  محاضرات مقياس سنة أولى  بيولوجيا الحيوان                                      جامعة الإخوة منتوري قسنطينة 
------------------------------------------------------------------------------------------------------

· مقدمة في علـــم الأجنــــــــــــــــــــة        * INTRODUCTION A L’EMBRYOLOGIE
L’embryologie (embruon= embryon ; logos = science)
· - Iمقدمة في علم الأجنة Introduction à l’embryolmogie 
· 1- تعريف علم الأجنة l’embryolmogie :
· علم يدرس نمو وتطور الجنين بدءا من  البيضة المخصبة Zygote حتى تشكل فرد جديد. 

· Ontogenèse : كائن حي  ontos = être vivant 
· تشكل genèse =formation 

· يطلق إصطلاح Ontogenèse على مجموعة المراحل التي تؤدي إنطلاقا من البيضة المخصبة  إلى تشكيل فرد جديد بالغ يشبه الأبوين , قادر على التكاثر . 
· يطلق على المراحل المبكرة الأولى لتشكيل الفرد بدأ من مرحلة البويضة المخصبة حتى الولادة أو الفقس عند الحيوانات بعملية التطور أو النمو الجنيني  embryogénèse . 
-هناك بعض  التعاريف و المصطلحات  الضرورية في حالة التكاثر الجنسي يجب معرفتها
· Germe: تمثل المراحل الأولى من التطور الجنيني حيث أن الشكل الخارجي يكون كرويًا إلى حد ما. 
·  Un embryon : عضوية في طور النمو بدءا من الأنقسام الأول للبيضة المخصبة حتى الأسبوع الثامن من الحمل [مرحلة تشكل بداءات الأعضاء الأساسية].
· تشابه بين مضغة الإنسان في هذه المرحلة مضغ بعض الأنواع الحيوانية ولا يميز فيها الطابع الإنساني.
Un fœtus :مصطلح يستعمل في حالة الثدييات تمتد من الأسبوع الثامن من  الحمل حتى الولادة حث يصبح لديه تناظر جانبي ويكون للمضغة طابعها  الإنساني المميز .
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      2-المراحل الرئيسية للنمو الجنيني: 
 يتضمن تشكل الفرد [ الجنين] بالنسبة للكائنات كثيرات الخلايا التي تتكاثر جنسيا مراحل محددة يمكن تلخيصها في  5 مراحل هي:   
          1-الإخــصاب    La fécondation 
2-التفلـج  أو الانقسام   La segmentation 
3-تشكل المعـــيدة أو الجاسـترولا La gastrulation 
4-تشكل العصــبية    La neurulation 
5-  تشـــكل  الأعضـــاء  L’organogénèse
            -a : فترة ما قبل التشكلLa période pré-morphogénique  
1- الإخصابLa fécondation  : 
     هو أتحاد عروس مذكر[ن صبغي] وعروس مؤنث [ن صبغي] لتشكيل بيضة مخصبة أو لاقحة [2ن]. 
2- التفلج أو التقسم  La segmentation: 
   هو الأنتقال من الطور أحادي الخلية إلى الطور متعدد الخلايا بعد سلسلة من الأنقسامات الخيطية.
b - التشكل الأبتدائي Morphogénèse primordiale:
 3- تشكل المعيدة [ الجاسترولا] Gastrulation:
    هو تشكل الوريقات الجنينية الثلاثة التي ستكون هي أصل تشكل الفرد في المستقبل :
-الوريقة الخارجية Ectoblaste 
- الوريقة الوسطى Mésoblaste 
-الوريقة الداخلية Endoblaste 
-c: التشكل الثانوي Morphogénèse secondaire:
 4- تشكل العصبية  La neurulation   [ النيوريلا]: 
     تتميز بتشكل الأنبوب العصبي Tube neural
d-: التشكل النهائي   Morphogénèse définitive:
 5- تشـــكل  الأعضـــــاء L’organogénèse:
تتمايز الأعضاء تدريجيا أولا في شكل بداءات غير وظيفية ثم في شكل أعضاء وظيفية . 
II- التـــكاثــــــر Reproduction : 
·  التكاثر أو التناسل  هو قدرة الكائنات الحية [المتعضيات organismes] على إنتاج أفراد جديدة من نفس النوع , وهو الوسيلة التي تضمن أستمرار النوع, وحمايته من الأنقراض وزيادة عدده . 
· يتـــم التكاثر لدى الكائنات بطريقتين أساسيتين هما: 
·  تكاثر جنسي[ تزاوجي]  و  تكاثر لآجنسي [ لا تزاوجي] 
 1-II: التكـاثر الــلآجـنسي La reproduction asexuée= Végétative 
· يعتبر من أبسط أساليب التكاثر يقوم به فرد واحد فقط ,يحدث عند الكائنات وحيدة الخلية ,وبعض الحيوانات والنباتات عديدة الخلايا. 
· يسمى هذا الأنقسام باللآخيطي لأن السيتوبلازما تنقسم دون أن يظهر فيها الخيوط, وأن النواة تنشطر إلى قسمين دون أن يحدث عليها أي نوع من التبدلات التي نلاحظها في حالة الأنقسام الخيطي.
·  لا يتطلب جنس ذكر وأنثى [ لا يتطلب خلايا جنسية [أعراس] و دون أن تمر الخلايا بالأنقسام المنصف ,يعني ذلك تشكل أفراد جديدة على حساب الخلايا الجسمية. 
· ملحوظة: 
· جميع الأفراد الناتجة عن التكاثر اللآجنسي تكون مطابقة  وراثيا للخلية الأصل  حيث يكون عدد الكروموزومات في أفراد الخلايا الجديدة مماثل لعدد الصبغيات ( المادة الوراثية) لخلايا الكائن الأصلي مشكلة لمة ( مستعمرة) Clone.
· اللمة  Clone : تتميز بان جميع الخلايا تكون متماثلة وراثيا.
· طرق التكاثر اللآجنسي Modes de reproduction asexué :
1-1- بالنسبة للكائنات وحيدة الخلية :يتم التكاثر بطريقتين: 
      a- الأنشطار 
b - التبرعم  
-1-aألأنشطار [ الأنقسام الثنائي ] Scissiparité=  division Binaire : 

· يحدث هذا النوع من التكاثر في كثير من الأوليّات كالأميبا، والبراميسيوم، البكتيريا. تنقسم المتعضية وحيدة الخلية  إلى خليتين متماثلتين بعد تضاعف ADN؛ حيث يصبح كل منها فرداً جديداً.
2-a - الأنشطار المتعدد division(fission) Multiple (schizogonie) : 

· تنقسم النواة عدة أنقسامات ميتوزية  متتالية دون السيتوبلازم بينما ينقسم السيتوبلازم عند الأنتهاء من الأنقسامات النووية ,تنتج خلية كبيرة تحتوي على العديد من الأنوية. تنفتح الخلية الأم وتحرر العديد من الخلايا البنات المتماثلة معطية أفراد جديدة. 
· مثال البلازموديوم [ملاريا Malaria]. 
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B : التبـرعمBourgeonnement   : 

· يتكون برعم على جانبي المتعضية الأم ثم ينمو ويتحول إلى فرد جديد مشابه للمتعضية الأم, يحدث في الكائنات وحيدة الخلية مثل تكاثر فطر الخميرة  وبعض الكائنات عديدة الخلايا  مثل الهيدرا الماء العذب. 
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1-2- في حالة المتعضيات متعددة الخلايا Métazoaires: 
· عند الكائنات متعددة الخلايا يحدث التكاثر اللآجنسي بإستخدام خلايا موجودة  في الأنسجة المختلفة للحيوان الأصلي أعتمادا على خلايا أحتياطية تبقى في المتعضية بحالة جنينيه غير متمايزة Indifférenciées  [ غير متخصصة] و تكون قادرة على إعطـاء أنماط خلوية مختلفة [خلايا متعددة القدرات cellules totipotentes ] وبالتالي يكسبها القدرة على تشكيل فرد جديد. 
· أهم الطرق لهذا التكاثر هو: 
a- الأنشطار أو التجزئة Fragmentation : 
· ينشطر جسم الفرد  إلى عدة قطع  وتعطي كل قطعة فرد كامل, كما في الديدان الطفيلية [ الدودة الشريطية Ténia]. يمكن لبعض أنواع الديدان أن تبدأ أنشطـار جديد حتى قبل انتهاء الأنشطار الأول و في هذه الحالة يكون الأنشطار غير متساوي. 
b- التبـرعـم bourgeonnement :   
· يتم تشكيل البرعم كبروز على جسم الكائن الأم أنطلاقا من خلايا حافظت على خصائصها الجنينية       [ بقيت غير متمايزة Indifférenciées] ثم يتحول هذا البرعم إلى فردا جديدا  مشابهه للحيوان الأصلي. 
 - cالتوالد البـكري أو العذري   Parthenogenèse  : 

· يعرف أيضا بالتوالد من والد واحد حيث يمكن أن ينتج عن البويضة الغير المخصبة  فرد جديد, أي أن الأنثى يمكنها أن تنتج أفراد  جديدة دون الحاجة إلى ذكر , يحدث هذا النمط من التكاثر في بعض الحالات الاستثنائية كندرة  أو غياب الذكور في المحيط الذي تعيش فيه الأنثى . 
· ظاهرة التوالد البكري شائعة لدى بعض السحالي  , برغوث الماء ,حشرة المن, النمل ,نحل العـسل. 

· في نحل العسل تضع الملكة بيوضا تنمو بدون إخصاب فتعطي ذكورا تحتوي نصف عدد الكروموزومات.
· ملحوظة: 
·  العودة بمرحلة تكوين الأعراس إلى مرحلة 2 ن حيث يتم حدوث تغيير في حادثة الأنقسام المنصف بأتحاد البيضة مع كرية القطبية الأولى أثناء الأنقسام  المنصف الأول أو بعدم حدوث أنقسام منصف بل أنقسام ميتوزي فقط حيث تكون نطاف الذكور بها 2 صبغي)

· بينما البويضات المخصبة تعطي يرقات إذا غذيت تغذية جيدة فإنها تعطي شغالات جهازها التناسلي يكون ضامر و يحل محله الشوكة و تحتوي على عدد زوجي من الصبغيات

· أما إذا غذيت اليرقات تغذية غنية تعطي ملكـات تحتوي على جهاز تناسلي نامي و تستطيع أن تتكاثر و تحتوي على عدد زوجي من الصبغيات.

· مملكة النمل: هنالك عدة أنواع من الأفراد في نفس المستعمرة:

· الشغالات (عقيمة),- الأميرات, الأمراء, الملكة (منجبة)

· الأمراء والأميرات هي فقط التي تمتلك أجنحة تسمح لها بالطيران أثناء موسم التكاثر , حيث يلقح الأمير الأميرة ويموت . 
· عن طريق الخلايا التناسلية الذكرية المخزنة تستطيع الأميرة إنتاج أفراد جديدة  فتصبح ملكة لمستعمرة   حيث تضع الملكة بيوض مخصبة (تعطي لاحقا ذكورا) وبيوض تعطي لاحقا شغالات .
· مزايا التكاثر اللآجنسي:

· ليس في حاجة لإيجاد شريك يتطلب فرد واحد فقط [تتمكن جميع أفراد النوع من التكاثر].
· يحافظ على الصفات الوراثية للنوع[ الفرد الناتج يشبه الفرد الأصلي في جميع صفاته حيث يحصل على مادته الوراثية من فرد واحد].
· غير مكلف للوقت والطاقة [البيولوجية].
· وفرة النسل [إنتاج عدد كبير من الأفراد في وقت قصير].
· عيوب التكاثر اللآجنسي:
· لا يوجد أختلاف جيني, جميع الأفراد متشابهة أي ليس هناك تنوع.
· يعرض النسل الناتج  الى الهلاك والأنقراض إذا حدث تغير جذري في الوسط التي تعيش فيه [لأن التأقلم مع تغير الوسط ضعيف جدا].
· لا يساعد على تطور النوع.
2-II- التـكاثـر  الجـنـسي  sexuée Reproduction    
· يتطلب هذا النوع من التكاثر و جود فردين من جنسين مختلفين ذكر ينتج أعراس ذكرية[النطاف] وأنثى تنتج أعراس أنثوية [البويضات] تتحد مكونة بويضة مخصبة [اللآقحة] أو زيجوت Zygote تحتوي على عدد زوجي [Diploïde] من الصبغيات [2n]  التي تنمو وتتطور لتشكل فردا جديدا. 

· يتم تشكل الأمشاج نتيجة الأنقسام الميوزيMéiose  الذي يؤدي إلى اختزال العدد الصبغي أو الذخيرة الوراثية إلى النصف [1n ]. 

· يسمح التكاثر الجنسي بالخلط العشوائي للمورثات الناتج عن التوزيع العشوائي للكروموزومات  .
· كما يلعب العبور بين الكروموزومات المتماثلة الذي يحدث في المرحلة التمهيدية من الأنقسام الميوزي الأول  بالضبط في مرحلة [الطور الضام Pachytène ] دورا كبيرا في حدوث التنوع بين الكائنات الحية  .
· حين يتميز الجنسين إلى ذكر ينتج النطاف وأنثى تنتج البويضات  فإن النوع يسمى بثنائي المسكن Dioecious  أو ثنائي الجنس Bisexuel أو منفصل الجنس.
· قد تكون الأعراس الجنسية بنوعيها ينتجها فرد واحد وعندها يسمى النوع أحادي المسكن Monoecious  أو وحيد الجنس Monosexual  أو خنثى Hermaphrodite حيث يحتوي الفرد الواحد على أعضاء التأنيث  و التذكير معا ,كما هو الحال في الديدان الأرضية والدودة الكبدية , المحار والحلزون.
· عيوب التكاثر الجنسي: 
· بطئ وأقل إنتاجية من التكاثر اللآجنسي [الإناث فقط هي التي تتكاثر] 

· يتطلب طاقة بيولوجية كبيرة ومرحلة طويلة للوصول إلى مرحلة البلوغ الجنسي [التكاثر الجنسي]. 

· يتطلب البحث عن شريك منجب ويتطلب أن الفردان يكونان في فترة بلوغ ينتجان أعراس وظيفية. 
· مزايا التكاثر الجنسي: 

· ظاهرة تسبب تنوع الكائنات الحية [التنوع الوراثي للأفراد] من نفس النوع.
·  يعطي أفراد جديدة مخالفة للأبوين ومخالفة للإخوة من نفس الأب والأم. 
· الأفراد الناتجة أكثر تكيفا مع الظروف البيئية الصعبة أي يسمح لها ببقاء وأستمرار النوع مهما        تغير الوسط الذي تعيش فيه.
· يساعد على تطور النوع.
II -تشـكل الأعراس    Gametogenèses   : 
· آلية بيولوجية يتم من خلالها تشكل الأعراس [الأمشاج] على مستوى المتناسل [الغدد الجنسية أو 
التناسلية Gonades] انطلاقا من الخلايا الجرثومية [الأصلية]. 
· الخلايا الجرثومية Les cellules germinales: 
· تعرف أيضا بـ Germen مصدرها الخلايا الجذعية أوالأصلية    cellules souches  فهي مسؤولة عن تكوين الأمشاج .. 
· الخلايا الجسمية Les cellules somatiques: 
· تعرف كذلك بـ Soma وهي مجموعة الخلايا الجسدية التي تشكل جسم الكائن الحي متعدد الخلايا [عدا الخلايا الجرثومية ] وهي تحتوي على عدد زوجي من الصبغيات. 
· تعرف عملية تشكل الأمشاج  في حالة الذكر بمراحل تشكل النطاف Spermatogenèses و في حالة المرأة بـ  Ovogenèses . 
· تشكل الأعراس هو المسار الذي تمر به حتى الوصول الى   مرحلة النضج   Maturation و التمايز Différentiation  و يتم ذلك تحت مراقبة هرمونية دماغية [تحت السرير البصري والغدة النخامية] [hypophysaire  Hypothalamus].  
ملحوظة: الطفرات التي تصيب الخلايا الجرثومية يمكن أن تنتقل عن طريق التكاثر الجنسي إلى الذرية عكس الطفرات التي تصيب الخلايا الخلايا الجسمية لا تنتقل أبدا إلى الذرية.  
· مقارنة بين تشكل النطاف وتشكل البويضات: 
· أوجه التشابه ressemblances:  تتم وفقا لنفس المراحل, تخضع الخلايا الأم للنطافSpermatogonies [2n] والخلايا الأم للبويضاتOvogonies [2n]إلى تطورات متشابهة حيث أن كلاهما يمر بــ 3 مراحل :
1- التضاعف multiplication :تنقسم الخلايا الأم للنطاف [2n] والخلايا الأم للبويضات [2n] إنقسامات ميتوزية متتالية تؤدي إلى زيادة عددها.
2- الــنمو accroissement :  يزداد حجم المنسليات الأمية نتيجة نمو كتلة السيتوبلازم وتخزين مدخرات غذائية متحولة إلى خلية منوية من الدرجة الأولى [Spermatocytes I] أو خلية بيضية من الدرجة الأولى [Ovocytes I] بهما[2n].
3- النضج  maturation : تتميز بحدوث الأنقسام الميوزي الأول والثاني [المنصف والمتساوي] في كل من الخلية المنوية من الدرجة الأولى [Spermatocytes I  ] والخلية البيضية من الدرجة الأولى [Ovocytes I] و تشكيل الأعراس[النطاف والبويضات] بهما [1n].
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II-  التكاثـر  الــجـنـســـي   REPRODUCTION    SEXUAL
                       ----------------------------------------------------------------------------------
· يحدث عموما في الحيوانات عديدات الخلايا أو الكائنات الراقية يتطلب هذا النوع من التكاثر و جود فردين من جنسين مختلفين ذكر ينتج أعراس ذكرية (نطاف ) وأنثى تنتج أعراس أنثوية (بويضات) حيث بإندماجهما  تنتج بيضة مخصبة أو زيجوت Zygote   التي تنمو وتتطور لتشكل فردا جديدا.

· يتم تشكل الأعراس نتيجة الأنقسام الميوزي الذي يؤدي إلى أختزال العدد الصبغي والذخيرة الوراثية إلى النصف (1ن).

· يسمح التكاثر الجنسي بالخلط العشوائي للمورثات الناتج عن التوزيع العشوائي للكروموزومات. 
· كما يلعب العبور بين الكروموزومات المتماثلة الذي يحدث في المرحلة التمهيدية من الأنقسام الميوزي الأول وبالضبط في مرحلة (الطور الضام Pachytène ) دورا كبيرا في حدوث التنوع بين الكائنات الحية وهذا ما يسهل تأقلمها والأستمرار على قيد الحياة بالرغم  من صعوبة الوسط.
· حين يتميز الجنسين إلى ذكر ينتج النطاف وأنثى تنتج البويضات  فإن النوع يسمى بثنائي المسكن Dioecious  أو ثنائي الجنس Bisexual أو منفصل الجنس.

· قد تكون الأعراس الجنسية بنوعيها ينتجها فرد واحد وعندها يسمى النوع أحادي المسكن Monoecious  أو وحيد الجنس Monosexual  أو يسمى خنثى Hermaphrodite حيث يحتوي الفرد الواحد على أعضاء التأنيث و التذكير معا ,كما هو الحال في الديدان الأرضية والدودة الكبدية , المحار والحلزون.
· مزايا التكاثر الجنسي:
· ظاهرة تسبب تنوع الكائنات الحية [التنوع الوراثي للأفراد] من نفس النوع  يعطي أفراد جديدة مخالفة للأبوين ومخالفة للإخوة من نفس الأب والأم.
· الأفراد الناتجة أكثر تكيفا مع الظروف البيئية الصعبة أي يسمح لها ببقاء وأستمرار النوع مهما تغير الوسط
· يساعد على تطور النوع .
· عيوب التكاثر الجنسي:
· بطئ وأقل إنتاجية من التكاثر اللآجنسي [الإناث فقط هي التي تتكاثر].
· يتطلب طاقة بيولوجية كبيرة ومرحلة طويلة للوصول إلى مرحلة البلوغ الجنسي .
· يتطلب البحث عن شريك منجب و يتطلب أن الفردان يكونان في فترة بلوغ ينتجان أعراس وظيفية.
· سؤال : هل التكاثر الجنسي مصدر للتنوع؟
· نعم لأن الأفراد الناتجة تحصل على صفاتها الوراثية من مصدرين ( الذكر-الأنثى) وبالتالي يكون لها صفات وراثية جديدة تجمع بين صفات الأبوين من جهة و من جهة ثانية تحصل عليها من عملية العبور أثناء الأنقسام الميوزي الأول.
· يمكن أن نقسم أنواع التكاثر الجنسي إلى عدة أنواع نذكر منها:
· -II1: تعاقب أو تبـادل الأجيــال  Alternation Of Generation :
· يتم تكاثر بعض الحيوانات لا جنسيـا و جنسيــا و ذلك بالتبادل أو التعاقب أي أن جيلا  أو أكثر ينشأ بالتكاثر الجنسي ( وجود الأعراس )  , ثم يعقب ذلك جيل أو أكثر بالتكاثر اللاجنسي ( عدم تدخل الأعراس )  ,و من أمثلة هذا النوع الديدان المفلطحة كالدودة الكبدية و في الجرثوميات.
· II.2:  التـناوب الجنسي   Protandry :
· هنا يمكن لعضو التناسل الواحد أن ينتج بويضات و نطاف  بالتبادل أي يغير الحيوان من جنسه من ذكر الى أنثى أو العكس و ذلك بالتناوب ,كما هو الحال في بعض أنواع الأسمـاك.

· -II3.:  الأمتزاج الجنسي      Gynadromorphism:
· هنا يمثل الحالة التي يوجد فيها فرد شاذ ,حيث يجمع في جسمه وفي نفس الوقت جهازي التناسل المذكر و المؤنث ( الخصية و المبيض )  بينما الأفراد العادية من نوعه تكون منفصلة الجنس .

الأنقسام الخلوي      Division cellulaire
                           -------------------------------------
يعتبر الأنقسام الخلوي الطريقة الوحيدة في التكاثر, حيث تعطي كل خلية منقسمة خليتين بنتين وبالرغم من أن جميع الخلايا ذات النوى تملك المقدرة على الأنقسام, إلا أن هذه الحادثة تتوقف على عاملين إثنين هما: 
مقدار التمايز الخلوي و الفعالية الأستقلابية فكلما كانت الخلايا متمايزة أكثر فإنها تفقد قدرتها على الأنقسام مثال ذلك الخلايا العصبية والخلايا المجردةمن النواة  (الكريات الحمراء عند الثدييات).

   ينقسم الأنقسام الخلوي إلى نوعين رئيسيين هما: الأنقسام المباشر أو اللاخيطي Amitosis و الخيطي أو اللامباشر Mitosis الذي ينقسم بدوره إلى نوعين هما: الأنقسام الخيطي أو Mitosis  المتساوي( الجسمي) و الأنقسام الخيطي أو المنصف Meioses.
1- الأنقسام المباشر أو اللآخيطي Amitosis: 
يعتبر من أبسط أساليب الأنقسام الخلوي ويحدث في الكائنات الدنيا. يسمى هذا الأنقسام باللاخيطي لأن السيتوبلازما تنقسم دون أن يظهر فيها الخيوط, وأن النواة تنشطر إلى قسمين دون أن يحدث عليها أي نوع من التبدلات التي نلاحظها في حالة الأنقسام الخيطي, يحدث الأنقسام المباشر بطرق مختلفة إما بالأختناق   [برامسيوم , أميبا] بالأنشطار  [ دودة الأرض] أو البرعمة [ الهيدرا] .
2- الأنقسام الخيطي Mitosis ( اللامباشر): 
يعتبر هذا النمط من الأنقسام الطريقة الرئيسية أو الأساسية, إذ أن معظم خلايا الجسم تتكاثر بهذه الطريقة التي يتغير فيها حال النواة في المرحلة البينية Interphase حيث يتحول الكروماتين إلى خيوط متعرجة تدعى لشدة ولوعها بالملونات الأساسية بالكروموزومات.

وللأنقسام الخيطي شكلين آساسين: 
ا - أحدهما متساو حيث تتضاعف فيه أعداد الصبغيات ولذلك فإنها تتوزع بالتساوي على الخليتين البنتين, ويكون عددها مساو للعدد الأصلي في الخلية الأم يلاحظ هذا النوع في الخلايا الجسمية, لذلك يسمى أيضا بالجسمي Somatic .
ب  -النوع الثاني فيتم فيه أختزال  عدد الصبغيات وتتوزع مناصفة في الخليتين البنتين لذلك يدعى بالأنقسام المنصف Meiose ويسمى كذلك بالجنسي Sexual نظرا كونه يحدث في الغدد الجنسية عند تشكل الأعراس وبالتالي يظل عدد الكروموزومات ثابتا في الأجيال المتعاقبة لكل نوع من أنواع الكائنات الحية.
- لأنه لو لم يحدث الأنقسام الأختزالي عند تكوين الجاميطات لأدى ذلك إلى تضاعف عدد الكروموزومات في النوع الواحد إلى عدد لا نهائي وبالتالي لا يستطيع الفرد الواحد المحافظة على نوعه. ولذلك لا بد من إختزال عدد الكروموزومات إلى النصف عند تكوين الجاميطات حتى يعود العدد لأصله عند الإخصاب والتقاء النطفة مع البويضة وتشكل نواة البيضة الملقحة Zygote أو نواة التزاوج Amphimixie.
- على الرغم من أن خطوات الأنقسام الأختزالي Meiosis أكثر تعقيدا من نظيرتها في الأنقسام غير المباشر Mitosis لكنها من حيث المبدأ مشابهة لها مع بعض الأختلافات البسيطة حيث يمر الأنقسام الأختزالي  بأنقسامين متعاقبين الأول منصف وفيه يختزل عدد الكروموزومات الذي كان (2n) إلى (1n) وينتج خليتان بنتان تحويان نصف عدد الكروموزومات الأصلية و الأنقسام الثاني متساو  حيث تكون كل خلية من الخليتين السابقتين خليتين جديدتين تحتوي كل واحدة على عدد (1n)  وبالتالي تتكون 4 خلايا كمحصلة نهائية للأنقسام الأختزالي. 

الأنقسام  الميوزي Méiose
يخص الأنقسام المنصف الخلايا الجنسية , يتضمن الأنقسام الميوزي أنقسامين متتاليين  يسبقهما تضاعف ADN  مرة  واحدة .
يؤدي هذا الأنقسام الى تشكيل 4 خلايا أحادية الصيغة الصبغية  (cellules haploïdes)  أنطلاقا  من خلية أم ذات [2ن] ثنائية الصيغة الصبغية [cellules diploïdes]  كما يسمح بالتبادلات الوراثية وأنتقالها للأبناء. 
الخلايا التي تخضع إلى هذا الأنقسام هي الخلايا المنوية من الدرجة 1 Spermatocytes I و الخلايا البيضية من الدرجة 1  Ovocytes I .
-يتضمن الأنقسام الميوزي أنقسامين متتاليين  كلاهما يضم على 4 مراحل:
I- الأنقسام الميوزي  1 Méioses  [الأختزالي Réductionnelle]:

· يكون  الأنقسام الأختزالي مسبوقا بتضاعف الـ  ADN خلال المرحلة البينية Interphase    ويتم وفق المراحل التالية:
1- المرحلة التمهيدية 1   Prophase I:

 تعتبر هذه المرحلة طويلة ومعقده وتمر ب5 أطوار:

1-1- الطور القلادي  ( مرحلة الخيوط الرفيعة) Stade  leptotène : 

· يبدأ هذا الدور من خلايا أنهت الأنقسام الميتوزي وتخصصت في تكوين خلايا جنسية . 
· بداية تكاثف الكروماتين , تظهر الكروموزومات داخل النواة على شكل خيوط طويلة ورفيعة مكونة من كروماتيدنتين تلتصق نهايتها بالغلاف النووي.

1-2- الطور التزاوجي Stade zygotène  :
· تتميز هذه المرحلة بتزاوج الكروموزومات المتماثلة للأبوين وتظهر بين الكروموزومات بنية نوعية ذات طبيعة بروتينية تدعى بمعقد الأقتران Complex Synaptonémal تسمح بتراص الكروموزومات المتماثلة مشكلة في نهاية هذه المرحلة ما يعرف بثنائيات   Bivalents 
· حيث يرتبط كل زوج من الكروموزومات المتماثلة أرتباطا وثيقا بحيث تترتب الجينات المتماثلة لكل من الأم ولأب جنبا إلى جنب .
1-3- الطور الضام Stade pachytène :
· - تبدأ هذه المرحلة  عند  نهاية  التزاوج التام (التشابك التام ) للكروموزومات المتماثلة.
· تتكاثف الكروموزومات فتصبح قصيرة وسميكة مما يجعل الكروماتيدتين أكثر وضوحا فتتشكل بنية جديدة يطلق عليها Les tetrades [مكونة من 4 كروماتيدات]
· بعد ظهور عقد الأرتباط Les nodules de recombinaisons   تتم التبادلات الوراثية عن طريق ظاهرة العبور Enjambement  /crossing over.
· يعتبر العبور الكروموزومي مهما في تنوع الكائنات الحية وهذه الحادثة من أهم ظواهر الأنقسام الخلوي الميوزي.
1-4- الطور الإنفراجي ( التضاعف)  Stade diplotène    :
· تبدأ  الكروموزومات المتماثلة في الأبتعاد عن بعضها نظرا لبداية تفكك معقد الأقتران لكنها تبقى متراصة  في الأماكن التي تمت بها ظاهرة العبور  والتي يطلق عليها chiasmas
· خلال هذه المرحلة يتم توقف أول أنقسام ميوزي لعدة سنوات ]كما هو الحال في تشكيل البويضات عند المرأة].

1-5-  الطور التشتتيStade diacinèse  :
· تكاثف الصبغيات و بلوغ الألتفاف أقصاه فتصبح الكروموزومات قصيرة و مرئية بالمجهر الضوئي و تنفصل عن الغلاف النووي ،.
· تتباعد الكروماتيدات المتماثلة ، 
· إختفاء الغلاف النووي والنوية وتشكل مغزل الأنقسام.
2-  المرحلة الأستوائية1 1 Metaphase :
· بعد زوال الغشاء النووي  يتشكل المغزل اللالوني  وتتوضع  الكروموزومات   في المنطقة الوسطى للخلية مشكلة اللوحة الأستوائية  . 
 3- المرحلة الأنفصالية1 phase anaphase I :

· تتميز هذه المرحلة بأبتعاد الكروموزومات المتماثلة عن بعضها البعض حيث يهاجر كل منهما نحو إحدى  قطبي الخلية. 
4- الدور النهائي1 1 phase télophase:
إعادة تشكل النواة وغشاءها النووي وينقسم السيتوبلازم Cytodiérèse, وتنتج  خليتان بنتان تحتوي كل منهما (1ن)كروموزوم [ ثنائي الكروماتيدة] 
II- الأنقسام الميوزي 2 Méioses II [ المتساوي]:
· يعتبر مكمل للأنقسام  المنصف الأول  وهو يتم بنفس المراحل الأربع  السابقة .
·  نظرا لعدم تضاعف الـ  ADN في هذه المرحلة فان الخليتين يدخلان مباشرة في: 

1- المرحلة التمهيدية 2  ProphaseII:

· تكون قصيرة جدا وتبدء  مباشرة بعد نهاية المرحلة النهائية الأولى
2-  المرحلة الأستوائية2 II Metaphase:
· توضع الكروموزومات ذات الكروماتيدتين في خط أستواء  المغزل مشكلة اللوحة الأستوائية وتكون [معكوسة ]عمودية مقارنة باللوحة المتشكلة في  المرحلة الأستوائية الأولى .
3- المرحلة الأنفصالية ا2   Anaphase II:
· ينشطر كل كروموزوم  وأنفصال الكروماتيدتين الشقيقتين على مستوى  السنترومير Centromère  حيث تصبح كل كروماتيدة عبارة عن كروموزوم مستقل. تهاجر كل كرماتيدة  نحو أحد القطبين.
4- المرحلة النهائية 2  II Télophase:

-إعادة تشكيل الغلاف النووي وتسترجع النواة شكلها وينقسم السيتوبلازم وتشكل 4 خلايا بنات ذات صيغة صبغية أحادية (haploide) مختلفة وراثيا مؤلفة  من كروماتيدة واحدة  monochromatide.

ملـــــــخص:
          الأنقسام الأختزالي:  كل خلية ذات 2ن  تنتج خليتان ذات 1ن  .
الأنقسام المتساوي: كل خلية ذات  1ن تنتج  خليتين ذات 1ن .
إذن كل خلية أم ذات ذات صيغة صبغية 2ن تنتج وفق الأنقسام الميوزي [الأول والثاني]  4   خلايا بنات ذات 1ن.
· الدورة الخلوية  Cycle cellulaire
تمر الخلايا من بداية حياتها حتى موتها بنظام حياة يعرف بالدورة الخلوية, حيث تعمل بعض المواد على تحفيزها والبعض الآخر على إيقافها نذكر منها:

1 -  العامل CDK(cyclin dependent kinase) يحفز الأنتقال من دور إلى آخر: من G1- S, ومن G2 إلى M.

2- عندما يرتبط البروتين p27 بالعامل CDK  يجعله غير نشط, وبهذه الطريقة يتم إيقاف الدارة الخلوية.

3-  العامل MPF(mitosis promoting factor)  يحدث ميكانيزمات بيوكميائية تؤدي إلى أنطلاق الدور M. 

4- p53  هو عبارة عن بروتين قادر على إيقاف الأنقسام عندما يحدث ضرر ADN النواة , حيث تتدخل  ميكانيزمات لإصلاح هذا الضرر, وعند الأنتهاء من التصليح  يتوقف فعل أو دور p53.

