
 التفلج فً الضفدع
 وصف بٌضة الضفدع

ولذا فان  Urodeles( والذنبٌات Frogs)الضفادع  Anuraتشابه بٌوض اللاذنبٌات        

الوصف التالً ٌمكن تطبٌق معظمه على النمو الجنٌنً للاثنٌن ولو ان هذا النمو ٌختلف بعض 
ٌة كبٌرة نسبٌاً كروٌة الشكل الشًء بٌن الانواع المختلفة . البٌضة الكاملة النمو عبارة عن خل

ملم فً القطر . اما بالنسبة لمحتوٌاتها المحٌة فهً من نوع متوسطة  3-2ٌتراوح قطرها بٌن 
اي انها تحتوي على كمٌة معتدلة من المح اكثر مما تحتوٌه بٌوض  Mesolecithalالمح 

ل صفٌحات صغٌرة الرمٌح ولكنها اقل بكثٌر من تلك التً للطٌور والزواحف . ٌوجد المح بشك
او حبٌبات بٌضوٌة ومنتشرة فً الساٌتوبلازم ولكنها تظهر تدرجاً فً التركٌز من قطب لآخر 

ولكن  Telolecithalفً البٌضة وتبعاً لذلك فٌقال عن بٌوض البرمائٌات بانها طرفٌة المح 

ب بصورة معتدلة حٌث ٌكون التركٌز العالً فً القطب الخضري والتركٌز الواطئ فً القط
الحٌوانً . بالإضافة الى ذلك ٌكون نصف الكرة الحٌوانً مثقلاً بالصبغة اكثر مما هو علٌه فً 
نصف الكرة الخضري . وهناك منطقة شفافة فً الساٌتوبلازم تحٌط بالنواة او ما تسمى 

والتً تقع قرب القطب الحٌوانً . كذلك توجد طبقة  Germinal Vesicleبالحوصلة الجرثومٌة 

خالٌة من المح نسبٌاً . ان طبٌعة سطح هذه المنطقة كطبٌعة الغشاء  Cortical Layerقشرٌة 

غٌر المنفذ والقابل للمد . هناك اقتراح بان هذه الطبقة السطحٌة تلعب دوراً مهماً فً انتقال 
 المواد خلال عملٌة تكوٌن الدور المعٌدي ولكن ذلك لم ٌثبت بصورة كاملة من الوضوح . 

لبٌضة بآلاف النطف الفعالة عند تحررها من المجمع فً الماء ولكن واحد منها فقط تحاط ا       
ٌنجح فً اخصابها . تتركب النطفة كما فً بقٌة الفقرٌات من رأس وقطعة وسطٌة وذنب وٌتمٌز 

. ان التصاق النطفة بسطح  Acrosomeالرأس باستطالاته وفً قمته ٌوجد الجسٌم الطرفً 

ملة انقسامها النضجً الثانً وتكوٌن الجسم القطبً الثانً . كذلك تعمل البٌضة ٌحفزها على تك
 Fertilizationالنطفة على ارتفاع الغشاء المحً وتثخنه وٌدعى عن ذلك بغشاء الاخصاب 

Membrane  وتتكون فسحة حول خلٌة البٌضة تدعى بالفسحة حول المحٌةPerivitelline 
Space ٌث ٌقع نصف الكرة الخضري باتجاه الاسفل ونصف والتً تسمح للبٌضة بان تدور بح

الكرة الحٌوانً باتجاه الاعلى وذلك لان الثانً اخف من الاول )النصف الخضري( الذي ٌحتوي 
على كمٌة اكبر من المح . وبالإضافة الى ذلك فان الاغلفة الجٌلاتٌنٌة المضافة على الخلٌة 

ها بالماء حٌث تكون غطاء مٌكانٌكاً واقٌاً البٌضٌة خلال مرورها فً قناة البٌض تنتفخ لتشرب
والبكترٌا . ولما كان هذا الغطاء عدٌم الطعم فانه ٌحمً البٌضة من ٌحمً الخلٌة من الاحتكاك 

