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 ح ك 4مقرر التنامي الجنیني س 

 أ.د. أمیرة أومري 
 

 العلاقة بین التشكل الفردي والتشكل النوعي :  
یهتم علم الجنین بدراسة العلاقة القائمة ما بین التشكل الفردي والتشكل النوعي , وهو یدرس المراحل 

القانون الحیوي الوراثي الذیي وضعه المختلفة التي یمر بها كل منهما . وسندرس كمثال على تلك العلاقة 
. وكذلك ندرسس تشكل الأغشیة المحیطة بالبیضة , بالإضافة 1828) عام von Bearالعالم فون بیر (

 إلى أنماط تغذي الجنین .
یعرف بأنه مجموعة المراحل التي یمر بها تشكل الفرد من تشكل الأعراس والإلقاح والتقسم التشكل الفردي :

 مایز . أي تشكل متعضیة كاملة تشبه الأبوین .والمعیدة والت
یعرف بأنه التحول المتدرج لأشكال الحیاة والمراحل المختلفة التي مرر بها تطور النوع (  التشكل النوعي :
 الإنسان مثلاً) .

إن دراسة العلاقة بینهما تعطینا فكرة عن التطور الذي عاناه نوع معین خلال فترة وجوده على الأرض , 
فما هي التغیرات والتأثیرات المتبادلة بینه وبین البیئة التي یعیش فیها ؟ بمعنى أنه حصیلة معادلة استغرقت 

حصول إلى أفضل طریقة وصیغة لتلاؤم مدة طویلة جداً , وتشكل علاقة جدالیة دائمة مستمرة , من أجل ال
الفرد مع الوسط الذي یعیش به ( النوع ) والحصول على متعضیة قادرة على التأثیر والتأیثر بها , والتكیف 
من جمیع النواحي بما یحقق ازدهار ونماء هذا النوع وبقاءه وتستمر عملیة البحث عن الصیغة التي ترد 

 بها المتعضیة
 رات البیئة .( النوع ) على متغی 

 القانون الحیوي الوراثي أو قانون فون بیر :
وضع بعض الأسس والقواعد التي تفسر العلاقة ما بین التشكل الفردي والنوعي , وأعطى بعض الشروح 
المختلفة لبعض مراحل التشكل المختلفة , وبالتالي فقد ساهم في إعطاء فهم أدق لما یجري داخل الجنین 

ما یجري , أي علاقة النوع بالبیئة لقد نظر العالم فون بیر إلى التشكل الفردي على ومدى علاقة الوسط ب
أنه مجموع الحادثات التي تطرأ على البیضة الملقحة من أجل تشكیل فرد مكتمل , أما نظریته حول التشكل 

لعلاقة على النوعي فهي التحول المتدرج لأشكال المعقدة المتباعدة وقد ارتكزت نظریته في تفسیر هذه ا
 النقاط التالیة :

 دراسة العلاقة الكائنة ما بین التشكل الفردي والتشكل النوعي . •
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 التشكل الفردي هو تردید محافظ للتشكل النوعي . •
 التشكل الفردي هو اختصار وتحویر للتشكل النوعي . •
 دراسة علاقات القربى ما بین الكائنات الحیة وتصنیفها . •
 من التشكل الفردي . ثبات بنى المراحل الأولى •

 أما فیما یتعلق بالعلاقة الكائنة ما بین التشكل الفردي والتشكل النوعي فقد تم توضیح مقدمة هذا البحث .
 التشكل الفردي هو تردد محافظ للتشكل النوعي :

إن الجنین خلال فترة حیاته الجنینیة یكرر بعض الصفات التي تمیز نوعه أو الصف الذي ینتمي إلیه , 
لك الصفات السفلیة التي لم یعد لها أیة أهمیة وظیفیة بالنسبة للجنین ولكن عودة ظهورها بالنسبة للجنین ت

 هو بحد ذاته تردید محافظ والأمثلة أكثر من ان تحصى .
  فمثلاً في جنین الفقاریات یظهر أولاً الدماغ والنخاع الشوكي والحبل الظهري والقطع الظهریة

 والأقواس الإبهریة قبل أن تظهر الصفات التي تمیز الصف الذي ینتمي إلیه الجنین 
 ( الزواحف أو الطیور أو الثدییات ).

ول إن الصفات العامة الموروثة من السلف أي أن هناك قاعدة عامة یسلكها جنین الفقاریات هذه القاعدة تق
المشترك هي التي تعبر عن نفسها في البدایة أما الصفات الخاصة جداً والتي تمیز كل نوع من الأنواع 

تضتها الشروط والظروف البیئیة واكتسبها النوع خلال مسیرته التطوریة فلا تظهر إلا في مراحل والتي اق
فات حدیثة ومكتسبة قد تحققت فب أثناء التطور , وبالتالي یمكن القول متأخرة من التشكل الفردي, فهي ص

: إن تشكل الفرد هو تلخیص لمئات وآلاف السنین خلال مدة محددة ومثال ذلك هو جنین الإنسان الذي 
 أشهر . 9یختصر تلك المدة الزمنیة إلى 

 التشكل الفردي هو اختصار وتحویر للتشكل النوعي :
له النوعي یستغني عن بعض البنى التي اكتسبها النوع خلال تطوره والتي كانت تؤدي إن الفرد خلال تشك

وظیفة معینة خلال مدة معینة وفي فترة لاحقة لم تعد تلائم التطور وبالتالي إما أن تحذف أثناء التشكل 
 الجنیني أو یقوم الجنین بالإستفادة من ظهورها لتحویرها إلى بنى أخرى .