· لا يعرف حتى الآن ما هو العامل الذي يدفع الخلية للأنقسام, ومع أن عامل نمو وأزدياد الخلية إلى الضعف يعتبر عاملا من  العوامل المسببة للأنقسام, غير أن تحقيق هذا العامل يعتبر شرطا من أجل حدوث الأنقسام, وبالرغم من أن حجم النواة لا يظل ثابتا ويتغير مع تغير حجم السيتوبلازم ويكون تناسب طرديا, ويمكن التعبير عن هذه العلاقة Nucleoplasmic(Np):

Np = Vn / Vc - Vn
· حيث Vn هو حجم النواة, Vc حجم السيتوبلازم, ويكون عادة حجم النواة وحجم السيتوبلازم في حالة توازن, ويؤدي الأختلال فيها إلى حدوث تبدلات عميقة في حالة الخلية الفزيولوجية,وعليه فإن نسبة النواة والسيتوبلازم تلعبان دورا هاما في وقوع حادثة الأنقسام, وقبل أن تبدأ الخلية الأنقسام تكون صبغياتها قد تضاعفت وذلك خلال الدورS  ( دور التركيب Synthesis) من الدورة الخلوية .Cellular Cycle 
·  التغيرات الكمية في DNA:  تمر الخلايا أثناء حياتها بدورات خلوية متلاحقة وتتألف كل دارة خلوية  من مرحلتين إثنتين هما: المرحلة البينية  Interphase ومرحلة الأنقسام Mitosis.
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    ا-  الدور البيني Interphase : 

· يمثل الفترة الفاصلة بين أنقسامين متتاليين  ويشغل الجزء الأكبر كم الدورة الخلوية 9% من زمن الدورة  ويقسم إلى ثلاثة مراحل  والتي عرفها كل من العالم Pels & Howard, (1953) .
     1- مرحلة ( Gape G1): 
· هي مرحلة تقع بين نهاية الأنقسام  وبداية تضاعف  ADN أو الفترة ما قبل التركيب حيث تكون فيه كمية ADN غير مضاعفة وهي عبارة عن مرحلة إعداد الخلية لعملية تضاعف وتركيب ال ADN وفي هذه المرحلة يتم تخليق العديد من ARN والبروتينات والأنزيمات الضرورية لنمو الخلية. 
· مدتها غير ثابتة تتراوح من بضع ثواني في الخلايا التي تنقسم بسرعة حتى عشرات السنين كما هو الحال في العصبونات التي أنهت الأنقسام وتمايزت. 
· تكون الكروموزومات غير مرئية وغير منفردة.
· يحتوي الجسيم المركزي   Centrosome  على مريكزان 2 Centrioles
.
· الأنتقال من G1 الى S غير قابل للعكس
.
2-مرحلة التضاعف ( Synthesis) S :
· أو دور تخليق الـ ADN والتي يتضاعف فيها كمية  الـ ADN والهستونات  لتصبح الخلية في نهاية هذه المرحلة محتوية على 4 سلاسل من  ADN.

3- المرحلة  G2: 
· تلي المرحلة S أو الدور ما بعد التركيب, ويعتبر أقصر أدوار الطور البيني, وفيه تجري حادثة تحلزن جزيئات الـ  ADN  وتصبح الصبغيات واضحة مرئية ومنفردة  , و فيه يتم تنشيط البروتينات الضرورية لعملية الأنقسام.  ويعتبر هذا الدور في نهايته بداية لمرحلة الأنقسام   (الطور M) من الدارة الخلوية, أي الدور التمهيدي Prophase من الأنقسام وتكون فيه كمية الـ ADN  مساوية   لـ 4N وذلك لفترة قصيرة جدا. 
· ملحوظة: 
· هناك بعض الخلايا الناتجة من الأنقسام الميتوزي عند الكائن البالغ تدخل في الطور G0 أي لا يحدث بها تضاعف ADN ولا أنقسام ميتوزي حيث يفتقد سيتوبلازمها لمركب cycline وعامل النسخ ,
· أي تخرج من الدارة الخلوية , عدا بعض الخلايا مثل الخلايا طلائية الأمعاء والخلايا الأم المكونة للنسيج الدموي تحتفظ بقدرتها على التكاثر. 
· شكل يمثل ملخص المراحل المختلفة من الأنقسام الميتوزي    * 
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الأنقسام الميتوزي  Division Mitotique 
· يوزع الأنقسام الميتوزي ( الخيطي) الـ   ADN بشكل متساوي بين الخليتين البنتين
· يشمل الأنقسام الميتوزي :
· -العناصر النووية: أنقسام نووي 
· -العناصر السيتوبلازمية: أنقسام السيتوبلازمي
· الأنقسام الخيطي ظاهرة تحدث بإستمرار ويمكن تلخيصها في  أربع مراحل حسب سلوك الكروموزومات
· المرحلة  التمهيدية La prophase : تعتبر أطول مرحلة  في  الأنقسام الميتوزي
في بدايته: 
· تتميز الشبكة الكروماتينية إلى خيوط رفيعة تدعى كروموزومات ويبدو كل كروموزوم مؤلف من من كروماتيدتين متشابهين تماما وملتصقين طوليا بنقطة تدعى  بالجزء المركزي Centromère
· تضاعف الجسيم المركزي Centrosome  (مؤلف من  مريكزان 2 centriole ) اللذان يشكلان   الكوكبين asters  2  
· تكاتف الكروماتين وظهور الكروموزومات حيث تبدو منفردة
نهايته:
· تصبح الكروموزومات قصيرة وغليظة وترتبط بالأنيبيبان الدقيقة عن طريق Kinétochore
· زوال الغلاف النووي وأختفاء النوية
· تشكل المغزل اللألوني" مغزل الأنقسام"
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· 2- الدور الأستوائي La métaphase :
·  ظهور خيوط المغزل 
· تأخذ الكروموزومات شكلها المميز لبلوغ التكاثف أقصاه.

· تتوضع الكروموزومات جنب إلى جنب في وسط الخلية مشكلة لوحة أستوائية  La plaque équatoriale وخلال هذه المرحلة  يمكن معرفة عدد الكروموزومات في الخلية  .

· ترتبط الكروموزومات بالخيوط المغزلية بواسطة السنتروميرات Centromères  كل كروموزوم يكون   مرتبط بليف في منطقة Kinétochore وهو عبارة عن معقد بروتيني يتشكل على مستوى الجزء المركزي   أو Centromère
· يتكون مغزل الأنقسام من: 
1- ألياف شعاعية تصدر من الجسيم المركزي  Centrosome
2- ألياف قطبية تصدر من الجسيم المركزي وتتجاوز الكروموزومات دون وصولها الى القطب الآخر وبذلك تحافظ على سلامة المغزل
3- أنيبيبات دقيقة كينيتوكورية
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· دور Kinétochore : 
· عبارة عن معقد بروتيني يرتبط به  أنيبيات الدقيقة Microtubules. 
· يوجد في منطقة السنتروميرات  ويساعد بروتين kinésines على هجرة الكروماتيدات وأنزلاقها على طول مغزل الأنقسام للوصول إلى القطبين.
· 3- المرحلة الأنفصالية  L’anaphase: 
· تضاعف ' انشطار' السنتروميرات وأنفصال الكروماتيدتين حيث تصبح كل كروماتيدة عبارة عن كروموزوم مستقل 
· هجرة كل كروموزوم شقيق نحو أحد القطبين " صعود قطبي" للصبغيات البنات ويتطلب ذلك قصر الألياف الكينوتومورية- تطاول الألياف القطبية
· 4- المرحلة  النهائية Téophase :
· وصول الكروموزومات البسيطة نحو القطبين وتبدو أقل وضوحا لذا تعتبر هذه المرحلة معاكسة لما حدث في المرحلة التمهيدية
· زوال الألتفاف الحلزوني للكروموزومات وتحولها إلى كروماتين وأختفاء المغزل اللآلوني.
· إ عادة تشكل الغلاف النووي والنوية في كل قطب.
· 5-أنقسام السيتوبلازمCytodierèse= Cytokinase= Cytocinèse :
· يبدأ الإنقسام السيتوبلازمي بحدوث أختناق في  الغشاء البلازمي في مستوى مركز الخلية عموديا على محور المغزل بواسطة الحلقة الإنقباضية فيتشكل شق الإنقسام  sillon de division الذي يفصل الخليتين البنتين المتماثلتان فيما بينهما ومماثلتان للخلية الأم ويحتوى كليهما عدد متساو من الكروموزومات.
· nucléosome : عبارة عن معقد مكون من ADN والبروتين من نوع الهستون , وفيه يلتف شريط ADN المضاعف والمؤلف من 146 زوج من القواعد حول البروتينات والمكونة من تحت وحدات تعرف بالهستونات حيث يتم أتحاد 8 هستونات أي أن (H4, H3, H2B, H2A) يتكرر مرتين وإن  تكرار هذه العملية إلى ما لا نهاية يؤدي إلى تشكل مظهر يشبه  حبات السبحة ( عقد اللؤلؤ)  (chapelet de perles).
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· تغير شكل الكروموزومات خلال الدورة الخلوية: 
· المرحلة G1 : كروموزوم= خيط نيكليوزومي 
· نهاية المرحلةS , G2 = كروموزوم= خيطان نكليوزومان متحدان بواسطة السنترومير Centromère 

· المرحلة M= -الألياف شديدة الألتفاف
· المرحلة التمهيدية والأستوائية : الكروموزوم ثنائي الكروماتيدة
· المرحلة الأنفصالية: زوال التفاف الكروموزومات
· الأنقسام الميوزي ( الأختزالي  أو المنصف) Meiose :
--------------  ------------------------------------------------------------------------
· نتائج الأنقسام الميوزي: 
· عبارة عن مجموعة من الأنقسامات المتعاقبة والتي يتم من خلالها أختزال العدد الصبغي الثنائي إلى عدد صبغي أحادي . 
· يؤمن خلط المعلومة الوراثية التي تؤدي إلى تنوع الأفراد ( ظاهرة العبور).

· إختزال المحتوى الجيني 'كمية  ADN' في الخلية إلى النصف.
· نقل المعلومة الوراثية إلى الجيل التالي.
· أين يحدث الأنقسام الميوزي:
· يحدث على مستوى الغدد الجنسية أو الغدد التناسلية Les gonades  والخلايا التي تخضع إلى هذا الأنقسام هي الخلايا المنوية من الدرجة الأولى  Spermatocytes I و الخلايا البيضية من الدرجة الأولى  Ovocytes I .
· يتضمن الأنقسام الميوزي أنقسامين متتاليين  كلاهما يحتوي على 4 مراحل:
  أ- الأنقسام الميوزي الأول Meiosis I ( منصف Reductionnelle (:

· 1- المرحلة التمهيدية الأولى(P1)   Prophase I:
· تظهر الكرموزومات على شكل خيوط حلزونية رفيعة ويكون كل Chromosome مكون من كروماتيدين ملتفين على بعضهما ألتفافا وثيقا ويطلق على كل واحد منهما Chromatid.
· مع تقدم الدور التمهيدي يزداد قصر الكروموزومات وسمكها وتبدو على كل Chromosome منطقة تظهر على شكل دائرة صغيرة وتحتل مكانا ثابتا ومحددا من الكروموزوم  تدعى بالجزء المركزي Centromère  له دور مهم في حركة الصبغي وهجرته إلى قطب الخلية. 
· كلما زاد سمك الكروموزوم كلما أزداد وضوح  Centromère حيث يظهر شكل تضيق على الصبغي.
· كل زوج من الكروموزومات المتماثلة يتقارب من بعضه حيث يبدو الكروموزوم الواحد مكرر مرتين, لذلك تبدو  كل مجموعة مكونة من 4 كروماتيدات Tetrades  أو ثنائيات   Bivalents.  
· هذا الطور أيضا يتشكل المغزل, حيث ينقسم الجسم المركزي Centrosome إلى جسيمين مركزيين (حيث كل واحد يكون مؤلف من مريكزين 2Centrioles . 
· يكون الجسم المركزي في البداية متوضعا قرب الغشاء البلازمي وعند أنقسامه يبدأ بالهجرة إلى قطبي الخلية ويتشكل حول كل جسيم مركزي جسيم كوبي Aster تنبعث منه أشعة كوكبية, ويتشكل بين الجسيمين الكوكبيين حزمة من أنيبيبات دقيقة microtubules تشكل المغزل نفسه. 
· ينتهي الدور التمهيدي  بزوال الغشاء النووي وأختفاء النوية  وتقصر الصبغيات بدرجة قصوى 
· هـــــــام :  
· في هذه الفترة يحدث ما يسمى بظاهرة العبور الكروموزومي Crossing over ( المفردة  أو المزدوجة) وفيه يحدث تبادل بين أجزاء الكروماتيدات المتماثلة وهذا يعني تبادل في الصفاة الوراثية 
· يعتبر العبور الكروموزومي مهما في تنوع الكائنات الحية. وهذه الحادثة من أهم ظواهر الأنقسام الخلوي الميوزي. 
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·  تعتبر هذه المرحلة طويلة ومعقده وتمر ب5 مراحل:

1-الطور القلادي  ( مرحلة الخيوط الرفيعة) Leptotène : 
· يبدأ هذا الدور من خلايا أنهت الأنقسام الميتوزي وتخصصت في تكوين خلايا جنسية , بحيث تكون الكروموزومات بشكل خيطي لكنها غير منشقة طوليا.
· بداية تكاثف الكروماتين وظهور الكروموزومات على شكل خيوط رفيعة تلتصق نهايتها بالغلاف النووي
· [image: image15.png]



· 2-الطور التزاوجي Zygotène :
· بداية تزاوج الكروموزومات المتماثلة (إقتران = Synapsis) بواسطة معقد الأقتران Complex Symaptonémal : هي بنية ذات طبيعة بروتينية مقاومة للأنزيمات Dnase تسمح بالمحافظة على تزاوج الكروموزومات
· -معقد التشابك ( الأقتران) : يبدو بالمجهر الإلكتروني مؤلف من 3 اشرطة : شريط مركزي وشريطان جانبيان يرتبطان عن طريق ألياف عرضية.
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· 3-الطور الضام Pachytène :
· -تزاوج تام (تشابك تام ) للكروموزومات المتماثلة
· الكروموزومات قصيرة وغليظة حيث تظهر كل ثنائية  bivalents مكونة من 4 كروماتيدات(رباعية -Tétrade

· حدوث تصالب أو عبور (crossing over= recombinaison) تبادل قطع بين كروماتيدتين (تبادل المادة الوراثية بين الكروموزومات المتماثلة)وهذا يعني تبادل في الصفاة الوراثية ويعتبر العبور الكروموزومي مهما في تنوع الكائنات الحية. وهذه الحادثة من أهم ظواهر الأنقسام الخلوي الميوزي.
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· 4- الطور الإنفراجي ( التضاعف) Diplotène :
· -تفكك معقد الأقتران  Symaptonémal
· تباعد الكروموزومات المتماثلة عن بعضها ولا تبقى متصلة إلا على مستوى التصالب
· أنفصال الكروموزومات عن الغلاف النووي
· خلال هذه المرحلة يتم توقف الأنقسام الميوزي لعدة سنوات – كما هو الحال في تشكيل البويضات عند المرأة.
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· 5- الطور التشتتي( الأنفصال)  Diakinèse :
· بلوغ الألتفاف أقصاه فتصبح الكروموزومات قصيرة أنزلاق التصالبات chiasma  نحو الأطراف نتيجة أستمرار قصرها.
· إختفاء الغلاف النووي والنوية وتشكل مغزل الأنقسام
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· 2-  المرحلة الأستوائية1 1 Metaphase :
· في هذه المرحلة تنتظم الكروموزومات (الرباعيات)  على طول خط أستواء المغزل في مجموعتين متقابلتين, وكل كروموزوم يقابل الكروموزوم المشابه له.
· تترتب الأجزاء المركزية المتماثلة بطريقة متناظرة على جانبي اللوحة الأستوائية.
· ملحوظة: إن ترتيب الكروموزومات المتماثلة في أتجاه القطبين  يكون بطريقة عشوائية
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· 3- المرحلة الأنفصالية الأولى Anaphase I:
· في نهاية هذه المرحلة يحدث أنفصال وهجرة الكروموزمين المتماثلتين إلى أحد قطبي الخلية., -بحيث يبقى كل كروموزوم  مكون من كرماتيدتين .-يتم خلال  هذه المرحلة أختزال العدد الصبغي الذي يميز الأنقسام الميوزي.
· 4- الدور النهائي 1 Télophase:وصول مجموعة الكروموزومات( n)المتكونة من كروماتيدتين إلى قطبي  الخلية يصاحبه أنقسام السيتوبلازم Cytodiérèseحيث يفصل بين النواتين لتكوين خليتين جديدتين, وقد تختفي الكروموزومات ويبدأ تشكل الغشاء النووي وتدخل المرحلة البينية Interphase -  وهكذا يصبح لدينا خليتان بنتان في كل منهما (n)كروموزوم مضاعف ( ثنائي الكروماتيدة) ويساوي نصف العدد من الكروموزومات الأصلية .
· ملحوظة: في بعض أنواع الخلايا يتجدد الغلاف النووي والنوية ويكون الأنقسام السيتوبلازمي متبوع بمرحلة بينية قصيرة دون تضاعف الــ ADN تعرف بــ intercinèse.
· في أنواع أخرى تدخل الخلايا البنات فورا في الأنقسام الميوزي الثاني
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ب- الأنقسام الميوزي الثاني Meiosis II :
· يعتبر مكمل للأنقسام  الأختزالي الأول  وهو يتم بنفس المراحل والخطوات التي تحدث في الأنقسام  الميوزي  الأول , وملخص هذا الانقسام أن كل خلية من الخليتين الناتجتين من الأنقسام الأختزالي الأول تنقسم إنقساما متساو وينتج عنه 4 خلايا كل منها يحتوي على (1n) من الكروموزومات الأصلية, وفي حالة الإنسان يتكون عندنا 4 حيوانات منوية و بويضة واحد ناضجة.
· 1- المرحلة التمهيدية الثانية 2  ProphaseII:
· قصير ويبدأ مباشرة بعد نهاية الدور التمهيدي 1 - يتشكل مغزل أنقسام من جديد

· 2-  المرحلة الأستوائيةالثانية II Metaphase
· توضع الكروموزومات ذات الكروماتيدتين في خط أستواء  المغزل مشكلة اللوحة الأستوائية plaque équatorial  وتكون عمودية على  المرحلة الأستوائية الأولى .
· 3-- المرحلة الأنفصاليةالثانية   Anaphase II:
يضاعف السنتروميرات وأنفصال الكروماتيدتين الشقيقتين حيث تصبح كل كروماتيدة عبارة عن كروموزوم مستقل
-هجرة كل كروموزوم شقيق – مكون من كروماتيدة واحدة - نحو أحد القطبين (صعود قطبي للصبغيات البنات)
· 4- المرحلة النهائية الثانية  II Télophase:
-أختفاء المغزل
-إعادة تشكيل الغلاف النووي والنوية
-تشكل 4 خلايا بنات ذات صيغة صبغية كروموزومية أحادية (n)chromosome (haploide) مختلفة وراثيا مؤلفة  من كروماتيدة واحدة  monochromatide.
· شكل يمثل ملخص المراحل المختلفة من الأنقسام الميتوزي    * 
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*المظـاهر العـامة  لتشكل الأعراس – الأمشاج-  *GAMETOGENESIS
----------------------------------------------------------------------------------------

- إذا أستثنينا التكاثر اللآجنسي فإن كل كائن يبدأ حياته من بويضة ملقحه  تنتج عن اندماج بويضة مع نطفة. و منه تكمن أهمية دراسة تشكل الأعراس و تركيبها , و تعتبر هذه المرحلة الخطوة الأولى في تاريخ تشكل الفرد Ontogeny . 
- في البداية يكون المظهر المورفولوجي  للخلايا الغدية التناسلية  Gonocytes  متشابه في كلا الجنسين تشابه كبير . ويتم تشكل المبيض و الخصية من النسيج الطلائي الجرثومي الوسطي Mesoderm.

- تأخذ بداءة الخصية بالتشكل في مطلع الأسبوع السابع بعد الإلقاح ,  بينما بداءة المبيض تأخذ بالتشكل في مطلع الأسبوع الثامن بعد الإلقاح, و تشبه بداءة الخصية من الناحية النسيجية  بداءة المبيض شبها تاما .

-و يبدو أن بداءتي الخصيتين تتمايزان في مرحلة تسبق تمايز بداءتي المبيضين بأسبوع , و بعد التمايز الجنسي تتحول الغدد الجنسية   إلى خصية في الذكر تنتج النطاف, و مبيض في الأنثى ينتج البويضات .

تكون الخلايا الجنسية الأولى  Spermatogonies&Ovogonies التي ستعطي الأعـراس متشابهة في كلا الجنسين تشابها كبيرا ومشابهة لخلايا الجسم الأخرى ويطلق عليها إسـم الخلايا المنشئة.
خصائص  الأنقسام الميتوزي والميوزي

	ميتوزيMitose 
	ميوزيMeiose 

	1- يحدث عادة  في الخلايا الجسمية.

2- ينتج عنه خليتان بنتان مشابهه للخلية الأم  في كل دورة.

3- يبدأ في مرحلة الزيجوت ويستمر طول حياة الكائن

4- أنقسام واحد بعد مرحلةS    في كل دورة خلوية, أي أنقسام واحد للنواة و السيتوبلازم.

5- لا تتلاصق الكروموزومات, لا تتكون كيازمات أي لا يحدث عبور, لا يحدث تبادل وراثي بين الكروموزومات المتماثلة.

6- العدد الكروموزومي في الخلايا الناتجة مماثل لعدد الخلية الأم.

7- تستطيع النواتج الميتوزية عادة الأ ستمرار في أنقسامات ميتوزية.

8- أنقسام متساو تنفصل فيه الكروموزومات المتماثلة.
9- المحتوى الوراثي للنواتج الميتوزية متطابق.
	1 – يحدث في الخلايا  التناسلية أو الخلايا الجنسية .

2- ينتج  أربع خلايا ( أعراس) في كل دورة.                     ( 4 نطاف وبيضة واحدة و3 كريات قطبية)
3- يحدث في الكائنات الراقية  فقط عند البلوغ الجنسي

4- أنقسامين متعاقبين لكل دارة خلوية  حيث تنقسم   النواة والسيتوبلازم مرتين بينما  تمر مرة واحدة بمرحلة التخليق .
5-  تتلاصق الكروموزومات وتتكون كيازمات, يحدث عبور و تبادل وراثي بين الكروموزومات المتماثلة. في مرحلة الأنقسام الأول المنصف Prophase1 

6-  العدد الكروموزومي في الخلايا الناتجة يمثل نصف العدد الخلية الأم.
7- النواتج الميوزية لا يمكنها الأستمرار في أنقسام ميوزي آخر إلا أنها من الممكن أن تنقسم ميتوزيا.

8-  الأنقسام الأول أختزالي تنفصل فيه الكروموزومات المتماثلة , الأنقسام الثاني متساوي تنفصل فيه الكروماتيدات الشقيقة.

9- المحتوى الوراثي للنواتج الميوزية مختلف. 


· أهمية الأنقسام الميتوزي:
          النمو زيادة عدد الخلايا- تجديد الأنسجة التالفة- التآم الجروح – يعتبر كوسيلة للتكاثر في الكائنات الأولية

· أهمية الأنقسام الميوزي: 

         تكوين الأعراس- ضمان التنوع الوراثي للأعراس وبالتالي ضمان تباين الأفراد في النوع الواحد
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
· مراحل تشكل الجنين   les étapes de l’embryogéneses:
·  بالنسبة للكائنات التي تتكاثر جنسيا هناك مراحل محددة نفسها تقريبا بالنسبة  لجميع الكائنات كثيرات الخلايا  :Métazoaires 
· يمكن تلخيص المراحل الأساسية في  5 مراحل هي:  
1- الإخـــــصاب(Fertilisation)    La fécondation 
2- التفلــــج  أو الأنـــــقسام (cleavage)  La segmentation 
3- المعـــــيدة أو الجاســـــترولا La gastrulation 
4- العصــــــبية   La neurulation 
5- تشـــكل  الأعضـــــاء L’organogénèse
1+2=   قبل التشكل     Prémorphogénèse 
3- التشكل الأولي أو الأبتدائي  Morphogénèse primordiale
4-  التشكل الثانوي  Morphogénèse secondaire
5- التشكل النهائي   Morphogénèse définitive
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
· *المظــاهر العــامة  لتشــكل الأعـــراس     *GAMETOGENESIS 
----------------------------------------------------------------------------------------
- إذا أستثنينا التكاثر اللآجنسي فإن كل كائن يبدأ حياته من بويضة ملقحه  تنتج عن اندماج بويضة مع نطفة. و منه تكمن أهمية دراسة تشكل الأعراس و تركيبها , و تعتبر هذه المرحلة الخطوة الأولى في تاريخ تشكل الفرد Ontogeny . 
- في البداية يكون المظهر المورفولوجي  للخلايا الغدية التناسلية  Gonocytes  متشابه في كلا الجنسين . 
ويتم تشكل المبيض و الخصية من النسيج الطلائي الجرثومي الوسطي Mesoderm.
إن المناسل غير  المتمايزة عند الجنين تمتلك قناتان في نفس الوقت  (مولر Mollerبالنسبة للذكر وولفWolf بالنسبة للأنثى ) وبتدخل عوامل محددة ( جينات) تتمايز في أحد الأتجاهين إما خصيتان وإما مبيضان مما يؤدي إلى تحديد الجنس.
· لتحديد  الجنس Déffermination Sexuel :هناك 3 مستويات لتحديد الجنس:

1- الجنس الجيني [ الوراثي] Sex génitique  : يتحدد من لحظة الإخصاب [ أندماج المحتوى الوراثي للبويضة والنطفة [ التزواج النووي    Amphimixieوتشكل بويضة مخصبة [زيجوت] متعلق بنوع الصبغي  X  & y     الذي يخصب البويضة [ XX, Xy].
2- الجنس المنسلي Sex gondique : تحول البداءات التناسلية الغير متمايزة [ القمم التناسلية ] لتعطي الخصيتين أو المبيضين.
3- الجنس المظهري Sex phénotype: تكون الأعضاء والقنوات التناسلية الداخلية والخارجية 
- تأخذ بداءة الخصية بالتشكل في مطلع الأسبوع السابع بعد الإلقاح ,  بينما بداءة المبيض تأخذ بالتشكل في مطلع الأسبوع الثامن بعد الإلقاح, و تشبه بداءة الخصية من الناحية النسيجية  بداءة المبيض شبها تاما .

-و يبدو أن بداءتي الخصيتين تتمايزان في مرحلة تسبق تمايز بداءتي المبيضين بأسبوع , و بعد التمايز الجنسي تتحول الغدد الجنسية   إلى خصية في الذكر تنتج النطاف, و مبيض في الأنثى ينتج البويضات .

تكون الخلايا الجنسية الأولى  Spermatogonies&Ovogonies التي ستعطي الأعـراس متشابهة في كلا الجنسين تشابها كبيرا ومشابهة لخلايا الجسم الأخرى ويطلق عليها إسـم الخلايا المنشئة.
-Iتشكل الأعراس(الأمشاج)  GAMETOGENESIS:
-  تتشكل الأعراس على مستوى الغدد الجنسية Gonades ( الخصية والمبيض)  بدءا من خلايا الغدد الجنسية الأولية  Gonocytes prémordiales (2n) 
- في حالة الذكر تدعى الخلايا الجنسية الأولية بالخلايا الأم للنطاف أو المنسليات المنوية Spermatogonies ,

 -في حالة الأنثى تدعى بالخلايا الأم للبويضات أو المنسليات البيصية Ovogonies
 - تشكل الأعراس  هو المسار الذي تمر به الأعراس حتى  مرحلة النضج   Maturation و التمايز , و يتم ذلك تحت مراقبة هرمونية دماغية تحت السرير البصر غدة نخامية hypophysaire  Hypothalamus.   
يتميز تشكل الأعراس بثلاثة مراحل متشابهة عدا عند الذ كر  زيادة مرحلة يتم خلالها حدوث  تمايز خلوي Cytodéfferentiation   لتشكل نطفة وظيفية , ويعرف في حالة الرجل بمراحل تشكل النطاف  Spermatogenesis و في حالة المرأة بـ  Ovogenesis .

ينتج عن هذه العملية ا أمرين أساسين هما  :

أ- أختزال العدد الصبغي العادي الى النصف [1ن ] , و إعادة توزيع المادة الوراثية(نتيجة الانقسام  المنصف أو  الميوزي على أعراس كل من الأم والأب).

ب- تمايز الخلايا الجرثومية أو الجنسية حيث تأخذ شكل محدد  ووظيفية محددة , وعليه تصبح قادرة على الإخصاب.

· مقارنة بين تشكل النطاف وتشكل البويضات: 
· التشابهات: 
تخضع الخلايا الأم للنطاف Spermatogonies والخلايا الأم للبويضات Ovogonies إلى تطورات متشابهة حيث أن كلاهما يمر بثلاث مراحل آساسية :
1- - مرحلة التضاعف أو التكاثر   MULTIPLICATION: تنقسم الخلايا الأم للنطاف والخلايا الأم للبويضات إنقسامات ميتوزية متتالية تؤدي إلى زيادة عددها.
2- مرحلة الــنمو   ACCROISSEMENT:  يزداد حجم المنسليات الأمية نتيجة نمو كتلة السيتوبلازم وتخزين مدخرات غذائية متحولة إلى خلية منوية من الدرجة الأولى Spermatocytes I أو خلية بيضية من الدرجة الأولى   Ovocytes I . تحتوي على [ 2ن].
-مرحلة النضج MATURATION : تتميز بحدوث الأنقسام الميوزي أو المنصف  في كل من الخلية المنوية من الدرجة الأولى  Spermatocytes I   والخلية البيضية من الدرجة الأولى Ovocytes I   و تشكيل الأعراس ( النطاف والبويضات)
· الأختلافات :
	أوجه الأختلاف بين النطاف والبويضات 

	النطاف
	البويضات

	كل منسـلية منوية من الـدرجة الأولى تعطي 04   نطاف وظيفية.
	كل منسلية بيضية من الدرجة الأولى تعطي بيضة واحدة ناضجة فقط و3 كريات قطبية مصيرها التحلل والموت

	إنـتاج النـطاف مستمر و بعدد كبيرة
	إنتاج البــيـوض دوري ومحدد نسبيا.

	مـرحلة النـمو قـصيرة نســـــبيا
	مرحلة النمو طويلة وزيادة الحــجم معتبرة.

	لها نفس العمر 74 يوم  
	لها أعمار مختلفة ( 12سنة --- 50سنة)

	يبدأ إنتاج النـطاف في مرحلة البلوغ ويستمر حتى سـن مـتأخرة.
	إنتاج البويضات يبدأ قبل البلــــوغ, المرحلة الجنينية, ويتوقف في سن اليأس.

	الحيوان المنوي صغير الحجم ونشط جدا وفقير بالمواد الغذائية.
	البويضة كبيرة الحجم وخامـلة وممـلؤة بالمواد الغذائية.

	سيتوبلازم قليل لا يحتوي على مدخرات 
	سيتوبلازم كبير يحتوي على مدخرات 

	نشطة ومتحركة
	ساكنة وخاملة

	شكل محوري متطاول
	شكل دائري

	عدد كبير من الميتوكندريا
	عدد قليل لميتوكندريا

	هنالك نوعين من النطاف,واحد من نوعX    والآخر من نوع   Y   .
	هنالك نوع واحد من البويضات هو XX   .




-1-Iتشــــكل النطــــاف   SPERMATOGENESIS:
· يتم تشكل النطاف في الخصية داخل الأنابيب المنوية شكل (   )  حيث تلتقي هذه الأنابيب المنوية في قناة واحدة مشتركة  لتصب في البربخ .
· و يبدأ تشكلها من المنسليات المنوية   Spermatogonies  التي توجد مجاورة للغشاء  القاعدي للأنبوب المنوي و تحتوي على عدد زوجي من الصبغيات [2ن ] Diploïde .
·  المنسليات المنوية Spermatogonies يبدأ تكونها داخل الأنابيب المنوية خلال المرحلة الجنينة  Fœtale ,و لكن تبقى في حالة كامنة , و تصبح نشطة جدا عند البلوغ الجنسي   Puberté وتستمر حتى الشيخوخة .
· ما هي وظيفة الخصية : للخصية وظيفتان : 

1  -  إفراج خارجي Exocrine : انتاج الحيوانات المنوية أو النطاف Spermatozoides   
2-   إفراز داخلي  Endocrine : إنتاج الهرمونات الجنسية الذكرية (androgènes)  أهمها  Testostérone 
·          بنية خصية حيوان ثدي:
· توجد الخصية في الثدييات خارج الجسم محاطة بغلاف جلدي رقيق  يعرف بكيس الصفن Scrotum يعمل على تعديل درجة حرارة الخصية.

·  تتكون الخصية من العديد من الفصيصات المخروطية Lobules مفصولة بحواجز  عددها يتراوح بين 200-300 يوجد في كل فصيص من 3-4 من الأنيبيبات المنوية التي  تصب جميعها في البربخ épididyme. .
· البربخ أنبوبة طويلة ملتفة تتكون من ثلاثة مناطق (رأس البربخ جسم البربخ وذيل البربخ) لها دور في نقل ونضج النطاف ,
·  تخزين الحيوانات المنوية في البربخ يكسبها القدرة على الحركة والإخصاب. 
· الأوعية الناقلة : تنقل النطاف من مناطق تخزينها في ذيل البربخ إلى المجري البولي التناسلي
و يوجد بين الأنابيب المنوية لخصي الفقاريات نسيج ضام غني بالأوعية الدموية يحتوي على خلايا خاصة تعرف خلايا ليدج  Leydig أو الخلايا البينية Interstisiel cells :  تقوم بإفراز الهرمونات الجنسية الذكرية Androgène   ذات طبيعة ستيرؤيدية أهمها هرمون Testostérone.
· دور هرمون Testostérone:

- التمايز الجنسي المبكر من المرحلة الجنينية.
-- نمو الأعضاء التناسلية ( البربخ الحويصلة المنوية غدة البروستاتا)
-  يشارك مع خلاي سرتولي في تشكيل النطاف 
Spermatogénèse
- ظهور الصفات الجنسية الثانوية   للذكر عند البلوغ الجنسي ( عضلات قوية  , غلظ الصوت, ظهور الشعر 
- له تأثير على الأستقلاب  (بناء البروتين لنمو  العضلات نمو العظام)

- له مفعول رجعي سلبي Feed back négatif لتعديل إفارزه مع معقد تحت السرير البصري والغدة النخامية ( يثبط تحرير FSH&LH.
مقطع  في خصية حيوان ثدي  Coupe du testiculel     
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بنية الأنبوب المنوي:   
- يتكون جدار الأنبوب المنوي من نسيج طلائي مؤلف من عدة طبقات من الخلايا تحاط من الخارج بغشاء قاعدي وبطبقة رقيقة من نسيج ضام , بها خلايا لها القدرة على التقلص تدعى الخلايا شبه العضلية cellule myoide  تدفع النطاف نحو البربخ.

- يطلق على النسيج الطلائي المبطن لجدار الأنابيب المنوية بالطلائية الجرثومية épithélium germinale أو الطلائية المنوية.

