اليرقات ويلق عليها الوهدة الشمية Olfactory pit في حين يتصل الانبوب العصبي من النهاية الخلفية مع المعي البدائي عن طرق القناة المعوية العصبية Neurenteric canal وتختفي هذه القناة عند تكوين الذيل حيث يؤدي ذلك الانفصال الى تكوين تجويف المعي ( الذي يكون القناة الهضمية ) وتجويف الانبوب العصبي ويسمى الجنين في هذه المرحلة بالعصيبة Neurula                                                              

2. الاديم المتوسط : Mesoderm 
تبدأ الجدران الجانبية الظهرية من المعي البدائي بالاندفاع نحو الخارج مكونه أخدودين يمتدان على جانبي الايمن والايسر للحيوان , بينما يكون تجويفيهما متصلا بتجويف المعي البدائي ويكون التجويف اكثر عمقا في في الامام منه عند الفتحة الارومية ( التي تكون في النهاية الخلفية للجنين ) وتتصف الخلايا المحية بكل تجويف بصغر حجمها وينقسم الاخدودان الجانبيان بحواجز مستعرضة مؤديان الى تكوين ما يعرف بجيوب المعي البدائي او القديم Archenteric or primitive gut pouch وتستمر هذه الجيوب بالنمو نحو الخارج وفي نفس الوقت يضيق اتصالها مع التجويف المعي البدائي حتى تلتقي حافاتها ومن ثم تبدأ بالانفصال عن الجزء الذي سيكون الحبل الظهري من جهة وعن الجزء المكون 

( 10 )
للاديم الباطن من الجهة الاخرى . وهذه الجيوب تكون على شكل كتل مجوفة من الخلايا تقع على الجانبين وتدعى باكياس الاديم المتوسط Mesodermic saces  ويتم ذلك في الجيوب الامامية منها اما الخلفية فانها تفتقد الى التجويف ويكون انفصالها على شكل 
كتل صلدة تظهر فيها مؤخرا التجاويف نتيجة تفكك خلاياها الوسطية ويمتد ذلك حتى الزوج الخامس عشر , وما بعدها لاتتكون جيوب وانما يكون هنالك تدرج في تلاشيها لتصبح مجرد شريطين من الخلايا يمتدان على الجانبين الظهريين من الفتحة الارومية . 

تاخذ اكياس الاديم المتوسط ذات التجاويف بالنمو بين طبقتي الاديم الظاهر والاديم الباطن حتى تلتقي في الخط الوسطي البطني تحت القناة الهضمية , وبذلك يتصل تجويف الكيس الايمن مع الايسر يلي ذلك اختفاء الحواجز بين الأكياس عدا الاجزاء الظهرية منها حيث يؤدي ذلك الى تكوين تجويف تجويف مستمر على طول الجنين يعرف بالجوف الجسمي العام coelom
وتبقى الاجزاء الظهرية مقسمة الى عقل مكونة بذلك سلسلة من التراكيب التي يطلق عليها الجسيدات  somites اما تجاويفها فيطلق عليها التجاويف العضلية  myocoelsيدعى الجزء الخارجي من الجسيدة بالقطعة الادمية dermatome وتكون رقيقة .  
تتمايز مستقبلا الى نسيج ضام تحت  البشرة , بينما يدعى الجزء العلوي الواقع الى الداخل والذي يؤلف معظم الجسيدة بالقطعة العضلية myotome اما الجزء السفلي من الجسيدة فيعرف بالقطعة الصلبة  sclerotome والتي تكون الغمد المحيط بالحبل الظهري .    .

يتصل بالجزء الظهري من الاديم المتوسط شريط من الخلايا تعرف بالاديم المتوسط الوسطي الذي يتصل بدوره بالاديم المتوسط الجانبي يؤدي اتساع الجوف الجسمي الى تمايز الاديم المتوسط الجانبي lateral mesoderm  الى طبقتين :

1. طبقة خلايا الاديم المتوسط الواقعة تحت الاديم الظاهر تدعى الاديم المتوسط الجداري او الحشوي parietal or somatic mesoderm .   
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 2. طبقة مجاورة للاديم الباطن وتعرف بالاديم المتوسط الاحشائي او الحشوي  viscerale or splanchnic mesoderm . 
3 . الحبل الظهري : Notochord  