لها الأصلي إلى شكل مفید والمثال على ذلك : جنین الأرنب في أثناء تشكله الجنیني أي تحویلها من شك
خلال فترة زمنیة معینة یردد التطور الذي حدث  له خلال ملایین السنین ویمكن أن نرده إلى نوع آخر , 

مع  فهناك صفاتت حذفت مع التطور نظراً لتغیر الوسط ونظراً لأن الجنین جملة حیة یجب أن یتلاءم
أما  ( primrephors)الوسط الذي یعیش فیه , فمثلاً الكلیة الموجودة في الفقاریات الدنیا هي كلیة ابتدائیة 

)في حین تصبح في الثدییات كلیة نهائیة  (mesone phorosالضفادع فتصبح كلیة متوسطة 
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(telonephors) رنب نجد أنها تتشكل وبالرغم من عدم وجود ایة أهمیة للكلیة الابتدائیة في جنین الأ
 لتزول فیما بعد مع تقدم الجنین في مراحل التشكل المتتالیة .

كذلك الأمر فیما یتعلق بالجیوب الغلصمیة والشقوق البلعومیة التي تظهر عند جنین الثدییات , فلیس لها 
ى التردید المحافظ ایة فائدة وظیفیة لا للجنین ولا للفرد ولكن ظهورها خلال مراحل التشكل الجنیني دلالة عل

حیث تزول بعد أن یشتق منها جزء من الجهاز التنفسي عند الثدییات , ویظهر التحویر بشكل واضح في 
عملیة التكیف مع الوسط بظهور المشیمة في شكلها المتطور عند الثدییات من أجل حمایة الجنین وهذا لا 

مشیمة تظهر في المراحل الأولى للحمل عند یدخل ضمن القانون الحیوي الوراثي (قانون فون بیر) لأن ال
الثدییات فهي لیست من الصفات الموروثة ولكن باعتبار أن الجنین جملة حیة یجب أن یتلاءم مع الوسط 
الذي یعیش فیه وباعتبار أن بیضة الثدییات مجردة من المح ویتشكل ضمن جملة مغلقة لا تتبادل مع 

ر والتشكل النوعي الحصول على هذه البنیة وتشكلها منذ الوسط الخارجي أي شيء وقد اقتضى التطو 
 المراحل الأولى نظراً لأهمیتها في حیاة الجنین .

  علاقة المجموعات الحیوانیة ببعضها : لقد تبین أن وجود الصفات المشتركة یدل على اشتقاق هذه
معرفة المكان التصنیفي  الكائنات الحیة بعضها من بعض وقد قدمت فائدة تصنیفیة وذلك من أجل

 لكائن ما.
 الأغشیة المحیطة بالبیضة ( أغشیة الخلیة البیضیة ):

كمثال أیضاً على مدى العلاقة الوثیقة التي تربط ما بین التشكل الفردي والتشكل النوعي تتشكل الأغشیة 
ن البیوض : هي التي تحیط بالبیضة والتي تلقي مزیداً من الضوء على تلك العلاقة .  وعلى اعتبار أ

خلایا من نمط خاص تلقى على عاتقها مهمة المحافظة على النوع والتكاثر فهي تتطلب تبعاً لذلك نوعاً 
من الحمایة من المؤثرات الخارجیة , ومن أجل أن تؤمن للجنین وسطاً مناسباً للتشكل , لذا فقد حققت 

مع الأوساط المحیطة بها . أي إذا نظرنا إلى  البیوض خلال المسیرة التطوریة انماطاً مختلفة من التكییفات
تلك الاغشیة المحیطة بالبیضة , عددها , طبیعة تكونها فإنها تعطینا فكرة عن تأثیر الوسط على البیوض 
ومدى العلاقة القائمة ما بین النوع والبیئة التي یعیش بها . واختلاف البیئات المحیطة بالكائنات الحیة 

تتمثل بأغشیة مختلفة تتناسب مع تلك البیئات . كل خلیة عادیة تحاط بغشاء  یتطلب تشكیل ردود فعل
خلوي عادي , ولكن البیضة لیست كأیة خلیة عادیة فهي خلیة مطلوب منها مستقبلاً تشكیل فرد كامل , 
لابد من حمایته من رد فعل الوسط الخارجي , فالمتعضیة خلال المسیرة التطوریة قامت بتجهیز الخلیة 

یضة بمجموعتین مختلفین من الأغشیة الخلویة الإضافیة وقد صنفت بحسب المكان الذي تفرز فیه إلى الب
: 
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: التي تفرز حول الخلیة البیضیة وهي لا تزال في (membranes primiers)الأغشیة الأولیة  -أ
مختلفة المبیض والمعتقد بأن الخلایا الجریبیة هي التي تقوم بإفراز هذه الأغشیة وتعرف ببأسماء 

عند الكائنات الحیة فهي  تعرف عند : الرخویات والحشرات والضفادع والطیور باسم الغشاء المحي 
membrane vitelline . 

,وعند الثدییات یطلق علیها اسم الغشاء الشفیف  chorionوتعرف عند الكاسیات والأسماك باسم المشیم : 
 :membrane pellucide شاء قاس متین ومقاوم من طبیعة بروتینیة , تكثر یمتاز الغشاء المحي بأنه غ

التي s-sفیها الحموض الأمینیة الغنیة بالكبریت (مثال السیئین) وتكثر فیه أیضاً الرابطة ثنائیة الكبریت 
تكسبه القساوة والمتانة تجاه المؤثرات المختلفة التي تتعرض لها الخلیة البیضیة , ومن أجل زیادة الحمایة 

ة البیضیة من مقاومة كل المؤثرات الخارجیة , وحمایتها حمایة إضافیة یضاف غلاف جدید وتمكین الخلی
أكثر ثخانة وأكثر صلابة , یتوضع فوق الغشاء المحي ویعرف لدى الحشرات باسم المشیم الذي یبدي 

تها المبیض تزینات مختلفة حسب الأنواع الحیوانیة , أما عند الثدییات فإن الخلیة البیضیة تحمل لدى مغادر 
 coronaالإكلیل المشع طبقة من الخلایا الجریبیة تتوضع على سطح الغشاء الشفیف یطلق علیها اسم 

radiate   تفرز هذه الأغشیة حول الخلیة البیضیة وهي لا تزال في المبیض قبیل عملیة الإباضیة او بعد
 الإباضة بقلیل .