تتكون الطلائية الجرثومية من نوعين من الخلايا:

* خلايا تناسلية أو جنسية (منوية)  تتجدد بإستمرار وتتمايز إلى حيوانات منوية تحرر في لمعة الأنبوب.
*  خلايا جسمية دعامية ومغذية تعرف بخلايا سرتولي .
* أ- خلايا تناسلية (منوية): تتكون من عدة طبقات من الخلايا المبطنة لجدار الأتابيب المنوية تنقسم         و تتجدد بإستمرار وتتمايز إلى حيوانات منوية ثم تحرر في لمعة الأنبوب تتدرج من الخارج الى الداخل كما يلي:
1- منسليات منوية ( أمهات المني) (2ن)
· 2- منسليات منوية من الدرجة الأولى (2ن) 
· 3- منسليات منوية من الدرجة الأولى (1ن) 
· 4- طلائع المني (1ن) 
· 5- الحيوانات المنوية (1ن) .
· * ب- خلايا جسمية خلايا Sertoli  خلايا دعامية ومغذية تعرف بخلايا سرتولي  Sertoli:
· -  خلايا عمودية قليلة العدد بها عدد زوجي من الكروموزومات ,  تستند قواعدها العريضة على الغشاء القاعدي , و نهايتها المدببة تتجه نحو لمعة الأنبوب المنوي لتنغرس فيه النطاف , حيث تعمل على تغذية وحماية النطاف .
· - تمتلك تفرعات تحيط بالخلايا التناسلية ترتبط فيما بينها بواسطة إتصالات ضيقة خاصة مشكلة حاجزا مسدود يدعى الحاجز الدموي الخصوي المنوي Barrière hémato testiculaire.

· :-  
- وفي حالات شاذة توجد خلايا ســرتولي بمفردها في الأنبوب المنوي مسببة عقما دائم , و تدعى هذه الحالة بتناذر سـرتولي
( شكل 2 ) : الأنبوب المنوي ( يبين مختلف مراحل تشكل النطاف )
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Figure2 : Coupe transversale dans un tube séminifère

* دور خلايا سرتولي  Sertoli :
- لها دور دعامي فزيائي للخلايا التناسلية

- خلايا مغذية  للنطاف : توفر المواد الطاقوية للحيوانات المنوية أثناء تشكلها

- تراقب تمايز وهجرة الخلايا التناسلية

- تقسم الطلائية المنوية بواسطة تشكيل الحاجز الدموي الخصوي المنوي لمنع التفاعلات المناعية ضد الخلايا المنوية ذات صيغة الصبغية أحادية

- بلعمة الخلايا التناسلية المتضررة ( التخلص من البقايا الخلوية) وكذلك التخلص من السيتوبلازم المنويات spermatides أثناء تمايز المنوية spermatogénèses..

· لها دور أساسي في المراقبة الهرمونية لعملية تشكل النطاف منها:
· إفراز هومون  Inhibine الذي يثبط إفراز FSH
· إفراز بروتين (ABP)  binding protein  Androgen الذي  يرتبط بالهرمون الذكري التستوسترون  Testosterone ونقله في مجرى الدم  . 
 مــــــراحل تـــــشكل النــــــــطاف
                            --------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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مراحل تشكل النطاف Spermatogénèses
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
المراحل التي يمر بها تشكل النطاف هي :
1- مرحلة التضاعف MULTIPLICATION :  
 تبدأ في المرحلة الجنينية وتصبح أكثر نشاطا أثناء البلوغ وتستمر حتى آخر العمر.
- تنقسم الخلايا الجرثومية الأبتدائية Primordiale germ cell  الموجودة في النسيج الطلائي الجرثومي المبطن لجدار الخصية عدة أنقسامات غير مباشرة أو خيطيه (ميتوزية) , فينتج عن ذلك خلايا تسمى بالمنسليات المنوية Ad Spermatogonies  تحتوي على عدد زوجي من الصبغيات [2 ن ] .
- تشكل المنسليات المنوية Spermatogonies Ad  ( ذات الكروماتين الكثيف) الخلايا الأصلية ( تحافظ على ثبات مخزون) المنسليات الأصلية المنوية.
- كما تنقسم هذه الخلايا أنقسام أول فينتج عنه  تشكل المنسليات المنوية Spermatogonies Ap  ( ذات نواة باهتة) وهذه الآخير تلعب دورين فهي تحافظ من جهة على ثبات وتجديد المخزون الأصلي Spermatogonies Ad  ومن جهة ثانية تنقسم لتعطي خلية من نفس النوع Spermatogonies Ap ومنسليات منوية                      β Spermatogonies 
- تبقى في حالة كامنة حتى مرحلة البلوغ حيث تنقسم هذه الآخيرة أنقسامات ميتوزية  لتعطي منسليات منوية من الدرجة الأولى Spermatocytes I     بها [ 2 ن ].
Figure2 : Coupe transversale dans un tube séminifère
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Figure3 : Spermatogénèse dans les tubes séminifères
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2- مرحلة الــنمو   ACCROISSEMENT:
-فترتها قصيرة  ( بعد الأنقسامات الميتوزية للمنسليات المنوية β Spermatogonies  ) تنمو  المنسليات المنوية  β Spermatogonies حيث تقوم بتخزين مواد مصدرها الدم كما يتضاعف فيها كمية  ADN, وتتحول إلى منسليات منوية من الدرجة الأولى  Spermatocytes (I) تحتوي على عدد زوجي من الصبغيات  [2 ن ]  يكون حجمها تقريبا ضعف حجم المنسليات المنوية β Spermatogonies , و تظهر داخل الأنابيب المنوية بأكبر حجم وتدخل في الطور التمهيدي1 ProphaseIمن الأنقسام الميوزي .

- تبقي الخلايا المنوية  I Spermatocytes (I) الناتجة مرتبطة فيما بينها بواسطة جسور سيتوبلازمية.

- الخلايا المنوية I Spermatocytes (I) في الدور التمهيدي الأول I ProphaseI ( الطور القلاديLiptotène  ) تهاجر من المنطقة القاعدية  للغشاء البلازمي  نحو المنطقة الداخلية لبدء الأنقسام المنصف.

ملحوظة : يستغرق تحول منسلية منوية   Spermatogonie  إلى نطفة ناضجة ووظـيفية  Spermatozoïde حوالي ( 74 يوم )  , بينما يستغرق تحول منوية Spermatide  إلى نطفة ناضجة حوالي ( 23 يوم ) .
   إن عدد المنسليات المنوية  Spermatogonies  عند الرجل يزداد أثناء البلوغ ( 13-16 ) سنة  , عكس المنسليات البيضية Ovogonies  التي لا يزيد عدد ها بعد الولادة .
3-مرحلة النضج MATURATION و التمايز   DEFERENTIATION:
تبدأ عند البلوغ الجنسي ,و تتم فيها حادثة الأختزال الصبغي , حيث تمر المنسلية المنوية من الدرجة الأولى   Spermatocyte (I) بأنقسامين منصفين متتاليين :

أ- الأنقسام الأول منصف Réductionelle : ينتج عنه منسليتين منويتين من الدرجة الثانية Spermatocyte (II) يكون حجمها نصف حجم   Spermatocytes (I) , تحتوي على عدد فردي من الصبغيات  Haploïde ( ثنائية الكروماتيد) .

ب- و الأنقسام  الثاني متساوي  Equationelle  : ينتج عنه  04 خلايا تحتوي على عدد فردي من الصبغيات (ذات كروماتيدة واحدة) تدعى  المنويات  Spermatides  أو نطاف غير ناضجة  ( حجمها نصف حجم  Spermatocytes  (I) تتمايز إلى نطاف نطاف ناضجة ووظيفية  مدتها 23 يوم .
- تبقى الخلايا المنوية spermatocytesوالمنويات Spermatides الناتجة عن منسلية منوية مرتبطة فيما بينها بواسطة جسور سيتوبلازمية.وتكون هذه الخلايا على أتصال وثيق مع خلايا Sertoli بواسطة أتصالات نفوذة التي لها دور في تزامن تمايز الأعراس وتبادل المعلومات بين الخلوية
SPERMIOGENESE=  مرحلة التمايز  DEFERENTIATION   :
تمثل هذه المرحلة التغيرات المورفولوجية (الأشكال الخلوية) والبنيوية  المنحصرة بين طلائع المني Spermatides , و بين النطاف الناضجة Spermatozoides.كاملة النمو , لها القدرة على الحركة و الإخصاب.
تنفصل هذه الأخيرة عن خلايا سرتولي وتصبح حرة في لمعة الأنبوب المنوي حيث تتجه نحو قناة البربخ بفضل تقلصات الخلايا شبه عضلية.
 يحدث في هذه المرحلة تغيرات مورفولوجية  و بنيوية  لخلايا طلائع المني   Spermatides و تتمايز  هذه الأخيرة إلى نطاف و ظيفية Spermatozoides 
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· التغيرات المورفولوجية La modification morphologique  : يمكن حصر هذه التغيرات فيما يلي  :
هناك 4 أحداث تميز مرحلة التمايز:
 -(aإعادة التنظيم النووي réorganisation nucleaire 
-(bتشكل حويصلة الجسيم الطرفي acrosome formation de l’
-(c تشكيل السوط Formation de flagelle 

-(d إختزال السيتوبلازم Réduction de cytoplasme
-(aإعادة التنظيم النووي Réorganisation nucleaire
1- تكاثف الكروماتين La condensation du chromatine(ADN)
2- تطاول النواة
3- التخلص من النويات
4- إستبدال الهستونات ببروتينات أخرى هي البروتامينات على مستوى ADN لحمايته أثناء مرور النطفة في المجاري التنناسلية[ لأن البروتامينات تزيد من شدة الألتفاف فتصبح النواة كثيفة جدا ويصغر حجمها وذات شكل متطاول.

-(bتشكل حويصلة الجسيم الطرفي [ الأكروزوم] acrosome formation de l’:

هجرة جهاز كولجي نحو المنطقة القمية 

ألتحام حويصلات جهاز كولجي مشكلة حويصلة كبيرة تسمى الحويصلة الأكروزومية

تتمدد تدريجيا على سطح النواة حيث تغطي الثلثين الأماميين 

يحتوي الأكروزوم على الأنزيمات الضرورية للإخصاب [ لأنه ينشأ من جهاز كولجي]
-(c تشكيل السوط Formation de flagelle : 
أتجاه المريكيزان نحو القطب الخلفي للنواة

يلتصق المريكز القريب بغشاء النواة وهو المسؤول عن تشكيل قطبي المغزل في أول أنقسام البويضة المخصبة

أما المريكز البعيد فهو المسؤول عن تشكيل السوط حيث تنمو منه مجمعة من الأنيبيبات الدقيقة لتكون هيكل السوط axonème

تتجمع الميتوكندريا خلف النواة , في المنطقة التي تكون القطعة المتوسطة حلزونيا, وهي مصدر الطاقة المستعملة في حركة السوط .

-(d إختزال السيتوبلازم Réduction de cytoplasme
أثناء تمايز المنويات  spermatidesتفقد الخلية جزء كبيرا من السيتوبلازم  حيث يتم أنسحاب السيتوبلازم ناحية القطب الخلفي للنواة , ثم التخلص من جزء كبير منه في شكل جسم متبقي  Corps résiduel  الذي يلتهم من طرف خلايا سـرتولي .

4- مرحلة التمايز  DEFERENTIATION   :
تطرأ تغيرات على  الحيوانات المنوية طوال رحلتها في الجهاز التناسلي الذكري.

في البربخ وتحت تأثير هرمون Testostérone تكتسب قدرتها على الحركة 

في البربخ تكتسب الحيوانات المنوية قدرتها على الأرتباط بالمنطقة الشفيفة للبويضة Zona pellucida 
" البروتينات المسؤولة عن تثبيتها على البويضة تصبح وظيفية"
في الجهاز التناسلي أثناء أنتقال النطاف تمتزج بالسوائل المفرزة من قبل الغدد الملحقة ( الحويصلتين المنويتين, البروستاتا وغدة كوبر ) 

· مكونات السائل المنوي: يتكون من النطاف + إفرازات البربخ والحويصليتين المنويتين والبروستاتا وغدة كوبر
5 %من إفرازات البربخ
60-70% من إفرازات الحويصلات النوية : تقع في نهاية الأوعية الناقلة  تفرز سائل بروتيني  غني بسكر Fructose لتغذية النطاف وزيادة نشاطها و Prostaglandine 
20-25% من إفرازات البروستاتاPostate :  غدة أنبوبية تحيط بمجرى البول وتفرز سائل لزج له  pH متعادل التأثير له رائحة خاصة وفائدة هذا السائل هو أمتصاص  Co2 الناتج من عملية الأيض وبالتالي زيادة نشاط وحيوية النطاف ويحمي النطاف من التأثير الحامضي لقناة مجرى البول وفي المهبل
غدة كوبر Glande de cooper: تفرز سائل قاعدي يعدل  الحموضة الموجود على مستوى الحالب Urètre أو قناة مجرى البول
* البـنــية المورفولوجية لـنـطــفـة الإنسان *
---------------------------------------------------------------
عبارة عن خليـة جد متخصصة , تمتاز بحجمها الصغيـر جدا مقارنة بالبويضة ولكنها نشطة جدا مقارنة بالبويضة التي تعتبر خاملة ,  فإننا نستطيع أن نميز 04 مناطق رئيسية هي:   الرأس , العنق , القطعة المتوسطة والذيل أو السوط  و تكون جميع هذه المناطق مغطاة بالغشاء البلازمي في بعض الزمر يمكن لنهاية السوط أن تتعرى من الغشاء البلازمي.

بالرغم من أن النطفة قد تبدو غـريبة في شكلها , فهي في الواقع خليـة ذهـب بها التمـايز إلى درجة لم يبقى منها إلا  الأجزاء الضـرورية لإلقاح البيضة.   ومع أن النطفة تبدو طويلة جدا إلا أن وزنها غاية في الضآلة. ويبلغ طول النطفة لدى الإنسان μ65 تتميز إلى 4 مناطق: 
الرأس: μ5 , العنق: μ  0.5, القطعة المتوسطة: μ5 , الذيل: μ49.5
1-الــرأس TETE:  يختلف شكل الرأس باختلاف الأنواع الحيوانية ,ليلائم الشكل الوظيفة , حيث يكون  بيضوي عند الإنسان . 
و يتألف رأس النطـفة من قسـمين هما :

أ-  النــــــواة  NOYAU :   تحتل القسم الأكبر من الرأس وهي محاطة بغلاف نووي مجردمن الثقوب ,  تحوي مادة الكروماتين التي تكون على شكل كتلة مرتصة من ألياف الحمض النووي الريبي منقوص الأوكسجين DNA  و البروتين وخاصة البر وتامين. و عند تمايز النطفة فإن النواة تتخلص من معظم البلاسما النووية للتقليل من ثقلها ووزنها , و بالتالي زيادة حركتها للوصول إلى البيضة.    يتم طرح كل من RNA من النوية ولا يبقى سوى DNA و البروتين المتصل به ,و بمعنى آخر فإن المادة الوحيدة المتبقية هي مادة المورثات.  و منه فوظيفة النواة تتمثل في إسهام الأب بنصف مورثات الجنين المتشكل.
ب-الجـســـيم الطـــرفي ACROSOME  :  حويصلة تغلف 2/3 الأمامين من النواة   و يتشكل أثناء تمايز النطـفة من جهاز كولجي ,   و بالتالي فهو يحتوي على الأنزيمات الحالة Lysozymes منها ( hyaloronidase ; N. acetylglycosaminidase,  glycoronidase    CPE( corona penetring enzyme) ;  التي تعمل على تحليل وأختراق أغشية البيضة أثناء عملية الإخصاب  . وتتألف مقدمة الجسـيم الطرفي من بنية غشائية هي القلنسوة الرأسية Head Cap , و تتمزق هذه البنية عندما تصطدم النطفة بالبيضة. و هكذا فوظيفة الجسيم الطرفي هي إحداث ممـر تسلكه النطفة لتصل إلى سيتوبلازما البيضة .
2- العـــــــــنق COL :  هي منطقة أتصال الرأس بالقطعة المتوسطة , يحتوي على المريكز القريب , الذي يكون ضروريا , في تشكيل مغازل الأنقسام البيضة المخصبة , و بدء حادثات أنقسام  والمريكز البعيد الذي يشكل السوط أو الذيل.

3- القطـعـة المتـوســطة PIECE INTERMEDIAIRE :   تحوي جذر السوط , و يعتقد أن الليف الرئيسي الذي يكون القطعة المتوسطة والذيل ينشأ في العنق من الحبيبة القاعدية  Basal granule و يتألف هذا الليف ( السوط) من نفس مكونات الأهداب والسياط الحيوانية , ليفين مركزيين من مادة البروتينية تحيط بها حلقة من تسعة 09 ) لييفات ) مضاعفة وأحيانا ثلاثية .

و يكون الليف في القطعة المتوسطة محاطا بعدد من المصورات تتوضع في معظم الأحيان توضع حلزونيا , و تختص في تقديم الطـاقة اللازمة لحركة النطاف عن طريق تفاعلات الفسفرة التأكسـدية .

4-  الـذيـــــــــل QUEUE :   يكون الجزء الأطول من النطفة , يتميز إلى  قطعتين : القطعة الأساسية Pièce principale و القطعة النهائية Pièce terminale  يحتوي على لييفات بروتينية قابلة للتقلص من طبيعة Actine , Myosine   , Tobuoline . و من المرجح جدا أنه يستمد الطاقة اللآزمة للتقلص والحركة من المصورات التي تعمل على أكسدة سكر الفركتوز الموجود في السائل المنوي.
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( شكل 6  )  : نطفة الأنسان    SPERMATOZOIDES HUMAINS
( شكل 5 ) : نطفة الإنسان و تمايز النطفة
الخصائص الفزيولوجية للنطفة Caractéristique physiologique:

-------------------------------------------------------------------------------------------------
1- الحركة Mobilité : تكتسب الحيوانات المنوية قدرتها على الحركة عند مرورها في البربخ ويتطلب ذلك عنصرين آساسيان: الخيط المحوري للسوط .وميتوكندريا القطعة المتوسطة
· ترتبط القنيات الدقيقة المحيطية ببروتينات Dynéines وهي جزيئات متحركة ذات نشاط أطيبازي
· تؤمن الميتوكندريات الفسفرة التأكسدية المنتجة للــ ATP التي بإمهاتها بواسطة النشاط الأطيبازي لذراعي Dynéines تنتج الطاقة اللآزمة لحركة السوط. توفر المصدر الطاقوي مثل سكر الفركتوز fructose الموجودة في السائل المنوي. 
توفر المصدر الطاقوي مثل الفركتوز الموجوجود في السائل المنوي .
2- الخصوبة Fertilité  :' أكتساب القدرة على الإخصاب' La fécondance( aquisition du pouvoir fécondant) تكتسب الحيوانات المنوية قدرتها على الإخصاب تدريجيا بعد خروجها من الخصية ومرورها على البربخ و تبقى مخزنة في ذيل البربخ حيث تخضع لسلسلة من التغيرا ت المورفولوجيو والفزيولوجية
· تقدر مدة حياة النطفة في المجاري التناسلية للأنثى: متغيرة من كائن للآخر : 2-5 أيام عند المرأة ومن 2-3 سنوات عند ملكة النحل

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
*العوامل المـؤثرة على تشـكل النـطـــاف*
-----------------------------------------------------------------
1-الإفراز ألهو رموني :
الخلل في إفراز الهرمونات المغذية و المنبهة للغدد الجنسية  (هرمونات الغدة النخامية ) .و هي المسؤولة عن نشاط الغدد الجنسية ( الخصية و المبيض ) .
2- حالة الخصية:
كلما كانت الخصيتان متماثلتان شكلا وحجما , كلما كانت نسبة الإخصاب ناجحة , و العكس.
عمر الحيوان : 
يزداد حجم السائل المنوي كلما كبر الحيوان في السن إلى مرحلة معينة, و يقل كلما تقدم في العمر.
4- الحـــــــرارة :
في معضم الحيوانات الثديية تنزل الخصية من التجويف البطني إلى خارج الجسم (كيس الصفن) Scrotum حيث درجة الحرارة المثلى لأنتاج  النطاف , هي درجة حرارة كيس الصفن , والتي تقدر   بحوالي 35 م.  

يعمل كيس الصفن على المحافظة على هذه الدرجة أثناء الجو البارد حيث يتقلص  فترتفع الخصيتان إلى القناة المغبنية , بينما يسترخي أثناء الجو الحار . 
عند الإنسان تنزل الخصية  في الشهر السابع من الحياة الرحمية ( الجنينية) و إن عدم هبوط الخصية إلى كيس الصفن   cryptorchidieيؤدي إلى أضمحلال الخلايا الجنسية الأولية , و يصاب الشخص بالعقم .
إرتفاع درجة الحرارة عن 40°م يمكن أن يؤدي إلى إنعدام الحيوانات المنوية مؤقتا .
5- التغــذيـــة:
التغذية قبل البلوغ أهمية كبيرة في إنتاج النطاف , و لقد و جد أن المواد المعدنية لها تأثير كبير في إنتاج النطاف .  كما أن الفيتامينات أهمية كبيرة في نمو الخصية ,و الأنابيب المنوية ,و بالتالي في إنتاج النطاف  حيث يسبب نقص فيتامين ( A ) أنحلال الأنابيب المنوية والإصابة بالعقم .أما نقص فيتامين ( E ) يسبب تقرن النسيج الطلائي المبطن للأنابيب المنوية, فتتوقف عن إنتاج النطاف.
 أما نقص فيتامين ( B ) يسبب أنخفاض في معدل إنتاج النطاف التي تحتاج إلى حمض نووي يخلق خاصة بواسطة فيتامين ( B12 ) وحمض الفوليك.أما نقص فيتامين ( C ) يضعف عملية تشكل النطاف , كما  أن تخليق هرمون التستوسترون  Testostérone الذكري يتطلب وجود هذا الفيتامين.
6-الإشــــعاع  Radiation :
تسبب أشعة  X والإشعاع النووي ( الأشعة المؤينة)تحطيم لبنية الخصيتين , و لا تسترد حالتهما مرة ثانية  و تنتهي بالعقم. كما أن تعرض خلايا المنسليات المنوية لجرعات عالية من الإشعاع يتلفها ويسبب العقم.
7- فصـول الســنة:
يعتبر فصل الربيع من أحسنها إنتاجا للنطاف , بينما يعتبر فصل الصيف أقلها إنتاجا.
8- عـــوامل أخرى:
يؤدي نقص الأوكسجين والتعرض للسموم البكتيرية و الكميائية والمبيدات إلى توقف تكوين النطاف.
*العوامل المــسبـبة للعقــم عند الرجال*
1-حجــم الـسائل المـنوي :
السائل المنوي سائل جيلاتيني ( لزج ) غيرشفاف , كثيف , يميل لونه إلى الأبيض عديم الرائحة , قلوي التأثير , يتجلط بعد قذفه مباشرة , ولكنه يرجع إلى الحالة السائلة مرة ثانية بواسطة أنزيم  Fibrolysin  أو    Plasminالذي يوجد في السائل المنوي.
السائل المنوي عبارة عن خليط من إفرازات البربخ (5%) ,  الحويصلات المنوية (65% ) , و البروستاتا, (30%). يساعد هذا السائل في أنتقال النطاف و تغذيتها لأحتواءه على سكر الفركتوز وبتركيز يفوق تركيز الجلوكوز في الدم , والبروستاجلاندينات  Prostaglandines  التي  تزيد من تقلص عضلات القنوات التناسلية للأنثى, وعلى مخاطية عنق الرحم لتسهيل مرور النطاف.

-يتراوح حجم السائل المنوي ما بين 3-5 ملل (حوالي 300 مليون حيوان منوي) في القذفة الواحدة في الشخص الطبيعي,  إذا نقصت الكمية عن 1 ملل لكل قذفة عند الإنسان البالغ , فغالبا ما يدل على حالة مرضية.
2- عدد النطاف  :
في المتـوسط يتراوح عدد النطاف  60- 100مليون نطفة / ملل , إذا قل العدد عن ( 20 مليون / ملل ) , تعرف هذه الحالة بنقص النطاف  Oligospermie .
إذا زاد العدد عن ( 200 مليون / ملل ) فتعرف بزيادة عدد النطاف  Polyzoospermie , وكلاهما من العوامل المسببة للعقم. أما الغياب الكلي للنطاف في السائل المنوي يطلق عليه أصطلاح  Azoospermie.
3- الــحـركة :
في المتوسط تتحرك النطاف بسرعة 1.5– 3 مم / الدقيقة , إذا قلت السرعة عن 1 مم / د  , يكون ذلك سببا من أسباب العقـم.
4- اللــزوجــة  :
تؤثر اللزوجة العالية في حركة النطاف , أي تقلل من سرعتها , و بالتالي تقلل من فرص الإخصاب.       و عادة فإن 80% على الأقل من النطاف تظل متحركة لمدة ســاعتين بعد القذف , و 60% لمدة  04 ساعات بعد القذف .
إذا قلت حركة النطاف عن هذه النسب يطلق عليها أصطلاح و هن النطاف     Asthenospermie.
5- شكل النــطـاف:
من العوامل المسببة للعقم أيضا وجود نوعية رديئة من النطاف , و وجود نطاف غير طبيعية الشكل    Anormospermie ( ذات رأسين , ذات سوطين , عملاقة , مختزلة , غير ناضجة , …… ) . و تمثل أقل من 30% , و عادة تكون 10 % , إذا زادت النسبة عن 50 %  فقد يسبب العقم .
هناك عوامل أخرى تؤدي إلى العقم  عند الزوجين وسببه المرأة منها :
ا- الحموضة العالية للسائل المهبلي , الناتجة من تحول الجليكوجين الى حمض لاكتيك بواسطة بكتيريا من نوع   Lactobacillum  ,  والذي يقضي على 20% من عدد النطاف .

ب- أنسداد الطريق الذي  يربط بين قناة فالوب والرحم نتيجة تشوهات أو إصابات جرثومية ................
II-:  تشــــكل البويضـات  OVOGENESESE:
يبدأ تشكل البويضات في مرحلة مبكرة جدا عند الأنثى, و ذلك خلال المرحلة الـرحمية utérine Vie intra  أبتداءا من الأسبوع 15. و تمر بنفـس المراحل التي يمر بها تشكل النطاف ( شكل   ).
الجهاز التناسلي الأنثوي L’appareil génital femmelle : 

المظهر العام : 
يتشكل من مبيضين أيمن وأيسر يقعان في التجويف البطني من الناحية الخلفية الظهرية على جانبي سلسلتي العمود الفقري, ويثبت كل مبيص في مكانه بواسطة الرباط المعلق للرحم. ويعتبر المبيص من الأعضاء الجنسية الأولية ( الأساسية) المبيضان يعملان بالتناوب ويعتبران كغدة مختلطة حيث يقومان بإفراز خارجي (البويضات )في القنوات التناسلية للمرأة وتعملآن كغدة صماء حيث يقومان بإفراز داخلي الى الدم مباشرة الهرمونات الأنثوية الأستراديول (Oestradiol) بواسطة الخلايا الجريبية والبروجسترون     (Progestérone)بواسطة الجسم الأصفر .

1- قناتا فالوب: قناتان متعرجتان تقومان بنقل البويضات إلى الرحم تتشكل كل قناة من الصوان Le pavillon   يوجد في النهاية الحرة قرب المبيضين محاط بزوائد هدبية لتسهيل توجيه البويضة المفرزة من المبيض . ويبطن السطح الداخلي لقناة فالوب خلايا هدبية تساعد على مرور البويضة إلى الرحم .

ويوجد في  الثلث الآخير (العلوي أو البعيد )من قناة فالوب جزء منتفخ  يعرف ( اللمبة) الأمبولة Ampoule وهي ويعتبر مكان حدوث الإخصاب.

· 2- البرزخ Isthme فيمثل الجزء الذي يفتح في الرحم.
· 3- الرحم L’uterus : عبارة عن كيس عضلي  وهو مقر نمو وتشكل الجنين يتميز إلى:.
· جسم الرحم : هو الذي تفتح فيه قناتا قالوب ومقر تعشيش (نمو) الجنين
· عنق الرحم: قناة عضلية عند نهاية الرحم ومدخل المهبل ويغطي هذه القناة غشاء مخاطي به أنثناءات كثيرة ويحتوي على غدد تفرز سائل مخاطي .
· 4- المهبل: هو الممر الذي يصل عنق الرحم بالفتحة التناسلية
· 5- الفتحة التناسلية : مستقلة عن الفتحة البولية
1- غدة بارتولان:تفرز سوائل حمضية تؤثر على حياة النطاف
· بنــــــــية المبيض Structure de l’ovaire :

يتكون المبيض منطقة قشرية ومنطقة لبية

1- المنطقة القشرية:
 أول طبقة تظهر من الخارج إلى الداخل: تمثل الطلائية المبيضية وهي نسيج طلائي مكعب بسيط, عبارة عن نسيج ضام يفتقر إلى الخلايا وغني بالمادة الأساسية ( الطبقة الييضاء) Albujine
-الستروما القشرية stromla cortex تحتوي على الجريبات – الجسم الأصفر والجسم الأبيض والأجسام المتبقية من ضمور الجريبات والجسم الأصفر.
2 – المنطقة اللبية أو النخاع:  
عبارة عن نسيج ضام مرن غني بالأوعية الدموية واللمفاوية والأعصاب.
----------------------------------------------------------------------------------
· مراحل تشكل البويضات Ovogénèse:
---------------------------------------------------------------------------------------
1- مرحلة  التضاعف  MULTIPLICATION :
-  تبدأ في المرحلة الجنينية ( الرحمية) حيث تنقسم الخلايا الجرثومية الأولية  المبطنة لجدار المبيض  Primordiale germ cell  عدة أنقسامات متتالية غير مباشرة (ميتوزية) , لزيادة عددها  فينشأ عن ذلك خلايا تسمى بالمنسليات البيضية  (أمهاب البيض) Ovogonies تحتوي على عدد زوجي من الصبغيات [ 2ن ]  للتتوقف هذه المرحلة قبل الولادة  .

- و يبلغ عدد المنسليات البيضية في كلا المبيضين لجنين عمره 5  أشهر   000 200 4 منسلية بيضية .
· يقدر عدد المنسليات البيضية في الشهر السابع بحوالي 7 ملايين 
2-مرحلة  النمو  ACCROISSEMENT :
و تمتد على فترة طويلة بدءا من المرحلة الجنينية  , تشرع المنسليات البيضية  Ovogonies   في النمو حيث تمتلئ بالمواد الغذائية و تكبر و يزداد حجمها بسبب النشاط الأيضي  تخليق البروتينات و ARN , ADN ينتقل قطر البويضة من (30-140 ميكرون)  ,  و تعطي منسليات بيضية من الدرجة الأولى  Ovocytes (I)   ( حوالي  مليون من هذه الخلايا تكون موجودة عند الولادة ) , ولا يتم تشكيل أية  Ovocytes (I)  أخرى بعد الولادة , عكس التشكل المستمر للـ    Spermatogonies (I) عند الرجل بعد البلوغ.

تبقى خلايا  Ovocytes (I) في حالة كامنة لمدة طويلة (البلوغ)  , الكثير من هذه الخلايا يضمحل و يتحلل أثناء مرحلة الطفولة و الشباب, و يبقى حوالي ( 30000-40000) . يصل منها إلى البلوغ حوالي ( 200-400)  إلى مرحلة البلوغ .
و يتم تحرير بيضة واحدة ناضجة ,كل  شهر و تعرف هذه العملية بالإباضة  Ovulation , خلال كل مرحلة الخصوبة الأنثى  و التي تمتد من مرحلة البلوغ    و حتى سن اليأس .
تشرع  ovocyte (I) في الأنقسام الميوزي (المنصف الأول) قبل الولادة , و تتوقف في الدور التمهيدي الاول 1 Prophase (طور القلادي   (diplotène  وتبقى على هذا الحال حتى مرحلة البلوغ حيث تستأنف الأنقسام المنصف الأول .
3-مرحلة النضج  MATURATION :
· تبدأ من مرحلة البلوغ  وتستمر حتى سن اليأس ويتميز هذه المرحلة بأستئناف الأنقسام المنصف الأول ,  و تتم فيها حادثة الأختزال الصبغي , حيث تمر خلايا  Ovocytes (I)  التي تحتوي على عدد زوجي من الصبغيات ( 2ن ) والمتوقفة عن الأنقسام في الدور التمهيدي الأول  1Prophase , بانقساميين منصفين  Meiose متتالين .
1-أنقسام ميوزي أول منصف أو أختزالي , تستكمل الخلية البيضية من الدرجة الأولى أنقسامها المتوقف عند الدور التمهيدي الاول 1 Prophase (طور  (diplotène و يحدث قبل الإباضة( المبيض) مباشرة ,وينتج عنه منسلية بيضية من الدرجة الثانية  Ovocytes (II)  تحتوي على عدد فردي من الصبغيات [1ن ] , كبيرة الحجم و تحوي معظم السيتوبلازم , وخلية صغيرة تمثل الكرية قطبية الأولى Corps polaire (I)   تحتوي على عدد فردي من الصبغيات, و تحتوي على سيتوبلازم قليل جدا.
2-الأنقسام الميوزي الثاني يكون متساوي و يتم بعد  الإباضة مباشرة (قناة فالوب) حيث تستأنف Ovocytes (II)  الأنقسام الثاني المتساوي و يستمر  حتى يصل إلى المرحلة الأستوائية الثانيةII   Métaphase ثم يتوقف.
في الجنس البشري أثناء الإباضة تتحرر Ovocytes (II)  المتوقفة في المرحلة الأستوائية الثانية  II  Métaphase ولا  يستأنف الأنقسام  إلا  إذا حدث إخصاب .
ففي حالة التقاء النطفة بالبيضة و حدوث إخصاب, يستأنف الأنقسام  المنصف الثاني المتساوي المتوقف عند المرحلة الأستوائية الثانيةII   Métaphase وينتج عنه بويضة مخصبة كبيرة يتراوح قطرها بين (µ120-µ150) وكرية قطبية ثانية لا يتعدى قطرها (µ10 )  غير و ظيفية,  و غير قابلة للإخصاب ,مصيرها التحلل و الموت و من فوائدها أنها تعمل على أختزال العدد الصبغي.

