مقرر 561حين التكوين الجنيني (العناصر والنقاط الرئيسة)
المحاضرة الاولى:
نمو البويضة ودور ووظيفة الخلايا الحويصلية
في التزاوج اللاجنسي عدة أجزاء من جسم الحيوان ربما تشترك في هذه العملية , عن طريق الانقسامات الغير مباشرة أو التبرعم أو أجزاء أخرى تؤدي في النهاية إلى إعطاء أعضاء جدد .

بالمقابل في التزاوج الجنسي نجد أنه يبدأ دائماً من خلايا متخصصة وهي الخلايا الجرثومية الجنسية Germ cells والتي تتميز في المراحل الجنينية الأولى ثم تستقر في المناسل عن طريق الدم أو الأنسجة وتكوّن أصول الخلايا الجنسية ولا تشارك مباشرة في تكوين أعضاء في الجسم .
بويضة الفقاريات:

  البويضة تركيب مميز في التزاوج الجنسي للإناث وغالبًا يتم تكوينها داخل المبيض .

 البويضة دائمًا تزداد في الحجم أثناء تكوينها بعكس الحيوانات المنوية التي تسعى إلى النقص في الحجم.
 الحجم يختلف بشكل كبير في الفقاريات تبعًا لترسيب المح . والذي يتكون غالبًا في الكبد ثم ينتقل إلى المبيض عن طريق الدم ( كما في الفقاريات ) .

 الهرمونات الجنسية تساهم في فتح بعض الجينات المسؤولة عن تكوين المواد الغذائية داخل البويضة.
 المح في معظم أو كل الحيوانات يتركب من بروتينات فوسفاتية ودهون وكربوهيدرات .

 بعض مكونات البويضة مثل الميتوكوندريا يتضاعف عددها بسرعة. وبعد الإخصاب يتم تقسيم هذه الميتوكوندريا والعضيات الأخرى على الخلايا الجديدة المتكونة من الانقسام .

 كذلك جينات rRNA (Ribosomal RNA ) يتضاعف كثيرًا ليعطي نويات Nuclei في البويضة النامية والتي بدورها تعطي رايبوسومات , حتى يتم إنتاج البروتينات الضرورية لنمو الجنين خاصة في المراحل المبكرة الأولى .
انواع المبايض في الحبليات:    هناك اساسًا أربعة أنواع من المبايض :
1- الديدان الخيطية وبعض الحشرات : تحتوي على ما يشبه الأنبوب الطويل في قمته العديد من الخلايا الجرثومية والتي بعضها يعطي أمهات بيض  Oogonia والأخرى قد تصبح خلايا حويصلية Follicle cells أو ما يسمى بـ Nurse cells وقد أحيانًا بعضها يدخل في تركيب جدار الأنبوب. في النهاية البعض يدخل في الانقسام الاختزالي حيث يبدأ المح يترسب فيها.
2- بقية الحشرات: تحتوي على ما يسمى Polytrophic  ovary (  producing nutritive cells one of which is attached to each developing egg in the ovary )  حيث تقوم أمهات بيض Oogonia بإنتاج العديد من nurse cells التي تحيط بالبيضة Oocyte  والتي قد تكون 2 أو 16 أو 128 خلية هذه الخلايا تساهم بمحتوياتها داخل البيضة عندما تصل إلى طور النضج والخروج من المبيض فتقذف جميع محتوياتها وخاصة الـ DNA إلى داخل البيضة , والتي تساهم في نمو الجنين سريعًا.
3- الجلدشوكيات والاسماك: وهو عبارة عن كيس مجوف يوجد على جداره الداخلي Oocytes . البويضات يتم تبويضها في داخل التجويف وتبقى حتى موعد وضع البيض.
4- الاسماك غير العظمية والثدييات: المبيض تركيب مصمت ويتم تبويض البويضات عن طريق جداره الخارجي إلى تجويف الجسم الداخلي (تجويف البطن).