تفرز حول البیضة وهي لا تزال ضمن الأقنیة  membranes secondairsالأغشیة الثانویة : -ب
التناسلیة للأنثى . إن دراسة هذه الأغشیة تقدم فكرة عم مدى التطور الذي عاناه نوع من الانواع 

الجنین والوسط الذي یتم فیه وذلك حسب البیئة التي یعیش فیها وله علاقة وثیقة أیضاً بنمط تغذي 
 التشكل الفردي .

الأغشیة هو حمایة البیضة والتقلیل ما أمكن من المخاطر التي تتعرض لها خلال  والغایة من زیادة عدد
( البیئة ) سواء قبیل عملیة الإلقاح , أو من أجل ضمان حادثات تشكل سویة وجودها في وسط التشكل 

عالیات للجنین وتساهم في بعض الأنواع في تقدیم المواد التي یستمد منها الجنین الطاقة اللازمة لإنجاز الف
جیة والإستقلابیة المختلفة , وتعتبر الأغشیة المحیطة بالطیور مثلاً جیداً لدراسة العلاقة بین الفیزیولو 

 التشكل الفردي والتشكل النوعي إضافة إلى :
حیث تحاط البیوض بطبقة هلامیة , تمتاز هذه الطبقة بأهمیة كبیرة سواء فیما بیوض الضفادع  •

عملیة إلقاحها فهي من جهة تحافظ على البیوض وتجعلها تلتصق  یتعلق بحمایة البیوض أو في
ببعضها , وتحمیها نوعاً ما من التبعثر في الوسط المائي بسبب تأثیر التیارات المائیة , إضافة إلى 
المساهمة في تثبیت هذه البیوض بالأجسام المختلفة التي توجد في الماء (النباتات المائیة ) وبعتقد 

أنها تسهم في عملیة الإلقاح وذلك بكونها تحتوي على المادة المخصبة التي توجه من جهة أخرى ب
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حركة النطاف إلى الوسط الحاوي على البیوض وبمجرد وضع البیوض فإن هذه الطبقة الهلامیة 
 تنتشر في كافة الإتجاهات وتشكل دلیلاً للنطاف.

للمحافظة على ل الشروط من أجل زیادة الحمایة وتأمین أنسب وأفضتحاط بیوض الأسماك  •
البیوض من الأخطار الخارجیةة بمحفظة قشریة قاسیة ومتینة ذات تزینات وشكل معقد , تفید أحیاناً 
في الدراسات التصنیفیة للأسماك . تبرز من تلك المحافظ استطالات تساعد في عملیة تثبیت 

 البیوض بالأعشاب البحریة .
المثال الحي الذي یبین مدى العلاقة ما بین التشكل الفردي والتشكل النوعي  بیوض الطیور : •

 ).1موجود لدى بیوض الطیور حیث یتشكل الجنین ضمن جملة مغلقة والشكل التالي یوضح ذلك (

 
إضافة إلى الغشاء البلاسمي والغشاء المحي الذي لا یكفي لحمایة البیوض وفیها بعد لحمایة الجنین الذي 

كل مراحل تشكله ضمن البیضة الموجودة على الیابسة حیث خطر الجفاف ونقص المواد الغذائیة , تتم 
وتعرضه لمختلف المؤثرات الكیمیائیة والفیزیائیة (المیكانیكیة) كان لابد من التكیف مع هذه المؤثرات والرد 

لفة بأمان . لذلك تفرز هذه علیها بمجموعة من التكیفات التي تمكن الجنین من أن یتم مراحل تشكله المخت
 الأغشیة ضمن القناة الناقلة للبیوض والغدد الملحقة بها هي :

 الغشاء المحي الذي یمتاز بكونه غشاءً مضاعفاً وثخیناً وقاسیاً . .1
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الآح أو الألبومین (القسم الأبیض من البیضة) الذي یتألف من مزیج من سبعة أنواع من المواد  .2
الماء الذي یشكل جزءاً مهماً من تركیبه , الفائدة التطوریة التي اكتسبتها البروتینیة بالإضافة إلى 

البیضة من وجود مثل هذا الغشاء إضافة إلى دوره في حمایة البیضة وكونه یشكل خط دفاع متقدم 
للبیضة تجاه مختلف المؤثرات وخاصة المواد الكیمیائیة وبعض الفیروسات , حیث یتولى عملیة 

قبل وصولها إلى البیضة , كما أنه یقوم بدور مادة غذائیة إدخاریة إذ یستطیع الجنین تفكیكها وقتلها 
الإعتماد علیها في حال نفاذ الإحتیاطي الذي كدسته البیضة خلال دور النمو. ویفید أیضاً في 

 العملیة التصنیفیة للطیور ویمكن أن یقدم لنا فكرة عن تطورها.
الآح ,ویتشابكان معاً في كل المناطق من اجل حمایة البیضة من الغشاءان القشریان اللذان یعلوان  .3

خطر الإلتصاق بالقشرة الكلسیة ویفترقان فقط في المنطقة التي تشكل النهایة العریضة للبیضة , 
التي تحتفظ بكمیة من الهواء لعملیة الحجرة الهوائیة ویشكلان فراغاً یمتلىء بالهواء یدعى باسم 

 ا البیضة .التبادل التي تقوم به
 القسم الخارجي منهما یلتصق بالسطح الداخلي للقشرة الكلسیة اما الغشاء الداخلي فإنه یلتصق على الآح .

 coquilleالقشرة الكلسیة :  .4
 المسامالتي تتألف في معظمها من كربونات الكالسیوم وتكون القشرة مثقوبة بعدد كبیر من الثقوب تدعى 

