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حين المحاضرة الثانية 561مقرر 

والتمايز الخلوي للأجنةالعوامل التي تتحكم في التكوين الجنيني

دراسة دور كل من دور النواة والسيتوبلازم والعوامل البيئية : أولا 

في التكوين الجنيني والتمايز الخلوي 



التكوين الجنيني :Development Biology 

بة والتي كما هو معلوم فإن الكائنات الحية تنشأ من الأجنة التي تكونت من البويضة المخص

ثم ( البلاستيولا) مفلجةالتعتبر أول خلية من خلايا الجنين ثم تتفلج لتعطي فيما بعد التوتية ثم 

:نية الثلاثوالتي تبدأ معها الخلايا بالتمايز لتعطي الطبقات الجني( الجاسترولة)المبطنة 

1-  الطبقة الخارجيةEctoderm : منها الجلد والانبوبة العصبية ينشاءوالتي

2- المتوسطةMesoderm ضلي والتناسلي والهيكلي والعالجهازالدوريمنها ينشاءوالتي

والتنفسي 

3- الداخليةEndoderm  منها الجهاز الهضمي والكبد للكائن الحي ينشاءوالتي

لى الرغم لكن كيف لهذه الخلايا التي نشأة من خلية واحده وان تختلف عن بعضها البعض ع

:  من انها تحتوى على نفس الكروموسومات والجينات  

انه من خلال عملية التحديد والتمايز الخلوي خلال عملية التكوين الجنين  .



:التكوين الجنيني Development

التمايز الخلوي-2النمو -1: يشتمل التكوين الجنيني على مرحلتين رئيسيتين

 النمو : أولا  Growth:

وهو الزيادة في عدد الخلايا وحجمها ووزن الجسم للجنين، ويحدث بواسطة

1- الخلويةالإنقساماتتكاثر الخلايا عن طريق

2-(كالبويضات والخلايا العصبية)أوعن  زيادة حجم الخلايا بزيادة السيتوبلازم

3- الضامهوهو زيادة المادة بين خلوية كما في الأنسجة الخلالىأوعن طريق النمو  .

 ثانيا التمايز الخلوي :Cell differentiation

 والذي  يحدث أولا عن طريق التحديد الخلوي :Cell determination والذي يتم تحديد مصير الخلايا بواسطة

 التحفيز الخلويCell inductionيما بعدحيث تعمل بعض خلايا الجنين على تحفير خلايا معينه لكي تتمايز ف
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2- التمايزالخلويCellular differentiation:

-الخلايا التمايز هو عملية تحول الخلايا الجنينية المتماثلة والمبكرة في النمو بحيث تصبح هذه

مايزة ذات فتصبح هذه الخلايا المت, الجنينية مختلفة عن بعضها البعض من حيث الشكل و الوظيفة

. شكل معين ووظيفة محددة

لفة فمثلا مراحل نمو الجنين المبكرة تمر بعملية التمايز الخلوي لكي تعطي الخلايا والأنسجة المخت-

تعطي خلايا الجلد والخلايا العصبية، والطبقة المتوسطة(:الإكتوديرم)الطبقة الخارجية 

ي، تنشأ منها معظم الأجهزة كالعضلات والجهاز الدوري والجهاز البولي والتناسل(: الميزوديرم) -

تعطي القناة الهضمية وملحقاتها والجهاز التنفسي ( : الأندوديرم) والطبقة الداخلية 

ن للخلايا أن أن قدرة الخلايا على التمايز في بداية التكوين الجنيني المبكر تكون متساوية حيث يمك-

. تتمايز إلى أي نوع ثم تفقد قدرتها بالتقدم في نمو الجنين 

نوع إن الخلايا إذا تمايزت فإنها تفقد قدرتها على التمايز مرة أخرى أي لم تعد قادرة أن تعطي أي-

معينة أن فإذا ما قدر لخلايا. من الخلايا أو الأنسجة غير النوع الذي تمايزت إليه ولا يمكنها أن تتغير

.ا أخريتتمايز إلى خلايا عصبية مثلا فإنها تبقي كخلايا عصبية ولا يمكنها أن تتحول إلى خلاي



 للإجنةالعوامل التي تتحكم في التكوين الجنيني و التمايز الخلوي

:Factors  Control Developmental Biology of embryo cell differentiation 

  هناك عدة عوامل لها دور في عملية التكوين الجنيني او التمايز الخلوي للاجنة

دور النواة في عملية التمايز الخلوي للتكوين الجنيني:أولا

:1- The Role of Nucleus in Embryonic cell Differentiation

 ثانيا دور السيتوبلازم في عملية التمايز الخلوي للتكوين الجنيني

2- The Role of Cytoplasm in Embryonic cell Differentiation

 دو العوامل الهرمونية في عملية التمايز الخلوي للتكوين الجنيني: ثالثا

3- The Role of Hormonal control in Embryonic cell  Differentiation

- الخلوي للتكوين الجنيني التمايزيرابعا دور العوامل البيئية في عملية:

4- The Role of Ecological factors  in Embryonic cell Differentiation



العوامل التي تتحكم في عملية التمايز الخلوي والجنيني:Factors  Control 

Cellular and Embryonic Differentiation

  هناك عدة عوامل لها دور في عملية التمايز الخلوي أو الجنيني

دور النواة في عملية التمايز الخلوي:أولا:The Role of Nucleus 

in Differentiation

- كما هو معلوم أن النواة هي مركز التحكم في الخلية وان التجارب التي عمدت

من الخلايا الجنينية أو حتى تأخير وصول النواة إلى الأنويةعلى إزالة 

.السيتوبلازم يؤدى إلى عدم تمايزها بشكل سليم 

ء منها حيث تم عمل عقده بواسطة خيط حول البويضة المخصبة بحيث يحتوي جز

وي على على النواة والأخر على سيتوبلازم فقط ثم تترك فترة فالجزء الذي يحت

عض بللإنتقالالنواة ينمو بينما الجزء الأخر يتوقف ولو فتحت العقدة وسمح 

. إلى الجزء الأخر فإنه يعود لينموالأنوية

فسجية بواسطة الأشعة فوق البن) كما أن إزالة  أو تدمير نواة البويضة المخصبة -

يؤدى إلى عدم تمايزها وعند نقل نواة من خلايا جنين  في( أو بالوخز بإبره 

فإنها تعطي جنيني كاملالمفلجةمرحلة البلاستولة أو 



الجينات  التركيبية والوظيفية  اثناء التكوين  النسيجي  لخلايا وأعضاء الجنين 

لمرحلة خلايا الكائن الحي تحتوي على نفس العدد من الأجسام الصبغية أو الكروموسومات سواء في ا أنويةإن جميع  -

.  الجنينية أو البالغة

فرحيث أن هذه المورثات يمكن أن تش( أو الجينات)وان الأجسام الصبغية او الكروموسومات توجد عليها المورثات  -

(Coding )  أي تصدر شفرة وراثية عن طريق تكوين الأحماض النووية المرسلة ((m R N A  

ي ذو وان هذه الأحماض النووية المرسلة في مرحلة التمايز الخلوي تحمل شفرة وراثية ذات تمايز نوعي أو حمض نوو -

. نوعية خاصة بالنسيج الذي سوف يتميز

شيط الأخرى لا يحدث لها تن( أو الجينات)في هذه الخلايا هو الذي ينشط بينما المورثات ( أو الجين)وأن هذا المورث -

 Stage specific) فقد وجد انه خلال عملية التمايز الخلوي فان هناك تمايز للأحماض النووية ذو نوعية مرحلية  - 

differentiation )  تعبير له أي خاص بمرحلة التمايز حيث يتمثل وجودة في طور من أطوار التكوين الجنيني ولا يتم ال

.إلا خلال مرحلة التمايز 

 Tissue specific))وبعد تكوين هذا العضو تنشط جينات أخرى تعرف بالمورثات  ذات الخاصية نسيجية -

differentiation genes  أي خاصة بنشاط او الأداء الفسيولوجي او الوظيفي لهذا النوع من النسيج

صبية تحمل هذا في حين أن الخلايا الع( بروتين انقباض العضلات )فمثلا خلايا العضلات تشفر لبروتين الميوسين  -

بي توجد جينات نشطة خاصة بخلايا الجهاز العص اىالمورث لكنه يكون غير نشط فيها فتكون والعكس صحيح 

أو )من نسيج للأخر يعتبر مؤشر لدور المادة الوراثية ( R N A) الريبوزيةوان اختلاف رسائل الأحماض النووية  - 

لخلوي و هو الدور الذي تلعبه النواة في عملية التمايز التكويني او التركيبي والوظيفي  ا ( D N A)الحمض النووي 



لحيوان إذا كان للنواة دورة كبير في عملية التحكم الخلوي وكذلك أن ا

كون المنوي لا يشارك غالبا إلا بالنواة فمن المعلوم أن البويضة ت

ين مواد ذات الحجم الكبير من حيث كمية السيتوبلازم وانه يتم تخز

لخلوي ومكونات داخل السيتوبلازم تكون ضرورية لعملية التمايز ا

.والجنيني فيما بعد

ة أن التجارب التي عملت على إظهار دور السيتوبلازم في عملي

التمايز الجنيني المبكر كثيرة 

إلى منها عند تعريض البويضات المخصبة أو حتى قبل الإخصاب

ذلك عملية طرد مركزي فإن هذه البويضات لا تنمو بشكل سليم و

. لخلايالتغير مواقع مكونات السيتوبلازم وتحطم الهيكل الداخلي ل

 دياالأسيكما أن إزالة الفص الخضري من طور الأربع خلايا ليرقة

ا الجزء الذي بينم. فإن الجزء المتبقي يعطى يرقة غير سليمة التكوين

يكون فانه(او البلازما الجرثومية هنا )يحتوى على الجزء الخضري 

نمو سليم لليرقة 

The Role of Cytoplasm in Differentiationدور السيتوبلازم في عملية التمايز الخلوي والجنيني :ثانيا 