في اللامبري وبعض الأسماك بسيطة التركيب ( Primirive Fish )  تتجمع البويضات في تجويف البطن ثم تقذف إلى الخارج عن طريق فتحات بسيطة في الجسم . بينما في معظم الفقاريات البويضات تتجمع خلال قنوات البيض والتي توصل البويضات إلى الرحم ومن ثم إلى الخارج , وفي الحيوانات ذات الإخصاب الداخلي يتم اخصاب البويضة في أعلى قناة البيض وأحيانًا في المبيض نفسه. خلال مرور البويضة في قناة البيض تتعرض لعدة امور حسب نوع الحيوان فقد تبقى في القناة لتنمو أو تزود بمواد غذائية وأغشية  وأحيانًا عدة أغشية معقدة وربما قشرة كما في الطيور مثلاً.
ارتباط فصل التزاوج بالفصل الموسمي او بالعامل الهرموني:

في الحيوانات التي يكون فصل التزاوج عندها موسمي يجب أن يكون هناك رابط أو عامل أو عدة عوامل تؤثر على التزاوج مثل ( طول اليوم – درجة الحرارة ... إلخ ) وبالتالي تصل الرسالة إلى المبيض لإعطاء بويضات في بداية فصل التزاوج .( بينما في الثدييات الارتباط هرموني وليس موسمي). 

العوامل مختلفة بين الأنواع والتي تؤدي في النهاية إلى إطلاقFollicle stimulating releasing hormone FSH – RH  من الهايبوثلامس والذي بدوره يؤثر على الفص الأمامي للغدة النخامية لكي تفرز هرمون FSH والذي يحفز نمو البويضات داخل المبيض . وعندما تصل البويضات إلى الطور الناضج تبدأ الخلايا الحويصلية المحيطة بالبويضة بإفراز الهرمونات ( الاستروجينات ) والتي بدورها تقلل إفراز FSH عن طريق الرجع Feed back , الوظيفة الأساسية للاستروجين  على الجهاز التناسلي هي المساهمةفي بدء نمو جدار أو بطانة الرحم ( استعدادًا لاستقبال الجنين ) وكذلك نمو خلايا المهبل وإفراز المواد به وإظهار بعض الصفات الجنسية الثانوية مثل الأثداء وغيرها من الصفات الجنسية الخاصة بالأنثى.
المحاضرة الثانية:
التحكم في عوامل الاخصاب ومكانيكية الاخصاب
تكوّن الحيوان المنوي وتركيب الأكروسوم ( الإنزيمات المحللة ) .

تركيب البيضة والأغشية المحيطة بها .
في الطبقة المحيطة للبويضة في الفأر يوجد حوالي 4000 حبيبات قشرية Cortical granules والتي تحتوي على الإنزيمات المحللة للبروتين ( (Protolytic enzymes  و السكريات المخاطية العديدة (mucopolysaccharides) وكذلك Structural protein .

عملية التفاعل القشري Cort . gran . reaction تسمى كذلك  Cortical granules exocytosis .

امور تحدث قبل التحام الحيوان المنوي بالبويضة :

عملية تنشيط الحيوانات المنوية على الحركة activation of sperm motility  .

الحيوانات المنوية تبقى لفترة طويلة في الخصية أو السائل المنوي إلى أن تقذف في منطقة البويضة .

يتم تنشيط حركة الحيوانات المنوية بتغيير الـPH  ،  رفع درجة الـ PH تدفع الخلية إلى تبادل الأيونات مع الوسط وبداية التنفس وتكوين طاقة ATP ثم تبدأ الحيوانات المنوية بتحريك ذيولها . اعادتها إلى الـ PH المنخفض يجعلها تتوقف عن الحركة .

وجد كذلك أن الغشاء الهلامي المحيط بالبويضة egg jelly coat  يحتوي على منشطات لحركة الحيوانات المنوية تسمى البروتين المعقد speract. (sperm – activation peptide) .

 حيث يقوم هذا الببتيد برفع درجة الـPH .

تغيرات الـ PH تتحكم بحركة الحيوانات المنوية حيث يتحكم الـ PH بمركب  dynein   مرتبط على سطوح الأنابيب الدقيقة (microtubules) الموجودة على سوط الحيوان المنوي . 

نشاط الـ dynein حساس جدًا لتغيرات الـ PH حيث وجد أن dynein عند الـدرجة PH   7.2   يكون غير نشط ولا يتم تكوين أي ATP وبالتالي الحيوان المنوي غير متحرك , أما إذا ارتفع الـ PH إلى  ( 7,6 ) يتم تنشيط dynein ويتم تكوين ATP ثم يتحرك الحيوان المنوي .

هذه التجارب موجودة في قنفذ البحر Sea urchins وقليل معروف عن تنشيط الحركة في الثدييات . 