-تكون الخلية البيضية من الدرجة الثانية Ovocytes (II)   المحررة أثناء الإباضة محاطة بالغــشاء الشفيف  Membrane pellucide  يتراوح سمكها من (µ15 - µ20 )  , مكونة من السكريات المخاطية  Mucosaccharides ,   و طبقة أو أكثر  من الخلايا الحويصلية أو الجريبية أو خلايا الأكليل  المشعCorona radiata   .
خلايا الإكليل المشع

هيولي
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خلية بيضية

*التشوهات الناجمة عن الشذوذات الصبغـية*  ANOMALIES CHROMOSOMIQUES
يمكن للصبغيات الجنسية خلال الأنقسام النضج أن تفشل في الهجرة نحو قطبي الخلية      و تبقى في قطب و احد . ونتيجة ذلك يحدث الشذوذ الذي يعرف بعدم الأنفصال حيث تتلقى إحدى الخليتين 24 صبغيا في حين يكون للثانية 22 صبغيا فقط .   فعند أتحاد الخلية البيضية الحاوية على 24 صبغيا مع خلية منوية عادية خلال الإلقاح , فتنشأ بيضة ملقحة تحتوي على 47 صبغيا ( عوضا عن 46 صبغي ) و هذه الزيادة قد تكون على حساب الصبغيات الجسمية أو الجنسية .

و من أمثلة الشذوذات  في الصبغيات الجسمية ثلاثي الصبغي 21 , ثلاثي الصبغي 17-18 , ثلاثي الصبغي 13-15 .    ومن أمثلة الشذوذات في الصبغيات الجنسية , ثلاثي الصبغي ( X ) و هو تناذر فرط الأنوثة . و الصيغة الصبغية   XXY و هو تناذر  كلاينفلتر .   و تعرف هذه الحالة بثلاثي الصبغي  Trisomies   ( XXX ), ( XXY )وذلك لوجود ثلاث صبغيات عوضا عن صبغيين في الحالة العادية , ويعرف صاحب هذه الحاله بــ Mongolien .

وإذا ما لقحت خلية بيضية حاوية 22 صبغيا مع خلية منوية عادية تنتج بيضة ملقحة حاوية على 45 صبغيا , وهذه الحالة تدعى وحيد الصبغي  monozomie  X0.

*تــركيب الـخـــليــــــــة البـيــضــيـة  Ovum *

تمتاز بكبرها النسبي مقارنة بالنطفة ولا تحتوي على جهاز حركي ,و يتوف حجم البيضة على مقدار ما تختزنه من غذاء في صورة مح Yolk   أثناء مرحلة النمو , وليس على حجم الحيوان المنتج لها.  أما شكل البيضة فغالبا ما يكون كروي أو مستدير أو بيضاوي, و السيتوبلازم  غني بـ  ARN وكمية كبيرة من ADN , كما يحتوي على عدد من البنى, والعضيات,  نذكر  منها   ( المح , الحبيبات القشرية , الريبوزومات , المصورات………).

*الجــريبات المبــيــضـــية  LES  FOLLECULES OVARIENNES *
تشكل الجريبات : عملية تشكل الجريبات تبدأ تقريبا في نهاية الشهر السابع من الحمل بتشكل الجريبات الأبتدائية 
تتوقف عند الولادة  وتستأنف عند البوغ الجنسي 

1 -  الـجــريبات الأبتدائية  FOLLICULE  PRIMORDIALE : تتشكل خلال المرحلة الجنينية   يبلغ مخزونها أقصاه في الشهر السابع و هي أصغر الجريبات و أكثرها عددا في المبيض. و تتكون من خلية بيضية واحدة مركزية هي  الخلية البيضية من الدرجة الأولىOvocyte I  والمتوقفة عن الأنقسام في الطور التمهيدي الأول   Prophase1 (diplotène) من الأنقسام المنصف الأول,تحاط بها خلايا حشوة المبيض   Stroma , مشكلة طبقة من الخلايا الجريبية المسطحة [ الحرشفية] . و تشكل المنسلية البيضية من الدرجة الأولى والخلايا المحيطة بها الجريبات الأبتدائية  Follicule primordiale .

2 - الـجــريبات الأولية FOLLICULE PRIMAIRE:
- تظهر الجريبات الأولية عند الولادة  تتميز بــ: 

زيادة حجم الخلية البيضية من الدرجة الأولى[30],
 تغير في شكل طبقة الخلايا المحيطة [ الجريبية ]  حيث تصبح مكعبة مكونة من طبقة أو طبقتين من الخلايا,
تفرز الخلايا الجريبية غشاء قاعدي رقيق يعرف بغشاء  Slavjanski . 
- تفرز الخلية البيضية 1 المنطقةالشفيفة zone pellucide مكونة من جليكوبروتينات ( (ZP3, ZP2, ZP1
3  – الـجــريبات الثانوية  FOLLICULE SECONDAIRE :   تظهر عند البلوغ الجنسي , حيث تشرع في بداية كل دورة مبيضية تتطور بعض الجريبات الأولية  إلى جريبات ثانوية نلخصها في :

ا-زيادة حجم الخلية البيضية من الدرجة الأولى بدرجة ملحوظة [60-80 ميكرون].

ب-تضاعف الخلايا الجــريبية وأنتظامها في عدة طبقات ' مصففة' حول الخلية البيضية , مشـكلة كـتلة من الخلايا تـدعى بالمنطقة الحبيبــية    Zona granulosa , وتحاط بغشاء سلافجنسكي.
د- تشكل القشرة: 

-تكاثف النسيج الضام للمبيض حول غشاء سلافجنسكي   Slavjanskiمشكلا القشرة  مكونة من 

قشرة  داخلية    Theque interneالغنية بالأوعية الدموية  تعمل كغدة صماء تفرز هرمون الأستراديول Oestradiol. 
وقشرة خارجية Theque externe ليفية [ نسيج ضام دعامي ] تحوي أوعية دموية قليلة, وتساعد في أنفصال الجريب عن المبيض.
4 -   الـجــريبات( الجوفية )    الثلاثية)  FOLLICULE tertiaire ( CAVITAIRE : له نفس بنية الجريب الثانوي إلا أنه أكبر حجما ويتميز بــ: 

الخلية البيضية من الدرجة الأولى تبلغ حجمها الأعظمي [140 ]

تشكيل التجويف الجريبي    Antrum folliculaire الناتج عن التحام الفراغات المتسعة الموجودة بين الخلايا المحببة مشكلة تجويفا واحدا كبيرا  يعرف بالتجويف الجريبي    .
يحتوي التجويف الجريبي على السائل الجريبي  liquide folliculaire , الذي يحتوي على كمية كبيرة من الهرمونات الستيرؤيدية  في شكل [هرمون  Oestradiol ] الذي تفرزه  الخلايا الجريبية  حيث تقوم الشعيرات الدموية للقشرة الداخلية بنقله الى الدورة الدموية  .
· تفرز الخلايا الجريبية ايضا بروتينات activine & inhibine
· تهاجر الخلية البيضية من الدرجة الأولى الى الجهة السميكة من المنطقة المحببة  لتشكل ما يعرف بركام البويضة cumulus oophorus
·  الطبقة الخلوية الأولى من  ركام البيويضة والتي تحيط بالطبقة الشفيفة للخلية البيضية من الدرجة الأولى تتمايز لتكون خلايا الأكليل الشعاعي Corona radiata.
5 – الـجــريبات الناضجة (& mur) Follicule( De Graaf ): 
- يصبح التجويف الجريبي Antrum folliculaire يشغل تقريبا كل حجم الجريب.
· عند بلوغ هرمون LH الذروة تسمح بإستئناف الأنقسام الميوزى1 وتشكل الخلية البيضية من الدرجة2 التي تدخل مباشرة في الأنقسام الميوزي 2 وتتوقف في الدور الأستوائي2
الإباضة Ovulation:

· تتم عملية الإباضة تحت مراقبة هرمونات الفص الأمامي للغدة النخامية تحت تأثير LH بعد 36سا من بداية بلوغ الذروة الناتج عن زيادة ضغط السائل الجريبي الذي يحتوي على هرمون الأستروجان. 
· يرق جدار البويضة والمبيض تحت تأثير إنزيمات protéolytiques[ القشرة الداخلية والخارجية يؤدي الى  تتحرر الخلية البيضية 2 مصحوبة بطبقة أو أكثر من خلايا الأكليل الشعاعي Corona radiata وركام البويضة خارج المبيض ويتم ذلك والتقاطها من طرف الزوائد الأنبوبية لصوان فالوب 

الجريب المنفلق la follicule déhiscent   : بعد التبويض يطلق على بقايا الجريب بالجريب المنفلق 

الجسم الأصفر Le corps jaune  : تتحول بقايا  الجريب الناضج  المتفجر تحت تأثير هرمون LH الى جسم أصفر  حيث تتحول الخلايا الجريبية الى خلايا لونها أصفر  تعمل كغدة صماء يفرز هرمون البروجسترون أو الهورمون المهئي للحمل ثم يتحول إلى الجسم الأبيض ليس له وظيفة ويتم التخلص منه حيث تلتهمه الخلايا البالعة الموجودة في المبيض.
تبقى خلايا القشرة الداخلية مستمرة في إفرازها لهرمون الأستروجين 
في غياب الإخصاب :يطلق على الجسم الأصفر أنه قبل حملي Progestatif يضمحل بعد 14 يوم 
في حالة حدوث إخصاب: يطلق عليه بأنه  جسم اصفر حملي  gestatif  يستمر في نموه وإفرازه لهرمون البروجسترون لمدة 3 أشهر بعدها يضمحل ويزول ويعوضه في تخليق  الهرمونات الستيرؤيدية [ البروجسترون] خلايا  المشيمة cellules du syncrytiotrphoblaste حيث تعمل كغدة صماء . 

الجريب الناضج يبلغ قطره بين ( 10-15 مم)  و يشكل إنتفاخا على سطح المبيض, وذلك لتسهيل  طرد البويضة الناضجة من المبيض.
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· التبويضOvulation :
· تتحرر الخلية البيضية 2 مصحوبة بطبقة أو أكثر من خلايا الأكليل المشع وركام البويضة ويتم ذلك تحت تأثير ذروة LH بعد 36سا إلى 40سا من بلوغ الذروة
· تتم عملية التبويض وفق الآلية التالية:
· إقتراب الجريب من سطح المبيض مكونا بروزا
· يرق جدار المبيض والقشرة الداخلية والخارجية تحت تأثير إنزيمات
· زيادة ضغط السائل الجريبي مم يدفع بالخلية البيضية 2 وما حولها إلى الخارج
· تتحول بقايا الجريب دي غراف المتفجر تحت تأثير LH و FSH  إلى جسم  أصفر حيث تتحول الخلايا الجريبية الى خلايا ذات لون أصفر يعمل كغدة صماء حيث يفرز هرمون البروجسترون بكمية كبيرة وقليل من الأستروجين .
عواقب الأنقسام الميوزي:

· إختزال عدد الكروموزومات من

· يؤمن خلط المعلومة الوراثية التي تؤدي إلى تنوع أفراد النوع الواحد بواسطة التوزيع الصبغي للكروموزومات وظاهرة العبور
· الأنقسام الميوزي والخلط الوراثي :
· الخلط بين الكروزمات:
· في نهاية الأنقسام الميتوزي تكون الخلابا الناتجة مختلفة وراثيا لأن توزيع الكروموزومات يخضع إلى قانون الصدفة والخلية لا تحصل إلا على كروموزوم من كل زوج.
· إذا كانت الخلية بها 2 زوج من الكروموزومات يمكن أن نحصل على 4أنماط مختلفة من الأعراس .
· يقدر عدد أنماط الأعراس المحتمل تشكلها حسب القانون التالي: 2n
· حيث n هو عدد أزواج الكروموزومات في المثال السابق إذا 2n = 4
· في النوع البشري ( n = 23 زوج) إذا 2n = 8388608
· هذا الرقم هو عدد أنماط الأعراس المختلفة التي ينتجها الفرد البشري
· الخلط الداخل كروموزومي:
-في الدور التمهيدي الأول  يحدث تبادل في المادة الوراثية بين كروماتيدتي الكروموزومي المتماثلين نتيجة عملية العبور   مما يؤدي إلى ظهور أنواع جديدة للأعراس وبالتالي  التنوع في الكائنات الحية

· عيوب الأنقسام الميتوزي:
عدم أنفصال الكروموزومات المتماثلة في الأنقسام الميوزي الأول أو الكروماتيدات الشقيقة أثناء الأنقسام الميوزي الثاني يسبب ظهور التشوهات الناجمة عن الشـــذوذات الصـــبغــية Anomalies Chromosomiques
· المنغولية أي ثلاثي الصبغي  أو المنغولية ( 47 زوج من الصبغيات )أو  أحادي الصبغي Monosomies ( 45  زوج من الصبغيات)

و من أمثلة الشذوذات  في الصبغيات الجسمية ثلاثي الصبغي 21 , ثلاثي الصبغي 17-18 , ثلاثي الصبغي 13-15 .    ومن أمثلة الشذوذات في الصبغيات الجنسية , ثلاثي الصبغي ( X ) و هو تناذر فرط الأنوثة . و الصيغة الصبغية   XXY و هو تناذر  كلاينفلتر .   و تعرف هذه الحالة بثلاثي الصبغي  Trisomies   ( XXX ), ( XXY )وذلك لوجود ثلاث صبغيات عوضا عن صبغيين في الحالة العادية , ويعرف صاحب هذه الحاله بــ Mongolien .

وإذا ما لقحت خلية بيضية حاوية 22 صبغيا مع خلية منوية عادية تنتج بيضة ملقحة حاوية على 45 صبغيا , وهذه الحالة تدعى وحيد الصبغي Monosomies ) ( X0.

* تغيرات كمية الـــ ADN أثناء الأنقسام الميوزي الأول (المنصف):
المقارنة بين الأنقسام الميتوزي والميوزي

	ميتوزي
	ميوزي

	1- يحدث عادة  في الخلايا الجسمية.

2- ينتج عنه خليتان بنتان في كل دورة.

3- يبدأ في مرحلة الزيجوت ويستمر طول حياة الكائن

4- أنقسام واحد لكل دارة خلوية, أنقسام واحد   بعد المرحلة التخليق [S] مما يعني أنقسام واحد للسيتوبلازم و أنقسام متساو للكروموزومات.

5- لا تتلاصق الكروموزومات, لا تتكون كيازمات أي لا يحدث عبور, لا يحدث تبادل وراثي بين الكروموزومات المتماثلة.

6- العدد الكروموزومي في الخلايا الناتجة مماثل لعدد الخلية الأم.

7- تستطيع النواتج الميتوزية عادة الأ ستمرار في أنقسامات ميتوزية.

8- أنقسام متساو تنفصل فيه الكروموزومات المتماثلة.

9- المحتوى الوراثي للنواتج الميتوزية متطابق.
	1 –الخلايا الجرثومية ( التناسلية).

2- ينتج  4 خلايا ( أعراس) في كل دورة.

3- يحدث في الكائنات الراقية فقط عند البلوغ الجنسي

4- أنقسامين لكل دارة خلوية,  أنقسامين بعد مرحلة التخليق [S]مما يعني أنقسامين سيتوبلازميين (منصف ومتساوي) .

5-  تتلاصق الكروموزومات وتتكون كيازمات, يحدث تبادل وراثي بين الكروموزومات المتماثلة في الدور التمهيدي1.

6-  العدد الكروموزومي في الخلايا الناتجة يمثل نصف العدد الخلية الأم.

7- النواتج الميوزية لا يمكنها الأستمرار في أنقسام ميوزي آخر إلا أنها من الممكن أن تنقسم ميتوزيا.

8-  الأنقسام الأول أختزالي تنفصل فيه الكروموزومات المتماثلة , الأنقسام الثاني متساوي تنفصل فيه الكروماتيدات المتماثلة.

9- المحتوى الوراثي للنواتج الميوزية مختلف, السنتروميرات قد تكون نسخ مطابقة لسنتروميرات الأمهات أو الأباء في التوافق المختلفة.


* أهمية الأنقسام الميتوزي:
- عند الكائنات متعددة الخلايا يلعب دورا هاما في تشكل ونمو  الجنين وتعويض الخلايا التالفة, التآم الجروح

- عند الكائنات وحيدة الخلية يلعب دورا هاما في تكاثرها لا جنسيا.

* أهمية الأنقسام الميوزي:

- تكوين الأعراس

- ضمان التنوع الوراثي للأعراس وبالتالي ضمان تباين الأفراد في النوع الواحد

لا يعرف حتى الآن ما هو العامل الذي يدفع الخلية للأنقسام, ومع أن عامل نمو وأزدياد الخلية إلى الضعف يعتبر عاملا من  العوامل المسببة للأنقسام, غير أن تحقيق هذا العامل يعتبر شرطا من أجل حدوث الأنقسام. وبالرغم من أن حجم النواة لا يظل ثابتا ويتغير مع تغير حجم السيتوبلازم ويكون تناسب طرديا, ويمكن التعبير عن هذه العلاقة Nucleoplasmic(Np):

Np = Vn / Vc - Vn
حيث Vn هو حجم النواة, Vc حجم السيتوبلازم, ويكون عادة حجم النواة وحجم السيتوبلازم في حالة توازن, ويؤدي الأختلال فيها إلى حدوث تبدلات عميقة في حالة الخلية الفزيولوجية,وعليه فإن نسبة النواة والسيتوبلازم تلعبان دورا هاما في وقوع حادثة الأنقسام, وقبل أن تبدأ الخلية الأنقسام تكون صبغياتها قد تضاعفت وذلك خلال الدورS  ( دور التركيب Synthesis) من الدارة الخلوية.Cellular Cycle
*الـــــــــــدورات الجنـــســـــية عــــند الأنـــــثى*

هناك دورات تحدث كل 28 يــوم في الأنثى, تـعرف هذه الدورات بدورات المبيض , أو الدورات الرحمية , أو دورات الحيض ( الطمث ) . وتنتظم هذه الدورات من بدء البلوغ  Puberté حتى سن اليأس   Ménopause , و تتوقف هذه الدورات فقط خلال الحمل Pregnancy  Grossesse &, أو المرض maladie Disease .

1 ـ  الدورة المــبيضية  CYCLE OVARIEN :
    تبدأ عند البلوغ وتتوقف عند سن اليأس  , و أثناءها تحدث تغيرات دورية منتظمة في المبيض , و يمكن تقسيمها الى  ثلاثة مراحل: ( شكل 9 . 10 . 11 . 13 )

ا- الـمــرحلة الـجــريبية أو الـحــويصلية FOLLICULAIRE   PHASE:
 تستغرق هذه المرحلة النصف الأول من الدورة, وخلالها يصل الجريب إلى تمام نضجه.  ويحدث في هذه المرحلة ما يلي:

عند بداية الدورة يفرز الفص الأمامي للغدة النخامية الهــرمون المنبه  لنضج الحريبتات  المبيضية     Folliculaire stimilating hormone ( FSH ) , بتحفيـز من منطقة تحت المهاد Hypothalamus , حيث  يحث عددا من الحريبات الأبتدائية FP على النمو  , يصل منها عادة حويصلة واحدة فقط  في كل دورة إلى مرحلة النضج التام وتعطي حريب دي غراف أما باقي الجريبات تتوقف عن النمو و تضمحل.

تقوم قشرة الجريبات الداخلية أثناء نمو ها  بإفراز هرمون الأستروجين في السائل الجريبي ,
-في بدايةالمرحلة الجريبية (1-5) تكون نسبة الأستراديول في السائل الجريبي والبلازما ضعيفة

-خلال الفترة الثانية (5-14)  إن زيادة نسبة الأستروجان تبلغ ذروتها (24 -36 سا )قبل الإباضة مما يؤدي إلى إفراز هرمون  LH) ) Leutinizing hormone  من الفص الأمامي للغدة النخامية ( الهرمون المنبه لتكوين الجسم الأصفر ) الذي يسبب عملية التبويض في منتصف الدورة .
ملحوظة: عملية التبويض تتم بعد 36سا من بلوغ LH الذروة.
ب-الإبــــــــاضـــــة   OVULATION:  
· إن أرتفاع هرمون الأستروجان  Oestrogene في الدم خلال اليوم 13  يؤدي إلى تنبيه منطقة الدماغ  Hypothalamo- Hypophysaire  لتحرير كمية معتبرة من  LH و FSH تصل الى الذروة مما يسـبب حدوثالإباضة .
·  تتم عملية التبويض وفق الآلية التالية:
· إقتراب الجريب الناضج من الناحية القشرية للمبيض مكونا أنتفاخ أو ظهور منطقة برزخية رقيقة   Stigma على سطح المبيض , يرق جدار المبيض والقشرة الداخلية والخارجية تحت تأثير إنزيمات, زيادة ضغط السائل الجريبي بالإضافة إلى تأثير الهرمون المنبه لتكوين الجسم الأصفر  LH  يؤدي ذلك إلى تمزق الجريب بقوة لتحرير البويضة الناضجة من الدرجة الثانية  إلى فوهة قناة فالوب, والتي يطرح معها الغشاء الشفيف  Zone pellucida  وطبقة أو أكثر من طبقة خلايا الأكليل المشع Corona radiata, أو الخلايا الجريبية Cellules folliculaire .
· ويتم ذلك تحت تأثير LH بعد 36سا من بلوغه الذروة .تتحول بقايا الجريب دي غراف المتفجر تحت تأثير LH و FSH  إلى جسم  أصفر حيث تتحول الخلايا الجريبية الى خلايا ذات لون أصفر يعمل كغدة صماء حيث يفرز هرمون البروجسترون بكمية كبيرة وقليل من الأستروجين .
·  وتحدث الإباضة على نحو دوري منتظم مرة كل ( 28 ـ 30 ) يوم طوال الحياة الجنسية للأنثى. وهي تمتد عادة من سن 11 ـ 45 سنة. 
و يتناوب المبيضان على نحو نظامي تقريبا في إنتاج البيضة الناضجة. ولكن قد يحدث أن تنضج بيضتان أو أكثر في آن واحد. وإذا تم إلقاح هذه البيوض , فتتشكل عندئذ التوائم غير الحقيقية.و لكن إفراز هرمون   FSH إفرازا منتظما يضمن نضج بيضة واحدة كل شهر قمري. 
 إن تركيز هرمون Oestrogene في الدم يصل حدا أعضميا قبيل الإباضة, وتكمن أهمية هرمون     Oestogene في :
1- يلعب دورا أساسيا في نمو مخاطية الرحم الدورية , مما يهيئ هذه المخاطية لتأثير هرمون  Progesterone  المهيئ للحمل .

1- يلعب دورا أساسيا في تمزق جريب دو غراف وحدوث الإباضة .

وتوجد منه 03 مركبات تختلف في الصيغة البنائية , وتؤدي وظيفة فيزيولوجية , وكلها من مشتقات الأحماض الدهنية أو الستيروئيدات  Steroids وهي :

(Estrone) :و به مجموعة كيتون على ذرة كربون  ( رقم 17 ) & (   (Estradiol: وبه مجموعتان OH على  C3 ) , C17 ) & (Estriol  ) : و به  03 مجموعاتOH عند الوضع  C17, C16 , C3 ) ) .
*وســـــائل تشـــخيص حـــدوث الإبــــاضة*

1-الفحص النسيجي لبطانة المهبل , و باطن عنق الرحم , و بطانة الرحم.

2- مخطط الحرارة الشرجية الصباحية, إذ ترتفع عند الإباضة و خلال الطور البروجستروني, لتعود فتهبط قبيل الطمث.

3- الألم حين إنشقاق الجراب عند بعض النساء ( ألم نصف الدورة )

ج -  تشكل الجسم الأصفر   Phase Luteal:
  تستغرق النصف الثاني من الدورة [14- 28] ,  وفيها  تتحول بقايا جريب دو غراف  المنفجر إلى الجسم الأحمر ( لتشكل خثرة دموية في الجريب المتمزق ) , ثم  إلى الجسم الأصفر   Corpus luteum  , أو  Corps jaune لكون خلاياه تأخذ اللون الأصفر و الذي يتخذ بنية غدية , و يبدأ  في وظيفته كغدة صماء يفرز هرمون  Progesterone كأساس من أجل تحضير الرحم لعملية التعشيش, بالإضافة إلى كمية قليلة من هرمون Oestrogene.

كما يقوم هذا الهرمون Progesterone بمنع تشكل بيضة أخرى في المبيض, عن طـريق تثبيط إفراز  FSH من قبل الغدة النخامية. كما يعمل Progesterone على تنشيط الغدد الثديية في مراحل الحمل, علما بأن حدوث الإباضة ووجود  Progesterone في الدم يـؤديان إلى زيادة حرارة الجسم, بحوالي 0.5ْم. 
 يزداد إفراز هرمون Progesterone بعد الإباضة بشكل تدريجي ليبلغ ذروته بــين اليومين السابع   و التاسع , ثم يهبط الى مستواه الطبيعي قبيل الطمث بيومين.

تعتبر الفترة الزمنية بين الإباضة والطمث التالي ثـابتة , أما الفترة ما بين بداية الطمث والإباضة فهي متغيرة , و تخضع للزمن الذي يستغرقه جريب دي جراف للنضج.

فإذا لم تخصب البيضة يصل الجسم الأصفر ذروتـه التطورية حجما ونشاطا في اليوم التاسع بعد الإباضة , و يظهر كبروز أصفر على سـطح المبيض , ثم يتراجع بعد ذلك في الحجم وتستحيل خلاياه المفرزة الصماوية و يتوقف نشاطه ليتحول إلى الجسم الليفي الندبي يعرف بالجسم الأبيض Corpus albicans لندرة الدم في بنيته , لذلك ينقص إفراز هرمون البروجسترون مما يؤدي الى حدوث النزيف الطمثي.و سبب تحلل الجسم الأصفر , راجع إلى أنخفاض مستويات LH و التي تكون غير كافية لتغذيته في هذه المرحلة.   
   أما إذا تلقحت البيضة وحصل حمل فيستمر الجسم الأصفر في نموه وإفرازه نتيجة فعل هرمون آخر هو المغذيات التناسلية الكوريونية الإنسانية Humain chorionic gonadotropin ( HCG )  ,والذي يفرز من الطبقة المغذية Trophoblaste   التي تتكون خلال يـومين أو ثـلاثة من تعشـيش البيضة المخصبة ,و تعمل على الأتصال المباشر بين جسم الأم و الجنين , و له تأثير مشابه لـتأثير هرمون LH , و هي تقوم بالمحافظة على الجسم الأصفر و محولة إياه إلى جسم أصفر حملي , حيث يزداد حجمه حتى يعادل ثلث    ( 1:3 ) إلى نصف حجم المبيض تقريبا وذلك في نهاية الشهر الثالث,كما يزداد إفرازه  من  Progesterone  ثم يضمر تدريجيا .

إن زوال الجسم الأصفر الحملي قبل الشهر الثالث يؤدي إلى الإجهاض , وإن إعطاء المركبات البروجسترونية تمنع الإباضة (منع تشكل بيضة أخرى في المبيض, عن طـريق تثبيط إفراز  FSH من قبل الغدة النخامية),  ومنه نشأة فكرة إستعمال موانع الحمل عن طريق الفم.

ملحوظة : إن التأكد من حدوث حمل يتم عن طريق أختبار وجود  HCGفي الدم في نهاية الشهر الأول أو بعد مرور 12 يوم من عملية الإخصاب.   إن كمية HCG تصـل إلى الذروة ثم تتراجع وذلك يتراجع معها الجسم الأصفر . وفي نفس الوقت تصبح كمية  Oestrogenesو Progesterone المفرزة من قبل المشيمة نفسها كافية , وبذلك تقوم المشيمة بهذه الوظيفة نـيابة عن المبيض أو الجسم الأصفر.
*الـــــــــــدورات الجنـــســـــية عــــند الأنـــــثى*

هناك دورات تحدث كل 28 يــوم في الأنثى, تـعرف هذه الدورات بدورات المبيض , أو الدورات الرحمية , أو دورات الحيض ( الطمث ) . وتنتظم هذه الدورات من بدء البلوغ  Puberté حتى سن اليأس   Ménopause , و تتوقف هذه الدورات فقط خلال الحمل , أو المرض.

1  ـ  دورة المــبيض  CYCLE OVARIEN :    تبدأ عند البلوغ , و أثناءها تحدث تغيرات دورية منتظمة في المبيض , و يمكن تقسيمها الى  ثلاثة مراحل: ( شكل 9 . 10 . 11 . 13 )

ا- الـمــرحلة الـجــريبية أو الـحــويصلية FOLLICULAIRE   PHASE: تستغرق هذه المرحلة النصف الأول من الدورة, وخلالها يصل الجريب إلى تمام نضجه.  ويحدث في هذه المرحلة ما يلي:

عند بداية الدورة يفرز الفص الأمامي للغدة النخامية الهــرمون المنبه  لنضج الحويصلات المبيضية     Folliculaire stimilating hormone ( FSH ) , بتحفيـز من منطقة تحت المهاد Hypothalamus , حيث  يحث عددا من الحويصلات الأبتدائية على النمو  , يصل منها عادة حويصلة واحدة فقط  في كل دورة إلى مرحلة النضج التام وتعطي حويصلة دي غراف.

و عند التبويض فإن باقي الجريبات تتوقف عن النمو و تضمحل. تقوم قشرة الجريبات أثناء نمو ها  بإفراز هرمون الأستروجين في السائل الجريبي ,  إن زيادة نسبة الأستروجان تؤدي إلى إفراز هرمون  LH) ) Leutinizing hormone  من الفص الأمامي للغدة النخامية ( الهرمون المنبه لتكوين الجسم الأصفر ) الذي يسبب عملية التبويض في منتصف الدورة .

ب-الإبـــــــــــاضـــــة   OVULATION:  إن وجود كميات مرتفعة من هرمون الأستروجان  Oestrogene في الدم يؤدي إلى تنبيه منطقة الدماغ  Hypothalamo- Hypophysaire  لتحرير كمية معتبرة من  LH  الذي يسـبب الإباضة .  حيث توجد الحويصلة الناضجة في الناحية القشرية للمبيض , وأثناء فترة نموها , تكبر ,  و يزداد ضغط السائل الحويصلي الموجود بداخلها , مما يسبب إلى دفعها إلى تكوين أنتفاخ أو ظهور منطقة برزخية رقيقة   Stigma على سطح المبيض, بالإضافة إلى تأثير الهرمون المنبه لتكوين الجسم الأصفر  LH  يؤدي ذلك إلى تمزق الجريب بقوة لتحرير البويضة الناضجة من الدرجة الثانية  إلى فوهة قناة فالوب أثناء الإباضة , والتي يطرح معها الغشاء الشفيف  Zone pellucida  وطبقة سميكة من طبقة خلايا الأكليل المشع Corona radiata, أو الخلايا الجريبية Cellules folliculaire .   وتحدث الإباضة على نحو دوري منتظم مرة كل ( 28 ـ 30 ) يوم طوال الحياة الجنسية للأنثى. وهي تمتد عادة من سن 11 ـ 45 سنة.    إن طرح البويضة الناضجة من جريب دو غراف يتم عادة في منتصف المدة التي تقع بين طمثين متتاليين أي في اليوم ( 14 +2 ), ( 14 ـ 2 ) الذي يلي الطمث.
و يتناوب المبيضان على نحو نظامي تقريبا في إنتاج البيضة الناضجة. ولكن قد يحدث أن تنضج بيضتان أو أكثر في آن واحد. وإذا تم إلقاح هذه البيوض , فتتشكل عندئذ التوائم غير الحقيقية.

و لكن إفراز هرمون   FSH من قبل الفص الأمامي للغدة النخامية إفرازا منتظما يضمن نضج بيضة واحدة كل شهر قمري.  إن تركيز هرمون Oestrogene في الدم يصل حدا أعضميا قبيل الإباضة, وتكمن أهمية هرمون     Oestogene في :
1- يلعب دورا أساسيا في نمو مخاطية الرحم الدورية , مما يهيئ هذه المخاطية لتأثير هرمون  Progesterone  المهيئ للحمل .

2-يلعب دورا أساسيا في تمزق جريب دو غراف وحدوث الإباضة .

وتوجد منه 03 مركبات تختلف في الصيغة البنائية , وتؤدي وظيفة فيزيولوجية , وكلها من مشتقات الأحماض الدهنية أو الستيروئيدات  Steroids وهي :

(Estrone) :و به مجموعة كيتون على ذرة كربون  ( رقم 17 ) & (   (Estradiol: وبه مجموعتان OH على  C3 ) , C17 ) & (Estriol  ) : و به  03 مجموعاتOH عند الوضع  C17, C16 , C3 ) ) .
*وســـــائل تشـــخيص حـــدوث الإبــــاضة*

1-الفحص النسيجي لبطانة المهبل , و باطن عنق الرحم , و بطانة الرحم.

2- مخطط الحرارة الشرجية الصباحية, إذ ترتفع عند الإباضة و خلال الطور البروجستروني, لتعود فتهبط قبيل الطمث.

3- الألم حين إنشقاق الجراب عند بعض النساء ( ألم نصف الدورة )

ج -  تشكل الجسم الأصفر   Phase Luteal:   تستغرق النصف الثاني من الدورة ,  وفيها  تتحول بقايا جريب دو غراف  المنفجر إلى الجسم الأحمر ( لتشكل خثرة دموية في الجريب المتمزق ) , ثم  إلى الجسم الأصفر   Corpus luteum  , أو  Corps jaune لكون خلاياه تأخذ اللون الأصفر و الذي يتخذ بنية غدية , و يبدأ  في وظيفته كغدة صماء يفرز هرمون  Progesterone كأساس من أجل تحضير الرحم لعملية التعشيش, بالإضافة إلى كمية قليلة من هرمون Oestrogene.

كما يقوم هذا الهرمون Progesterone بمنع تشكل بيضة أخرى في المبيض, عن طـريق تثبيط إفراز  FSH من قبل الغدة النخامية. كما يعمل Progesterone على تنشيط الغدد الثديية في مراحل الحمل, علما بأن حدوث الإباضة ووجود  Progesterone في الدم يـؤديان إلى زيادة حرارة الجسم, بحوالي 0.5ْم.   يزداد إفراز هرمون Progesterone بعد الإباضة بشكل تدريجي ليبلغ ذروته بــين اليومين السابع   و التاسع , ثم يهبط الى مستواه الطبيعي قبيل الطمث بيومين.

تعتبر الفترة الزمنية بين الإباضة والطمث التالي ثـابتة , أما الفترة ما بين بداية الطمث والإباضة فهي متغيرة , و تخضع للزمن الذي يستغرقه جريب دي جراف للنضج.

فإذا لم تخصب البيضة يصل الجسم الأصفر ذروتـه التطورية حجما ونشاطا في اليوم التاسع بعد الإباضة , و يظهر كبروز أصفر على سـطح المبيض , ثم يتراجع بعد ذلك في الحجم وتستحيل خلاياه المفرزة الصماوية و يتوقف نشاطه ليتحول إلى الجسم الليفي الندبي يعرف بالجسم الأبيض Corpus albicans لندرة الدم في بنيته , لذلك ينقص إفراز هرمون البروجسترون مما يؤدي الى حدوث النزيف الطمثي.