   يتكون شريط من خلايا الحبل الظهري التي تقع في المنطقة الوسطية الظهرية من المعي الابتدائي والى جانبيه توجد جيوب الاديم المتوسط وتكون هذه الخلايا خدود يعرف باخدود الحبل الظهري notochordal groove يرافق استطالة الجنين زيادة طول الحبل الظهري مع  انقسام الخلايا القريبة من سطح الشفه الظهرية بصورة مستمرة . تقترب حافتا اخدود الحبل الظهري من بعضها مع اقتراب حافات جيوب العي البدائي ثم يحدث انغلاق للحبل الظهري في نفس المنطقة التي يبدأ فيها تكون جيب المعي البدائي الاول ينفصل الحبل الظهري عن الاديم الباطن بعد تكون الجسيدة العاشرة .

4. تكوين المعي : Formation of enteron 

    تتحد حافات الاديم الباطن بعد انفصال الحبل الظهري لتكون المعي امام مستوى الجسيدة لاولى انبعاجان جانبيان من الجزء الظهري للأديم الباطن يشبه كلا منهما جيب المعي البدائي يعرفان بالرتوج الامامية للقناة الهضمية anterior diverticula ينفصل الرتج الايمن ويتجه الى
الامام ويتوسع مكونا تركيب قمعي الشكل يدعى تجويف قبل الفمي preoral cavity  اما الايسر يتجه نحو الجهة الظهرية ولكنه يبقى صغيرا ويفتح 
                                            ( 11 ) 

في الدهليز الفمي مكونا وهدة وهاوشك Hatchsk`s pit و تدعى النقرة قبل الفمية وتقوم بافراز مادة مخاطية في البالغ اما الجزء الامامي من القناة الهضمية تكون الخلايا الواقعة في الجهة البطنية عمودية مهدبة يكون أخدود القلم الداخلي .            
[image: image16.jpg]



                                    شكل (8) يوضح الرتج الايسر والبدينات في جنين الرميح 


التكوين الجنيني للضفدع :  Embryology of  Frog
الضفدع حيوان برمائي يعود الى رتبة البرمائيات اللاذنبية anura ويعيش في البرك والمستنقعات ويتراوح طــــــــــــول الذكر 60 – 110 ملم ويكون ناضجا جنسيا عند وصوله الى طول 60ملم في جنس Rana pipiens .
تكون الامشاج : Gametogenesis 
1. تكوين الحيامن : توجد العديد من النبيبات المنوية التي تكون الانطاف وتساعد حركة اهداب الخلايا الظهارية المبطنة للاوعية الصادرة على انتقال النطف الناضجة . تتكون النطفة من راس وذنب وقطعة وسطية .

2. تكوين البيوض : يوجد في الضفدع مبيضان مجوفان ومفصصان يرتبط كل منهما بالجدار الجسمي الظهري عن طريق مسراق صفاقي يدعى مسراق المبيض  Mesovarium  وفي كل مبيض يوجد ثلاث اجيال في نفس الوقت حيثتصل خلية البيضة مرحلة النضج في بالسنة الثالثة ويكون نمو البيوض في الموسمين الاولين قليلا لكنه يزداد بسرعة في الصيف الاخير ليصل اقصاه في الخريف . يبلغ قطر خلية البيضة كاملة النمو 2ملم , وتكون محاطة بالغشاء المحي Vitelline membrane  يحاط بدوره بصف من الخلايا الجريبية Follicle cells  وتحاط الاخرى بقراب داخلي  Theca interna  يحتوي على الياف عضلية ملساء . ينحني بعد احاطته بالخلايا الجريبية ليصبح مرافقا من الجهة الداخلية لقراب اخر من نسيج ضام يحيط بالمبيض باكمله ولايحيط بالجريبات المبيضية ويدعى بالقراب الخارجي  Theca externa  يغطي القراب الخارجي بدوره بالصفاق  Peritoneum  الذي يستمر مع المسراق المبيضي . 
البيضة متوسطة المح طرفية التوزيع تكون النواة المسماة بالحوصلة الجرثومية Germinal vesicle واقعة ضمن منطقة شفافة بالقرب من القطب الحيواني تتجمع الحبيبات الصباغية في الجزء المحيطي لنصف الكرة الحيواني مؤدية الى اكساب هذه المنطقة اللون الاسود تكون البيضة قد اكملت انقسامها الاختزالي الاول عن انطلقها الى الجوف الجسمي وتدخل المرحل الثانية من الانقسام الاختزالي مع دخولها قناة البيض حيث تصل الطور الاستوائي في القسم علوي منها .