في الثدييات لوحظ أن الحيوانات المنوية تنشط كثيرًا في الحركة بعد قذفها في الجهاز التناسلي الأنثوي وربما تزيد الحركة بالتدريج حيث أن انقباضات الجهاز التناسلي الأنثوي تساعد على إيصال الحيوانات المنوية إلى البويضة وعندما تصل الحيوانات المنوية إلى البويضة يتم تنشيط آخر بعد عملية Capacitation  ( إذابة الغشاء المحيط بالأكورسوم ) .

انجذاب الحيوان المنوي للبويضة
إن قذف الحيوان المنوي في الماء أو الجهاز التناسلي للأنثى لا يعني وصولها إلى البويضة بالتأكيد ولكن هناك عوامل تساعد على جذبها إلى البويضة .

Chemotaxis مصطلح يعني أن خلية ما تفرز مواد كيميائية تساهم في جذب خلية أخرى إليها , هذا معروف بشكل عام ومؤكد في الثدييات .

في بويضات بعض الحشرات أو الأسماك نجد أنها تغطى بطبقه اسمها كوريون يوجد بها فتحات صغيرة جدًا تسمح بدخول الحيوانات المنوية ووجد أن على جدران هذه الفتحات مواد تجذب الحيوانات المنوية إلى هذه الفتحات .

في قنفذ البحر كان يعتقد بعدم وجود Chemotaxis إلا أن الأبحاث الحديثة اثبتت وجود مادة سميت Resact ( (Sperm respiratory activation peptide وهي عبارة عن 14 حمض أميني موجودة في jelly coat  وتم عزل هذه المادة ووضعت منها قطرة في محلول به حيوانات منوية وأدى هذا إلى تجمع الحيوانات المنوية حولها .

البويضات في قنفذ البحر والثدييات لا تحتوي على Chorion ولكنها تحتوي على طبقات أخرى خلوية يجب على الحيوان المنوي اختراقها ليصل إلى البويضة .
إختراق الحيوان المنوي لسطح البويضة Sperm penetration of the egg surface
يجب أن يمر الحيوان المنوي بفترة نضوج في الجهاز التناسلي الأنثوي قبل أن يستطيع أن يقوم بـ acrosome reaction وتسمى هذه الفترة capacitation period وهي ساعة في الفأر و 5-6 ساعات في الإنسان .

وقد تحدث في المهبل أو الرحم أو كلاهما حسب نوع الحيوان وتتضمن هذه العملية تغيرات في تركيب الغشاء البلازمي للحيوان المنوي والسطح الخارجي له ، بعد هذه العملية تزيد حركة ونشاط الحيوانات المنوية . حيث يستطيع الحيوان المنوي أن يقوم بـ acrosomal reaction والذي يحدث بعد أن يصل إلى البويضة ويلامس cumulus oophorus أو corona radiata  فيظهر الانزيم الأول الهيالورينديز hyaluronidase والذي يحلل hyaluronic  acid  الرابط للخلايا الحويصلية ثم انزيم آخر Acrosin المحلل للمنطقة الشفافة zona pellucida  .

لاحظ أن الحيوان المنوي لا يزال محاط بغشاء بلازمي داخلي كان عبارة عن الغشاء الداخلي للأكروسوم ويوجد عليه بروتينات ترتبط بمستقبلات موجودة في Z P العالم واسرمان وجد أن Z P في الفأر تحتوي على Z P1 و  Z P2و  Z P 3 وهي glycoproteins ووجد أن Z P3 هو المسؤول فقط عن الارتباط . إزالة أو blocking لـ Z P3 يمنع اختراق البويضة , كما أن وضع Z P3 لوحدها في طبق يجعل الحيوانات المنوية ترتبط بها وتصبح غير قادرة على الاخصاب .

وجد أن أيونات الكالسيوم  Ca   مهمة كذلك لبداية acrosomal  reaction  وعند منع الأيونات أو تثبيطها يؤدي هذا إلى عدم حدوث acrosomal  reaction   .

مختصر :

قبل دخول الحيوان المنوي إلى البيضة يتفاعل مع مستقبلات ومنشطات موجودة في الطبقة المحيطة بالبويضة . في الثدييات المستقبل الوحيد هو Z P3 glycoprotein هذه المنشطات والمستقبلات تحفز تغيرات أيونية مسؤولة عن التفاعل الأكروسومي 
دخول الحيوان المنوي في بويضة ما هو (  species   specific)  أي دخول  النوع المعين أو المحدد فقط في البويضة المستقبلة فقط عبر بروتينات في الطبقة الخارجية للبويضة Extracellular  .