التي یتم بواسطتها عملیة التبادل الغازي ومن اجل الحمایة من خطر الجفاف لأن المسام تمتلئ بمادة 
التي تفرزها خلایا النسیج الضام في الأقنیة التناسلیة لأنثى الطیور  collageneالكولاجین غرائیة تدعى 

 ).اعة س 24.تستغرق عملیة إفراز هذه الأغشیة عند الطیور ما یزید قلیلاً عن (
 polaritéالقطبیة  .5

خلال ور نمو الخلیة البیضیة تتوزع المواد الإدخاریة ضمن السیتوبلاسما وفق نمط معین , وحسب 
تراكیزات وتدرجات معینة ,یطلق على عدم تجانس تلك المواد الإدخاریة وعلى متضمنات الخلیة البییة 

 بشكل عام اسم القطبیة .
 توزع هذه المواد ؟ والسؤال من هو المسؤول عن اختلاف

 الفرضیات كثیرة نذكر منها .
الفرضیة الأولى : الخلیة البیضیة بحكم طریقة تشكلها في المبیض تكون قریبة من الأوعیة الدمویة لجدار 
المبیض , وبالتالي فإن المنطقة القریبة من الأوعیة الدمویة سوف تتكدس فیها المواد الإدخاریة وبخاصة 

في حین تتوضع المواد pôle végétaleا بعد ما یسمى بالقطب الإعاشي المنطقة فیمالمح , وستشكل هذه 
ولكن  le animaleôpالمتبقیة والأقل وزناً نوعیاً بعیداً عن تلك المنطقة أي ما یسمى بالقطب الحیواني 

 هذه الفرضیة غیر مقبولة لسبب بسیط هو :
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أن ظاهرة القطبیة لیست موجودة فقط في الخلیة البیضیة وإنما هي موجودة في خلایا أخرى ,فمثلاً تمتاز 
التي تتوضع في   dendvitesوالتغصنات axonخلایا النسیج العصبي بوجود المحور الإسطواني 

 اتجاهین متعاكسین .
ذي یستقر على الغشاء القاعدي عن ال proximaleكما نستطیع أن نمیز الطرف القریب للخلیة الظهاریة 

 المقابل له . distaleالطرف البعید 
من المعروف حالیاً أن قطبیة البیضة تتحقق في مراحل مبكرة جداً , وأنها لیست مفروضة علیها من 
الخارج , إنها قطبیة ذاتیة ,تتحقق في مطلع دور النمو ,وقد امكن إقامة علاقة مابین ظهور القطبیة ودخول 

في مرحلة الخیوط الرفیعة  prophaseفي الطور الأول  méioseیة البیضیة في الإنقسام المنصف الخل
stade leptoténe   فقط لوحظ اتجاه وانتظام الصبغیات بحیث تتجه أجزاؤها المركزیة نحو الجزء القریب

 stadeة الباقة من الجسیم المركزي (أصل الحركة في الخلایا )لتؤلف ما یشبه الباقة لذلك دعیت بمرحل
bouquet  إذاً فالقطبیة التي تحققت تتضمن توزیع المواد الإدخاریة (الحبیبات الصباغیة ,الجسیمات

الكوندریة ,الجسیمات الریبیة المتعددة ,الحموض الأمینیة , الحموض النوویة الریبیة , الجزیئات الحرة 
 ,وغیرها)

 لقطب الإعاشي .بشكل یؤدي إلى تشكل ما یعرف بالقطب الحیواني وا
الجانب الظهري  مع تقدم الخلیة البیضیة في دور النمو , تتوضع معالم نوع آخر من القطبیة التي تحدد

للبیضة من الجانب البطني وقد أثبت جمیع التجارب تقریباً,أن الجانب الظهري یكون غنیاً بالسیتوبلاسما 
ض النوویة الریبیة وغیرها),في حین یكون الجانب الفعالة (الجسیمات الكوندریة ,الجسیمات الریبیة ,الحمو 

البطني ففقیراً بها ولا یحتوي إلا على الفجوات ,والماء وبعض المواد الخفیفة الوزن الجزئي (المواد اللیبیدیة 
 . gradientsوأشباه اللیبیدات )إن اختلاف توزیع وتركیز هذه المواد یشكل أیضاً ما یعرف باسم التدرجات 

لمعیدة ونتیجة للتأثیر التحریضي,وهجرة الخلایا,وتوضعها في أماكنها النهائیة ,ینشأ نوع جدید في مرحلة ا
من القطبیة أكثر فعالیة وأشد أهمیة من ذلك الذي نشأ خلال دور النمو وهو الذي سوف یحدد الناحیة: 

 الذیلیة له. -الخلفیة للجنین أوالناحیة: الرأسیة–الأمامیة 
 الحموض النوویة الریبیة.فعل اختلاف تركیز المواد وخاصة ویتحقق هذا التدرج ب

في آواخر مرحلة المعیدیة وقرب بدء مرحلة العصبیة وتشكل الصفیحة العصبیة یظهر تدرج آخر أشد 
 الذیلي .–البطني والتدرج : الرأسي  –وأقوى من سابقیه یحدد التدرج: الظهري 

تكمن أهمیة هذه التدرجات بالنسبة للجنین في تحقیق النهایات الرأسیة(الأمامیة)للجنین من النهایة 
الخلفیة(الذیلیة) وذلك خلال مراحل التشكل المختلفة .إن احتواء المنطقة الأمامیة على كمیات كبیرة من 

لكوندریة یؤدي إلى اصطناع ) ,والجسیمات الریبیة المتعددة والجسیمات ا(RNAالحموض النوویة الریبیة 
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كمیات كبیرة من المواد البروتینیة أكبر من تلك التي تصطنع في المناطق الخلفیة البطنیة ,نظراً للنشاط 
 الإستقلابي المتمیز لها .