و سبب تحلل الجسم الأصفر , راجع إلى أنخفاض مستويات LH و التي تكون غير كافية لتغذيته في هذه المرحلة.   أما إذا تلقحت البيضة وحصل حمل فيستمر الجسم الأصفر في نموه وإفرازه نتيجة فعل هرمون آخر هو المغذيات التناسلية الكوريونية الإنسانية Humain chorionic gonadotropin ( HCG )  ,والذي يفرز من الطبقة المغذية Trophoblaste   التي تتكون خلال يـومين أو ثـلاثة من تعشـيش البيضة ,و تعمل على الأتصال المباشر بين جسم الأم و الجنين , و له تأثير مشابه لـتأثير هرمون LH , و هي تقوم بالمحافظة على الجسم الأصفر و محولة إياه إلى جسم أصفر حملي , حيث يزداد حجمه حتى يعادل ثلث    ( 1:3 ) إلى نصف حجم المبيض تقريبا , وذلك في نهاية الشهر الثالث,كما يزداد إفرازه  من  Progesterone  ثم يضمر تدريجيا .

إن زوال الجسم الأصفر الحملي قبل الشهر الثالث يؤدي إلى الإجهاض , وإن إعطاء المركبات البروجسترونية تمنع الإباضة ,  ومنه نشأة فكرة إستعمال موانع الحمل عن طريق الفم.

وجود  HCGفي الدم والبول يمكن أن يكشف ببعض التفاعلات التي تسمح بتشخيص الحمل في نهاية الشهر الأول أو بعد مرور 12 يوم من عملية الإخصاب.   إن كمية HCG تصـل إلى الذروة ثم تتراجع وذلك يتراجع معها الجسم الأصفر . وفي نفس الوقت تصبح كمية  Oestrogenesو Progesterone المفرزة من قبل المشيمة نفسها كافية , وبذلك تقوم المشيمة بهذه الوظيفة نـيابة عن المبيض أو الجسم الأصفر.
( شكل 7 ) : تطور الخلية البيضية و التبويض  DEVELOPPEMENT DE L ŒUF ET OVULATION
* دورة الـــــــرحم أو دورة الـــحــــيض ( الطــمـــــــث )*

CYCLES UTERINE &CYCLE MENSTRUAL ))

تعرف دورة الرحم بأنها التغيرات التركيبية و الوظيفية التي تحدث في الطبقة المخاطية الداخلية لجدار الرحم Endometrium و الغرض من هذه التغيرات هو إعداد الرحم لغرس وتثبيت الجنين في بداية تشكله.   تحدث هذه الدورة مرة كل شهر من البلوغ الجنسي حتى سن اليأس والتي تعرف بفترة الخصوبة عند الأنثى, تحدث هذه الدورة في نفس الوقت التي تحدث فيه دورة المبيض.وتتوقف دورة الحيض فقط خلال الحمل أو المرض , و يطلق على دورة الحيض بكاء الرحم غير الحامل.  وقبل التعرض الى المراحل المختلفة الثلاث التي تنقسم اليها دورة الرحم سنتعرض إلى تركيب جدار  الرحم.

يتألف الرحم من ثلاث طبقات :

1ـ الطـبقة المـصـلية     Perimetrium :  و هي الطبقة الخارجية المغلفة للرحم, و هي عبارة عن أمتداد للرباط العريض الذي يربط الجهاز التناسلي بالتجويف البطني.

2ـ الطبقة العـضـلية    Myometrium :   و تتكون من عضلات دائرية وأخرى طولية, يتخللها كثير من الأوعية الدموية , والأعصاب الودية ,ويبلغ سمكها 5 سم تقريبا.

3ـ الطبقة المـخـاطـية أو بطـانة الرحـم   Endometrium  :   وتوجد من الداخل , وتكون الغشاء المبـطن للرحم , و هي طـبقة مكونة من ( 3 ) طبقات (  القاعدية  Basal layer ,  الأسفنجية Spongy layer , الكثيفة  Compact layer ) تتخللها الأوعية الدموية , و الغدد الرحمية الكثيرة , و نميز فيها نوعين من العروق أو الأوعية الدموية  أو الشرينات:

أ ـ شـرينات مستقيمة قصيرة :    تغذي الجزء الخارجي من الطبقة القاعدية الرقيقة, وهذه الطبقة لا يراق دمها إلى الخارج مع دم الحيض.

ب ـ شـريبات حلزونية طويلة:   تخترق بطانة الرحم لتصل الى السطح أي تخترق الطبقة الأسفنجية , و الطبقة الكثيفة,وهاتان الطبقتان هما اللتان  تخضعان للتبدلات الطمثية الدورية , و اللتان  يراق دمهما أثناء دورة الحيض, وبذلك يكونان الطبقة الوظيفية.

( شكل 8 ) :

( أ )   مخاطية الرحــم     LA MUQUEUSE UTTERINE
( ب ) مقطع جبهي ( أمامي )       COUPE  FRONTALE
( ج ) مقطع عرضي           COUPE TRANSVERSALE
( ب )

( أ )                                                                                        ( ج )

*المـــــراحل الثــــــلاث لــــدورة الـــرحم ( الحـــــيض ) *

1ـ المــرحلة المتلفة أو المــهلكة:    تستغرق من 3 ـ 5 أيام , أبتداء من اليوم الأول لحدوث النزيف, حيث تنفصل الطبقة السطحية  من الجدار الداخلي للرحم (   Endometrium ) , و تطرد على هيئة خلايا و مخاط  وإفرازات في صورة قطع صغيرة مختلطة بالدم في المهبل و منه إلى الوسط الخارجي .  و يتراوح متوسط حجم كمية الدم المطرود من 50-100 ملل , ويلاحظ أن دم الحيض يكون غير متجلط و ذلك راجع لوجود أنزيمات محللة للبروتينات ( أنزيم  Proteases ) , و خاصة أنزيم   Fibrinolysine الذي يحلل مادة  Fibrinogene  المسؤولة عن حدوث تجلـط الدم. و في هذه المرحلة يختزل جدار الرحم إلى   (1 : 5 )أو ( 1 : 01 ) سمكه.

إن سبب حدوث الطمث أو النزيف يرجع الى أنخفاض في مستوى هرموني  Oestrogen               و  Progesterone في الدم وبسرعة خلال اليومين قبل الطمث, وهذا راجع إلى تحلل الجسم الأصفر.

2-  مــرحـلة ما بعد الحــيض ( مرحلة التوالد أو التجديد ) :  تستغرق حوالي 10 أيام أبتداء  من اليوم الخامس الى اليوم 14 , و تحدث التغيرات تحت تأثير هرمون   Oestrogene.حيث يزيد أنقسام الخلايا الطلائية لتجديد الغشاء المخاطي المبطن لجدار الرحم , حيث تظهر الشريانات الدموية في بداية الدورة بصورة مستقيمة , بينما تظهر أكثر تموجا في نهاية الدورة.
3 -  مــرحـلة ما قبل الحيض ( مرحلة الإفراز ) :  تستغرق من 12-14 يوم ابتداء من التبويض , و تحدث التغيرات خلال هذه المرحلة تحت تأثير هرمون  Progesterone, و نلخص هذه التغيرات فيما يلي:

ا- زيادة سمك الطبقة الوظيفية ( الداخلية ) للرحم استعدادا لاستقبال البيضة المخصبة.

ب- الغدد الرحمية تصبح أكثر تموجا و غنية بالإفرازات.

ج- الشرايين الدموية تصبح أكثر تموجا و التفافا.

مما سبق يتضح لنا وجود علاقة وطيدة بين الفص الأمامي  للغدة النخامية, و دورة المبيض , و دورة الرحم .  كما هو موضح في ( شك ل9   )
و تحدث في كل دورة مبيضية و دورة رحمية غير منتجة ثلاثة أدوار هي:

1 ـ مرحلة نضج الحويصلة في المبيض , تترافق مع المرحلة المهلكة أو المتلفة أو مرحلة الحيض أو الطمث في الرحم.

2 ـ المرحلة الحويصلية أو الأستروجينية في المبيض, تترافق مع مرحلة ما بعد الطمث أو مرحلة التوالد أو التضاعف أو التجديد أو الأنقسام الخلوي السريع في الرحم.

3 ـ مرحلة الجسم الأصفر أو المرحلة ( البروجسترونية + الأستروجينية ) في المبيض , تترافق مع مرحلة ما قبل الطمث ,  أو بعد الإباضة أو  مرحلة الإفراز في الرحم.

يسيطر الفص الأمامي للغدة النخامية على حدوث أدوار الدورة المبيضية , و ينظمها تنظيما دقيقا, إذ يفـرز الهرمون المنشط للجريب FSH و الهرمون المشكل للجسم الأصفر  LH و الهرمون المغذي للجسم الأصفر LTH .

وتؤثر هذه الهرمونات تأثيرا مباشرا على المبيض و غير مباشر على كل من الرحم و المهبل.

( شكل 8 )  :  دورة الرحم  و دورة المبيض  .
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*الإلــقـــــــاح    FERTILISATIONأو   الإخــصــــــــاب FECONDATION *

الإخصاب هو أتحاد الجاميطات الذكرية ( نطفة ) بالجاميطات الأنثوية ( بويضة ) لتشكيل البذرة الجنينية  Zygote . و تشمل هذه الحادثة سلسلة معقدة من التبدلات الفزيائية و الكميائية, ومن نتائجها المباشرة ما يلي :

1-  أتحاد طليعة النواة الذكرية  بطليعة النواة الأنثوية وتكون نواة البيضة الملقحة  Amphimixie ( و يعرف أيضا بالتزاوج النووي ) و عودة العدد الصبغي الثنائي ( 2n ) ,  و تحديد جنس الجنين.

2- تنشيط الخلية البيضية ,وإخراجها من حالة السكون , و بدء عملية الأنقسام .

3- مساهمة الأب و الأم بنصف عدد المورثات المسؤولة عن نقل الصفاة الوراثية.

ففي حالة الإنسان عند أنفجار جريب دي جراف , تخرج الخلية البيضية من الـدرجة الثانية وهي محاطة بالمنطقة الرائقة و خلايا الأكليل المشع  Corona radiata وتدفع إلى النهاية الطرفية لقناة فالوب ذات الشكل القمعي , و في الثلث الأخير لقناة فالوب في منطقة تعرف باسـم   الأمبـولة  Ampoule  تنتظر البويضة وصول النطفة لحدوث الإخصاب , حيث تبقى صالحة للإخصاب لمدة تتراوح بين( 12-24 ) ساعة التي تلي الإباضة , ولكي يحدث الإخصاب لا بــد أن تلتـقي النطاف  بالبويضة في حالة حيوية . ولقد كشف حديثا عن وجود مادة في السائل الرحمي تكون مسؤولة عن تنشيط النطاف و أكتسابها القدرة على إخصاب البيضة Capacitation, إذ بـدون هذه المادة لا تستطيع النطاف  تلقيح البيضة, حيث تعمل هذه المادة على إزالة الغمد البروتيني القاسي (المتكون من عددا من الروابط الكبريتـية القوية )  الذي يحيط برأس النطفة والذي تم تشكله في المجاري التـناسلية للذكر, و الذي يحمي النواة  من تأثير أنزيمات الحالة التي توجد في السائل الرحمي.

فبعد الجماع يتم وضع  النطاف  في مهبل المرأة  والتي يتراوح عددها بين ( 300-600 مليون نطفة ), و تستغرق  النطفة بضع دقائق للوصول إلى موضع الإخصاب و من العوامل التي تساعد على ذلك هو  أحتواء السائل المنوي المقذوف أثناء الإثـــارة الجنسية (الشهوة )  Orgasme على Prostaglandine التي تعمل على زيادة انقباض  عضلات القنوات التناسلية الأنثوية, كما يسبب إفراز عنق الرحم  بين يوم 10 و 15 من الدورة  لمواد مخاطية Glaire utérine تكون كجسر تسلكه النطاف, بالإضافة إلى هرمون  Oxytocine  الذي يفرز أثناء الإثارة الجنسية عند الأنثى من الفص الخلفي للغدة النخامية,  يؤدي إلى تقلص عضلات المهبل يرافقه في نفس الوقت استرخاء عنق الرحم و شفط السائل المنوي ,كذلك بفعل تقلص العضلات الرحمية وقنوات فالوب .
ومما سبق يمكن أن نستنتج  بأن التـزاوج الجنسي يكون خصـــبا إذا تم 48 ساعة قبل التبويض أو 24 ساعة بعد التبويض. ومن بين مـلايين النطاف التي تم إيداعها في مهبل المرأة ,  الألاف تموت في المهبل نتيجة حموضته والمئات فقط يصل إلى مكان الإخصاب, و من بين هذه الميئات تستطيع نطفة و احدة فقط من تـحليل و أختراق الأغشية أو الحواجز الثلاث وإخصاب البيضة:

1ـ أختراق طبقة الإكليل المشع  CORONA RADIATA:   إن آلية أختراق النطفة للبيضة هي آلية كيميائية بحتة ,  ينفذ الحيوان المنوي عبر هذه الطبقة , وكذلك المنطقة الرائقة بواسطة حركة السوط , وبالخصوص بواسطة الفعل الأنزيمي :

أ ـ الأنزيمات المفرزة من الجسيم الطرفي  Acrosome الذي يحيط برأس النطفة , ومنها    Hyalornidase ,   Protease ,  Acrosine , (  ( CPE  Corona penetring enzyme
ب ـ الأنزيمات المفرزة من الغشاء المخاطي لأنبوب الرحم تزيد من تباعد خلايا الإكليل المشع عن بعضها.
عند ملامسة مقدمة رأس النطفة الأغشية الخارجية للخلية البيضية, يتفكك الغشاء البلازمي لمقدمة رأس  النطفة  نتيجة تفاعل  Antifertilizin  & Fertilizin ,  و يتم  أتحاد الغشاء الخارجي  للجسيم الطرفي مع الغشاء البلازمي لمقدمة رأس النطفة فتتشكل أنيبيبات تمتد تدريجيا لتدخل طبقة خلايا الإكليل الشعاعي , و ذلك بمساعدة الأنزيمات المحررة من الجسيم الطرفي ومنها أنزيم Trypsine ذو الطبيعة البروتينية و أنزيم  CPE و أنزيم Hyaluronidase اللذان يحللان المادة الموجودة بين خلايا  Corona radiata , والمتكونة من الحمض الهيالوروني والمتكون من البروتينات السكرية  Glycoprotéines.

2ـ أختراق الطبقة الشفيفةZONE PELLUCIDA   :   يتم هذا الأختراق بواسطة أنزيم  Acrosine المتحررة من الجسيم الطرفي  , فعندما تلمس النطفة هذه الطبقة , تلتصق بها و تقوم بتحليل Glycoprotéines للمنطقة الرائقة  محدثتا ممرا ضيقا ينفذ من خلاله رأس النطفة ليصل إلى سيتوبلازم البيضة , و يحدث تبدل في خصائص بناء هذه الطبقة بمجرد دخول النطفة الأولى بشكل يمنع دخول أكثر من واحدة .
في حالة الثدييات يتم  تحرير  الحبيبات القشرية الموجودة في سيتوبلازما البيضة وتحت الغشاء البلازمي مباشرة محتواها من الســكريات المخاطية Mucosaccharides  في الفراغ حول البيضة  Perivitelline Space  و بذلك يتكون غشاء الإلقاح   Membrane de fécondation  و تتغير بنيته , وبذلك  يكون حاجز أو سياج يمنع مرور أي نطفة أخرى  (يمنع  Polyspermies ) . وتشاهد بقية النطاف مغمورة في الطبقة الشفيفة  Zona pellucida.

3ـ أختراق الغشاء  البلازمي و أندماج النواتين ( التزاوج النووي )   AMPHIMIXIS :               عندما تمس النطفة الغشاء البلازمي  للخلية البيضية , يتحد غشاءهما  معا بطريقة الانصهار, و عند الإنسان تدخل النطفة برأسها و ذيلها معا .  و عند هذه المرحلة تتم الخلية البيضية أنقسامها النضجي الثاني , وتطرح الجسيم القطبي الثاني , وبذلك تصبح البيضة ناضجة و تتشكل طليعة النواة الأنثوية   Female pronucleus , ثم تفقد النطفة ذيلها ويتضخم رأسها , و بذلك تتشكل طليعة النواة الذكرية  Male pronucleus  ,  تدور النواة الأولية الذكرية بمقدار ْ180 ليصبح جسمها المركزي مقابل النواة الأنثوية ,كما يشكل المريكز القريب كوكب يسمح بجذب النواتين  الأنثوية والذكرية والتصاق الغشائيين النوويين. يتضاعف الكوكب و يتوضع على طرف النواتين الملتصقتين لتشكل المغزل.

يلاحظ زوال الغشائين النوويان وتتوضع الصبغيات النووية الذكرية والأنثوية في خط الأستواء , و تمثل المرحلة الأستوائية أول أنقسام في عملية تفلج البيضة الملقحة , والذي ينتج عنه أول خليتين جنينيتين أصليتين.

التشكل الجنيني عند البرمائيات     Développement des Amphibiens.
يعتبر التطور الجنيني عبد الضفادع,موضوعا مفصلا لدى الباحثين في نطاق علم الجنين,وذلك لكبر البيضة وإمكانية إحداث الإخصاب فيها في أي وقت.ويمر التطور الجنيني بمراحل المعروفة, مع بعض الخصائص التي تميز هذه المجموعة من الحيوانات البرمائية.
I- تشكل الأعراس الجنسية Gametogensis:

I-1- تشكل النطاف : ويتم تشكل النطاف في الخصيتين  اللتين تظهران بوضوح في الجوف العام للحيوان, ومتوضعة فوق الكليتين مباشرة ولونهما أبيض, وتمر النطاف أثناء تشكلها بالمراحل الثلاث المعروفة تكاثر,نمو,النضج) ويمكن مشاهدة هذه المراحل في مقطع عرضي في أنبوب منوي,وتكون النطاف الوضيفية متوضعة في مركز ( لمعة ) الأنبوب المنوي,لها رأس متطاول, قطعة متوسطة صغيرة, وذيل طويل نوعا ما.
II-2- تشكل البويضات:  يتم في المبيضين اللذان يقعان في المكان المقابل لتوضع الخصي وتتكون بنفس مراحل تشكل النطاف, إلا أن مرحلة النمو تستغرق وقتا طويلا, قد تستمر لمدة ثلاثة سنوات, ويزداد حجم البيضة من (2000µ-150µ), ويبلغ قطرها من 2-1.8مم, وهي من النوع قطبية المح المعتدل أو متوسطة المح    mesolecithalوتحاط البيضة بالإضافة الى الغشاء البلازمي بغشاء آخر هو الكوريون والذان يعتبران من الأغشية الأولية, بالإضافة الى محفظة جيلاتينية   gangue gélatineuse وهي تفرز خلال مرور البيضة في قناة البيض والذي يعتبر من الأغشية الثانوية. وتتوضع النواة بالقرب من القطب الحيواني والذي يحتوي على السيتوبلازما الفعالة الغنية بالمواد الصباغية وبذلك يكون لونه أسود وتتوضع منطقة صغيرة بينهما هي الهلال الرمادي.

تحتوي هذه البيوض على 52.5% ماء, 34.5% بروتينات, 7.5% ليبيدات, 3% سكريات, 2% مركبات أخرى.

II- الإخصاب  Fécondation: تتوقف البويضات أثناء تشكلها عند مرحلة الأنقسام النضجي الثاني, إلى حين دخول النطفة اليها. والإلقاح فيها خارجي ووحيد النطفة ويتم في الوسط المائي وتكون البيضة عند طرحها محاطة بمحفظة جيلاتينية, وعند الإخصاب تنشط البيضة وتطرح كريتها القطبية الثانية وتتحرر البيضة من المحفظة الجيلاتينية وتدور على نفسها فيصبح القطب الحيواني لأعلى والنباتي لأسفل تبعا للوزن والكثافة.
إن مكان دخول النطفة ثابت تقريبا ضمن زاوية 35-40درجة من القطب الحيواني كما يتشكل الهلال الرمادي croissant gris في المنطقة المقابلة لدخول النطفة وتكمن أهميته بأنه يشكل منطقة ألتقاء المناطق الثلاث في البويضة المنطقة الصباغية السوداء, المنطقة المحية الصفراء والسيتوبلازما الداخلية, كما انه    يعتبر مكان لتشكل المنفذ الأصل Blastopore .
ويتميز الإخصاب عند البرمائيات بحدوث سلسلة من الآليات المعقدة تسبق مرحلة التقسم, وتؤدي إلى ظاهرة التناظر الجانبي. فبعد مرور 2ساعة من دخول النطفة البيضة تصبح متناضرة,ويحدث التناضر وفقا للخطوات التالية:

II-1- التفاعل القشري  Rréaction cortical: تستغرق النطفة حوالي 5-10د, كي تخترق المحفظة الجيلاتينية.أما التفاعل القشري فيستغرق حوالي8د, حيث يبدأ بعد دقيقتين من التقاء النطفة بالبيضة ونتيجة هذا التفاعل هو تشكل غشاء الإخصاب.

II-2- دوران الأتجاه أو دوران الأتزان  Rotation d ‘oriontation: بعد تكوين غشاء الإخصاب تصبح البيضة حرة في الفراغ حول المح وبالتالي فتدور تبعا للوزن حيث يتجه القطب النباتي إلى أسفل نظرا لغناه بالحبيبات المحية, بينما القطب الحيواني إلى أعلى لخلوه من المح ويتم ذلك في مدة 30د.

II-3- دوران التناظر   Rotation de symétrisation: من المعروف أن الطبقة القشرية لبيضة الضفدع تحتوي على حبيبات صباغية سوداء تأخذ في توزيعها شكل تدرج (حيواني, نباتي).

فبعد بضع دقائق من دخول النطفة تبدأ الطبقة البروتوبلازمية السطحية بالتقلص باتجاه القطب الحيواني حيث تتمكن تلك الطبقة الملونة بالحبيبات الصباغية من أن تغطي الطبقة المقوسة في قمة القطب الحيواني و بعد 10د من الإلقاح عند 18م تحدث حركة أشد عمقا وشمولا إذ تشمل كل الطبقة القشرية. حيث يتم في المنطقة التي ستشكل فيما بعد الوجه الظهري للجنين انزلاق الطبقة السيتوبلازمية هذه نحو الأعلى وباتجاه القطب الحيواني بينما يتم في الجانب المقابل والذي سيشكل فيما بعد الوجه البطني انزلاق هذه الطبقة السيتوبلازمية نحو الأسفل وباتجاه القطب النباتي وتظهر على الوجه الظهري للبيضة نتيجة هذه الحركة منطقة تتوضع تحت خط الأستواء مباشرة وتكون أقل تلونا من منطقة القطب الحيواني, ويطلق على هذه المنطقة ذات الشكل الهلالي واللون الرمادي إسم الهلال الرمادي.

بعد مرور ساعة و10د من حدوث الإخصاب تبدأ الطبقة السطحية للسيتوبلازم بتغيير موضعها ومعها الطبقة الملونة بالحبيبات الصبغية ويتم ذلك تبعا لحركة إزاحة بزاوية 30 وتكوين الهلال الرمادي. يتم دخول النطفة من جهة القطب الحيواني,حيث تدفع معها الحبيبات الصباغية إلى الداخل تدعى هذه المنطقة بمنطقة نفاذ النطفة ويطلق على الطريق الذي تسلكه النطفة باتجاه نواة البيضة بطريق التزاوج. وإن دخول النطفة ودفعها للصبغة تؤدي إلى هجرة الصبغة الموجودة في الجهة المقابلة لدخول النطفة, والتي تقع في نصف الكرة النباتي, حيث تظهر فيه قلة الصبغة وبذلك تكون أفتح لونا من بقية القطب الحيواني,تدعى هذه المنطقة الخفيفة الصبغة بالهلال الرمادي.

وتنتهي عملية الإخصاب عند أتحاد نواتي النطفة والبيضة حيث تتخذ كروموزوماتهما موضعا في خط الأستواء تمهيدا لمرحلة التقسم.

III- مرحلة التقسم ( التفلج ) Cleavage: بيضة الضفدع من النوع متوسطة المح,وبالتالي فالتفلج فيها يكون كلي,ولكن يصبح بسرعة غير متساوي.

الأنقسام الأول: يحدث بعد مرور ساعتين ونصف من الإخصاب عند 18م, ويكون طوليا وينتج عنه خليتين متساويتين في الحجم.

الأنقسام الثاني: يحدث بعد مرور 30-45د من الأنقسام الأول, وهو طولي أيضا وعموديا على الأول ,وينتج عنه تشكل 04خلايا أصلية متساوية.

*يلاحظ بدأ الأنقسام الثاني بالرغم من عدم أكتمال الأنقسام الأول والسبب في ذلك يرجع إلى أن الخلايا الموجودة في القطب الحيواني يكون فيها الأنقسام أسرع منه في القطب النباتي ويرجع ذلك إلى غناه بالمادة المحية والتي تعيق الأنقسام.

الأنقسام الثالث: يكون عرضيا ويحدث فوق خط الأستواء, ويؤدي إلى تكوين 08خلايا غير متساوية,04خلايا صغيرة جهة القطب الحيواني و04خلايا كبيرة جهة القطب النباتي, وتستمر الأنقسامات لكن سرعة  الأنقسام في القطب الحيواني تكون اسرع  وذلك لحدوثها بالسيتوبلازما الفعالة التي تحتوي على أحماض نووية وريبوزومات وأنزيمات الضرورية لتخليق البروتينات.
بعد ذلك تصبح الأنقسامات غير متزامنة, وتفقد أنتضامها وتواقتها في مرحلة مبكرة مرحلة 32 خلية ويتشكل الجسم التوتي Morula مؤلف من خلايا علوية كثيرة العدد وصغيرة الحجم ومن خلايا سفلية كبيرة وقليلة العدد مشكلة بداية البلاستولا ويستمر في النمو حتى يتم تشكل البلاستولا في نهاية مرحلة الأنقسام .

يستغرق التفلج حوالي 24ساعة عند 18م وعند نهاية هذه المرحلة نجد أن الجنين والذي يكون قطره مساويا لنفس قطر البيضة المخصبة يصبح مكونا من 5000-6000خلية.وذلك نتيجة أستمرار حدوث الأنقسامات في خلايا البلاستولا الفتية,حيث تصغر خلاياها في الحجم وتكثر في العدد, كما يزداد الجوف الأصل كبرا وأتساعا ويحتل مكانه في نصف الكرة الحيواني.إن سمك جدار نصف البلاستولا الحيواني الذي يكون سقف وجوانب الجوف الأصل يتكون من 3-4صفوف من الخلايا وتحتوي الطبقة الخارجية من الخلايا على حبيبات صبغية سوداء بينما يحتوي نصف الكرة النباتي من البلاستولا على كتلة صلبة من الخلايا الكبيرة الحجم المجردة من الصبغة السوداء والغنية بالمح. تمتاز أرضية أو قاع جوف الأصل بكونها مسطحة نوعا ما,بينما يكون السقف مقوسا كما يحتوي الجوف الأصل على سائل له درجة حموضة قاعدية وتقدر ب 8.5.

V- المعـــيدة أو الجاستـــــــرولا: تستغرق حوالي 24ساعة عند 18م. إن الغرض الذي يجب أن يتحقق من جراء تشكل المعيدية في الضفدع, هو أنتقال مناطق الأدمة الأصل   blastoderm        والتي ستعطي مستقبلا( المعي, الحبل الظهري, العضلات...) من سطح الأصيلة إلى مواضعها داخل الجنين.

*تستطيع خلايا القطب النباتي في قنفذ البحر أن تنخمص وتشكل المنفذ الأصل لسببين هما:       الأول أنها تتألف من طبقة ثخنها خلية واحدة, والثاني عدم أحتوائها على كمية كبيرة من المح.و نظرا لكون جدار القطب النباتي للأصيلة في الضفدع أشد ثخنا, وتكون خلاياه مثقلة بالمح, وطبقا لهذا فإن الحادثات التي تؤدي إلى أنتقال الخلايا من سطح البلاستولا إلى داخله تنجز بصورة أساسية بواسطة خلايا المنطقة الهامشية, التي هي وراثيا أشد فعالية من خلايا منطقة القطب النباتي.
ولقد تم التعرف والفهم الصحيح لحادثات تشكل المعيدة في الضفادع بفضل طـــــــريقة التلوين الحيوي الموضعي للخلايا ( أي عن طريق وسم المناطق المختلفة لسطح الأصيلة, بتلوينها بملون حيوي معين ثم تتبع أثر المناطق الملونة وحركاتها أثناء تشكل المعيدة).

وأول ما تبتدأ به مرحلة المعيدة ,هو ظهور شق أو حز عرضي( أفقي ) صغير على الوجه الظهري للجنين, وفي المنطقة الحدية التي تقع بين الهلال الرمادي وبين المنطقة النباتية,أي في المنطقة التي تتداخل فيها خلايا نصف الكرة الحيواني مع خلايا نصف الكرة النباتي بل يكون أقرب إلى نصف الكرة النباتي منه إلى الحيواني يبدأ هذا الشق في الأزدياد حجما, وينحني بعد ذلك إلى الجهتين مكونا قوسا صغيرا يطلق عليه اسم الشفة الظهرية للمنفذ الأصل.

وعند دراسة الجنين في هذه المرحلة على شكل مقاطع سهمية نلاحظ أن خلايا القطب الحيواني تغير شكلها من النمط المكعب إلى النمط الرصفي مما يؤدي إلى أتساع هذه المنطقة كما نلاحظ أن الخلايا المتوضعة في قاع الشفة الظهرية المتشكلة تنساب على شكل طبقة مستمرة مندفعة إلى داخل الجنين باتجاه الجوف الأصل نتيجة أندفاع سيتوبلازما الخلية إلى الداخل ويتحول شكلها من النمط المكعب إلى النمط القاروري أما سبب أنزلاق الخلايا على شكل صفيحة مستمرة أي سبب الهجرة الجماعية فيرجع إلى وجود مادة لاصقة,تربط الخلايا المهاجرة إلى بعضها,وتحول دون انفصال الخلية الواحدة عن بقية الخلايا المجاورة لها.

بعد ذلك تبدأ الشفة الظهرية بالأمتداد جانبيا وباتجاه السفلي,إذ تستطيل نهايتاها الجانبيتان لتشكلا الشفتين الجانبيتين للمنفذ الأصل ويصبح شكلها مشابها لحذوة الحصان,وذلك بين المنطقة الهامشية وبين المنطقة النباتية.ويستمر أمتداد الشفتين الجانبيتين حتى تلتقيان في الخط الوسطي البطني من المنطقة النباتية مشكلة بذلك الشفة البطنية للمنفذ الأصل. وتصبح الشفة الظهرية في نهاية هذه المرحلة دائرة تامة,تحيط بالمنطقة النباتية إحاطة كلية,وتمثل المنفذ الأصل.

وفي الحقيقة يمكن القول أن تشكل الشفة الظهرية,نتج عن أنثناء الأدمة الأصل في تلك المنطقة نحو الداخل,ويتم خلالها أنغماد خلايا الأدمة  الداخلية,وخلايا الأدمة الوسطى,وأنتقالها من سطح الجنين إلى داخله.وأن أستمرار الأنغماد ينتج عن أنزلاق الخلايا السطحية,عبر الشفة الظهرية للمنفذ الأصل, لتندفع إلى داخل الجنين. وفي نفس الوقت تأخذ خلايا جديدة أخرى من سطح الأدمة الأصل بالأقتراب من الشفة الظهرية,لتحل محل الخلايا المنزلقة والمنغمدة إلى الداخل.وفي الوقت الذي يتم فيه أنزلاق الخلايا السطحية عبر الشفة الظهرية, فإن تلك الشفة لا تبقى ثابتة في مكانها,بل تنتقل تدريجيا على سطح المنطقة النباتية,حيث تملأ تلك الأخيرة الفراغ الدائري الذي تحدده شفاه المنفذ الأصل.عندما يأخذ هذا الأخير شكل الحلقة فيطلق غلى تلك الخلايا اسم السدادة المحيه.

تستمر شفاه المنفذ الأصل بالتقلص إلى أن تغطي في النهاية السدادة المحيه كلية, وهكذا تزول مادة المنطقة النباتية بمجموعها من السطح لتتوضع داخل الجنين.

* وبمجرد بدأ الأنغماد يظهر تجويف جديد ( يكون في البداية عبارة عن تجويف ضيق , ولكن يأخذ في الأتساع من الجهة الأمامية,كلما تزداد كمية المواد المنغمدة ,ويكون أتساعه على حساب الجوف الأصل),يصل بين شق الشفة الظهرية الواقعة على سطح الجنين, وبين الطرف البعيد للخلايا المنغمدة,والتي تغطي جميع جوانب التجويف ,والذي يطلق عليه أسم المعي البدائي.

* إن التلوين الحيوي لقسم الأصيلة الذي يقع فوق شفة المنفذ الأصل يبين بسهولة هجرة المنطقة الملونة نحو شفاه المنفذ الأصل لتقترب من حوافها, ثم تنزلق فوق هذه الشفاه لتختفي داخل الجنين. ثم تتابع حركتها داخل الجنين دون توقف, ولكن في هذه الحالة تتحرك مبتعدة عن المنفذ الأصل,وفي أتجاه معاكس لأتجاه منحنى حركتها الذي سلكته عندما كانت هذه الخلايا على سطح الجنين (   vogtسنة 1925).

إن أشد الخلايا السطحية سرعة في حركتها ,هي تلك الخلايا التي تتوضع في الوجه الظهري الطولي للجنين,كما أن عدد الخلايا التي تعاني الحركة في هذه المنطقة ,يكون أكبر منه في أي منطقة أخرى.ويكون عدد الخلايا التي تنغمد منزلقة عبر الشفة الظهرية أكبر من عدد الخلايا التي تنغمد منزلقة عبر الشفتين الجانبيتين,ويكون هذا بدوره أكبر بكثير من عدد الخلايا التي تنغمد منزلقة عبر الشفة البطنية للمنفذ الأصل.وهذا ما يفسر لنا التباين في أتساع المنطقة الهامشية حول محيط البيضة, حيث تكون أشد أتساعا في الجانب الظهري منها في الجانب البطني.

وعندما تنتهي حادثات تشكل المعيدة,تكون خلايا المنطقة النباتية قد أستقرت في القسم البطني من المعي البدائي, مشكلة ما يسمى بأرضية المعي البدائي, والتي تعطي فيما بعد القناة الهضمية للجنين. ويؤدي ذلك إلى تغير في مركز ثقل الجنين ويتغير وضعه ويصبح محور الجنين حيواني ,نباتي تقريبا أفقيا.أما الجدار المقابل فيكون مؤلفا من خلايا المنطقة الهامشية, التي انغمدت منزلقة فوق الشفة الظهرية للمنفذ الأصل إلى داخل الجنين, ويعرف هذا الجدار بأسم سقف المعي البدائي, وسيعطي فيما بعد الحبل الظهري, والقطع الظهرية.