تغلف البيضة عند مرورها في قناة البيض بثلاثة اغلفة جيلاتينية تعمل على حماية البيضة من الاحتكاك والبكتريا , كما تحميها من الاكل بسبب مذاقها المر , بالاضافة الى فصل البيوض عن بعضها وانتظامها بهية شريط يلتصق بالاعشاب او الاجسام الطافية . تقوم نطفة واحدة بتخصيب البيضة محفزة اياها لإكمال الانقسام الاختزالي الثاني يحدث الاخصاب داخل الماء خلال دقائق قليلة من انطلاق الامشاج  حيث تدخل النطفة من القطب الحيواني مؤدية الى حدوث بعض التغيرات في خلية البيضة .           

الاخصاب : Fertilization 
توضع 2000- 3000 بيضة في الماء وفي نفس الوقت تلقى الحيامن ايضا في الماء وحالما تدخل النطفة يرتفع غشاء الاخصاب وتظهر الفسحة حول المحية وهذا الحيز يسهل عملية دوران البيضة بحيث يكون القطب الخضري الى الاسفل بسبب احتوائه على مح اكثر ويؤدي دخول النطفة الى تغيير التناظر من الشعاعي الى الجانبي ونتيجة لامتصاص الاغشية الجيلاتينية للماء تنتفخ مسهلة بذلك عملية طفو البيض . تحمل النطفة عند دخولها العديد من الحبيبات الصباغية والتي تسحب الى الداخل مؤدية الى ظهور منطقة مخروطية تعرف بطريق النفاذ Penetration path وتسبب هذه العملية رد فعل في الجهة المقابلة لدخول النطفة حيث تقل الحبيبات الصباغية في نصف الكرة الحيواني وبالقرب من 

( 12 ) 
نصف الكرة الخضري تعرف بالهلال الرمادي Grey crescent والتي تكون مضادة لمنطقة دخول النطفة . تغير النطفة بعد ذلك حركتها باتجاه النواة ويعرف هذا الانحراف بطريق التزاوج Copulation path والذي يتحدد بتركز حبيبات صباغية على جانبيه .
  

               شكل ( 9 ) عملية التبويض في البرمائيات  وبيضة في طريقها الى التخصيب 


الاريمة : Blastula 

تصبح الفلجات بهيئة كرة ثم تكتسب فجوة تعرف الجوف الارومي ويكون غير مركزي الموقع بسبب كثرة المح في القطب الخضري فتحدث ازاحة له الى القطب الحيواني وهذا الجوف هو الذي يكون مسؤول عن الزيادة الحاصلة في حجم الجنين رغم ثبات وزنه . عدد الطبقات الخلوية في نصف الكرة الحيواني 3-4 طبقات مقوسة وتتكون من خلايا صغيرة نشطة تشبه الخلايا الظهارية , تكون معا سقف الجوف الارومي . تحتوي الطبقة الخارجية منه حبيبات صباغية سوداء وفي نصف الكرة الخضري تكون الخلايا محية مختلفة الحجم وعديمة الحبيبات الصباغية ومفلطة في طبقاتها العليا والتي تؤلف قاع الجوف الارومي يؤدي استمرار التفلج وبسرعة في النصف الحيواني الى زيادة عدد خلاياه ويتجه الجوف الى نصف الكرة الحيواني ويملأ بالسائل ألاحي المفرز من قبل الخلايا المحيطية ويدعى الجنين في هذه المرحلة بالاريمة .

المعيدة : Gastrula 
تبدأ عملية التحول بتطاول خلايا معينة من الاديم الباطن المستقبلي تقع في منطقة تحت خط الاستواء , حيث تتخذ الخلايا شكل القنينة ويصحب ذلك انسحاب الخلايا باتجاه الداخل مؤديا الى تطاول اعناق الخلايا المتصلة مع السطح الخارجي وتحرك اجسام الخلايا نحو الداخل ونتيجة لهذه الحركة يتكون حز او ثلمة Indentation على سطح الاريمة ويطلق على هذه الفتحة او الثلمة بالفتحة الارومية وعلى المنطقة الظهرية المجاورة للفتحة بالشفة الظهرية Dorsal lip يزداد عمق الحز اكثر فاكثر حتى يتكون التجويف المعيدي او المعي البدائي وذلك كمحصلة للحركات التالية : 