المحاضرة الثالثة:

  عملية تكوين وترسيب المح
سيتوبلازم ونواة البويضة لا تحتوي على المواد الكافية لبدء تكوين فرد كامل يقوم بوظائفه الحيوية .

هناك مواد إضافية وطاقة موجودة بصورة مح تمر عبر الغشاء المحي Vitelline membrane  .

معظم الحيوانات تخزن كميات من المح في البيضة كافية لأطوار النمو الأولى على الأقل أو لأطوار النمو الكاملة، ولهذا فإن الحجم لا يزيد في عمليات النمو الأولى بل أحيانًا ينقص لاستهلاك المواد المخزنة .

في بعض أنواع الطفيليات (فقط) نجد أن البيضة قد لا تخزن مواد ( مح ) لأنها تستقي موادها مباشرة من العائل الذي تتغذى عليه .

مواد أخرى مثل الألبيومين يتم توصيلها إلى البيضة من الخارج .

في الثدييات يتم ايصال المواد الغذائية إلى الجنين طوال فترة نموه وليس دفعه واحدة وذلك عن طريق المشيمة Placenta .

المح ( الكمية والتوزيع )

كمية المح في بويضات الحيوانات مختلف جدًا.

تم تقسيم أنواع البويضات حسب كمية وتوزيع المح الى  homoecithal أو isolecithal  أو  oligolecithal .

في أنواع مثل الزواحف والطيور كمية المح كبيرة جدّا حتى أنها تحصر السيتوبلازم والنواة في منطقة صغيرة تسمى   السيتوبلازم النشط (Active cytoplasm  ) ناحية القطب الحيواني .

كمية المح وتوزيعه يؤثر على عمليات التفلج .

المفصليات والحشرات يكون توزيع المح فيها مركزي centrolecithal .

عملية ترسيب المح ( تكوين المح ) vitellogenesis :

المح Yolk هو المكوّن السيتوبلازمي الرئيسي والواضح في معظم بويضات الفقاريات وهو عبارة عن مادة غير متجانسة مكونة من دهون وكربوهيدرات وبروتين .

المواد الخام المصنعة للمح يمكن أن تأتي من مصدرين :

الأول : تصنيعها داخل البيضة في عملية تسمى عملية التصنيع الذاتي (Autosynthesis) .

الثاني : تصنع خارجيًا (Heterosynthesis ) ثم تنتقل إلى البيضة .

وتحتوي الاصناف الحيوانية على نوع واحد من المصادر وبعضها قد يحتوي على النوعين .

عملية تصنيع المح في الحبليات غالبًا Heterosynthesis .

تم دراسة هذه العملية بالتفصيل في عدة حيوانات ولعل أفضلها الضفدعة Xenopus laevis  .

مادة المح الاساسية vitellogenin تصنع في الكبد ثم تسير مع الدم إلى المبيض وبالتالي يتم إدخالها إلى البويضات Oocytes عن طريق عملية تسمى الدخول المدعم بالمستقبلات receptor- mediated endocytosis . هذه العملية تم اكتشاف مطابقتها في الزواحف والأسماك والطيور .

Vitellogenin يصل إلى البويضة عن طريق شبكة شعيرات دموية موجودة في طبقة الـ Theca وصولاً الى البويضة (الحويصلة follicle) .  

بعد عبورها الشعيرات تمر مادة Vitellogenin عبر قنوات بين الخلايا الحويصلية إلى أن تصل إلى سطح البويضة ومن ثم يتم إدخالها عن طريق  Endocytosis والذي يشمل  Pinocytosis و phagocytosis.
عند قواعد الزوائد الأصبعية miciovilli  التي تغطي سطح البويضة يتكون العديد من  الانغمادات invaginations وحويصلات أو تراكيب صغيرة pits . وتسمى هذه بطبقة  clathrinوهي عبارة عن بروتين على السطح المحدب للحويصلات أما على السطح المقعر فيوجد طبقة تسمى  glycocalyx  والتي تتكون من سلسلة من الكربوهيدرات الدهنية glycolipids وطبقة أخرى من glycoproteins .

البويضة النامية Oocyte يوجد على سطحها مستقبلات خاصة لمادة الـ Vitellogenin التي تستقبل هذه المادة .