الحركات المؤدية لتشكل المعيدة: تؤدي الهجرة الواسعة النطاق التي تحدث في مطلع مرحلة المعيدة الى تشكل الأدمة الوسطى,والمعي البدائي,والأنبوب العصبي,والحبل الظهري. ونظرا الى أن هذه الهجرة التي أدت عن طريق الحركة الى خلق بنى جديدة لم تكن موجودة من قبل,فأطلق على هذه الحركات أسمها الحركات المؤدية الى التشكل. وهي حركات أقسام كبيرة من الجنين, بعضها ينثني,وبعضها يتقلص,وآخر يعاني أمتداد أو أستطالة.

وتتمــــــيز المعيدة عند البرمائيات بحدوث ســت ( 06 ) حركات خلوية يمكن حصرها فيما يلي:

الأنــــــــغماد     Invagination: يحدث أنغماد لخلايا الجنين على مستوى الشفة الظهرية للمنفذ الأصل ويؤدي إلى تكوين تجويف يسمى المعي البدائي,حيث يبدأ الأنغماد من الناحية الظهرية,فالجانبين,ثم من الناحية البطنية.والأنغماد يتناول الوريقتين الوسطى الحبلية والداخلية,حيث تنغمد في البداية الأدمة الداخلية,تليها الصفيحة أمام الحبل وهذه المنطقة تقابل الجدران الجانبية والظهرية للبلعوم,ثم ينغمد بعد ذلك الحبل الظهري ويكون بذلك سقف المعي البدائي, أما أرضيته فممثلة بواسطة كتلة الأدمة الداخلية ( الغنية أو المحملة خلاياها بالمح ) والمندفعة الى داخل الجوف الأصل,عن طريق الأنغماد مثلها مثل الحبل الظهري.

إن الأنغماد هو المسؤؤل عن تشكيل المنفذ الأصل,وهذا الأخير يعمل على أتصال المعي البدائي بالوسط الخارجي.

الأنثــــــــناء     Involution: يصعب تمييز حركة الأنثناء عن الأنغماد,إلا أن الأنثناء يخص فقط الوريقة الوسطى الحبلية,والتي تنثني حول شفاه المنفذ الأصل لكي تتوغل داخل الجوف الجنين.

الأستـــــــــطالة أو التمدد Elongation&Extention: يلاحظ تمدد كل خلايا المنطقة الشفيفة قبل الوصول إلى شفاه المنفذ الأصل. ويمكن مشاهدة ذلك بمشاهدة تمدد البقع الملونة,ثم أنغمادها.كذلك أستطالة البقعة رقم 1 عند أختفاء السدادة المحية, علما بأن الاستطالة تحدث لكل من الوريقتين الخارجية والوسطى,وتشاهد في كل من المستوى المنصف والجانبي.

التـــــقارب   Convergence: عند وضع بقع صبغية على جوانب بداءة الحبل الظهري,تستطيل تلك البقع,وتتجه بأتجاه الشفتين الجانبيتين للمنفذ الأصل,ثم تنغمد على مستوى تلك الشفة,إذ تتقارب في الأعماق لتشكل الميزودرم المحوري. فعند مشاهدة البلاستولا نجد بأن بداءة الحبل الظهري تشغل حيزا كبيرا ,ثم تصبح بعد ذلك في الجنين بشكل محور يتوضع في مركز الجهة الظهرية.

كما يخص التقارب أيضا مواد القطع الظهرية, حيث تقترب من الشفتين الجانبيتين ,ثم تقترب في الأعماق من الحبل الظهري. إلا أن الميزودرم الذيلي,والذي يتوضع بشكل شريط في مرحلة البلاستولا ,لا يتوضع بعد ذلك في منطقة صغيرة حول شق المنفذ الأصل, وهذا إن دل على شيء إنما يدل على أن الحركات المؤدية لتشكل المعيدة لم تكتمل بعد في هذه المحلة, بل يجب أن تستمر خلال مدة معينة من مرحلة العصبية.

التـــــــباعد    Divergence: عند وضع البقعة (   ) على الباحة الجنينية لكلا الصفيحتين الجانبيتين, وبقعة (   ) على الوريقة الداخلية بجوار البقعة (   ) تلتصق البقعتان ثم تنغمدان مع بعضهما على مستوى الشفتين الجانبيتين, مع ملاحظة تمدد قليل للبقعة (   ) على الجدران الجانبية للمعي البدائي. لكن البقعة (   ) تتخذ موقعها تحت الوريقة الخارجية, علما بأن تلك البقع تنغمد كوحدات مستقلة. كما أنه يلاحظ أنفصال الميزودرم عن الأندودرم ما عدا منطقة البلعوم. مما سبق نستنتج بأنه يتم التقارب السطحي لميزودرم الصفيحتين الجانبيتين من شفاه المنفذ الأصل, ثم بعد الأنغماد فإنه يحل محل الفراغ الناتج من تقارب مواد الحبل الظهري من بعضها, كذلك الحال بالنسبة للقطع الظهرية. بمعنى أنه يتم توغل الصفيحتان الجانبيتان ما بين الوريقة الخارجية والداخلية, حيث كانت تشغلان مساحة صغيرة على البلاستولا, ثم عند نهاية المعيدة فإنهما تبطنان كل الوريقة الخارجية.

التـــــــــــــغليف     Epibolie : يحدث نتيجة لتمدد الوريقة الخارجية والتي تشكل النصف العلوي للبلاستولا. وهي الوريقة الوحيدة التي تغلف كل من الوريقة الوسطى الحبلية ,والوريقة الداخلية. ويمكن أعتبار حركة التغليف,أو الإحاطة كنتيجة لحركتي الأنغماد والأستطالة,ويتم التغليف في جميع الأتجاهات.

*تتميز المعيدة عند البرمائيات بحدوث 06حركات خلوية,تحدث في نفس الوقت ومن نتائجها:

1-أنغماد الوريقتين الداخلية والوسطى الحبلية.

2-أنثناء الوريقة الوسطى الحبلية.

3- أستطالة الوريقة الخارجية والوريقة الوسطى الحبلية.

4- التقارب لكل عناصر الحبل وكذلك مواد القطع الظهرية.

5-تباعد الصفيحتان الجانبيتان بعد أنغمادهما.

6-التغليف بالوريقة الخارجية.

وعند نهاية المعيدة يصبح الجنين مكونا من 03وريقات:الخارجية,والوسطى,والداخلية.

*تـصــــــــــنـيف الـــبــيــــــــــــوض*

البيضة الفتية أو المخصبة , عبارة عن خلية يحتوي سيتوبلازمها على مواد التشكل الثانوي, ويطلق عليها بـ  Deutoplasm . مكونة من بروتينات وكربوهيدرات و فوسفولبيدات وليبيدات,و بكميات مختلفة , تسمى تلك المواد بالمح  Yolk  أو Lecith وهي كلمة لآتينية, تعني صـفار البيض.
و يعرف عادة قسم البويضة المملؤ بالمح بالجزء الخامل أو القطب النباتي  végétative  Poleأو الأعاشي أو منطقة القطب المغذي , كما يطلق على خلايا هذه المنطقة إسم الأرومة السفلية  Hypoblaste . أما القسم الذي يحتوي على السيتوبلازم والنواة يعرف بالقطب الحيواني  Pole animale أو القطب النشط, أو القطب الجنيني, كما يطلق على خلايا هذه المنطقة إسم الأرومة العلوية  Epiblaste 
2- طبيعة البيوض تحدد نوع التفلجLa nature des œufs determine le type de segmentation :
تتوقف طريقة التفلج على كمية المح التي قامت البيضة بتخزينه خلال تشكيل البيوض

تصنف البيوض تبعا لكمية المح 

1- البيوض عديمة المح Les oeufs alécithes : بيـوض مجهـرية ,خالية من المح , ففي الديدان المفلطحة يتراوح قطــرها ما بين  ( 30µ-20µ ) , و هي محاطة بخلايا محية تزود الخلية البيضية بالمواد الغذائية اللازمة.أما بالنسبة للثدييات الولودة نلاحظ أن الجنين , يحصل على غذائه من جدار الرحم للأم , وبـعده من المشيمة ويبلغ قـطر بيـضة المرأة ما بين (  150µ-120µ).

2- بيوض قليلة المح Les œufs oligolécithes : صغيرة الحجم قطرها بين  [0.3µ-0.1µ ] تحتوي على مقدار قليل  من المح , و يكون موزعا على شكل حبيبات دقيقة بالتساوي تقريبا في أرجاء سيتوبلازما الخلية .

 وتسمى أيضا بـ Isolicethal  [ متساوية المــح] بيضة ( قنفذ البحر, نجم البحر , السهيم ), و 
3- بيوض متوسطة المح Les œufs hétérolécithes : البيضة قطرها  ما بين 2-1 مم تحتوي على كمية متوسطة من المح Mesolecithes  , تتوزع بنسبة أكبر في نصف الكرة النباتي , و توجد النواة ناحية القطب الحيواني,  البرمائيات ( الضفادع ) , و من الملاحظ أن بيـض الضفادع  لا يحتوي على مقدار كافي من المح لتغذية الجنين طوال فــترة تطوره , لذلك فإن الأجنة تفقس من البويضات على هيئة يرقات  تعتمد على نفسها في الحصول على الغذاء.

4- بيـــــــوض طـــــرفية المـــــح Les œufs telolecithes :  البيضة كبيرة الحجم , و تحتوي على كمية ضخمة من المح  , النواة و السيتوبلازم يحتلان جزءا صغـيرا جدا من القطب الحيواني, على هيئة بقعة صغيرة تسمى بالقرص الجنيني germinale disque يقع على سـطح كتلة المح , وتدعى أيضا بـ Discoblastique.

هذه الكمية الضخمة من المح تجعل الجنين قادرا على التغذية والتطور حتى طور متقدم داخل البيضة , و يفقس في صورة متكاملة , و يحتل المح 90% من مـحتويات البيضة. [بيوض الطيور و الزواحف ] يبلغ قطر بيضة الدجاج 3 سم , و النعامة 8 سم.
5: بيـــــــوض مركزية المـــــــح  Les oeufs centrolecithesl : تكون البيضة كبيرة الحجم نسبيا كما هو في (مفصليات الأرجل و الحشرات ) , يشكل المح الجزء الأكبر من البيضة  , الذي يكون متوضع في المركز , و يكون السيتوبلازم التشكيلي أو النشط (actif,formatif) محيطي وخال من المح.
3- يعتمد نمط التقسم على  كمية المح وتوزيعه داخل الخلية البيضية :

تهناك نمطان للتقسم  :

1: تفلج [تقســم ] كلي holoblastique) Segmentation totale(:
2: تفلج [تقســم ]جزئي méroblastique) Segmentation partielle(:
1-3: تفلج [تقســم ] كلي holoblastique) Segmentation totale(::
  يحدث في كل مناطق البيضة [ يتم في الأنواع الثلاثة الأولى من البيوض] يمكن أن يكون متساو أو غير متساو . 

1- كلي متساو: الخلايا الناتجة عن التفلج تكون متساوية [ البيوض عديمة المح]
2-  كلي غير متساوي : فلجات القطب النباتي تكون أكبر حجما لأنها غنية بالمح [ البيوض متوسطه المح كالبرمائيات]
يتكون التفلج الكلي من أربع أنواع:

شعاعي Radiare   - حلزوني   Spirale  - ثنائيBilatérale - دورانيRotationnelle 

3-2- التفلج الجزئي méroblastique) Segmentation partielle(: يحدث التفلج في جزء من البيضة الذي يحتوي على السيتوبلازم والنواة [ لا يحدث في الجزء الذي يحتوي على المح]

هناك نوعين من التفلج الجزئي: 

-تفلج جزئي قرصي Discoidale[ الطيور والزواحف]
تفلج جزئي سطحي Superficielle[ الحشرات ومفصليات الأرجل ]

3-2-1: تقسم جزئي قرصي Discoidale: يقتصر التقسم على القرص الجنيني فقط يؤدي الى تشكل بلاستولا تعرف بـ Discoblastula مؤلفة من وريقة خلوية تكون مفصولة عن المح بواسطة تجويف Blastocele [ طرفية المح [ زواحف وطيور]

3-2-2- تفلج جزئي سطحي Superficielle: في البيوض مركزية المح نواة الإخصاب الموجودة في مركز البيضة تنقسم  عدة مرات وتهاجر الأنوية نحو السيتوبلازم المحيطي تنتظم في شكل خلايا بعد تشكل الأغشية يؤدي التفلج السطحي الى تشكل بلاستولا محيطية Périblastula لا تحتوي على تجويف Blastocele[ الحشرات ومفصليات الأرجل]
عبارة عن البيوض التي تفتقر , أو تحتوي على كمية قليلة من المح. وبالتالي فإن التقسم فيها يكون كلي,وتشمل ثلاثة أنواع :

1 –1 : بيوض عديمة المــــــح ALECITHAL :   بيـوض مجهـرية ,خالية من المح , ففي الديدان المفلطحة يتراوح قطــرها ما بين  ( 30µ-20µ ) , و هي محاطة بخلايا محية تزود الخلية البيضية بالمواد الغذائية اللازمة.أما بالنسبة للثدييات نلاحظ أن الجنين , يحصل على غذائه من جدار الرحم للأم , وبـعده من المشيمة ويبلغ قـطر بيـضة المرأة ما بين (  150µ-120µ).

1- 2  : بيوض قــليلة المــح  OLIGOLECITHAL: وتسمى أيضا بـ Isolicethal   متساوية المــح مثل بيضة ( قنفذ البحر, نجم البحر , السهيم ),تكون البـيضة صغيرة يتراوح قطرها بين  (0.3µ-0.1µ )  و تحتوي على مقدار ضئيل من المح , و يكون موزعا على شكل حبيبات دقيقة بالتساوي تقريبا في أرجاء سيتوبلازما الخلية .
1  – 3  :  بيوض  متوســــــــطة المح MESOLECITHAL    :   وتكون البيضة كبيرة الحجم , قطرها  ما بين 2-1 مم تحتوي على كمية معتدلة من المح , تتوزع بنسبة أكبر في نصف الكرة النباتي , و توجد النواة ناحية القطب الحيواني,  و يوجد هذا النوع في دائريات الفم و بعض أنواع الأسماك العظمية و البرمائيات ( الضفادع ) , و من الملاحظ أن بيـض الضفادع  لا يحتوي على مقدار كافي من المح لتغذية الجنين طوال فــترة تطوره , لذلك فإن الأجنة تفقس من البويضات على هيئة يرقات تعتمد على نفسها في الحصول على الغذاء.

2   : بيوض ذات تقسم جــــــزئي  MEROBLASTIC:  عبارة عن البيوض التي تحتوي على كـمية كبـيرة من المح , حيث يتوضع المح في السيتوبلازما المغذي ( غير الفعالة ) , و بالتالي فهي تعيق التقسم . أي أن التقسم يتم في السيتوبلازما التشكيلي ( الفعالة ) , و يحتوي نوعين من البيوض:

2 ـ 1  : بيـــــــوض طـــــرفية المـــــح TELOLECITHAL :   تكون البيضة كبيرة الحجم ,          و تحتوي على كمية ضخمة من المح  ( مثل بيض الطيور و الزواحف ) ,و لذلك فإن النواة و السيتوبلازم يحتلان جزءا صغـيرا جدا من القطب الحيواني, على هيئة بقعة صغيرة تسمى بالقرص الجنيني Germinal disk  يقع على سـطح كتلة المح , وتدعى أيضا بـ Discoblastic.

و هذه الكمية الضخمة من المح تجعل الجنين قادرا على التغذية والتطور حتى طور متقدم داخل البيضة , و يفقس في صورة متكاملة , و يحتل المح 90% من مـحتويات البيضة.يبلغ قطر بيضة الدجاج 3 سم , و النعامة 8 سم.
2  – 2   : بيـــــــوض مركزية المـــــــح   CENTROLECITHAL : تكون البيضة كبيرة الحجم نسبيا كما هو في (مفصليات الأرجل و الحشرات ) , و تحتوي البيضة على كمية لا بأس بها من المح , الذي يكون متوضع في المركز , و يكون السيتوبلازم التشكيلي محاطا بالنوى.
*علـــــــــم الأجنــــــــــــــــــــة        * EMBRYOLOGY
          يعرف علم الأجنة , بأنه دراسة التبدلات التي تطرأ على البيضة الملقحة , والتي تؤدي إلى تشكل فرد جديد يشبه الأبوين.   و يطلق أصطلاح  Embryology على المراحل الأولى من النمو ,       و يعتبر علم الجنين كطور نمو قبل الأستحالة عند البرمائيات, و قبل الفقس عند الطيور , و قبل الولادة عند الثدييات. و يطلق أصطلاح Ontogeny على كل المراحل التي تؤدي إلى تشكل فرد بالغ , يشبه الأبوين , أو بمعنى آخر للتعبير عن آلية تشكل الفرد بغرض وصف دورة الحياة كاملة , بدءا من الإخصاب , و يشمل المرحلة الجنينية , و مرحلة الولادة, وكل مراحل العمر الباقية.

  
 و قد مر علم الجنين شأنه في ذلك شأن العلوم الأخرى بمراحل عديدة ,حيث أقتصر في البدء على  و صف حادثات التشكل في كائن من الكائنات , وكذلك عند الأنواع الحيوانية المختلفة , أي بدأ كعلما وصفيا  Descriptive embryology  حيث يصف سلسلة التغيرات التي تمر بها البيضة الملقحة لتصل إلى التركيب النهائي من التشكل الفردي.  ولكن سرعان ما انتقل هذا العلم إلى المرحلة المقارنة  Comparative embryology   ,حيث يتم مقارنة بين حادثات التشكل في أنواع حيوانية مختلفة , و مقارنتها مع بعض ( جنين دجاج , جنين إوز ) حيث يتم تحطيم قشرة البيضة في وقت معين من مرحلة التحضين , وملاحظة أوجه الشبه و الأختلاف.

   
وفي مطلع هذا القرن , أصبح علما تجريبيا  Expérimental  embryology , حيث لم يعد الباحث يكتفي بملاحظة ما يحدث , إنما دفعه فضوله إلى معرفة الأسباب , و القوى , و العوامل التي تؤدي إلى التشكل الجنيني , فعمل على إحداث تغيير في ضروف حادثة ما , و ملاحظة التغيرات التي تطرأ على هذه الحادثة.   وأما في الوقت الحاضر, فيحاول علم الجنين تفسير معطيات علم الجنين الوصفي والتجريبي ,على أساس جزئي . 

   
ويطلق أصطلاح   Embryology molecular على علم الجنين الجزئي, وهو يعبر عن آلية تشكل الفرد  Ontogeny بلغة الكمياء الحيوية للجزيئات الضخمة. وطبقا لهذا ,فإنه ذلك الفرع من علم الجنين الذي لا يكتفي بالوصول إلى فعاليات الجزيئات الضخمة التي تشكل عضيات الخلية الجنينية,بل يهدف إلى معرفة كيف تقود فعاليات هذه الجزيئات إلى التمايز الـــخلوي  Cell differentiation  و تشكل الأعضاء  Oranogenesis.

 إن هدف علم الجنين الجزيئ هو تفسير علم الجنين الوصفي,وعلم الجنين التجريبي,من خلال البيولوجيا الجـزيئية.
*مـــــراحل التشــكل الفــــردي  *ONTOGENY
               يتضمن التشكل الفردي مراحل محددة , تبدأ بتشكل الأعراس,وتنتهي بتشكل فرد جديد يشبه الأبوين . 

   و هذه المراحل واحدة تقريبا في جميع الكائنات الحية كثيرات الخلايا , و بمعنى آخر تمر الكائنات التي تتكاثر بطريقة التكاثر الجنـــسي, خلال المراحل الأولى من التكوين الجنيني بخمس مراحل أساسية : 
   مرحلة الإخصاب  Fecondation: درست من قبل بالإضافة إلى :

  ا ـ  مـرحلة التــقــــــــسم  أو التفـلـج   ) Cleavage     ( Segmentation: 

              كما تسمى هذه المراحل أيضا باسم مراحل التشكل المسبق أو ما قبل التشكل    Prémorphogenese.

  ب ـ  مـرحلة المـــــعيدة  GASTRULATION  : 

               وتسمى أيضا بمرحلة التشكل الأولي أو الأساسي   Morphogenèse primordiale.

  ج ـ  مـرحـلة العصـبــية  NEURULATION :  

             وتسمى أيضا بمرحلة التشكل الثانــوي   Morphogenèse secondaire.

 د ـ  مـرحلة تكوين الأعـضاءORGANOGENESE  : 

             وتسمى أيضا مرحلة التشكل النهائي   Morphogenèse  définitive.

ا ـ  مــــــــــرحلة الأنقــســـام أو الـتـفــــلج   SEGMENTATION : 

                  هو أنقسام البيضة الملقحة إلى خلايا أصغر حجما تسمى الفلجات  Blastomères ,   و تتميز هذه الانقسامات بأنها سريعة غير مباشرة , تنتج عنها خلايا تحتوي على عدد زوجي من الصبغيات. 

   و تستمر الأنقسامات لتعطي عددا متزايدا من الخلايا التي يتناقص حجمها بعد كل أنقسام لتعـطي في النهاية كتلة من الخلايا تشبه ثمرة التوت يطلق عليها إسم الجسم التوتي  Morula  حجمها يساوي نفس حجم البيضة المخصبة, ثم لا تلبث الخلايا الناتجة أن تصطف بأنتظام حول فراغ مركزي يطلق عليه جوف البلاستولا  Blastocoel أو الجوف الأصل, وتسمى الخلايا المحيطية بالجوف المركزي بأسم الأدمة الأصل  Blastoderm .

   أما الجسم الكروي الذي تشكل نتيجة الأنقسام يعرف بأسم الأصيلة     Blastula  .  
* خـــصائص هذه المـــــــرحلة *

1-تحول البيضة الملقحة وحيدة الخلية  Unicellulaireإلى جسم  Germe كـثير الخلايا  Pluri-Multicellulaire معقد التركيب.

2- لا يحدث في هذه المرحلة أي أزدياد في الحجم ( النمو ), أي الحجم لا يتغير يبقى ثابت.

3 -يبقى المخطط الهندسي العام للجنين ثابت ما عدا تشكل الجسم الأصل  Blastula .

4- لا يحدث أي تغير كيفي أساسي في التركيب الكميائي للبيضة , ولا تتشكل أي مادة جديدة.     إذا التحولات هي كمية وليست كيفية .

     أهم ما يميز  هذه المرحلة هي فقدان حادثتي النمو  ( حيث يكون جحم البلاستولا هو نفس حجم البيضة الملقحة ) , والتمايز  ( أي عدم تركيب أي نوع من بروتينات التمايز ).

*يتم تكوين الأجنة في الحيوانات المختلفة بطرق مختلفة*

               يعتمد نمـط التفلج على كمية المح وتوزيعه في الخلية البيضية , يبدأ الأنقسام عاد ة من ناحية القطب الحيواني , و هناك نمطين من الأنقسام ( أنقسام كلي و أنقسام جزئي ).

1- البويضات متســاوية المح  ISOLECETHAL   أو   قليلة المح  OLIGOLECITHAL : 

              التفلج فيها يكون كليا , ويكون الأنقسام الأول طـولي وييتنج عنه خليتين جنينيتين متماثلتين. أما الأنقسام الثاني يكون طولي وعمودي على الأول فينتج عنه 04 خلايا جنيـنية متماثلة, اما الأنقسام الثالث فيكون عرضيا و ينتج عنه 08 خلايا جنينية متماثلة , ثم تتوالى الأنقسامات  لتعطي الجسم التوتي  Morula , ثم تليها  Blastula .  ( بيضة قنفذ البحر ـ نجم البحر ـ السهيم ) .

2-البويضات متوســطة المح  MESOLECITHAL   أو    قطبية المح المعتدل  MODERTELY TELOLECITHAL :
              التقسم فيها أيضا يكون من النمط الكــلي وغير متساوي  , لكون الأنقسام الثالث العرضي يكون قريبا من القطب الحيواني  فيقسـم البويضة المخصبة الى 08 خلايا غير متماثلة, حيث تكون الخلايا الجنينية الأربع الموجودة بالقطب الحيواني صـغيرة  Micromeres و 04 خـلايا كبيرة   Macromeres في القطب النباتي . 
   وفي النهاية تتشكل  Blastula و يلاحظ أن الجوف الأصل  Blastocoel  يتمركز ناحية القطب الحيواني. ( بيضة البرمائيات ).

3- البويضات مــركزية المح  CENTROLECITHAL : 

              وهنا يكون التقسم جزئي (ســطحي ), ويقتصر على النواة و السيتوبلازم في البدء , حيث تنقسم الى نواتين ثم 04 أنوية ثم 08 أنوية و هكذا, إلى أن تحيط هذه الأنوية بكتلة المح المركزية , و يفصل بينهما فراغ يدعى الفراغ تحت الجرثومي  ٍٍSub-germinal cavity . وينتج عن ذلك تكون البلاستولا   Blastula .  ( الحشرات ـ مفصليات الأرجل ).

4- البويضات قطبية المح الكثيف  TELOLCITHAL : 

              و هنا يكون التقسم جزئي  ( قرصي ) , ويقتصر أيضا على منطقة السيتوبلازم والنواة , حيث تنقسم النواة إلى نواتين ثم 04 ثم 08 و هكذا إلى أن تتشكل طبقة من الخلايا على شكل قرص يسمى بالقرص الأصل  Blasto disk  و يفصل بينه وبين كتلة المح فراغ يعرف بالفراغ تحت الجرثومي       . Sub-germinal cavityو ينتج عن ذلك تكون  Blastula. ( الطيور ـ الأسماك ـ الزواحف ).

ب ـ مـــرحلة المعــيدة أو الجـــا ســـــــترولا   GASTRULA: 

              إن تشكل الجاستـرولا Gastrula  يشمل مجموعة من الحـادثات (حـركات المؤدية إلى التشكل  Morphogenitic movement )  تؤدي  إلى تحول هذا الجسم أو الأصيلة البسيطة , المتكونة من طبقة واحدة من الخلايا إلى متعضية مكونة من 03 طبقات جرثومية , الطبقة الخارجية Ectoderm, والطبقة الوسطى  Mesoderm  , والطبقة الداخلية  Endoderm .

* أهــــــــم خــــــصائص هذه المـــــرحلة *

1- تكون الطبقات الجنينية الثلاث.

2- تتزايد تدريجيا مدة الدارة الخلوية ( يحدث تباطؤ في سرعة الانقسام الخلوي ).

3- لا يحدث في هذه المرحلة أي نمو ذو أهمية.

4- تبدأ في هذه المرحلة تركيب أنواع جديدة من البر وتينات , لم تكن موجودة من قبل, أي تبدأ مرحلة التمايز وتكوين البداءات الأولية للأعضاء .

     ويتم تشكل الجاسترولا بتدخل آليات معقدة قد تكون مفردة أو مجتمعة مع بعضها البعض على حسب نوع الحيوان :

1 ـ  طــــريقة الأنغماد  INVAGINATION   أو    التبطين  EMBOLIE :

           و هي أبسط الطرق وتحدث في نمط البويضات متساوية أو قليلة المح ( قنفذ البحر, السهيم ). حيث تكون Blastula محاطة بطبقة متماثلة من الخلايا الجنينية , و هنا  ينغمد جزء من Blastoderm نحو الداخل , فتؤلف الخلايا المنغمدة الطبقة الجنينية الداخلية  Endoderm , بينما تشكل الطبقة السطحية الطبقة الجنينية الخارجية  Ectoderm . وينحصر بينهما الجوف الأصل أو فراغ البلاستولا  Blastocoel . 

   أما الفراغ الجديد الـذي نتج نتيجة الأنغماد يعرف باسم المعي القـديم أو الأولي أو الابتدائي  Archentron والذي يعطي مستقبلا القناة الهضمية للجنين, وتسمى فوهة المعي الأبتدائي بالمنفذ الأصل  Blastopore.

2- طــــــريقة النمو الســطحي  OVER GROWTH  أو   الإحـــــاطـة  EPIBOLY   : 

              و يحدث في نمط البويضات من نوع قطبية المح المعتدل أو متوسطة المح ( بـرمائيات ), حيث تكون البلاستولا مؤلفة من خلايا جنينية صغيرة في القطب الحيواني, وخلايا كبيرة مملؤة بالمح في القطب المغذي, و في هذه الحالة تنقسم الخلايا الصغيرة لتؤلف  Ectodermوتنقلب الخلايا الكبيرة متحولة الى Endoderm .

3- طـــــــريقة القرص    DISKأو  الكتلة  MASS:

              تحدث في البويضات قـطبية المح الكثيف, ومـركزية المح ( زواحف ـ طيور ) . وفيها إما أن تحاط الخلايا الجنينية بكتلة المح , أو تكون على شكل قرص يعلو كتلة المح. وفي الحالتين تنقسم الخلايا الجنينية أنقسامات مماسية أفقية إلى طبقتين لا تلبثان أن تنفصلان عن بعضهما البعض وتتركان بينهما فراغا هو الجوف الأصل   Blastocoel. 

    و هنا تشكل الطبقة السطحية طبقة  Ectodermو الطبقة السفلية الداخلية تعطي طبقة  Endoderm , أما الفراغ تحت الجرثومي الفاصل بين المح و الجدار الأصل فيشكل المعي البدائي  Archenteron . 

  تنشأ في جميع الحالات السابقة الطـبقة الجرثومية الوسطى بين طبقتي  الأكـتودم و الأندودرم.

  و تختلف طريقة تكوين الميزودرم بأختلاف الأنواع الحيوانية , فإما تكون مجرد إفراز هلامي يملأ المسافة بين الأكتودرم والأندودرم مثل الجوفمعويات و الأسفنجيات.

    أما في الحيوانات الأخرى فإن الميزودرم ينشأ على شكل مجموعات خلوية بعضها ينشأ على حساب الأكتودرم والبعض الآخر على حساب الأندودرم, أو قد يتشكل على حساب كليهما. 

وبعد ذلك تنقسم كل طبقة جنينيه  إلى مناطق محددة يمكن أن يطلق عليها إسم البداءات الأولية للأعضاء.
ج ـ   العـصــــــبـية    NERULATION :

            بعد التشكل النهائي للمعيدة  وتكون الطبقات الجنينية الثلاث تليها مرحلة تشكل الأنبوب العصبي Tube neurale  من حيز صغير موجود على مستوى  الطبقة الخارجية  Ectoblaste من نصف الكرة الحيواني والتي تعرف بـ  Neurectoblaste أو Neuroblaste.
   وفي نفس الوقت يتم توضع أقسام وأجزاء البداءات  Ebauche التي ستكون الأعضاء في أماكنها.    و تعرف بمرحلة التشكل الثانوي.

د ـ   تشكل الأعضاء  ORGANOGENESES  :

              تمثل المرحلة الأخيرة من مراحل التشكل الجنيني , أو التشكل الوظيفي للأعضاء , أي التشكل النهائي للأعضاء و الأجهزة  و قيامها بوظائفها . 

   فالبداءات الأولية للأعضاء تتمايز لتعطي البداءات الثانوية للأعضاء , و هذه الأخيرة تتمايز من جديد لتعطي في النهاية الأعضاء و الأجهزة الوظيفية , و تعرف بمرحلة التشكل النهائي.

   تعطي الطبقات الجنينية الثلاث  عند تمايزها :

1 - الطبقة الخارجية  ECTODERM   : 

            -  يعطي الجهاز العصبي , وأعضاء الحس , جهاز الشم , جهاز الحس . 

   - الجلد وملحقاته  ( الشعر – الصوف – القرون  - الأظافر )

2- الطبقة الوسطى  MESODERM :

             - يعطي العضلات.

             - الهيكل العظمي .

             - الأنسجة الضامة , و الأنسجة المبطنة لفراغ الجسم .

    - الجهاز الدوري و القلب , و الجهاز البولي التناسلي .

3- الطبقة الداخلية  ENDODERM :

           - الجهاز الهظمي و ملحقاته , وطلائية الجهاز الهظمي .

           - الجهاز التنفسي , و طلائية الجهاز التنفسي .

  يمكننا أن نلخص مراحل التشكل الجنيني بشكل عام في :  

1-الإخصاب أو الإلقاح  Fécondation
                                                                                                                                    التشكل المسبق      Prémorphogénèse   
2- التقسم أو التفـلج  Segmentation                

3- المعيدة أو الجاسترولا  Gastrulation            التشكل الأولي  Morphogénèse primordiale
4- الـعـصـــــــــبيـة         Neurulation             التشكل الثانوي  Morphogénèse secondaire
5- تكوين الأعـضاء                    Organogénès       التشكل النـهائي  Morphogénèsedéfinitive
* التكــوين الجـنيــني  عـــند الإنـــســــــــان*

بسم الله الرحمن الرحيم

          و لقد خلقنا الإنسان من سلالة من طين ( 12 ) ثم جعلناها في قرار مكين ( 13 ) ثم خلقنا النطفة علقة فخلقنا العلقة مضغة فخلقنا المضغة عظاما فكسونا العظام لحما ثم أنشأناه خلقا أخر فتبارك الله أحسن الخالقين .                                 ( سورة المؤمنون ـ آية 14).

الأسبوع الأول من الحمل ( التطور الجنيني ) :

          يتميز الأسبوع الأول من الحمل بظاهرتين تحدثان في نفس الوقت أو متزامنتان هما الهجرة عبر قناة فالوب , و التفلج أو الأنقسام .

1: الهجرة عبر قناة فالوب  MIGRATION :

          و هو الطريق التي تسلكه البيضة المخصبة  Zygote من مكان إخصابها  الذي يعرف  Ampoule ( و هي منطقة مصلية  Séreuse ) و المتمثل في  الثلث الأخير أو العلوي من قناة فالوب   إلى غاية التجويف الرحمي .

   و تتم هذه الهجرة بفضل عوامل تساعدها في ذلك من بينها , الحركة الهدبية النشطة لخلايا الطبقة الطلائية المبطنة للقناة , بالإضافة إلى مفـرزات مخاطية و بعض السـوائل من منطقة من القناة تعرف بمخاطية القناة  Muqueuse , وكذلك الحركات التقلصية لعضلات القناة و عضلات الرحـم ,كما يساعد هرمون  Oxytocine المفرز من الفص الخلفي للغدة النخامية أثناء الإثارة الجنسية للأنثى كذلك على الأنتقال السريع للنطاف من عنق الرحم إلى قناة البيض. 