1. التغلف   : Epiboly حيث تنقسم خلايا النصف الحيواني بسرعة زاحفة فوق خلايا القطب الخضري على جميع الجوانب 
2. الالتفاف : Involution وهو استدارة الخلايا على الشفاه باتجاه الداخل 
                    شكل ( 10 ) الحركات المكونة لمعيدة البرمائيات

      ( 13 ) 
3. الانغلاف الداخلي : Invagination وهو الاسلوب الحركي الذي تتبعه الخلايا الواقعة على لسطح في تبطين الجوف المعيدي .
ان اول الخلايا الداخلة في الحركة الالتفافية هي الخلايا الجانبية المحاذية للشفة الظهرية . ومع شمول الخلايا الجانبية للفتحة الارومية بالحركة يتغير الثقب الى الشكل الهلالي ثم حدوة الحصان واخيرا الشكل الدائري وبذلك يتكون شفتان جانبيتان  وبطنية بالإضافة إلى الشفة الظهرية  المتكونة مسبقا . تتحرك الخلايا نحو الدخل باتجاه الامام على امتداد سقف الجوف المعيدي وجوانبه ويكون الانتشار عند السقف اكثر تقدما من الجوانب والقاع بسب تقدم الشفة الظهرية ف يعملية الالتفاف اسرع من الشفاه الجابنبية وتكون بطيئة عند الشفة البطنية , في الوقت الذي تحدث فيه عملية التغلف  تبقى خلايا محاطة بالفتحة الارومية غير مغلفة بخلايا القطب الحيواني تدعى بالسداد المحي Yolk plug تتخذ الخلايا الداخلة من الجهة الظهرية موقعا في الخط الوسطي الظهري والتي تكون الحبل الظهري في حين من الجوانب تحتلها خلايا الاديم المتوسط وخلايا الاديم الباطن المشتقة من القطب الخضري تتخذ الموقع القاعي من الجوف المعيدي ,تتقارب حواف الفتحة الارومية وتصبح عبارة عن       
اخدود يعرف بالخط البدائي Primitive streak  وفيه فتحتان الامامية تعرف بالوهده البدائية  Primitive pit تبقى مفتوحة لحين تكون الصفيحة العصبية اما الفتحة الخلفية فتكون بطنية الموقع بالنسبة للجنين وتغلق هذه الفتحة تاركا انخفاضا يدعى المسلك الشرجي Proctodeum يفتح في المجمع مستقبلا .  
الخارطة المصيرية : Fate map 

                                            شكل (11) يضح الخارطة المصيرية البرمائيات
لوحظ ان نصف الكرة الحيواني يكون الاديم الظاهر المستقبلي وهذا الأديم يتضمن 
الجزء المكون للبشرة ويدعى الأديم الظاهر البشروي Epidermal ectoderm والجزء   المكون للجهاز العصبي ويدعى الأديم الظاهر العصبي Neural ectoderm  فيما ينشا الأديم الباطن من الجزء السفلي لنصف الكرة الخضري. يشتق الحبل الظهري المستقبلي Prospective notochord من الخلايا الواقعة بين الااديم الظاهر والباطن في المنطقة الوسطية والى جانبيه تقع خلايا الاديم المتوسط المكونة للجسيدات وما بين الحبل الظهري وخلايا الااديم المتوسط وامام الاديم الباطن المستقبلي يقع الاديم المتوسط للرأس المستقبلي Prospective head mesoderm او الصفيحة قبل الحبلية المستقبلية prospective prechordal plate .
تكوين العصيبة : Neurulation
تبدا بظهور تثخن على طول الجنين طول 2ملم تعرف الصفيحة العصبية تتميز بتركز الحبيبات الصباغية في حافاتها ومن ثم يحدث ارتفاع للحافات تعرف بالطيات العصبية مكونه بينمها الاخدود العصبي وتلتحم هذه الطيات عند منطقة تكون النخاع المستطيل Medulla oblongata ومنها يتقدم الالتحام في الجزء الامامي والخلفي ويكون الجوف في الانبوب العصبي واسعا في الامام ليكون الدماغ بينما جزئه الخلفي ضيقا يكون قناة الحبل العصبي اما التغيرات الحاصلة في هذه المرحلة هي :                                                                                                                                                       
     1.خلايا العرف العصبي : Neural crest cells  

تبقى خلايا ممتدة على شكل شريط على طول الطيتين العصبيتين غير مشتركة في تكوين الانبوب العصبي او البشرة فوق الانبوب العصبي , لكنها تكون فيما بعد العقد العصبية القحفية والشوكية والجهاز العصبي السمبثاوي والخلايا الصبـــــاغية                                                                                                                               
      تعرف بخلايا العرف العصبي .