خصب كل وفي تجربة أخرى عندما قسمت بويضة قنفذ البحر وفصل جزء القطب الحيواني عن القطب الخضري ثم أ-

جزء على حدى، والتي قسمت من جهة القطب الحيواني تنمو بشكل سليم 

والتي قسمت من جهة الوسطى لا ينمو بشكل سليم -

الصغير  لجاتوالف/القطب الخضري /القطب الحيواني ) قنفذ البحر لمفلجةكذلك عند تنمية كل جزء من الأجزاء الثلاثة -

فان تنمية كل جزء لوحدة لا يعطي نمو سليم للأجنة( أسفل القطب الخضري 

الصغيرة يعطي جنين سليم، ( 1)بينما تنمية القطب الحيواني مع الخلايا الخضرية  -

لا يعطي نمو سليم  ( 4)الخضرية الصغيرة  الفلجاتفي حين ان تنمية خلايا القطب الخضري الكبيرة مع  -



كما أجريت نفس التجربة على جنين الضفدعة حيث تم تنمية  كل جزء من -
/  القطب الحيواني ) جنين الضفدعة  الثلاث كل على حدي مفلجةأجزاء 
فلم ينمو أي جزء بشكل سليم ، في حين أن ( والقطب الخضري/المنتصف 

.تنمية القطب الحيواني مع القطب الخضري يعطي نمو سليم 

ولمعرفة أهمية القطب الخضري في التمايز فقد تم تنمية خلايا القطب -
الحيواني مع الجزء الظهري أو الجزء البطني من القطب الخضري ، فقد نمي 
الأول بشكل سليم في حين أن الذي يحتوي على الجزء البطني للقطب 
. الخضري لم تنمو إلى الطور اليرقي السليم لجنين الضفدعة

ثم فهذا مما يدل على أن أجزاء معينة يتم تخزينها في سيتوبلازم البويضات-
ورية تكون ضرالفلجاتتوزيعها بشكل غير متساوي أثناء عملية التفلج بين 

. لعملية التمايز الجنيني المبكر 

هو فإذا كان للنواة دور في التحكم وإرسال الشفرة الوراثية  فإن السيتوبلازم
لخلوي؛الذي يقوم بالتنفيذ وترجمة هذه الشفرة لكي تتم عملية التغير والتمايز ا

طة فإن لم يكن السيتوبلازم مهيأ فإن الشفرة الوراثية لا يمكن ترجمتها بواس-
. وبالتالي عدم التمايز بشكل سليم الستوبلازم

. ينيفالعلاقة بين النواة أو السيتوبلازم متلازمة لعملية التمايز الخلوي والجن



نفذ فإذا كانت النواة تتحكم في جميع أنشطة الخلية وان السيتوبلازم هو الم-
اء لهذه التعليمات فإن الهرمونات تؤثر على الأداء الفسيولوجي لهذه الأعض

.المتكونة
- حدد فإن لم يتم إفراز الهرمون المطلوب لتمايز العضو المعين في الوقت الم

. لتمايزه فأنه يحدث خلل في تكوين هذا العضو
- إن دراسة دور الهرمونات في عملية التكوين والتمايز الخلوي الجنيني 

جاءت من الملاحظات على بعض الأجنة التي ولدت وبها بعض العيوب 
)كقصر العظام في القزم  Dwarfism نتيجة لعدم توفر عوامل هرمون ( 

صيرة، النمو أو الاستجابة له أثناء تكوين العظام في الأطراف فإنها تصبح ق
)أو زيادة هرمون النمو فإنه يؤدى إلى العملقة  Gigantism   . )

- وكما يحدث في حالة التوائم مختلفة الجنس في الأبقار أو بما يعرف 
) بتضارب الجنس  Freemartin حيث تنتقل مواد من التوائم الذكر إلى (

لتوئملفي نمو الأعضاء التناسلية أوخللالتوائم الأنثى فتعمل على تذكير 
. الأنثى

The Role of Hormonal factorsدور الهرمونات في عملية التكوين والتمايز الخلوي الجنيني:ثالثا 



 TWINS IN COW (FREEMARTIN)(الانثى مع الذكر )ضاهرة تضارب الجنس في الابقار التوائم 

في  كما يحدث في حالة التوائم مختلفة الجنس-
)  الأبقار أو بما يعرف بتضارب الجنس 

Freemartin ) ذكر حيث تنتقل مواد من التوائم ال
(AMH)ير إلى التوائم الأنثى فتعمل على تذك