الانغمادات والحويصلات pits تتساقط أو تنفصل عن الغشاء البلازمي مكونة الحويصلات المغطاة (Coated vesicles) , هذه الحويصلات هي التي تحمل المح الواردة Vitellogenin إلى داخل سيتوبلازم البويضة .

الحويصلات vesicles تفقد الغطاء الحلقي المحيط بها وتتحول إلى  Endosomes والتي تلتحم مع بعض لتكوّن multivesicular bodies  وهو عبارة عن عدة حويصلات محتواه داخل غشاء يحيط بالتجويف الداخلي , وعندما تلتحم مواد المح مع بعض تصبح في حالة بلورية crystallizes تسمى primordial yolk platelets  والتي تلتحم مع ما يشابها لتتحول إلى Yolkplatelets .  

-  خلال مرحلة نمو البويضة يوجد عدد كبير  من النويات والتي تقوم بتصنيع  rRNA (ribosomal RNA).

الرايبوسومات نصفها يصنع في النويات والأخر في السيتوبلازم ثم تلتحم مع بعض لتعطي الرايبوسومات التي تدخل في عملية تصنيع البروتين عن طريق قراءة RNA وتكوين البروتين.

في معظم الحيوانات الخلايا الحويصلية Follicle cells  لا تشارك في تكوين المح ولا في تكوين rRNA . وهناك استثناءات لهذا الأمر حيث تقوم الخلايا الحويصلية بإنتاج مواد مثل glycoproteins وتمررها إلى داخل البيضة كما في الزواحف والطيور وكذلك مواد أخرى مثل rRNA .

Follicle cells  تنتج هرمون steroid hormones والتي تحفز عملية إنتاج المح في الكبد (Vitellogenin) 

في الأنواع التي لا تبقى الخلايا الحويصلية لفترة زمنية طويلة متصلة بالبويضة نجد أنها لا تشارك في عملية pinocytosis للبيضة .

المحاضرة الرابعة:

التكاثر العذري Parthenogenesis 

التكاثر العذري : Parthenogenesis كلمة يونانية parthenos عذراء  وgenesis  التوالد أو التخلق) وهو شكل من أشكال التكاثر اللاجنسي يوجد في اناث يتكون فيها الجنين بدون إخصاب من الذكور، ويحدث طبيعيا في بعض الأنواع من  الفقاريات واللافقاريات.

وهي عملية يحدث فيها تنشيط للبويضة لتنمو وتنقسم مكونة جنينًا بدون وجود أو تدخل حيوان منوي.
هذه العملية إما أن تكون صناعية أو طبيعية natural or artificial  .

الصناعية هو تنشيط البويضة بعوامل كيميائية أو physical means  .

المعاملة بأيونات الـ Ca ̄ ²  يمكن أن ينشط أو يبدأ التكاثر العذري .

المعاملة بأيونات الـ Ca ̄ ² تنشط انقسام البويضة ولكن لا تنشط عمليات صناعة البروتين والـ DNA لهذا الانقسام الخلوي لا يحدث هنا.

 في قنفذ البحر تم احداث التكاثر العذري بالطريقة التالية والتي تسمى الطريقة المزدوجة (Double method ) .

تم معالجة البيضة أولاً بمركبacid  butyric والذي ربما ينشط أيونات   Ca ̄ ²ثم تم  إضافة hypertonic sea water   وقاد هذا إلى تكوين يرقات كاملة .

كذلك بويضة الضفدعة بإدخال ابرة عبر جدارها تم تنشيطها على الانقسام الجزئي .
التوالد العذري الطبيعي Natural parthenogenesis
بعض اللافقاريات وبعض الفقاريات مثل  البرمائيات والزواحف يتم انتاجها طبيعيًا بواسطة التكاثر العذري الطبيعي.
المحاضرة الخامسة:

تتبع الجزيئات الخلوية بواسطة النظائر المشعة والأجسام المضادة

 أي خاصية لأي جزيء سواء كانت فيزيائية أو كيميائية أو بيولوجية من الممكن استخدامها كعامل لتتبع هذا الجزيء في الجزيئات البيولوجية عادة يتم تتبعها عن طريق خصائصها البصرية فهي ممكن أن تكون نقية أو متحدة مع صبغة، أو بواسطة نشاطها الكيميائي الحيوي. وفي هذا الجزء سوف تتعرض لطريقتين حساستين يتم استخدامها عادة: الأولى استخدام النظائر المشعة والثانية استخدام الأجسام المضادة .