2.طبقة الاديم التموسط والحبل الظهري : تتغلف خلايا الحبل الظهري المستقبلي والاديم المتوسط المستقبلي عبر 
( 14 ) 

الفتحة الاروميـــــــــــــــــــــــة  ( النهاية الخلفية للجنين ) وتتحرك نحو الامام بشكل صفيحة ظهارية مستمرة يطلق عليها,جبة الاديم المتوسط الحبلية  Chordomesodermal mantle حيث تاخذ الخلايا التي  ستكون الحبل الظهري شكل شريط يمتد على طول الخط الوسطي الظهري للمعي االبدائي يتحول فيما بعد الى تركيب قضيبي يعرف بالحبل الظهري . اما الخلايا التي تقع على جانبي الشريط فانها تكون على شكل صفيحتين تتخذان موقعا ظهريا جانبيا من جهتي العي البدائي  وهي مسؤولة عن تكوين الجزء الظهري والوسطي والجانبي من الاديم المتوسط يدخل معظم الاديم المتوسط عبر الشفتين الجانبيتين والشفة البطنية حيث يتحرك من الداخل مابين طبقة الاديم الباطن الى الداخل والاديم الظاهر الى الخارج وخيرا يلتحم الاديم المتوسط في الخط الوسطي البطني .

 ينقسم الاديم لمتوسط الظهري Dorsal mesoderm ( يعرف بالقسيمة العليا  Epimere )بواسطة شقوق عرضة الى قطع متتالية مفصلة عن بعضها تعرف بالجسيدات تتصل كل جسيدة من جهتها البطنية الجانبية مع شريط من الخلايا تكون ما يعرف بالاديم المتوسط الوسطي Intermediat mesoderm او( القسيمة الوسطى Mesomere ) وتكون هي الاخرى مقسمة الى قطع تعرف بالقطع الكلوية Nephrotom والتي تكون الجهاز الابرازي للجنين .

يتصل بالاديم الوسطي من جهته البطنية باديم متوسط غير مقسم ومنشطر الى طبقتين يدعى بالصفيحة الجانبية Lateral plate او ( القسيمة السفلى Hypomere ) والتي تقسم الطبقتين الطبقة الخارجية القريبة من الاديم الظاهر وتدعى الاديم المتوسط الجداري او الجسدي والداخلية القريبة من الاديم الباطن وتدعى الاديم لمتوسط الحشوي او الاحشائي ويفصل بينهما تجويف ضيق يـــــــــدعى بداءة الجـــــــــوف Rudiment of coelom 
2. طبقة الاديم الباطن وتكوين المعي : ينقسم المعي الى ثلاثة اقسام 

1. المعي الامامي Foregut : ويتكون نتيجة انغلاق جزء الاديم الباطن تحت الصفيحة قبل الحبلية بعد انفصال الاخيرة عنه . تحيط المعي الامامي طبقة الاديم الباطن وتوجد على جانبيه الجيوب الاحشائية فيما يفتح الفم في نهايته الامامية مستقبلا .