   تعتمد البيضة المخصبة خلال هجرتها عبر القناة على مخزونها الذاتي ( الذي يكون بكمية قليلة جدا أو معدوم  Alecithe عند الإنسان ) , و كذلك إفرازات القناة البيضية. 

  إن حياة , و هجرة البيضة المخصبة خلال القناة , و كذلك تعشيش الحويصل الأصل Blastocyste  يعتمد على الإفرازات الهرمونية للفص الأمامي للغدة النخامية , و الإفرازات الهرمونية للمبيض .

2 : * التفلج أو الإنقسام و تشكيل الحويصل الأصل ( الكيسة المصورة )    BLASTOCYSTE:

           تعاني البيضة الملقحة أثناء مرورها في قناة فالوب عددا من الأنقسامات الميتوزية (المتساوية ) التي تظهر على البويضة المخصبة منذ بداية هجرتها , كما  يصغر حجم الخلايا بعد كل أنقسام .

   و نظرا لكون بويضة الإنسان من النوع عديمة المح  Alécithe   فإن التقسم يكون فيها من النوع الكلي, إلا أنه لا يكون منتظما كما يحدث في البيوض قليلة المح , حيث ينعدم التوقيت المنظم للأنقسام ( الخلايا الأصل  Blastomers ) في مرحلة مبكرة , فتنقسم البيضة الملقحة أولا إلى خليتين أو فلجتين بعد 30 ساعة من الإلقاح  وفي هذه المرحلة تكون إحدى الخليتين أكبر من الثانية . 

 و تنقسم الخلايا الأصل الأولى و الثانية بسرعتين مختلفتين لذلك يمكن مصادفة مرحلة 03 فلجات  ,   و مرحلة 05 فلجات , و هكذا إن حادثة التقسم عند الإنسان و الثدييات كباقي الحيوانات الأخرى تؤدي إلى تشكل أو تكون كتلة خلوية مكونة من ( 12 ـ 16 ) خلية أصل  Blastomères متساوية الحجم متراصة تعرف باسم الجسم التوتي  Morula  ,  و يكون حجمها مساويا لحجم البيضة الملقحة  و يقدر بـ 150 ميكرون و ذلك بعد مرور 3-4 أيام من الإخصاب .

و يبقى الجسم التوتي محاطا  بالطبقة الرائقة    Zone Pellucide و في هذا الوقت يكون قد بلغ مدخل الرحم في منطقة القناة البيضية الرحمية . 

و بعدها يمر الجسم التوتي إلى تجويف الرحم , حيث يبدأ السائل المغذي الرحمي الناجم عن المفرزات الغدية للرحم , أختراق الطبقة الرائقة المحيطة بالجسم التوتي ,  و يشغل الحيز الموجود بين الخلايا الجنينية  أو المضغية , ثم يتم أندماج هذه الفجوات المحتوية على السائل في فجوة و احدة كبيرة تعرف بالجوف الأصل   Blastocoele  أو  تجويف الحويصل الأصل     Cavité du blastocyste, أو الكيس المحي الأولي  ( Lécithocoel I ) .

و يعرف الجسم التوتي في هذه المرحلة بأسم الحويصل الأصل  Blastocyste و يشاهـد   Blastocyste حرا طليقا في تجويف الرحم خلال اليوم 4-5 من حدوث الإخصاب,كما تـختفي الطـبقة الرائقة بعدها و بسرعة  .

و نظرا لزيادة حجم السائل داخل الجسم التوتي, يؤدي ذلك إلى إعادة ترتيب  للخلايا و ينشأ عنه تمايز  مختلف لهذه الخلايا , و ذلك بأنفصال مجموعة الخلايا إلى مجموعتين أساسيتين: 

*ا- طبقة من الخلايا المحيطية الصغيرة  ( Micromères )جهة الخارج , و تشكل ما يعرف بالطبقة المغلفة التي تشكل فيما بعد الأرومة المغذية للجنين أو الطبقة المغذية للجنين    Trophoblaste   ( تغذي الخلايا المركزية )  ,   و التي ستشكل مستقبلا المشيمة   Placenta.

*ب- مجموعة من الخلايا المركزية الكبيرة   Macromères ( معلقة بالطبقة السطحية إلى الداخل )  ,    و تشكل الكتلة الخلوية الجنينية الداخلية    Embryoblaste, كما يعرف أيضا  بالقرص أو البرعم الجنيني   Bouton embryonnaire  و الذي  سيتشكل منه أصلا جسم الجنين بالذات فيما بعد.

   وأهم ما يميز  الحويصل الأصل لجنين الأنسان Blastocyste   عن أصيلة   Blastulaجنين الضفدع هو تمايز خلايا الحويصل الأصل  Blastocyste  في مرحلة مبكرة إلى نوعين مختلفين تماما من الخلايا                  ( خلايا الكتلة الداخلية  Embryoblaste , و خلايا الطبقة المغلفة Trophoblaste ) على الرغم من تشابه جوف الحويصل الأصل     Blastocyste بالجوف الأصل     Blastocoele. 

    في الوقت الذي يبدأ فيه الأنغراس أو التعلق المبكر  Implantation précose    ( و المتمثل في اليوم 6 أو 7  أو بعد مرور 20 يوم من بداية الحيض الأخير )  ,  خلايا الطبقة المغذية  Trophoblaste        و المتواجدة فوق القطب الجنيني  Pole embryonaire  للحويصل الأصل Blastocyste  داخل  طبقة الخلايا الطلائية لمخاطية للرحم ,  تستمر حادثات التمايز  بظهور طـبقة خلوية و اضحة , تتوضع على السطح الداخلي للكتلة الخلوية الداخلية أو      Embryoblaste  ( أي السطح المقابل جوف الحويصل الأصل ), طبقة  تعرف بالطبقة الجنينية الداخلية     Endoderme embryonaire , أو الوريقة الداخلية   Endoblaste  , و هي تمثل : 

    أول وريقة من الوريقات الجنينية الثلاث التي تتشكل عند الجنين , أو عند المضغة , خلال الثلاث أسابيع الأولى.

بعد أنفصال خلايا الطبقة المغلفة أو المغذية عن الكتلة الخلوية الداخلية تصبح تلك الأخيرة ذات مصير محدد ( تكوين جسم الجنين ) .

   بينما  تقوم الطبقة المغلفة  بإقامة إتصال مباشر بين جسم الجنين و جسم الأم و بالتالي التحكم في أنتقال المواد بينهما , و لذلك سميت بالأرومة المغذية     Trophoblaste. 

  و تتشابه الأرومة المغذية   Trophoblasteعند الإنسان في مكان توضعها  المشيم  Chrion عند جنين الزواحف و الطيور, و يكمن الفرق بين هاتين البنيتين في كون المشيم  يتشكل بعد تكوين جميع الوريقات الثلاثة  ( أي بعد تشكل المعيدة ) , و على العكس من ذلك الطبقة المغذية عند الإنسان تتشكل قبل تشكل الوريقات الثلاثة  ( أي قبل تشكل المعيدة ) .

  و يفسر ذلك  لكون بيضة الثدييات عديمة المح ,   و بالتالي من الضروري تشكل إتصال حقيقي بين جسم الجنين و جسم الأم في مرحلة مبكرة ليتم نقل المواد الغذائية و التخلص من الفضلات.

و تكون خلايا الأدمة الأصلية الداخلية أو الوريقة الأصلية الداخلية      Endoblaste (Entophylle) في المراحل الأولى  ( بعد مرور 7 أيام من الإخصاب ) متوضعة في منطقة الكتلة الخلوية الداخلية فقط                    ( المضغية  Embryoblaste  ) . 

   ويلاحظ في نهاية هذا الأسبوع أن الجنين أو  Blastocyste  تم علوقه سطحيا في الطبقة الكثيفة Couche compact ,  وقد أعتمد على التغذية الذاتية بأستعمال المدخرات المحية القليلة جدا , وكذلك الإفرازات المخاطية على مستوى تجويف القناة و تجويف الرحم , و أهم هذه الإفرازات المخاطية هي  Mucchopolysaccharides  و   Glycogène.

        و يمكن تلخيص مراحل التقسم عند الإنسان كما يلي :

1 ـ الإخــصاب: 12 ـ 24 ساعة بعد الإباضة.

2 ـ مرحلة الفلجتين: 30 ساعة بعد الإخصاب.

 3 ـ مرحلة 04 فلجات: 40 ـ 50 ساعة بعد الإخصاب

 4 ـ مرحلة 08 فلجات: 60 ساعة بعد الإخصاب

5 ـ مرحلة 21  ـ 16خلية ( الجسم التوتي ): 03 ـ 04 أيام من الإخصاب

6 ـ الحويصل الأصل الطليق أو الحر: 05 أيام

7ـ الأنغراس أو التعشيش: اليوم 06 أو 07  من الإخصاب  ( 20 يوم من مرور الدورة الأخيرة أو الطمث ).

( الأســـــبوع الثاني من الحــــــــمل ) :

* الأنغراس أو التعشيش  وعملية ما قبل المعيدة     PREGASTRULATIONو تكوين القرص الجنيني ثنائي الطبقات   LE DISQUE EMBRYONNAIRE DIDERMIQUE : 

          من أجل استمرارية نمو الجنين لا بد من عملية التعشيش أو التثبيت على مستوى الطبقة المخاطية للرحم , التي تنتهي بأنغماس كلي في الطبقة الوظيفية للرحم  , و تعرف هذه الظاهرة بالتثبيت  Implantation  أو التعشيش Nidation . 

   و عند المرأة عادة يتم التعشيش أو تثبيت أو تعلق الجنين  في القسم الأمامي الخلفي                   Antéro-Postérieur  من جدار الرحم المخاطي , أو المنطقة الظهرية الوسطية للرحم           Région- Dorso-Médiane الذي يثخن ويزيد سمكه  أستعدادا   لأستقبال الجنين , و ذلك بفضل نشاط الجسم الأصفر.

   و تبدأ عملية التعشيش حوالي اليوم 6 وتنتهي في اليوم 14 , و فيها يتم الأتصال بين الجنين وجدار الرحم .

* المظهر المورفولوجي لعملية التعشيش وكيفية حدوثها  : 

           حيث ينغمس الحويصل الأصل ببطء , و ذلك بدءا من اليوم السادس ( 6 ) , داخل طبقة الخلايا الطلائية المخاطية للرحم , بفعل نشاط النخر الذي تتمتع به الخلايا المغذية  المتوضعة فوق القطب الجنيني       Bouton Embryonnaire أو المضغي     Embryoblaste, و التي تفرز خمائر أو أنزيمات محللة بروتينية    protéolytiques  , تعمل على نخر بطانة الرحم و عروقه و غدده ,فتتوسع العروق الدموية للأم , لذلك يتخرب نسيج الرحم في منطقة التعشيش فيتوذم غشاءها المخاطي الملاصق لموضع التعشيش و تحتقن عروقه, و تتسع لتشكل أشباه الجيوب الوالدية   Sinusoid Maternel, كما تتعرج غدده و تفرز كميات كبيرة من المخاط  Mucus و الجليكوجين  Glycogène.

   وتشجع مخاطية الرحم عمل هذه الأنزيمات و حدوث الأنغراس , و بالتالي يمكن أن نستنتج بأن عملية التعشيش هي محصلة لدور متبادل بين مخاطية الرحم      Endomètre و الخلايا المغذية   Trophoblaste  .  و تعاني خلايا الطبقة المغذية إثر الأنغراس  ,  إنقسامات غير مباشرة سريعة جدا , ترسل أستطالات أصبعية تتوغل في جدار الرحم , و ذلك خلال اليوم 06 و 07 وتؤدي إلى تمايز الطبقة المغذية إلى طبقتين مختلفتين:

ا ـ الطبقة المغذية الخلوية الداخلية    Cytotrophoblaste: 

          و توجد ناحية الداخل, بالقرب من جسم الجنين أي في القسم البعيد عن لمعة الرحم , و تتميز خلاياها بكبر حجمها و أحتوائها على الأغشية التي تفصل بين الخلايا , و بالتالي تبدو واضحة ذات أنويه كبيرة  و مفردة.

ب ـ الطبقة المغذية ذات الخلايا المقترنة Syncytiotrophoblaste:

          وهي  تنتج من أنقسام الطبقة السابقة في القطب الجنيني القريب من لمعة الرحم . و تتشكل كتلة جديدة من الخلايا التي تندمج مع بعضها وتزول الأغشية بين الخلوية وتصبح عبارة عن كتلة بروتوبلازمية متعددة الأنوية , أو مدمج خلوي, أو مقترن خلوي و هي تغلف الطبقة السابقة. 

 أما في القطب اللامضغي فتبقى طبقة المغذية الخلوية مؤلفة من طبقة رقيقة من الخلايا السطحية.

    و خلال اليوم 08 تتمايز كتله الخلايا الداخلية ( المضغية ) إلى طبقتين خلويتين متميزتين:

 1 ـ  الطبقة الجـنينية الداخلية    Endoderme أو  Endoblaste: 

           مكونة من طبقة من الخلايا المكعبة الصغيرة.

  2 ـ الطبقة الجـنينية الخارجية     Epiblaste أو   Ectoblaste Primaire:

           ومكونة من طبقة من الخلايا الطويلة العمودية, و ينشأ منها مستقبلا الطبقة الخارجية   Ectoderme , و الطبقة الوسطى     Mesoderme للجنين.

   تشكل خلايا كل طبقة جنينية قرصا مسطحا , لذلك يعرف مجموع الطبقتين بالقرص الجنيني ثنائي الطبقات     Disque Embryonnaire Didermique. 

    تلتصق خلايا الطبقة الخارجية في البدء بشدة مع المغذية الخلوية, تنفصل عنها خلال مراحل التطور المقبلة , حيث تتكون فجوات صغيرة بين هتين الطبقتين, تنصهر مع بعضها  في فجوة واحدة تعرف بالجوف الأمنيوسي    Cavite Amniotique و تظهر خلايا عريضة ومسطحة تحيط بسقف الجوف الأمنيوسي فتحدد معالمه , وتتصل بالطبقة الخارجية من محيطها وتدعى هذه الخلايا بالخلايا الأمنيوسية , ويعتقد أنها تنشأ من الطبقة المغذية الخلوية  Trophoblaste.

   خلال اليوم 09  ,  10 يزداد أنغراس الحويصل الأصل عمقا في بطانة الرحم , وتنسد فوهة دخولها بسدادة ليفينية  (خثرة دموية من الفيبرين و بقايا الخلايا ), كما تبدي الطبقة المغذية تطورا ملحوظا خصوصا في القطب الجنيني , إذ تظهر فجوات صغيرة في طبقة المغذية المقترنة, تجتمع فيما بعد الى بعضها لتكوين فجوات واسعة , ولذلك تدعى هذه المرحلة بالمرحلة الفجوية   Phase Lacunaire.

وتكون حشوة بطانة الرحم     Stroma Endometrialالمحيط بالطبقة المغذية محتقنة وتكون خلاياه غنية بالجليكوجين.

          أما في القطب اللامضغي أو اللاجنيني فتنفصل خلايا مسطحة عن الوجه الداخلي للمغذية الخلوية  Cytotrophoblaste , و سيتشكل غشاء رقيق  يسمى بالغشاء خـارج الجوف العام أو غشاء هاوسر     Heuser يتصل مع حواف الطبقة الداخلية فيتشكل منهما حدود التجويف خارج الجوف العام  Cavite Exocoelomique  أو الكيس المحي الأبتدائي   Lecithocoel Primaire& Sac Vitellin Primitif , ثم تنفصل طبقات خلوية أخرى عن الوجه الداخلي للمغذية الخلوية مشكلة الطبقة المتوسطة خارج المضغة أو خارج الجنين     Mesoderme Extraembryonnaireالتي تحيط بالجوفين الأمنيوسي والمحي.

    أما خلال اليوم 11 .  12 ينطمر الحويصل الأصل تماما داخل بطانة الرحم, و تزول فوهة الدخول, لذلك يبدو مكانها أنتباج طفيف يرى من جوف الرحم.

تتسع فجوات الطبقة المغذية المقترنة و تتصل مع بعضها مكونة شبكة أتصال فجوية, و تتطور هذه الشبكة خاصة فوق القطب الجنيني , و تشكل طلائع المسافات بين الزغابية , و تخرب أشباه الجيوب الوعائية للشعيرات الدموية الرحمية للأم      Sinusoides Maternel, بفعل أنزيمات الطبقة المغذية, فيحدث أتصال مباشر بين دم الأم و بين الشبكة الفجوية , و بذلك يبدأ الدوران الرحمي المشيمي    Utéroplacentaire.

   وفي الوقت الذي تحدث فيه هذه التبدلات, تزداد الطبقة المتوسطة خارج الجنين تكاثرا , ثم تتكون فيها فرغات تجتمع مع بعضها فيتشكل الجوف خارج المضغة  Coelome Extraembryonnaire  أو الجوف الكوريوني    Cavite Chorionique . 

يحيط هذا الجوف بالمضغة أو الجنين و تخترقه سويقة الأتصال    pedicule embryonnaireالتي تصل المضغة أو الجنين مع الطبقة المغذية , و في مراحل التطور المقبلة تنشأ عروق داخل سويقة الأتصال تعرف بالعروق السرية.

    خلال اليوم 13. 14 تختفي فوهة الدخول تماما , و يحدث أحيانا نزيف في موضع التعشيش نتيجة أزدياد تدفق دم الأم إلى الشبكة الفجوية في القطب اللاجنيني    Anembryonnaire, و يوافق هذا النزيف اليوم 28 من الدورة الطمثية , لذلك يلتبس أحيانا مع الطمث المعتاد, و تحدث أخطاء في تقدير زمن الولادة.

   تنمو خلايا الطبقة المغذية الخلوية    Cytotrophoblasteو ترسل أستطالات داخل طبقة المقترن الخلوي   Sycytium لذلك تبدو كل أستطالة مكونة من خلايا مغذية من الداخل, و طبقة من المقترن الخلوي من الخارج تمس دم الأم الموجود في الشبكة الفجوية , لذلك تدعى هذه الأستطالات بالزغابات الأبتدائية     Villosite Primaire.

تستمر خلايا الطبقة الداخلية في تكاثرها و تشكيل خلايا مسطحة تبطن غشاء هاوسر   Heuser, فتحدد جوفا جديدا أصغر من الأول, يدعى الكيس المحي الثانوي     Sac Vitellin Secondaire أو النهائي    Definitif أو   Lecithocele Secondaire و يكون أصغر من     Lecithocele Primaire.

  وخلال الزوال التدريجي للكيس المحي الأبتدائي تبقى أجزاء منه على شكل كيسات تتوضع في الجوف خارج الجنين , تدعى الكيسات خارج الجنين    Kyste Exocoelomique.

   تنشطر الطبقة المتوسطة خارج الجنين عند تشكل الجوف الكوريوني إلى قسمين:

ا ـ الطبقة المتوسطة البعيدة عن الجنين: 

تكون اللوحة الكوريونية      lame chorialeو هي التي ستشكل فيما بعد النسيج الضام و العروق للزغابات الكوريونية, و تشكل المتوسطة الجسمية  Mesoderme Somatopleure  .

ب ـ الطبقة المتوسطة القريبة من الجنين:

 و تحيط بجدار الجوف الأمنيوسي مكونة المتوسطة الجسمية    Mesoderme Somatopleure , كما تحيط بجدار الكيس المحي الثانوي   Sac Vitellin Secondaire مكونة المتوسطة الحشوية      Mesoderme Splanchnopleure.

   وتبقى المتوسطة خارج الجنين في منطقة سويقة الأتصال     Pedicule, فتصل الجنين مع المغذية الخلوية, ومع تطور الأوعية الدموية تتحول  إلى الحبل السري     Cordon Ombilical.

وفي نهاية الأسبوع الثاني يتكون القرص الجنيني من طبقتين: 

*طبقة جنينية خارجية  Epiblaste & Ectoblaste Primaire  تشكل أرض الجوف الأمنيوسي   Cavité Amniotique .

* وطبقة جنينية داخلية  Endoblaste   تشكل سقف الكيس المحي الثانوي  Sac Vitellin Secondaire.

    يبدي القرص الجنيني في الطبقة الداخلية من النهاية الرأسـية تكثفا يعرف باللـوحة أمام الحبـلية      Plaque Prochordale و هي بقعة تتكون من خلايا عمودية تلتصق بشدة مع الطبقة الخارجية التي تقع فوقها.

   و في نهاية الأسبوع الثاني يبدأ ظهور شق الخط البدائي  Ligne Primitive , كخطوة لبداية مرحلة المعيدة.

شكل (   18 ) : مواضع الإخصاب و أماكن التعشيش الغير طبيعية
الحالات المرضية التي تمنع عملية  التعشيش:

    إن بعض حالات العقم تؤدي إلى استحالة عملية التعشيش ومنها :

1-النوعية الرديئة للبيضة .                         2- حالة مخاطية الرحم .

3- إضطرابات هرمونية أو عصبية .                4- أمراض إستقلابية أو ميتابوليزمية كمرض السكر 

الحالات غير الطبيعية لعملية التعشيش : 

                        حوالي 0.25 % من الحالات , يكون فيها عملية الإنغراس غير طبيعية ( شاذة ) أي يحدث التعشيش في غير موضعه في جوف الرحم أو خارج جوف الرحم , و يكن حصرها في ( شكل 18 ) :
ا - شذوذات الارتكاز في جوف الرحم , ويدعى ارتكاز المشيمة المعيب :

           و منها أنغراس البيضة في القسم السفلي من جوف الرحم , أي ارتكاز المشيمة قريبا من الفوهة الباطنة ( الداخلية ) لعنق الرحم أو فوقها كلا أو جزءا , و لهذا الشذوذ درجات متفاوتة :

1- ارتكاز المشيمة الجانبي : 

          تكون حافة المشيمة بعيدة عن أستدارة الفوهة الداخلية لعنق الرحم .

2- ارتكاز المشيمة الهامشي : 

          تكون حافة المشيمة بتماس مع أستدارة الفوهة الداخلية لعنق الرحم .

3- الارتكاز المركزي : 

          و هو ارتكاز المشيمة كلا أو جزءا على الفوهة الداخلية لعنق الرحم .

ب1- التعشيش أو العلوق خارج جوف الرحم :

          و يدعى الحمل خارج الرحم , و من أسباب حدوثه :

1 -بلوغ البيضة درجة متقدمة  من التطور و هي في الصوان .

2 - و جود تشوهات و تضيقات في الصوان تمنع البيضة من التقدم سواء كانت خلقية أو مكتسبة .

  ب2 - و للحمل خارج الرحم مواضع عديدة منها :

1-أنغراس في مكان أتصال الرحم بالقناة الناقلة للبيض , و تكون غالبا متبوعة بإسقاط مبكر .

2-أنغراس في إحدى أقسام القناة , حيث ينمو الجنين إلى غاية عدم أتساع المكان لاستكمال نموه , مما يؤدي إلى حدوث نزيف داخلي , يستلزم عملية جراحية إستعجالية لنزع القناة , و بالتالي موت الجنين عند حوالي الشهر الثاني كأقصى مدة .

3- أنغراس في صوان قناة فالوب أو في المبيض أو في الرباط العريض و يدعى بالحمل الصفا قي , أو في مخاطية الأمعاء , علما بأن كل الحالات تؤدي إلى عدم أستكمال مدة الحمل , ويتطلب إجراء عملية جراحية إستعجالية في بداية الحمل لاستئصال الجنين .

ملخص عملية التعشيش :

1- يرتكز الحويصل الأصل على طلائية الرحم في اليوم 6 .

2- تخرب الطبقة المغذية طلائية بطانة الرحم في اليوم 7.

3- تتمايز الطبقة المغذية إلى طبقتين هي ذات الخلايا المقترنة و الخلوية في اليوم 7-8 .

  4 - تظهر الفجوات في الطبقة المغذية ذات الخلايا المقترنة في اليوم 9.

  5- يغوص الحويصل الأصل تحت طلائية بطانة الرحم في اليوم 9-10.

  6- تتصل الفجوات المتجاورة على شكل شبكة فجوية في اليوم 10-11.

7- تغزو الطبقة المغذية أشباه الجيوب الموجودة في بطانة الرحم و تسمح لدم الأم بالدخول إلى الشبكة الفجوية , و بالتالي تحقق إتصال دوراني بين الرحم ( الأم ) و طليعة المشيمة , ويعاد تجديد طلائية الرحم فوق الحويصل الأصل خلال اليوم ( 12 – 13-14 )
*الأسبوع الثالث من التطور ( تشكل القرص ثلاثي الطبقات, أو مرحلة المعيدة )*

          يعتبر تكون الخط   البدائي   Ligne Primitive  أهم مظاهر التطور خلال الأسبوع الثالث ,      ( وخلال هذه الفترة يحدث تطور سريع بالنسبة للجنين ويصل فيها طول الجنين إلى 1.5ملم.) ,  فيبدو في الناحية الذنبية     Caudale من الوريقة الخارجية  Ectoderme  على الوجه المقابل للجوف الأمنيوسي خط مبهم تتوضح معالمه في اليومين 15 ـ 16 من التطور .

   يبدو هذا الخط في البدء على هيئة ثلم أو شق وسطي أمامي خلفي ضيق , يتوضع بين عرفين جانبيين , تكون نهايته الرأسية على هيئة نقرة أبتدائية      Orifice Primitif محاطة بحلقة دائرية تدعى عقدة هنسن     Nœud de Hensen , إن تشكل الخط الأبتدائي يسمح بتحديد المحاور الجنينية. 

   ويبين المقطع العرضي من النـهاية الذنبـية من المضغة في هذه المرحلة من التـطور ( خلال اليوم 15 ـ 16 ), وجود خلايا كروية في منطقة الميزابة الأبتدائية  آتية من هجرة خلايا الوريقة الخارجية وأنغمادها في منطقة الميزابة  , ثم تنتشر هذه الخلايا الجديدة بين الوريقتين الخارجية والداخلية مكونة وريقة وسطى      Mesoderme.

    و تنتشر  الوريقة الوسطى نحو حواف القرص الجنيني لتتصل مع الوريقة المتوسطة خارج جنينية      Mesoderme Extraembryonnaire المغلفة للجوفين الأمنيوسي و المحي , كما تنتشر للأمام حول الصفيحة أمام الحبـلـية   Plaque Prochordale, و أمامها لتشكل الصفـيحة المكونة للقلب     Aire Cardiogenique.

   إن مصدر الطبقة الوسطى خارج الجنينية هي طبقة الخلايا المغذية     Trophoblaste, إن الخلايا التي  تهاجر عبر الخط الأبتدائي أتجاها جانبيا , فإنها  كما في الطيور  تكون مصدرا للميزودرم الجانبي , الذي يعطي الصفيحة الجانبية , وميزودرم النهاية الذنبية.

   أما الخلايا المنغمدة في عقدة هنسن  , فإنها تهاجر للأمام بشكل مستقيم أو طوليا  حتى تصل الصفيحة أمام الحبلية , وتكون هذه الخلايا على شكل أستطالة أنبوبية وتدعى بالأستطالة الحبلية    Processus Notochordale  تشكل الحبل الظهري     Notochorde المؤقت .

   وفي اليوم 17 تشغل الوريقة الوسطى الحيز الموجود بين الوريقتين الخارجية والداخلية عدا منطقتين, هما الصفيحة أمام الحبلية في الناحية الرأسية ( منطقة دائرية صغيرة مكونة من تجمع خلايا أندودرمية ) ,هذه الصفيحة ترتبط أرتباط وثيق بالطبقة الخارجية التي توجد فوقها مباشرة , ويتشكل منها الصفيحة البلعومية ,  أما في الناحية الخلفية فتتشكل الصفيحة الشرجية والتي تعطي الشرج.

    وفي اليوم 18 تلتحم أرض الأستطالة الحبلية مع الوريقة الداخلية الموجودة تحتها, ثم تتمزق الطبقتان الخلويتان في منطقة الألتحام , وتبقى قناة صغيرة تصل بين الجوفين الأمنيوسي والمحي بصورة مؤقتة تدعى القناة العصبية المعوية   Canal Neurentérique. 

   ثم تتكاثر خلايا الجدران المتبقية من الأستطالة الحبلية, لذلك يتشكل حبل ممتلئ يعرف بالحبل الظهري النهائي    Notochorde ينفصل عن الوريقة الداخلية , ويتوضع فوق سقف الكيس المحي.

ومع تشكل الغشاء الشرجي , فإن الجدار الخلفي من الكيس المحي ( خلايا الطبقة الداخلية ) تشكل التواء صغير يشبه الأصبع يسمى الردب الوشيقي أو اللفائفي      Allantoide, يمتد داخل سويقة     الأ تصال  Pedicule  و هو يظهر في اليوم 16 من التطور , و يبقى لمدة قصيرة ثم يزول بعدها.

    كما يتم هجرة بعض الخلايا من الميزودرم داخل الجنيني لتعطي خلايا ميزونشيمية     Mesenchymateuses , و التي تكون الميزونشيم    Mésenchymeحيث تتمايز هذه الخلايا إلى خلايا ليفية  Fibroblastes  , و خلايا عضمية  Osteoblastes , و خلايا غضروفية  Chondroblastes. كما يقوم الميزونشيم بدور نسيج ضام .

   يكون القرص الجنيني في البدء دائري و مسطحا , ثم يستطيل تدريجيا , وفي اليوم 18 يكون له نهاية رأسية عريضة و نهاية خلفية ضيقة  , و ذلك نتيجة لأستمرار هجرة الخلايا المنغمدة في عقدة هنسن إلى الناحية الرأسية.

  وبعد اليوم 19 يبدأ الخط الأبتدائي في التراجع نحو الناحية الذنبية , و يستمر أنغماد الخلايا  السطحية للأمام و الجانبين حتى نهاية الأسبوع الرابع , بعدها يصغر و يختفي كما هو عند الطيور لأنه بنية أنتقالية , وما أن يعطي الحبل الظهري و الوريقة الوسطى , حتى يبدأ بالتناقص و تأخذ النهاية الأمامية           ( عقدة هنسن ) بالتراجع للخلف تدريجيا , فتبدأ الأقسام الأمامية من القرص الجنيني بالتمايز لتشكل البداءات الأولية للأعضاء .

   فتكون الصفيحة العصبية هي أولى البداءات التي تظهر إثر تراجع عقدة هنسن , حيث تبدأ في التشكل في اليوم 16 بعد الإلقاح , و بعدها تتحول إلى ميزابة عصبية مع ظهور عرفان عصبيان على جانبي الميزابة , حيث تنغلق أولا في المنطقة الوسطية ما بين المخ الخلفي و الحبل الشوكي في مرحلة ظهور 3 قطع جسمية Somites و ذلك في اليوم 20 من عمر الجنين و التي تعطي القطع (الهيكلية  Sclérotomes و العضلية Myotomes و أدمة الجلد  Dermatomes ) بينما تبقى مفتوحة من الجهة الأمامية و الخلفية حيث تكون على أتصال بالسائل الأمنيوسي ,  ثم بعد ذلك تنغلق في الناحية الأمامية   بعد ظهور 16 قطعة جسمية خلال اليوم 25 من عمر الجنين , ثم تليها المنطقة الخلفية الذنبية حيث تنغلق بعد مرور يومين عن الأنغلاق في الناحية الأمامية أي بعد ظهور 27 قطعة جسمية أي  في اليوم 27 من عمر الجنين , وعند أنغلاق يظهر الأنبوب العصبي مكون من نهاية أمامية عريضة و تبدو فيها بداءات  الحويصلات الدماغية مخ ( أمامي , و سطي , و خلفي ). و نهاية ذنبية ضيقة تمثل بداءة الحبل الشوكي , كما ينفصل العرفان العصبيان .

   و في نفس الوقت الذي يتشكل فيه الأنبوب العصبي من الوريقة الخارجية , يتشكل و بنفس الطريقة الحبل الظهري من الميزودرم الجنيني المحوري و يكون دائري الشكل و مصمت , و وجوده مؤقت حيث يحل محله مستقبلا العمود الفقري .                               

   إن أستمرار النهاية الذنبية للمضغة في تشكيل خلايا جديدة حتى نهاية الأسبوع الرابع , له أهمية كبيرة في تطور المضغة , لأن تمايز الوريقات الثلاث في المنطقة الرأسية يبدأ في منتصف الأسبوع الثالث , بينما يستمر حتى نهاية الأسبوع الرابع في المنطقة الذنبية.

الأغشية الجنينية  FOETAl   MEMBRANE   : 

عبارة عن ثلاثة أغشية هي السائل الأمنيوسي أو الرهل  Amnion و الكوريون  Chorion و الغشاء الساقط  Decidual membrane .

1- الغشاء الأمنيوسي    AMINION :

               عبارة عن غشاء رقيق و مقفل , و يحيط بالجنين من كل جانب , على هيئة كيس مملوء بسائل يعرف بالسائل الأمنيوسي  ,  ينشأ في البداية من إفراز الخلايا الأمنيوسية  , و لكن معظم هذا السائل مصدره هو دم الأم , كما يشترك الجنين أيضا في صنع هذا السائل و ذلك بطرحه البول        و العرق ضمن هذا السائل . و يزداد حجم هذا السائل مع نمو الجنين حتى يبلغ أشده في الشهر السابع ( لتر ونصف ) , و لكنه ينقص بعد ذلك تدريجيا حتى يصير حجمه لتر فقط قبل الولادة , و في الحالات المرضية نجده يزيد أو ينقص .

أ- صفات السائل الأمنيوسي :

            سائل شفاف في الأشهر الأولى من الحمل , ثم يميل إلى اللون الأبيض المصفر في نهاية الحمل , طعمه مالح ,  رائحته تشبه رائحة المني , يتركب من 98-99% ماء ,   و البقية أملاح معدنية– بروتين – مخاط – سكر عنب – يوريا –بعض كريات الدم البيضاء . 

   يبدأ الجنين أبتلاع السائل الأمنيوسي في الشهر الخامس حيث تمتصه أمعاءه  إلى مجرى دمه , و منه إلى المشيمة فدم الأم هذا من جهة , و عن طريق جهازه البولي يطرحه ثانية في الكيس الأمنيوسي .                    و يستطيع الجنين في نهاية الحمل أبتلاع ما يقارب 400 ملل يوميا . 