 كل من هاتين الطريقتين يمكن أن يكشف وجود جزيء معين في خليط معقد وكل طريقة يمكن أن تكشف أو تحدد حوالي 1000 جزيء في العينة الواحدة .

 الذرات المشعة يمكن أن تكتشف بدقة متناهية : 

معظم العناصر الطبيعية هي عبارة عن خليط من نظائر مختلفة تختلف في الوزن الذري ولأنها جميعها تحتوي على نفس العدد من الالكترونات الخارجية تكون جميعها متشابهة في الخصائص الكيميائية . انوية النظائر المشعة غير مستقرة وتتعرض للتحلل العشوائي لتكوين ذرات متنوعة . خلال عمليات التحلل هذه تنتج جزيئات من الطاقة مثل الالكترونات أو جزيئات اشعاعية.  
في الطبيعة نادرًا ما تجد نظائر مشعة لأنها تعمد إلى الاستقرار والتحلل، ولكن من الممكن تكوينها بكميات هائلة في المفاعلات النووية حيث يتم تفجير ذرات جزيئات طاقة عالية فينتج لدينا العديد من النظائر المشعة،  وتقريبًا معظم العناصر البيولوجية موجودة بشكل عناصر معلّمه بنظائر مشعة .

الأشعة التي تنتج من هذه العناصر يمكن الكشف عنها بواسطة أما :

 عداد جايجرGeiger Counter   ( يقيس مقدار الأشعاع الناتج ) .

 Scintillation Counter ( يقيس مقدار الوميض ( الإضاءة) من العنصر) .

هذه الطرق مكّنت قياس أي مقدار من النظائر المشعة في أي عينة بيولوجية .

كما يمكن تتبع هذه النظائر المشعة عن طريق تفاعلات النظائر المشعة مع حبيبات الفضة على مستحلب ورق التصوير الحساس والتي أمكن تطويرها إلى نقط يمكن مشاهدتها على الورق . 
المحاضرة السادسة:

التحديد والتمايز الخلوي  Cellular differentiation &  Determination
بعد الإخصاب تتكون اللاقحة والتي تنمو إلى البلاستيولا ( 200 – 300 خلية ) ذات خلايا متشابهة تماماً. تبدأ الخلايا في التمايز إلى ثلاثة أنواع ( أكتوديرم ؛ ميزودريم ؛ أندوديرم ) وبنهاية الجاسترولا يكتمل تمايز هذه الطبقات الثلاث.

تسلك كل طبقة مسلكًا وتمايزًا خاصًا بها وتكون أنسجة معينة .

قدرة الخلايا على التمايز لأي نوع تكون أولاً متساوية ثم تقل هذه القدرة بالتقدم في التمايز الخلوي .

التمايز الشكلي ( الظاهري ) يسبقه ما يُعرف بالتحديد المسبق والبرمجة الجنينية الداخلية وهو ما يسمى بالتحديد determination  حيث تحدد داخليًا خصائص ومميزات الخلايا قبل أن تظهر خارجيًا على شكلها .

عند تمايز خلايا معينة فإنها :

تستمر بالانقسام والتكاثر وتكون في حالة مستقرة  Stability state  .

لا تتحول إلى نوع آخر من الخلايا .

يوجد نوع من الخلايا تعتبر خلايا غير متمايزة وبالتالي تحتفظ بخصائص الخلايا الجنينية من المقدرة على التحول إلى أي نوع من الخلايا وتسمى بالخلايا الجذعية  Stem  cells .

يستخدم عادة محتوي الخلايا الانزيمي ( البروتيني ) كوسيلة لتقدير مدى تمايز أي خلية ما , مثلاً وجود انزيم التيروسنينز Tyrosinase  يدل على تمايز الخلايا الصبغية Pigment cells .

 التمايز الخلوي وتعدد أنواع الخلايا من اللاقحة مرتبط بشفرة الكروموسومات في اللاقحة .

عند تمايز خلية ما عن غيرها فإنه يحدث تثبيط لجينات وتنشيط لجينات أخرى
 inactive genes) active and) ، ونجد أن الجينات النشطة هي المسؤولة 
عن صفات ووظائف هذا النوع المحدد من الخلايا .
ما الذي يؤثر على عملية التمايز؟

دور النواة في عملية التمايز :

النواة توجد بها الكروموسومات ( وعليها الجينات ) وهذه تعمل على تكوين بروتينات معينة ( بشفرات محددة coding ) عن طريق RNA  . 