إذا القطبیة الموجودة في دور النمو تأخ شكلاً وظیفیاً في المراحل التالیة من التطور الجنیني , وتكون 
 لي عن تشكیل المحور الجنیني , وتحدید النهایات المختلفة له.مسؤولة بالتا

 :أهمیة التدرجات(مفهوم الساحة المتدرجة وأهمیتها وتجاربها)
عادة للدلالةة على توزع عامل أو مادة ما توزعاً متزایداً أو متناقصاً في gradientیستعمل تعبیر التدرج 

تشكل تدرجاً , تتناقص شدته بدءاً من المصدر نفسه وفي المكان . فالحرارة المنتشرة من مصدر حراري 
جمیع الإتجاهات .وبلورات كلور الصودیوم ,التي وضعت في وعاء یحوي ماء راكداً تنحل في الماء وتنتشر 

شكل تدرج, تتناقص شدته بدءاً من النقطة ,التي  -ولو بصورة مؤقتة–فیه بحیث یأخذتركیز الملح في الماء 
ورات وفي جمیع الإتجاهات.ومع أن علم الجنین التجریبي قد استعار مفهوم التدرج من تتوضع فیها البل

تحاول الآن دراسة التدرجات في الجمل  العلوم الفیزیائیة والعلوم الكیمیائیة , فإن العلوم الفیزیائیة_الكیمیائیة
ص التدرج الجنیني الجنینیة نظراً لأهمیة هذه الساحات في حادثات التشكل من جهة ,ولإختلاف خصائ

 الواحد مع تقدم مراحل التشكل, وللتعقید الذي تتمیز به من جهة أخرى.
وكما كنا رأینا ,فإن مواد سیتوبلاسما البیضة تتوزع ,تحت تأثیر القشرة ونتیجة الفروق الموضعیة الموروثة 
في بنیتها ,توزعاً معنیاً,یرمم صورة حادثات التشكل ,التي ستعانیها البیضة .ویأخذ توزع عدد من هذه المواد 

والجسیمات الریبیة RNAشكل تدرج (توزع في معظم الحالات التي درست حتى الآن, إن لم یكن فیها كلها,
في بیضة الضفادع مثلاً).ونظراً لبساطة بنیة بیضة قنفذ البحر ,وسهولة الحصول علیها بأعداد كبیرة, فإن 
أهمیة التدرجات في حادثات التشكل والخصائص البیولوجیة والكیمیائیة لهذه التدرجات,قد درست دراسة 

 ,إجراء ما یماثلها في بیوض الزمر الحیوانیة الآخرى.حتى الآنمفصلة ,لم یكن بالإمكان 
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وكمقدمة لدراسة هذه التدرجات في قنفذ البحر, سنأتي أولاً على وصف موجز لمراحل التشكل الأولى ,التي 
).36تعانیها البیضة(شكل

 
یكون وكما هي الحال في جمیع البیوض تقریباً, یكون مستوى الإنقسامین الأول والثاني نصف نهاري , و 

مستوى الإنقسام الثالث استوائیاً.وتكون الإنقسامات الثلاثة هذه انقسامات متساویة.ویؤدي الإنقسام الرابع 
خلیة تتوزع فیما یتعلق بحجومها في ثلاثة أنواع مختلفة :یتألف نصف الكرة الحیواني من 16إلى تشكل 

ویتألف .mesomeresالمتوسطة الخلایا الأصل  ثماني خلایا أصل ات حجم متوسط ,یطلق علیها اسم
الخلایا الأصل الكبیرة كبیر جداً, یطلق علیها اسم نصف الكرة الإعاشي من أربع خلایا ذات حجم 

macromeres الخلایا الأصل , ویتألف أیضاً من أربع خلایا ذات حجم صغیر جداً , یطلق علیها اسم
,تتوضع في قمة القطب الإعاشي . وبالإضافة إلى أن الخلایا الأصل الكبیرة  micromeresالصغیرة 

تحوي قسماً من مواد الأدمة الخارجیة, فغن هذه الخلایا تحوي جمیع المواد خاصة بالأدمة الداخلیة. وعندما 
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یة ,والخلایا یحدث الإنقسام التالي, تنفصل مواد الأدمة الخارجیة انفصالاً نهائیاً عن مواد الأدمة الداخل
الثماني, التي تشكلت نتیجة إنسام الخلایا الأصل الكبیرة, تتوضع الآن في طبقتین: طبقة علویة تحت خط 
الإستواء مباشرةً, وتتألف من أربع خلایا تحوي ,مع الخلایا الأصل المتوسطة ,جمیع مواد الأدمة الخارجیة. 

ب من القطب الإعاشي , وتحتوي مواد الأدمة تتألف أیضاً من أربع خلایا تتوضع بالقر وطبقة سفلیة 
الداخلیة .أما الخلایا الأصل الصغیرة ,فتظل في قمة القطب الإعاشي, لتعطي بعد هجرتها إلى داخل 
الجوف الأصل , النسیج المتوسط للجنین ,الذي یعطي بدوره هیكل الیرقة المؤلف من عدد من الشویكات 

 ).37( شكل RNAن هذه الخلایا تبدأ في هذه المرحلة بتركیب الهیكلیة. ومن الجدیر بالذكر هنا , أ
طبقة  paracentrotus lividusوكما كنا أشرنا سابقاً تحوي سیتوبلاسما الخلایا الأصل الكبیرة في النوع 

سطحیة من حبیبات صباغیة ذات لون احمر, تجعل من السهولة بمكان تمییز هذه الخلایا عن غیرها من 
بقة الحبیبات الصباغیة كانت تشكل في بدء مرحلة التقسم شریطاً عریضاً, یقع تحت خط خلایا التقسم. وط

استواء البیضة.