.  لأنثىأوخلل في نمو الأعضاء التناسلية للتوئم ا





تمايز من التجارب التي أجريت على الأجنة  لتوضيح دور الهرمونات في التكوين وال-

كوينها الخلوي الجنيني كإزالة الغدة النخامية أو الدرقية أو تعريض الأجنة أثناء مراحل ت

. ري الذكالتستاسترونكالأستروجين الأنثوي أو الأستيروديةالمبكر للهرمونات 

قات أبو في يرالثيروكسنفعند إزالة الغدة الدرقية أو حقن مضادات لهرمون -

ل طورا يرقيا لا تنمو فيه الأطراف ولا تختفي الزعنفة الذيلية منه ويضذنيبة

في وعند حقن هرمون الثيروكسين. يسبح ولا يتحول إلى طوري برمائي

 )ها الأطوار اليرقية المبكرة يعمل على سرعة عملية التحول اليرقي في

Metamorphesis )

-يؤدى كذلك إزالة الغدة النخامية من الأطوار الجنينية المبكرة لجنين الدجاج

.إلى قزم الأجنة وشذوذ نموها

-هرمون عند استئصال الخصية للديك يؤدي إلى غياب العرف فيه، وحقنه ب

.ينمو مرة أخريالتستاسترون

- بلطي في برك يرقا تربية اسماك الالتستاسترونكما أن إضافة هرمون

.يحولها إلى ذكور 



Ecological factorsرابعا دور العوامل البيئية في عملية التكوين و التمايز الخلوي الجنيني

ن خلاله بالمواد تلعب البيئة دور أخر في عملية التمايز الخلوي والجنيني فهي تمثل الوسط الذي يتم إمداد الجني-

.الغذائية و حمايته من العوامل البيئية الداخلية أو الخارجية

لام  اثناء تخزين إذ يمكن أن تكون من بيئة الجنين نفسه كنقص في عناصر غذائية معينة من ا: البيئية الداخلية -   

.   المواد داخل البويضة او اثناء نمو الجنيني المبكر

لوثات كالحرارة والرطوبة والضوء والهواء وتغير الأس الهيدروجيني والإشعاعات والم: عوامل بيئية خارجية-

ة في بيئة بمختلف أنواعها الكيميائية والطبية الفيروسات والأمراض و نقص أو زيادة عنصر من العناصر المهم

.العوامل تعمل على انحراف في التكوين والنمو والتمايز الخلوي للأجنةكل هذه نمو الأجنة؛ 

تين مختلفين وذلك عند تنمية جنين الضفدعة في درجتين حراري: كمثال تحريبي لتأثير الحرارة على تمايز الأجنةـ 

ا بمحلول البيئة بوضع قطن على جزء من الجنين أثناء مرحلة التفلج وتزويدها بالحرارة أو البرودة بالتقطير عليه

. م فإن ذلك يؤدي إلى نمو شاذ5درجة حرارة مختلفة عن النصف الأخر بزيادة أو نقص 

م درجة مئوية فإن نمو الأجنة 40م أو أكثر من 35كذلك عند تحضين بيض الدجاج عند درجة حرارة اقل من -

معدل  وقد تطول مدة فقس البيض عند انخفاض درجة الحرارة أو تقصر عند ارتفاعها إذا كانت ضمن, يتوقف

.الحرارة المناسب لنمو الأجنة داخل البيض



Ferguson and Joanen)م 1982وزميلة  فيرقيسونفي دراسة أجراها الباحث - على بيض  (

م سواء في  32عند درجة حرارة  تحضينهوجد أن البيض الذي يتم ( نهرالميسيسبيمن منطقة )التماسيح 

عند درجة  تحضينهفي حين أن الذي يتم %( 87)البيئة الطبيعية أو في المعمل فإنه يعطي أغلبه إناث 

.م فإن أغلبه يعطي ذكور34حرارة 

Anaschnia)كذلك وجد أن الفراشات الأوربية من نوع- levana التي تتكون من اليرقات نمت  (

خلال فصل  في فصل الربيع يكون لونها داكن في حين أن نفس النوع من هذه الفراشات والتي تنمو

.  الصيف فإن لونها يكون فاتح وذلك لتأثير الحرارة على اليرقات أثناء النمو المبكر

فدعة يؤدي لجنين الض الجاسترولةأو طور النقص أو الزيادة في الأكسجين أثناء مرحلة التبطين إن  - 

(   ) (Exogastrolationإلى تكوين عملية التبطين للخارج 

يها وغيابه الخلايا الطلائية يؤدي إلى تمايز تكوين الأهداب فلبيئة زراعة ( أ ) عند إضافة فيتامين  -

.  يؤدي إلى فقدها