في تجربة محددة:  تم زراعة أنوية خلايا بلاستيولا في بويضات منزوعة النواة ( حيث يتم نزع النواة بالتعريض  للأشعة فوق البنفسجية ) فأكملت كل بويضة نموًا وأعطت أجزاء كاملة , إذًا نواة متمايزة نسبيًا ( طور البلاستيولا ) تمكنت من تكوين جنين كامل .

وفي  تجربة  متقدمة قام العالمان Briggs & king  بزراعة أنوية خلايا من أمعاء أبو ذنيبه في بويضات منزوعة الأنوية فوجدوا أن بعض البويضات لم يحدث فيها أي انقسام أو تكوين .

بينما جزء استمر الانقسام إلى مرحلة البلاستيولا، وجزء استمر التمايز إلى تكوين جنين كامل .

ويعنى هذا استجابة مختلفة لهذه الخلايا، وكذلك أن الجينات المسؤولة عن التمايز يمكن أن تنشط بعضها لبدء عمليات التمايز وأحيانًا إكمالها .

دور السيتوبلازم في عملية التمايز : 

سيتوبلازم البويضة يوجد به حبيبات مختلفة ومكونات مختلفة .

في تجربة تم عمل طرد مركزي منخفض لبويضات مما أدى إلى تغيير مكان وترتيب الحبيبات والمكونات الكبيرة الحجم .

وتم عمل طرد مركزي عالي لبويضات مما أدى إلى تغير ترتيب ومكان الحبيبات والمكونات الدقيقة والصغيرة الحجم .

في التجربة الأولى لم يؤثر هذا على عملية التكوين أما في الثانية أدى إلى عدم نمو البويضة وعدم تكوين الجنين .

سيتوبلازم البويضة يحتوي على مكونات دقيقة في أماكن محددة وتتحكم الجينات الوراثية في تحديد وتوزيع هذه  المكونات أثناء نمو البويضة في المبيض وقبل تلقيحها وأي تغير في مكان هذه الحبيبات يؤدي إلى تغير مسار التكوين الجنيني .
دور الهرمونات في عملية التمايز الخلوي :
 هناك الهرمونات الستيرويدية مثل الأستروجين والبروجسترون والهرمونات غير الستيرويدية مثل الثيروكسين والأدرينالين .
بعض التجارب التي تثبت علاقة الهرمونات بعملية التمايز :

1- استئصال الخصية في الديك يؤدي إلى صغر عرف الديك أو اختفاءه .

حقن الديك بمستخلص الخصية أو زراعتها له يؤدي إلى نمو العرف مرة أخرى .
إذا نمو العرف وتمايزه مرتبط بهرمونات الخصية.
2- استئصال الغدة النخامية يؤدي إلى غياب الخصية وبالتالي غياب العرف .

3- استئصال الغدة الدرقية ( في الأطوار المبكرة ) يؤدي إلى غياب الثيروكسين وبالتالي يؤدي الى

عدم تميز الأطراف. 

4- حقن اناث الضفادع بجرعات مختلفة من هرمون التستستيرون يؤدي إلى تحولها إلى ذكور .
5- تم تحويل المناسل من المذكر إلى المؤنث وبالعكس عن طريق الحقن بالهرمونات عند مرحلة محددة من النمو.
كيف يحدث هذا التأثير بالضبط ؟
تم بواسطة التعليم بالأشعة Radioactive labeling ( وضع العلامات المشعة ) لجزيئات الستيرويدات ( الهرمونات ) وتبين وصول بعضها إلى الكروماتين والتي قد تعمل كمنشط لبعض الجينات المحددة .

دور العوامل البيئية ( الخارجية ) في عملية التمايز : 

في زراعة الخلايا يمكن التحكم بالبيئة والتأثير عليها مثلاً :

إضافة فيتامين معين لبيئة الزراعة يؤدي إلى تمايز واضح في تكوين الأهداب . 

إضافة المصل serum إلى تمايز أو تحول خلايا إلى نوع آخر مثل تحول خلايا شبكية العين إلى خلايا عدسية،  إضافة الجلوكوز بشكل كبير يمنع هذا التحول.

درجة PH مؤثرة، فالتركيز المناسب عادة هو 7 الزيادة أو النقص تؤثر على تمايز الخلايا .