 
وتتم في مرحلة المعیدة هجرة الخلایا, التي نتجت عن تقسم الخلایا الأصل الصغیرة إلى داخل الجوف 

لایا, التي نتجت عن ,حیث تشكل الشویكات الهیكلیة .ویتم في هذه المرحلة أیضاً انخماص الخالأصل 
تقسم الخلایا الأصل الكبیرة, لتشكل تجویفاً یشبه الجیب ,هو المعي. أما خلایا الأدمة الخارجیة فتشكل 
شریطاً من الأهداب , یتحرك بواسطته الجنین, كما تشكل في القطب الحیواني خصلة من الأهداب الطویلة 

الخارجیةإنخماصاً سطحیاً , یأتي لیلامس النهایة القاسیة . وبالإضافة إلى هذا, تعاني خلایا الأدمة 
الأمامیة للمعي , الذي تشكل من إنخماص الأدمة الداخلیة .وتتشكل من منطقة التماس هذه بداءة الفم. أما 
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) blastoporeالفتحة الأصلیة للإنخماص , الذي عانته الأدمة الداخلیة ( أو ما یسمى بالمنفذ الأصل 
) . وفي المرحلة التالیة , 38للجنین (شكل ) فتشكل الفتحة الشرجیة للجنین (شكل فتشكل الفتحة الشرجیة 

 ).11( یرجع إلى الشكل  pluteusیرقة بلیتیس  یتحول جنین قنفذ البحر إلى یرقة , تعرف باسم

 
 تجارب الساحتین المتدرجتین في جنین قنفذ البحر:

عن مرحلة الخلایا الأربع  أو في مرحلة الخلیتینفإذا حدث وعزلت الخلایا الأصل لبیضة قنفذ البحر في 
بعضها, فإن كل خلیة أصل تكون قادرة بمفردها على تشكیل جنین سوي, إنما ذي حجم صغیر . ویمكننا 

ي نصف نهاري, یمر في أن نعزو نتائج هذه التجارب إلى حقیقة كون مستوى كل من الإنقسام الأول والثان
متساویة من المناطق المحور الرئیسي للبیضة. وهكذا , فإن الخلایا الأصل الأربع الأولى , تتلقى أقساماً 

السیتوبلاسمیة الثلاث, التي توجد في البیضة (منطقة الأدمة الخارجیة , ومنطقة الأدمة الداخلیة , ومنطقة 
لإنقسام الثالث هو استوائي , فإننا نحصل , إذا نحن عز لنا النسیج المتوسط). وعلى اعتبار أن مستوى ا

نصف البیضة الحیواني عن نصفها الإعاشي بعد نهایة الإنقسام الثالث ,على نتائج مغایرة تماماً للنتائج 
) . 38السابقة .ویشكل النصفان , في مثل هذه الحالة , جنینین مشوهین , ناقصي التشكل ( شكل 
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ویلاحظ هنا أن النصف الحیواني یتمایز , لیعطي حویصلاً من الأدمة الخارجیة , لا یحتوي على أي أثر 
للمعي . وحتى أن البنى الخاصة بالأدمة الخارجیة , تعاني تمایزاً غیر سوي , فشریط الأهداب الخاص 

زائداً , وتمتد على رقعة  بالحركة لا یتشكل على الإطلاق , في حین أن خصلة الأهداب الطویلة تنمو نمواً 
, أ ). أما النصف الإعاشي فإنه 38أكبر بكثیر من المنطقة , التي تشغلها في الجنین السوي ( شكل 

یتمایز لیعطي جنیناً ذا شكل بیضوي , یحوي معیاً ضخماً جداً لا یتناسب مع حجمه , ویكون أیضاً مجرداً 
لى بعض الشویكات الهیكلیة غیر المنتظمة , زلكننا لا من الفم. ویمكننا ان نعثر في مثل هذا الجنین ع

, ب).38نصادف أبداً الأذرع وشریط الأهداب الخاص بالحركة ( شكل 

 
قطعاً عرضیاً تحت منطقة  morulaالثاني قطع التویتة ویمكن في مراحل الإنقسام , التي تلي الإنقسام 

القسم الإعاشي غیر سوي, ویغطي معیاً مشتقاً خط الإستواء . ففي مثل هذه الحالة أیضاً , یكون تشكل 
, ج). ولا 38من الأدمة الداخلیة ذا حجم ضخم جداً , وحویصلاً صغیراً مشتقاً من الأدمة الخارجیة ( شكل 

یكون المعي , في مثل هذه الحالة , متوضعاً داخل حویصلات الأدمة الخارجیة , إنما یشكل ردباً خارجیاً ( 
التشكل الخارجي اً , نتیجة انخماصه إلى الخارج). ویطلق على هذه الظاهرة اسم أي ینقلب داخله خارج

ومع أنه تتم هجرة خلایا النسیج المتوسط إلى الداخل , فإنها لا تشكل عادة .exogastrulationللمعیدة 
 شویكات هیكلیة, أو إنها تشكل شویكات ذات أشكال غیر عادیة.