2. المع المتوسط  Midgut : ويتكون نتيجة التحام حافتي الاديم الباطن الحرة ويمتاز بضيق تجويفه وقاعه السميك جدا والمكون من خلايا كبيرة محتوية على مح كثير .
ج.   المعي الخلفي Hindgut : يلي المعي المتوسط وينقسم الى قسمين علوي يشبه القمع قمته نحو الخارج ويعرف بالمعي الذنبي tial gut ويتصل المعي الذنبي  بقناة الانبوب العصبي عن طريق خلايا مفككة تقوم مقام القناة المعوية العصبية . اما القسم السفلي فيكون واسعا تفتح في نهايتها الخلفية مستقبلا الفتحة المجمعية Cloacal opening ويعرف هذا الجزء بالمعي الشرجي Anal gut .            
تكوين الكلية الاولية : Formation of pronephros 
يصبح الاديم المتوسط  الوسطي متميزا الى قطع تعرف بالقطع الكلوية Nephrotomes ومن القطع 2,3,4 تنشا نبيبات تكون في البداية غير مجوفة تدعى نبيبات الكلية الاولية Pronephric tubules حيث يخرج بروز واحد من الجهة الظهرية لكل قطعة كلوية تنحني النهاية البعيدة من النبيب الكلوي باتجاه الخلف مع نهاية النبيب الذي يليها , وهكذا مكونة بذلك قناة الكلية الاولية  pronephric duct التي تفتح في المجمع . اما النهاية القريبة فتكون متصلة مع الجوف الجسمي عن طريق فوهة مهدبة تعرف بالفوهة الكلوية nephrostome تؤلف نبيبات وقناة الكلية الاولية معا الكلية الاولية pronephros  وتكون النبيبات بادئ الامر مستقيما لكنها ونتيجة للزيادة في الطول تصبح ملتوية وتزود كل منها مقابل الفوهة الكلوية بشرين صغير من الابهر يتفرع ويلتوي داخل تركيب كوبي الشكل يتكون بشكل انغلاف في جدار النبيب البولي . يصبح هذا التركيب  فيما بعد محفظة بومان Bowman`s capsule  اما كتلة الاوعية الدموية فتعرف بالكبيبة Glomerulus والتي عن طريق جدرانها الانوثيلية يتم ترشيح بلازما الدم .          
                             شكل ( 12 ) يوضح التكوين المبكر لنبيب كلية اولية في الضفدع
( 15 )                            
تكوين القلب : formation of heart 

 ينمو الاديم المتوسط الجانبي تاركا فراغا اسفل البلعوم يتكون فيه القلب تتقارب الحافات البطنية الحرة للاديم المتوسط الجانبي نحو هذه المنطقة وتظهر بينها في نفس الوقت خلايا مفككة شبيهة بخلايا النسيج المتوسط Mesnchyme تشتق هذه الخلايا من الحافات البطنية الحرة للاديم المتوسط نفسه وتحتل المنطقة التي سيتكون فيها القلب تمثل هذه الخلايا بداءة شغاف القلب Rudiment of endocardium تنتظم  هذه الخلايا بشكل شريط طولي لا يلبث ان يتحول الى انبوب رقيق الجدار يدعى بالانبوب الشغافي Endocardial tube وذلك مع اقتراب حافتي صفيحتي الاديم المتوسط الجانبي في الخط الوسطي البطني تحت الانبوب الشغافي والتحامهما لتكوين مسراقا يدعى المسراق القلبي البطني Ventral mesocardium بعد ذلك تنمو طبقتا الاديم المتوسط الحشوي اليمنى واليسرى لتحيط بالانبوب الشغافي الى ان يلتحما  فوقه لتكون حاجزا اخر يعرف بالسراق القلبي الظهريDorsal mesocardium  وهو بيقى لفترة في حين يزول المسراق البطني بسرعة مؤديا الى التقاء الجوفان اليمن والايسر بجوف واحد تحت الانبوب الشغافي ويكون هذا الجوف التجويف التاموري Pericardial cavity ويدعى الغشاء المحدد لهذا التجويف بالتامور  Pericardium. يتفرع الانبوب الشغافي عند نهايته الامامية الى فرعين هما الابهران البطنيان Ventral aorta في حين تستلم نهايته الخلفية وريدين محيين vitellina veins وتمتاز الاوعية بان جدرانها من طبقة واحدة من الخلايا الطلائية . يكون القلب في بداية تكوينه مستقيما لا يلبث ان يعاني من التواءات حيث يتخذ شكل حرف S ولاحظ في الجزء الخلفي  الجيب الوريدي Sinus venosus وفي قمة الانحناء الاول يقع الاذين  Atrium  اما البطين Ventricle  فيمثل الجزء النازل من الانحناء الاول حتى الانحناء الثاني يليه المخروط الشرياني .               