  كما قد يكون السائل قليل جدا , ويعرف  بنقص السائل الأمنيوسي . و في حالات شاذة لا يستطيع الجنين أبتلاع سائله الأمنيوسي عندما يكون مصابا بالشذوذ في الجهاز العصبي المركزي , و كذلك شذوذ الجهاز الهضمي كأنسداد المرئ مما يؤدي الى زيادة السائل الأمنيوسي و يحدث ما يسمى بالأستسقاء الأمنيوسي ( تكون كميته أكثر من 1500ملل ) . إن أصطباغ السائل الأمنيوسي باللون الأحمر قد يرجع الى موت الجنين .

ب- فوائد السائل الأمنيوسي :

ب1- أثناء الحمل :

1-تغذية الجنين حيث يحتوي على مواد زلالية و سكرية و غير عضوية يمتصها الجنين فينمو.

2- حماية الجنين وو قايته من الصدمات المفاجئة و الحركات العنيفة التي يتعرض لها الأم .

3- حرية حركة الجنين داخل الرحم , و هذا يساعد على نمو جهازه الهضمي و العضلي .

4- حفظ درجة حرارة الجنين .
5- يمنع التصاق المضغة الهلامية بالغشاء الأمنيوسي , ومنع التشوه , كما يحقق النمو المتناسق.

6- معرفة الأمراض الوراثية , و تحديد جنس الجنين , وشذوذات الأستقلاب.

ب2- أثناء الولادة:

1-توزيع الضغط الناجم عن تقلص الرحم بشكل متساو.   

2- توسيع عنق الرحم .

3- يساهم في تحريض المخاض لإحتواءه على مواد منبهه للتقلص الرحمي و ذلك عند الولادة .
ومن دراسة السائل الأمنيوسي :

1-يمكن تحديد جنس الجنين بمعرفة جسيم بار.                                                  
2 - معرفة الشذوذات الجنسية.

3- التشخيص المبكر للأمراض المرتبطة بالجنس .                                                   

 4- تحديد زمرة دم الجنين .

2 - الكوريون  Chorion :

            عبارة عن الغشاء الخارجي في الأغشية الجنينية  , و ينشأ من طبقة الخلايا المغذية للحويصل الأصل ومن الجزء المجاور للميزونشيم أو الميزودرم الخارج جنيني . في البداية يكون الكوريون كله مغطى بالزغابات الأبتدائية  Villosite Primaire ,  بعدها تختفي و يحل محلها الزغابات الثانوية  Villosite Secondaire   التي تغطي جزءا منه فقط . و يساهم هذا الجزء في تكوين المشيمة .

3-  الغشاء الساقط  DECIDUAL MEMBRANE   : 

          يقع خارج الكوريون , و هو عبارة عن غشاء أمي  Maternal membrane , لأنه يتكون من المخاطية الرحمية , و الجزء الأكبر من  هذا  الغشاء الساقط عبارة عن طبقة رفيعة . بينما الجزء الأصغر من هذا الغشاء يكون سميك , و يسمى بالصفيحة القاعدية  Basal Plate و يكون جزءا من المشيمة . و الغشاء الساقط مثل الأغشية الجنينية و المشيمة  يسقط أو يطرد من جدار الرحم  , و ذلك بعد ولادة أو خروج الجنين .

*- المشيمة  PLACENTA  :

          عبارة عن قرص لحمي دائري أو بيضوي غزير الأوعية الدموية  , تقوم بالوظائف الحيوية بين الحامل و جنينها , يبدأ تشكلها في بداية الشهر الثالث من الحياة الرحمية . تغطي المشيمة 25 - 30  %  من السطح الداخلي للرحم , و قطرها من 15 – 60 سم ,  و سمكها يتراوح بين 1  –3   سم  في المركز   و 0.5 سم في المحيط . 

   تطرد المشيمة من الرحم بعد الولادة بثلاثين دقيقة , و  تتكون من وجهين , وجه رحمي محدب مزغب , و وجه جنيني أملس يغطيه الغشاء الأمنيوسي  , و قبل الأسبوع الثالث  يتم نقل المواد الغذائية       و الفضلات عن طريق الفجوات التي تنشأ بين النسيج الأمي و النسيج الجنيني , و يتصل الجزءان الجنيني و الأمي للمشيمة بواسطة نسيج ضام .

   من نهاية الأسبوع الثالث و حتى نهاية الحمل , يتم نقل المواد الغذائية و الأوكسجين و التخلص من مخلفات الأيض عن طريق المشيمة . 

   تتصل المشيمة بالجنين خلال الحبل السري , الذي قد يصل طــوله إلى حوالي 50 سم , و سمكه 1.5 سم . و يحتوي الحبل السري على شريانين سريين ينقلان الدم من الجنين إلى المشيمة , و وريدا سريا و احد ينقل الدم من المشيمة إلى الجنين .  

و ظيفة المشيمة :

           إن غياب المح في بيضة الأنسان جعل التشكل الجنيني يتوقف كليا على ما يقدمه الوسط الرحمي من مواد غذائية مختلفة , و يحمل هذه المواد تيار مستمر من الدم , فتصل اليه عبر المشيمة .

   و الجدير بالذكر أنه لا يتم إختلاط بنية نسيج الأم ببنية نسيج الجنين . كما أن دم الأم لا يختلط بدم الجنين لأن كل واحد منهما له دورة دموية منفصلة خاصة به .

   و لا يحدث إطلاقا  أختلاط دم الأم بدم الجنين أو العكس , حيث تكون الدورتان منفصلتان عن بعضهما بالحاجز المشيمي . و يعتبر هذا الحاجز نصف نفوذ , حيث يسمح لبعض المواد  بالمرور عبره , في حين لا يسمح للبعض الآخر .

    فالجزيئات ذات الوزن الجزيئي المنخفض تمر عبره بطريقة الأنتشار ,و من هذه المواد H2O   و  O2  من دم الأم إلى دم الجنين و  CO2 و البولينا من دم الجنين إلى دم الأم . أما الأملاح ذات التراكيب  الكميائية البسيطة مثل  Na-K-Mgو السكريات الأحادية فتنتقل عن طريق النقل السالب .

   أما الجزيئات ذات الوزن الجزيئي الضخم و التركيب المعقد مثل الهرمونات و الفيتامينات فتعبر الحاجز المشيمي بالنقل الفعال . أما البروتينات فتنتقل بحادثة الأمتصاص .   

الصفات الظاهرة للجنين خلال المراحل المختلفة من تطوره
	الشهر الأول
	يبدأ تكون القلب , الكبد و الجهاز الهضمي . و يتغذى الجنين و يتخلص من الفضلات عن طريق المشيمة و الحبل السري. طول الجنين 0.5 سم .

	الشهر الثاني
	يبدأ تشكل الذراعين و الساقين , و تتكون جميع الأعضاء الأساسية, و يبدأ القلب الصغير في ضخ الدم , و يبدأ تكون المخ , و تصبح ملامح الوجه أكثر تحديد. طول الجنين 5 سم .

	الشهر الثالث
	تبدأ الحامل بملاحظة علامات حملهن , و فيه ينمو الجنين بسرعة , و تأخذ ملامحه تتميز , و تتكون أصابع اليدين و القدمين , و أذنين و الجفنين., وزنه 28غ . طول الجنين 8سم

	الشهر الرابع 
	أكتمال كل أعضاء الجنين, و يصبح أكثر نشاط و تحرك., و زنه 114غ .    طول الجنين 15سم

	الشهر الخامس 
	بأستعمال السماعة يستطيع الطبيب سماع دقات قلب الجنين, و تصبح حركاته أقوى, و تشعر بها الأم, و زنه 228غ .  طول الجنين 25سم

	الشهر السادس
	تصبح حركة الجنين أكثر عنفا , و يبدو جلد و جه الجنين أحمر اللون و متجعد.,. خلال الشهر الخامس و السادس لا يعيش الجنين , نظرا لعدم أكتمال نمو المخ         و الجهاز التنفسي . و زنه 680غ , طول الجنين 30سم

	الشهر السابع 
	قد يفتح الجنين عينيه من حين إلى آخر , و إذا تم و ضع الجنين في هذه المرحلة يعتبر ناقص النمو ., و زنه 1.13كغ . طول الجنين 38سم

	الشهر الثامن
	يكون الجنين تقريبا كامل النمو, و تزيد حركاته , كما تزول التجاعيد الجلدية , ويتخذ الوضع الذي سيلد به ( رأس للأسفل )., و زنه 1.8كغ . طول الجنين 42سم

	الشهر التاسع
	يكتمل الجنين, و يغطي رأسه بالشعر . طول الجنين  50سم أو أكثر .


ملاحظة 1 :  خلال الشهرين الآخرين من الحمل يزداد و زن الجنين تقريبا بــ  50% , و يمتلئ بالشحم                           و  تزول التجاعيد .
ملاحظة 2 :   أثناء التطور الجنيني يلاحظ بطء نمو الرأس بالنسبة للجذع , حيث تكون نسبة                                         ( الرأس/ الجسم ) خلال أشهر الحمل كما يلي :

الشهر الثالث : ½ .                الشهر الخامس : 3/1.                    الشهر التاسع : ¼.

*الأغـــشــية الـــــجنينية عند التــــــــوائم*

           يختلف ترتيب الأغشية الجنينية عند التوائم بشكل ملحوظ ( شكل 22 ) , و يقتصر ذلك على نمط التوائم , وكذلك على الزمن التي تنفصل فيه التوائم عندما تكون وحيدة البيضة المخصبة    Uniovulaire.

    إن أكثر الأنماط في التوائم هو نمط البيضتين    Biovulaire, أو التوائم الأخوية    Fraternel, أو الغير حقيقية  Faux jumaux &  Jumaux dizygotes  ( شكل   ).

    و تمثل نسبة الحمل التوأمي  1% من مجموع حالات الحمل , أو ما يعرف بالتوائم .70% منها تكون توائم غير حقيقية أو ثنائية البيضة الملقحة , و هي تنتج عن القاح بيضتين ناضجتين في نفس الوقت بنطفتين مختلفتين .

    حيث أن كلا من البيضتين تحتوي على مجموعة من المورثات مختلفة عن بعضها, و أن كل من التوأمين لا يتشابهان في كثير من الصفات, كما لو كانا أخوين في أعمار مختلفة, ويمكن أن يكونا من جنس واحد , أو من جنسين مختلفين , و غالبا ما يكون لهما نمطان مختلفان من الصيغة الصبغية , و قد لا يتقبلان زراعة الأعضاء بينهما ,و التوائم الثنائية تتغير  مع أختلاف الأجناس    Les rases  .

   و تعشش كل بيضة في الرحم مستقلة عن الأخرى , و لها أغشيتها و مشيمتها الخاصة ( جوفين أمنيوسين , ومشيمتين , وتجويفين كوريونين ) .                                                                                                            ( Jumeaux Diamniotiques Dichoriaux ).

كما تقترب جدران الجوفين الكوريونين من بعضهما و تلتحمان ليكونا جوف كوريوني واحد    Monochoriaux  , ينصهر مع المشيمة ,و تجويفين أمنيوسين    Diamniotique.                                      ( Jumeaux Diamniotiques Monochoriaux ) .

   و النمط الثاني من التوائم , هو و حيد البيضة الملقحة   Uniovulaire, ويعرف باسم البيضة الملقحة الوحيدة   , أو التوائم الحقيقية     Vrai, Monozygotes) ) Jumeaux . 

   و تظهر بنسبة 30% من مجموع التوائم , أو 3 حالات لكل 1000 ولادة. و يعتقد أن أول أنفصال يحدث هو في مرحلة الخليتين , حيث تتطور البيضتان كلا على حدة , و يعشش كل من الحويصلتين الأصليتين بشكل منفصل, و لكل منهما أغشيته الخاصة, ومشيمتهما الخاصة.  

(   Jumeaux Monozygotiques Diamniotiques Dichoriaux ) .

   وهكذا فإن توضع الأغشية في هذه التوائم يشابه الحالة الأولى, إلا أن كلا التوأمين يتشبهان من ناحية الشكل و المظهر الخارجي كلون الشعر و لون العينين , و الجنس , وكذلك و راثيا , و لهما نفس الصيغة الدموية , و نفس بصمات الأصابع , و يتقبلان بينهما زراعة الأعضاء.

   وفي معظم الحالات يحدث فيها أنفصال البيضة الملقحة في مرحلة مبكرة من تكوين الحويصل الأصل   ( في نهاية الأسبوع الأول ) حيث تنفصل كتلة الخلايا الداخلية إلى كتلتين من الخلايا داخل جوف و احد للحويصل الأصل , و يكون للمضغتين مشيمة واحدة , و جوف كوريوني مشترك, وجوفين أمنيوسين.      (  Jumeaux Monozygotiques Diamniotiques Monochoriaux) .

   و في حالات نادرة يحدث الأنفصال في مرحلة القرص الجنيني ثنائي الطبقات, و قبل ظهور الخط البدائي, و هذا الأنفصال يؤدي إلى تشكل توأمين  يشتركان في الجوف الكوريوني و  الأمنيوسي                        و المشيمة. ( Jumeaux Monozygotiques Monoamniotiques Monochoriaux ) .

   و مثل هذه التوائم نادرا ما تعيش , لأنه قد يتوقف نقل الدم عبر و احد من الحبلين السريين , فيموت أحد التوأمين عند الولادة . 

   كما أن عدد التوائم و حيدة البيضة الملقحة , يتغير تغير بسيط بتغير عمر الأم . و إن تكرار التوائم في البيضتين الملقحتين يزداد مع تقدم عمر الأم .

    فإذا ما و لد التوأمان بعد الحمل الأول فإن فرصة حدوث التوأم في حالات الحمل التالية تكون من    3 ـ 5 مرات أكبر منها عند النساء العاديين.

   إن أنفصال البيضة الملقحة خلال المراحل الأخيرة من التطور يمكن أن ينشأ عنه أنفصال شـــــــــــــاذ, أو     غير تام في القرص الجنيني , و هكذا يتشكل قرصان جنينيان غير تامين , يشكلان بالتالي توأمين ملتصقين, أو مسوخ مزدوجة     Monsters double  ( شكل  )  .

   من بين 400 توأم حقيقي ينشأ توأم ملتحم , و بالنظر لدرجة الألتحام صنفت التوائم ملتحمة ( الصدر , القص , الحوض , القحف , الظهر , الهيكل ) , كما يمكن للتوأمين الألتحام بجسر جلدي , أو كبدي, و إن معظم هذه الحالات أمكن فصلها جراحيا بنجاح.

   أما التوائم الثلاثية فتحدث مرة من بين 8000 حالة حمل , و يمكن أن تكون متشابهه عندما تكون       و حيدة البيضة الملقحة. 

   كذلك يمكن حدوث التوائم الرباعية والخماسية والسداسية... و هذه نادرة الحدوث , و غالبا ما تحدث نتيجة تناول بعض الأدوية التي تعطى لمعالجة بعض حالات العقم , كنقص الهرمونات المحفزة لعملية الإباضة   Gonadostimulines .

2-II: أغشــــية البيـــــضة:

           تكون جميع أنواع البيوض محاطة بغشاء بلازمي كجميع الخلايا,بالإضافة تكون بيوض جميع الأنواع الحيوانية(بأستثناء الأسفنجيات وبعض الجوفمعويات) محاطة بعدد من الأغشية الخاصة وتقسم تبعا لأصولها إلى قسمين:

1-7-2-II:الأغشـــــــية الأولية Primary  membranes: 

          هي الأغشية التي تتشكل والخلية البيضية لا تزال في المبيض,وتتركب من سكريات متعددة مخاطية Mycopolysaccharides و يتم تدعيم الأغشية الأولية في المراحل التي تلي بمواد أخرى تتألف في معظم الأحيان من أنواع مختلفة من البروتين الغني بالروابط الكبريتية القوية S -S والتي تزيد من تصلب وقساوة المادة وتصبح عديمة النفاذ كلية كما هو الحال عند الحشرات. ويطلق على الغشاء الذي يتشكل بهذه الطريقة أسماء  مختلفة وذلك تبعا للزمر الحيوانية المختلفة.فهو يعرف عند الحشرات والرخويات والضفادع والطيور بأسم الغشاء المحي vitelline membrane,وعند الأسماك إسم الغشاء المشيم chorion.أما في الثدييات اسم الغشاء الشفيف zona pellucida.إن أصول هذه المواد التي تؤلف هذه الأغشية غير واضح وضوح كليا,ويعتقد أن الخلايا الجريبية هي التي تقوم بإفراز هذه الأغشية.ولكن من المرجح أن تسهم الخلايا البيضية في حالات معينة,في تشكيل الغشاء الأولي.وتفرز الخلايا الجريبية في الحشرات غشاء ثانيا,أشد ثخنا من الغشاء المحي ,يتوضع فوق هذا الأخير ,ويطلق عليه اسم المشيم chorion.

 ويلتصق الغشاء الأولي للبيضة التصاقا وثيقا بسطحها الخارجي,وعند الالقاح يتشكل فراغ يملؤه سائل خاص,بين الغشاء البلازمي وبين الغشاء الأولي,يطلق عليه اسم الفراغ حول المح  perivitelline space أو الفضوة حول البيضة.

2-2-7-II: الأغشــــــية الثانـــــوية secondary  membranes: 

          تفرزها القناة الناقلة للبيوض ,والأقسام الأخرى الملحقة بالأعضاء التناسلية,وذلك أثناء مرور البيضة من المبيض إلى الوسط الخارجي. ومن بينها نذكر:

1. الطبقة الهلامية: المحاطة ببيض الضفادع,تحمي البيضة وتساعدها على أن تلتصق ببعضها,وبالأجسام الموجودة في الماء,حيث تمتص الماء وتنتبج أنتباجا واضحا.

2. المحفظة القشرية:المحاطة ببيض أسماك القرش والأسماك الكهربائية,وهي قاسية وذات شكل معقد.

أما أغشيـــــــة الطيور, فتشكل أشد هذه المجموعة تعقيد. حيث يمكن أن نجد خمسة أغشية مختلفة مرتبة من الخارج إلى الداخل كما يلي:

 -1الغشاء المـــــحي membrane vitelline: غشاء رقيق جدا,يغطي سطح القسم الأصفر من البيضة,وهو يمثل غشاء الخلية البيضة. ويتكون من غشاء مضاعف يتألف من طبقتين:داخليةوخارجية.الطبقة الداخلية تتكون في المبيض ,وتتألف من الياف قاسية جدا. والطبقة الخارجية تتشكل في قناة فالوب,وتتوضع فوق الطبقة الداخلية,أليافها أقل قساوة.

2-القسم الأبيض من البيضة(الآح أو الألبيومين): يشكل الماء 85 % من تركيب آح البيض.الباقي عبارة عن مزيج من المواد البروتينية,تشكل أنواع الألبيومين    albumens المختلفة(وعددها 07أنواع) القسم الأعظم منها,وتصل نسبتها إلى 94% من الوزن الجاف لآح البيض وتختلف طبيعة أنواع   albumens من نوع إلى آخر.

3-البريم chalaza: يتكثف قسم من الآح حول البيضة ليشكل ضفائر يعرف الواحد منها بالبريم.وتعمل على تثبيت الخلية البيضة في مركز كتلة المح.

4-الغشــــاءان القشريان: وتتألف من طبقتان (داخليةوخارجية) يتألف كل منهما من الياف كيراتينية.يلتصق الغشاءان القشريان ببعضهما فوق سطح البيضة,ما عدى منطقة النهاية العريضة للبيضة,حيث ينفصلان عن بعضهما ,ليلتصق الغشاء الداخلي منها بآح البيض,بينما يلتصق الغشاء الخارجي بالقشرة الكلسية,ويتشكل في منطقة أنفصال الغشائين فراغ يمتلئ بالهواء.

5-القشـــــــرة: تتكون من كربونات الكالسيوم (حوالي  5غ),وتكون مثقبة,بها عدد كبير من المسامات(7000مسام),التي تكون مملؤة بمادة عضوية بروتينية, قريبة في تركيبها من المادة المولدة للغراءcollagen ,التي تفرزها خلايا النسيج الضام.ويبلغ قطر المسام في بيض الدجاج ذات حجم متوسط من0.06-0.04مم.يتم إفراز أغشية الطيور الواحد تلو الآخر,عندما تهبط البيضة في قناة فالوب,وتستغرق حادثات الإفراز هذه ما يزيد قليلا عن 24 ساعة.ولا تقتصر وظيفة أغشية البيضة على المحافظة والحماية فحسب,بل تشكل مصدرا إضافيا لتغذية الجنين خلال مراحل التشكل.

-آلــــــــــية دخـــــــــول النـــــــــــــطفة: 

,وما أن يلتصق غشاء الجسيم الطرفي      acrosome بالطبقة الخارجية التي تحيط البيضة ( أغشية البيضة ) نتيجة تفاعل    antifertilizin ;fertilizinحتى تتفكك نهايته الأمامية,ويصبح غشاؤه مستمرا ومتحدا بالغشاء البلازمي لبقية النطفة. وتتقدم النطفة وفي مقدمتها الجسيم الطرفي,مخترقة أغشية البيضة الخارجية بما في ذلك الغشاء المحي,وفي اللحظة نفسها تتفكك حبيبة الجسيم الطرفي محررة الأنزيمات النطفية الحالة      sperm lysins التي كونتها أجسام كولجي,مؤدية الى تحليل أغشية البيضة مشكلة بذلك نفقا تمر عبره النطفة.

          وما أن تبدأ الأنزيمات حالة النطفة عملها لحل أغشية البيضة الخارجية,حتى تأخذ أقسام معينة من غشاء الجسيم الطرفي ( الأقسام القريبة من مقدمة النواة ) بالأستطالة وتشكيل أنيبب أو عدة أنيبيبات, يمتد حتى يصبح على مقربة من غشاء البيضة البلازمي,وعندئذ تفعل البيضة وتبدأ بتشكيل أمتدادات تتلامس تحت الغشاء المحي مع أنيبب الجسم الطرفي,يطلق عليه اسم مخــــــروط الإلــــــقاح      cône de fertilisation.

وما أن يحدث التماس بين أنيبب الجسيم الطرفي,وبين مخـــروط الإلقاح نـــــــــــــلاحظ:

ا- أنصهار الغشاء البلازمي لكل من النطفة والبيضة,وتشكل قناة واحدة مستمرة تصل جوف النطفة بجوف البيضة.

ب-عبر هذه القناة تمر مواد النطفة ( النواة والقطعة المتوسطة عند شوكيات الجلد ) لتدخل سيتوبلازما البيضة.

              ومع أن الباحثين يعتقدون أن دخول النطفة في البيضة تتم في الثدييات ,عن طريق حادثة تشبه حادثة البلعمة, فإن دراسات المجهر الإلكتروني تشير الى أن دخول النطفة في البيضة يتم عن طريق أنصهار الغشائين البلاسميين لكل من النطفة والبيضة.

كما يحوي الجسيم الطرفي لجميع نطاف الأنواع الحيوانية,أنزيما يشبه في طبيعته أنزيم التربسين  trypsinوالذي يعمل على تحليل الغشاء المحي,بالإضافة الى أنزيمات أخرى تتوقف طبيعتها على طبيعة الأغشية الثانوية المحيطة بالبيضة. لقد بينت الدراسات التي أجريت على الإلقاح في الضفادع,من طرف العالمان (   Gussek & Hedrick ;1971), أن الطبقة الهلامية تحتوي على روابط ثنائية الكبريت,وبالتالي فإن هدم هذه الطبقة يتطلب تكسير الرابطة الكبريتية القوية,وإرجاعها الى الرابطة السلفهيدريليية     -SH-الضعيفة.وهكذا فالأنزيمات النطفية الحالة في الضفادع,تحوي بالإضافة الى أنزيم التربسين أنزيمات أخرى   تعمل على تحليل الأغشية الخارجية( الثانوية ) عن طريق إرجاع الرابطة الكبريتية .ويعتقد أنه بعد أن يتم دخول النطفة عبر الثقب الذي أحدث نتيجة تفاعل الإرجاع, يغلق هذا الثقب عن طريق أكسدة الرابطة الكبريتية القوية وذلك بواسطة الأوكسجين الجوي مباشرة,وإما بواسطة أنزيم    sulfhydryloxidaseالمتوضعة على القطعة المتوسطة أو الذيل.

             كما تختلف الأجزاء التي تدخل البيضة من النطفة,وذلك باختلاف الأنواع:

· الثدييات: يتم دخول جميع أجزاء النطفة.
· شوكيات الجلد: يتم دخول الرأس,القطعة المتوسطة فقط.
أنواع أخرى: يتم دخول الرأس فقط
و يمكن إيجاز حالة الرحم أثناء المرحلة البروجسترونية أو المرحلة المفرزة , بقيام كل من هرموني     oestrogenes و    progesteronesبإحداث:

1ـ مرونة خفيفة لعضلات الرحم.

2ـ أستطالة أو توسع غدد بطانة الرحم , و التي تفرز المخاط و الجليكوجين.

3ـ   تحويل المسافات الخلالية الموجودة بين النسيج الضام لبطانة الرحم , إلى حويصلات.

4ـ تطور الأوردة الحلزونية , و أحتقان النسيج الضام لبطانة الرحم, و ظهور عدد كبير من أشباه الجيوب الشعيرية الدموية, و توذم النسيج الضام , و بذلك تصبح مخاطية الرحم مهيئة لأستقبال البيضة.
المظاهر الشكلية الرئيسية للمراحل المضغية 

( مراحل التطور بالأيام )

	الأيام
	الطول القمي العصعصي
	المميزات الخارجية الرئيسية

	22


	15-2ملم
	المضغة مستقيمة , يلتحم العرفان العصبيان مع بقاء الثقبان العصبيان الأمامي والخلفي منتفخان

	24
	2-3ملم
	تنحني المضغة قليلا , يلاحظ القوسين الغلصوميين الأول و الثاني

	26


	3-3.5ملم
	تنحني المضغة بشكل ملحوظ , تظهر ثلاثة أقواس غلصمية , الثقب العصبي الأمامي مغلق و الخلفي مفتوح. الدماغ الأمامي بارز , يظهر برعم الطرف الأمامي كأنبعاج صغير , ظهور الحفرة السمعية .

	28
	4-5ملم
	يلاحظ أربع أقواس غلصمية , الثقب العصبي الخلفي مغلق , برعم اليد كالمجداف . يظهر برعم الطرف السفلي كأنبعاج صغير .

	30
	6-8ملم 
	يتشكل العظم الكتفي , الطرف السفلي على هيئة مجداف .

	33
	7-10ملم


	تتشكل لوحة اليد , يتشكل العظم الحوضي , يلاحظ رسغ اليد المرفق , كما يلاحظ تشكل العين و الأنف .

	35
	12-14
	يلاحظ بدء تشكل الأصابع , تتشكل لوحة القدم , يلاحظ أنتباج الأذن , ظهور العين .

	37
	14.6-15.6
	الأثلام بين أصابع اليد تظهر , بدء تشكل أصابع القدم , ظهور أنثناء الرقبة .

	40
	21-22
	تظهر أثلام بين أصابع القدم , يلاحظ جفن العين .

	 42
	23-25
	أصابع اليد قصيرة و عريضة , نهاية الأصابع منتفخة , ضخامة الحبل السري .

	45
	25-27
	أصابع القدم قصيرة و عريضة , تطاول أصابع اليد , ظهور الأذن الخارجية .

	47
	28-30
	أصابع القدم و اليد و اضحة بشكل نهائي. الرأس و الأطراف و الجذع لها الطابع الإنساني , الطرف العلوي فوق مستوى الكتف .


    يختلف وقت ظهور الغدد الجنسية عند الجنين وذلك تبعا للنوع ( الأسبوع الرابع من الحضانة عند الدجاج )  وتظهر عند الأنسان  ( خلال اليوم 37 من التشكل الجنيني ) وهي نفسها بالنسبة للجنسين وتنشأ أعتمادا على   mésoblaste intermédiaire  من المنطقة القطنية المجاورة التي ستكون الكلية مستقبلا (  mesonephros  ) .

     تهاجر الخلايا الجرثومية منفردة في مرحلة مسبقة ( الأسبوع الرابع عند الإنسان ) بنشاط من منطقة خارج الغدد الجنسية  extragonadique  ليتوضعون على قمة التناسلي والتي تعرف بإسم النسيج الطلائي الجرثومي أو المنشئ  epithelium germinatif .

 تشكل المناسل المتمايزة   formation de la gonade indifférenciée :

1- la crête génitale: على مستوى الميزودرم البيني 

 إن للجهازين التناسلي والبولي أصلين متقاربين. ومع أن الكلية الأبتدائية  pronephros   والكلية الوسطى  mesonephros   , تتشكلان في جنين الأنسان فإن الكلية الأبتدائية لا تصبح وظيفية , بل تتلاشي في الأسبوع الرابع ولا يبقى منها إلا قناتها فقط ( شكل   ) وتصل الكلية الوسطى الى نهاية تشكلها في نهاية الأسبوع السابع , حيث يبدأ المنسل بالتشكل ( شكل   ) . وتزول الأنابيب الأمامية للكلية الوسطى , بينما تنمو الأنابيب الخلفية , وتشكل كتلة ضخمة تبرز في الجوف العام , على شكل حافة يطلق عليها المتنة التناسلية البولية  urogenetale ridge  . وتتمايز في هذه المرحلة الكلية الوسطى تمايزا وظيفيا , وتقوم بعملية إطــــراح البول عن طريق المشيمة .

أما المتنة التناسلية نفسها , فتكون على شكل تكثف واضح , يقع على الخط المتوسط من المتنة التناسلية البولية , وتشكل القسم الذي يبرز في الجوف العام . وتشكل الخلايا السطحية لهذه المتنة النسيج الطلائي المنشئ . وتنقسم هذه الخلايا أنقسامات سريعة , وتغوص الى الداخل لتشكل المنسل الذي يكون في البدء غير متمايز الجنس .  وتكون الخلايا المنشئة واضحة التشكل في مرحلة مبكرة ( الأسبوع السابع بعد الإلقاح ) . وتكون هذه الخلايا متوضعة في الأصل في جدار المعي الخلفي , في منطقة تشكل الوشيقة ( في جدار الكيس المحي ) ثم تهاجر لتستقر في المتنة التناسلية .

وتشبه بداءة الخصية من الناحية النسيجية , في مطلع الأسبوع السابع , بداءة المبيض شبها تاما . بيد أن بداءتي الخصيتين تتمايزان في مرحلة تسبق تمايز بداءتي المبيضين بأسبوع. حيث تظهر داخل الكتلة الخلوية الطلائية حبال من الخلايا المنشئة . كما يتشكل في هذه المرحلة القميص الأبيض , ذي البنية الليفية , ليفصل بين الطبقة الطلائية المنشئة وبين الحبال المتشكلة . وما أن تتشكل الحبال الخصوية حتى تتجه نحو الحجاب المعلق المنسلي الذي أشتق منه الأدمة الوسطى الحشوية . وفي الأسبوع التاسع تظهر الخلايا البينية . وما أن يأتي الشهر الخامس حتى تكون هذه الخلايا أغزر  كمية من الخلايا المنشئة نفسها . بيد أن قسما من هذه الخلايا يزول أثناء الأشهر الأربع المتبقية .ولا يبقى من هذه الخلايا عند الولادة إلا كتل ضئيلة متفرقة . و تعود الخلايا البينية لتنقسم من جديد عددا من المرات , وذلك عندما يصل الذكر سن البلوغ .  

وتتحول قناة الكلية الوسطى وبعض أنابيبها الخلفية إلى الأقنية التناسلية الذكرية التي تصب في القناة البربخية . وتتشكل القناة البربخية من أنابيب الكلية الوسطى , والتي لم تسهم في تشكيل الأقنية التناسلية الذكرية . وتتشكل القناة التناسلية البولية خلال الشهر الثالث . 

     وتكون قناة مولر  muller
لقد تم استخلاص مادة ذات وزن جزئي منخفض أقل من 5000 دالتون من محافظ و بيوض بعض المتعضيات , وتستطيع هذه المادة أن تجذب النطاف إليها و تؤدي إلى ظـاهرة تراص النطاف     Agglutination وتعني تجمع وتزاحم النطاف. 

ولقد تمت دراسة المادة التي تسبب تراص النطاف من قبل العالم   F ;R ;Lillieسنة 1919ولقد لوحظت هذه الظاهرة في جميع الأنواع التي تمت دراسة حادثة الإلقاح فيها والتي تكون من نفس النوع, ويتم ذلك بأتحاد مادة تنتشر من سطح البيضة, تعرف بالمادة المخصبة   Fertilizinبمادة أخرى توجد على السطوح الجانبية لرأس النطفة, تعرف بمضاد المادة المخصبة    Antifertilizin.

        وإن التفاعل الذي يحدث بين   Fertilizinو  Antifertilizinهو تفاعل نوعي, يتم على السطوح ويعتمد على الشكل الفراغي ثلاثي الأبعاد للجزيئين المتفاعلين, مثل ما يحدث بين الأجسام الضدية والمستضدات في ظاهرة المناعة. وتتلخص وظيفة هذا التفاعل في جعل النطفة تلتصق التصاقا وثيقا بسطح البيضة, وبتقليل عدد النطاف التي يمكن أن تصطدم بسطح البيضة, وهذا يسهم في جعل الإلقاح أحادي النطفة. ولقد أوضح العالم    Lillieأن البيوض الناضجة تفرز    Fertilizinفي وسطها بصورة مستمرة, والمسؤول عن إفراز هذه المادة,هي الطبقة الهلامية التي تحيط بالبيضة, كما في قنفذ البحر,وليس البيضة نفسها. وتتـألف الطبقة الهلامية كليا من  Fertilizin و تنحل هذه الطبقة تدريجيا,إذا تم وضع البيضة في ماء البحر.

 من الناحية الكيميائية: 

          إن الطبيعة الكيميائية للـ     fertilizinهي عبارة عن بروتينات سكرية   glycoprptein أو ما يسمى بالسكريات المتعددة المخاطية    mucopolysaccharidesو يحوي أحماض أمينية,ونوع أو أكثر من السكريات الأحادية ( جلوكوز , فركتوز , جالكتوز ) متحدة بحمض الكبريت لتشكل أستر هذا الحمض. وتختلف الأحماض الأمينية والسكريات الأحادية التي تدخل في تركيب    fertilizin من نوع إلى آخر.وبذلك فإن مادة    fertilizinنوعية,وتحدد هذه النوعية القسم البروتيني,الذي يحوي أكثر من موقع فعال واحد , مما يسمح للألتصاق بنطفتين أو أكثر , ويبلغ وزنه الجزيئي حوالي   300.000دالتون.

              أما فيما يخص    antifertilizinهو عبارة عن بروتين حمضي,يكثر فيه الأحماض الأمينية ثنائية الكربوكسيل,وأحادية الأمين.وزنه الجزيئي منخفض جدا ويقدر بـ     10.000 دالتون.
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