یكمن في حقیقة كون كل من النصفین قد فقد بعض المواد الضروریة والسبب الواضح لنتائج هذه التجارب 
للتشكل السنوي, التي توجد في النصف الآخر.وحتى أن النصف الواحد هنا لا یعطي على نحو سوي 
الأقسام, التي یشكلها في الحالة الطبیعیة . وإذا قارنا ما یشكله كل نصف وهو بمعزل عن النصف الآخر 

الحالة الطبیعیة , فإننا نجد أن التمایز قد أضحى <مغالى> به كثیراً. وتصبح هذه بما یشكله عادة في 
إذا قارنا بصورة خاصة درجة نمو خصلة الأهداب , التي تتشكل في منطقة القطب الحقیقة أشد وضوحاً 

الاة> الحیواني. ویمكننا, دون أن نزیل أي قسم من أقسام الجنین,أن نظهر نفس الدرجة السابقة من < المغ
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بتعریض البیضة لفعل مواد كیمیائیة معینة. فإذا حدث في تمایز الأدمة الخارجیة أو الأدمة الداخلیة 
, فإن lithiumووضعت بیضة قنفذ البحر الملقحة من ماء البحر , الذي أضیفت إلیه أحد أملاح اللیثیوم 

الجنین یتشكل وكأنه مؤلف من النصف الإعاشي فقط. فالمعي یكون ذا حجم كبیر جداً, وعوضاً عن أن 
ینخمص إلى الداخل, فإنه یبدي دائماً میلاً نحو تشكیل معیدة خارجیة. ویكون الهیكل إما مفقوداً كلیاً ,وإما 

ري , یظل دائماً عاجزاً عن أن یتمایز غیر عادي التشكل. أما الأدمة الخارجیة فتكون ممثلة بحویصل ظها
إلى البنى المألوفة الخاصة بهذه الادمة. وتحدث الزیادة في حجم المعي على حساب الادمة الخارجیة . 
ویمكننا أن نعثر في بعض الحالات المتطرفة على جنین قد تمایز بكامله تقریباً إلى معي خارجي , بینما 

ارجیة زائدة صغیرة جداً , تكون معلقة بذلك المعي. ویمكننا أن نحصل الخیشكل القسم المتبقي من الأدمة 
على التأثیر المعاكس إذا وضعنا بیضة قنفذ البحر قبل الإلقاح في ماء بحر صنعي غیر حاوٍ على شوارد 

ففي . NaSCN (sodium thiocyanateكبریت سیانور الصودیوم (الكالسیوم, بل على كمیة معینة من 
ة, إما أن یكون المعي في الجنین المتشكل ضامراً , وإما أن یكون مفقوداً كلیاً. كما أن شریط مثل هذه الحال

الأهداب لا یتشكل على الإطلاق , بینما تكون خصلة الأهداب الطویلة القاسیة , التي تتشكل في منطقة 
 القطب الحیواني, ذات حجم كبیر جداً.

التجارب إلا إذا افترضنا وجود عاملین ( أو فعالیتین) في بیضة وعلى ما یبدو, لا یمكننا تفسیر نتائج هذه 
قنفذ البحر, یؤثر كل واحد منهما في الآخر على نحو متعاكس متضاد, وان حادثات التشكل السویة تعتمد 
على وجود توازن معین لتفاعل هذین العاملین. ویتصف كل من هذین العاملین بوجود مركز لفعالیته , 

لبیضة الموافق. وتتناقص فعالیة العامل الواحد تدریجیاً كلما ابتعدنا عن المركز , باتجاه یتوضع في قطب ا
نموذجیاً. وعلى هذا النحو , یتناقص التدرجان في اتجاهین gradientهكذا تدرجاً القطب المقابل, مشكلاً 

ص الثاني من القطب متعاكسن : أحدهما یتناقص من القطب الحیواني باتجاه القطب الإعاشي, بینما یتناق
, یبلغ animal gradientالإعاشي باتجاه القطب الحیواني. وهكذا, فبیضة قنفذ البحر تحوي تدرجاً حیوانیاً 

, یبلغ شدته القصوى في قمة vegetal gradientشدته القصوى في قمة القطب الحیواني, وتدرجاً إعاشیاً 
السویة لا تعتمد على وجود هذین التدرجین فحسب , القطب الإعاشي. وطبقاً لهذا , فإن حادثات التشكل 

وإنما على توازن دقیق للتأثیر المتبادل , الذي ینشأ بینهما . فإذا حدث وأضعف التدرج الحیواني أو أثبط 
الجنین المتشكل إلى جنین إعاشي كلیاً, فإن التدرج الإعاشي ینشط , لیسیطر على حادثات التشكل, محولاً 

vegetalizedلف من معي ضخم جداً وحویصل ظهاري صغیر من الأدمة الخارجیة . أما إذا , یتأ
أضعف التدرج الإعاشي أو أثبط كلیاً , فإن التدرج الحیواني ینشط , لیسیطر على حادثات التشكل , محولاً 

, یتألف من حویص الادمة الخارجیة , یحمل خصلة animalizedالجنین المتشكل إلى جنین حیواني 
ضخمة من الأهداب الطویلة . أما البنى الاخرى , التي نصادفها في الجنین السوي , كشریط الأهداب 
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والهیكل مثلاً , فإنها لا تتشكل إلا إذا كان التدرجان كلاهما فاعلین. وكلما اقترب التدرجان, نتیجة تأثیرهما 
التوازن الطبیعیة كلما اقتربت حادثات التشكل من الحالة السویة. ویمكن جعل التوازن ببعضهما , من حالة 

متعددة. فإذا نحن أزلنا مركز فعالیة التدرج الحیواني ( فصل الخلایا بین التدرجین مختلاً بواسطة طرائق 
ن هذا التدرج الأصل التي تتوضع في القطب الحیواني), أو أخضعنا البیضة لتأثیر أملاح اللیثیوم, فإ

یضعف كثیراً , وینشط التدرج الإعاشي , ویتحول الجنین المتشكل إلى جنین إعاشي. أما إذا أزیلت الخلایا 
الأصل, التي تتوضع في القطب الإعاشي أو أخضعت البیضة لتأثیر كبریت سیانور الصودیوم , فإن 

 الجنین المتشكل إلى جنین حیواني. التدرج الإعاشي یضعف كثیراً , وینشط التدرج الحیواني , ویتحول 
إن مفهوم التدرج یفسر تفسیراً مقبولاً نتائج التجارب المختلفة , التي أجریت على بیوض قنفذ البحر . هذا 
وبالإضافة إلى التجارب التي أتینا فیما سبق على ذكرها , نورد فیما یلي نمطاً جدیداً من التجارب, تدعم 

خلیة أن تنفصل الأنواع 16إذ یمكننا في مرحلة درجین الحیاني والإعاشي . مفهوم التأثیر المتبادل للت
كما أنه الثلاثة للخلایا الأصل عن بعضها , ونعني بذلك الخلایا الأصل المتوسطة والكبیرة والصغیرة, 

یمكننا , بعد فصل هذه الخلایا , أن نعود ونجمعها مع بعضها بالنسب والكیفیة, التي نرغب بها . ولقد 
 أدت أمثال هذه التجارب إلى النتائج التالیة .