                             شكل ( 13 ) يوضح القلب في البرمائيات وتكوينه الجنيني . 
                                                                  ( 16 )                        
التكوين ألجنيني للدجاج : The embryology of the chick 
البيضة : هي من البيوض كثيرة المح  طرفية التوزيع المحي توجد النواة والقسم الاكبر من السايتوبلازم الفاعل في القطب الحيواني ومن ثم تعرف هذه المنطقة بالقرص الارومي Blastodisc . اما المح فيتركز في بقية اجزاء البيضة ويدعى القطب المقابل بالقطب الخضري يتالف المح من 48,7 % ماء و16,6 % بروتين و32,6 دهون مفسفرة وشحوم و1% كاربوهيدرات وهو يصنع في الكبد وينقل الى لبيضة عن طريق الدم دافعا     
النواة والسايتوبلازم نحو احد الاقطاب .
للدجاجة مبيض واحد عامل هو الايسر بينما يضمر المبيض الايمن وقناته خلال مراحل نمو الجنين . يحتوي المبيض على عدد من الجريبات المبيضية Ovarian follicles   وتكون في مراحل مختلفة من النمو تكون غير الناضج الى الداخل وكلما نضجت  اقتربت من السطح اكثر وبرزت تتسع منطقة السطح وتصبح لاوعائية , وحينذاك يصبح الجريب معلقا بالمبيض عن طريق نسيج ضام ياخذ شكل الساق المتخصر . يتجمع المح الأبيض أولا في المركز ثم يحاط بطبقة من المح الاصفر الكثيف ويستمر تبادل المح الاصفر والابيض بالتعاقب يكون للمح الابيض الموجود في المركز امتداد باتجاه القرص الارومي متخذا بذلك شكل دروقي ويدعى باللاتبرا Latebra .

ترتبط الاخيرة بمنطقة قرصية الشكل من مح ابيض تدعى نواة باندر  Nucleus of pander  تقع تحت القرص الارومي . وتستمر اضافة المح حتى تصل عدد الطبقات المح الابيض والاصفر اكثر من 8 طبقات , وبذلك تنمو  البيضة من 4 – 40 ملم 

تحدث المرحلة الاولى من الانقسام الاختزالي عند مرحلة الاباضة بينما تتم المرحلة الثانية في اعلى قناة البيض عند حدوث الاخصاب تضاف الى البيضة عند وصولها الى الجزء الملتوي من قناة البيض ( الكبير Magnum ) طبقة كثيفة من الاح Albumen الذي يعرف ببياض البيض . يلتوي الاح نتيجة دوران البيضة تحت ثاتير الطيات الحلزونية في جدار قناة البيض حيث يصبح على شكل شريطين يعرف كلا منهما بالبريم Chalaza وبدخول البيضة الى الجزء الاخير من قناة البيض الذي يعرف بالرزخ Isthmus يفرز عليه اح اخر اقل كثافة من الاول بالاضافة الى الغشائين القشريين shell membranes يستمر نزول البيضة الى الجزء الاخير من القناة وهو الرحم Uterus او جزء الغدة القشرية Shell gland portion وفي هذا الجزء تفرز قشرة البيضة تنتقل بعدها الى المهبل ثم الى المجمع وبمجرد ملامسة الهواء الى القشرة تتصلب  تستغرق رحلة البيضة من المبيض عبر قناة البيض مابين 20 – 24 ساعة او اكثر قليلا. 

الاخصاب :     
 يكون النطف طويلة ونحيفة وراس النطفة طويل نحيف ذو نهاية مدببة وقطعة وسطية وذيل خيطي طويل . تبقىالنطف حية في الجزء العلوي من قناة البيض فترة تصل إلى أكثر من أسبوعين حيث تقوم بإخصاب البيض الواصلة الى القناة وذلك بخولها الى البيضة اثناء تكوين الجسم القطبي الاول ومحفزة اياها على اتمام المرحلة الثانية من الانقسام الاختزالي . يدخل عادة 3 – 5 نطف الى البيضة حيث تعرف هذه الحالة بتعدد الانطاف لكن واحدة فقط هي التي تقوم بالتخصيب .
التفلج  : 

تبدا عملية التفلج اثناء وجود البيضة في قناة البيض وذلك بعد حدوث الاخصاب حيث يحدث التفلج اول والثاني في الجزء المسمى بالكبير ويستمر في البرزخ ليصل الى دور الاريمة وتصل الى دور المعيدة في الرحم وتستمر عملية نمو البيضة في الرحم اذا وصلت البيضة بعد الظهيرة حيث  توضع في اليوم التالي ويتوقف النمو لحين عملية الحضن بدرجة حرارة ملائمة .


( 17 ) 
القرينة النووية السايتوبلازمية 