بمعزل عن نوعي الخلایا الأصل الأخرى حویصلاً یحمل تشكل الخلایا الأصل المتوسطة ,  .أ
خصلة من الاهداب الطویلة القاسیة (كما أشرنا سابقاً), وذلك بسبب سیطرة التدرج الحیواني , 

 وتحول الجنین المتشكل إلى جنین حواني.
فإن الجنین المتشكل یتحول إلى خلایا الأصل الكبیرة مع الخلایا الأصل الصغیرة, إذا جمعت ال .ب

جنین إعاشي, مبالغ في صفاته الإعاشیة , ویكون المعي هنا على شكل ردب یمتد إلى الخارج. 
 وینتج هذا بطبیعة الحال من سیطرة التدرج الإعاشي.

فإنه یتشكل لدینا جنین سوي  لكبیرة,إذا جمعت الخلایا الأصل المتوسطة مع الخلایا الأصل ا .ت
تقریباً. وعلى ما یبدو , تحمل الخلایا الأصل الكبیرة , من التدرج الإعاشي ما یكفي لمعاكسة 
فاعلیة التدرج الحیواني , فتصبح الجملة هكذا بحالة متوازنة. ویجدر بنا أن نذكر أن الخلایا 

أیة بنیة من البنى . ذلك لأنها ما أن  الأصل الصغیرة تعجز, إذا ما عزلت لوحدها, عن تشكیل
 تعزل عن النوعین الآخرین من الخلایا حتى تنفصل خلایاها عن بعضها.

إذا جمعت الخلایا الأصل المتوسطة (معظم الأدمة الخارجیة) مع الخلایا الأصل الصغیرة(  .ث
فإنه یتشكل لدینا جنین سوي تقریباً. وعلى اعتیار أن المعي , في مثل هذا النسیج المتوسط),

الجنین, یتشكل تشكلاً سویاً بالرغم من عدم وجود الخلایا الأصل الكبیرة, التي یتشكل منها 
المعي عادة فإن النتائج هذه التجربة أهمیة خاصة جداً. فالجنین في مثل هذه التجربة یحوي 
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ممثلاً بالخلایا المتوسطة , ویحوي التدرج الإعاشي , ممثلاً بالخلایا الأصل التدرج الحیواني , 
 الصغیرة.

ووجود التدرجین یؤدي إلى خلق الشروط الملائمة لحادثات تشكل سویة, ویتشكل المعي بالرغم من عدم 
تدل هذه وجود الخلایا, التي یتشكل منها عادة ( أي یتشكل من خلایا لیس لها أصلاً علاقة بتشكله). و 

التجربة أیضاً على أن وجود السیتوبلاسما , التي تحوي الحبیبات الصباغیة الحمر, لیس هو ضرورة مطلقة 
لتشكل المعي. فجمع الخلایا الأصل المتوسطة والخلایا الأصل الصغیرة ادى إلى خلق نفس الشروط 

یة الحمر في الخلایا الأصل الضروریة لتمایز خلایا المعي, التي یخلقها عادة وجود الحبیبات الصباغ
 الكبیرة.

 الحركات الخلویة التي تحدث أثناء تشكل المعیدة:
 یمكن تقسیم الحركات إلى نوعین رئیسیین:

 یشمل الأنسجة الظهاریة التي تتمدد وتنتشر على سطح الجنین . .1
 یشمل تحرك الخلایا إلى داخل الجنین. .2

 أولاً: تحرك وانتشار الخلایا على سطح الجنین:
 التمدد: .أ

تتسطح الخلایا الظهاریة بهذه العملیة ثم تتمدد لتكوّن صفیحة خلویة .

 
 التداخل: .ب

هذه أیضاً عملیة تمدد لكنها تشمل طبقتین خلویتین او أكثر وخلالها تفقد الخلایا اتصالها مع جاراتها 
فتتداخل مع طبقة أخرى جدیدة أرق لا تلبث أن تتمدد جانبیاً 

 التمدد الإندماجي:ج. 
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هي عملیة یتم خلالها تضیّق واستطالة صفیحة خلویة على محور واحد وهنا أیضاً تفقد الخلایا اتصالها مع 
جاراتها وتكوّن روابط جدید مع خلایا مختلفة ( بغیة التمایز).

 
 

 ثانیاً: إزاحة الخلایا داخل الجنین:
 الإنغماد ( الإنخماص): .أ

لخلایا التي تبقى متصلة مع بعضها مما یؤدي إلى انثنائها إلى تشمل تغیّراً في الأسطح الرأسیة والقاعدیة ل
داخل الجنین. وتصبح الخلایا هرمیة الشكل نتیجة انقباض 

 
 الانفصال للداخل ( الهجرة): .ب

تفقد الخلاایا أشكالها وكذلك اتصالها مع الخلایا الظهاریة المجاورة, وتتحرك باتجاه تجویف الأصیلة وتأخذ 
نتیجة انقباض مناطقها الرأسیة وتمدد أجزائها القاعدیة.شكلاً هرمیاً 

 
 الالتفاف:  .ج
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تتم نتیجة التفاف النسیج الظهاري متمدداً على نفسه وتحرُّكه في الاتجاه المعاكس عند المنطقة القاعدیة 
للنسیج.

 
 
 

 