الحٌوانات المفترسة الاخرى المائٌة . ٌإدي انتفاخ الاغلفة الجٌلاتٌنٌة الى فصل البٌوض عن 
ضة ضمن الكتلة الكلٌة . تكون البٌضة قبل بعضها البعض معطٌاً بٌئة مناسبة اكثر لكل بٌ

الاخصاب متناظرة شعاعٌاً حول محور ٌمر خلال قطبٌها الحٌوانً والخضري ولكن الاخصاب 
واختراق النطفة لها والذي ٌحدث عادة من مكان ما فً نصف الكرة الحٌوانً حٌث توجد النواة 

هو حدوث تغٌرات داخلٌة فً  ٌجعل لها تناظر جانبً او ظهري بطنً . ان سبب هذا التناظر
البٌضة تبدأ بمجرد دخول النطفة لها . ٌعمل دخول النطفة على سحب بعض الصبغة السطحٌة 
لتلك المنطقة فً نصف الكرة الحٌوانً معه الى الداخل وٌرافق نواته مجرى من الساٌتوبلازم 

بٌبات الصبغٌة من باتجاه الطرٌق الذي سٌسلكه نحو نواة البٌضة نتٌجة لذلك تهاجر بعض الح
مناطق اخرى من البٌضة وخاصة المنطقة المقابلة لمنطقة دخول النطفة والتً هً ضمن نصف 
الكرة الحٌوانً وعند حافة نصف الكرة الخضري . تظهر هذه المنطقة فاتحة اللون بكل وضوح 

 Grayفً بٌوض الضفادع وبعض الذنبٌات وبشكل هلالً لذا فتدعى بالهلال الرمادي 
Crescent  ٌمكن تشخٌص طرٌق دخول النطفة .Sperm Entrance Path   او طرٌق النفاذ

Penetration Path  بمخروط من الصبغة طرفه المستدق ٌتجه للداخل . بعد دخول رأس

هذا ٌتغٌر طرٌقه للوصول الى النواة بالنطفة ٌتغٌر اتجاهه وٌصبح باتجاه نواة الخلٌة البٌضٌة و



ٌعٌن هذا الطرٌق .  Copulation Pathمن الطرٌق بطرٌق التزاوج ٌدعى هذا الجزء الثانً 

محور الجنٌن المتكون ، فالمستوى المتضمن نقطة الاختراق والمحور الاصلً للبٌضة )المحور 
المار فً مركز البٌضة وخلال القطبٌن الحٌوانً والخضري ( ٌعٌن المحور الجنٌنً الرئٌسً 

نقطة دخول النطفة والتً تمثل الجزء الامامً المستقبلً الذي ٌحدد جهات الجنٌن . لما كانت 
للجنٌن مقابلة للهلال الرمادي فان الاخٌر ٌمثل القسم الخلفً المستقبلً للجنٌن . عند اقتراب 
النواتٌن الاولٌتٌن الذكرٌة والانثوٌة من بعضهما ٌنحل الغشاء النووي لكل منهما وتترتب 

او البٌضة المخصبة  Zygoteتهٌؤ للتفلج الاول للزٌجة  كروموسوماتهما فً خط استواء المغزل

Fertilized Ovum . 

 
 

 Cleavageالتفلج 

لٌس لبٌضة البرمائٌات المخصبة جهاز منظم لدرجة الحرارة وان معدل نموها ٌعتمد على       
درجة الحرارة البٌئٌة . وهكذا فالبٌضة تصل المرحلة المطلوبة بسرعة مضاعفة ثلاث مرات 

م . ان زٌادة معدل النمو هً مظهر عام لزٌادة معدل  02ْم اكثر من درجة   202جة  فً در
التفاعلات الكٌمٌائٌة بزٌادة درجة الحرارة . ولو انه ٌمكن استعمال درجة الحرارة للسٌطرة على 
معدل النمو هناك حدود لمدى درجة الحرارة التً تستطٌع فٌها بٌضة الضفادع ان تصمد . لقد 

م  242-3تنمو طبٌعٌاً عند درجة حرارة تتراوح من  Rana pipiensٌوض الضفادع وجد ان ب

ولكن ابعد من هذا المدى ٌكون النمو غٌر طبٌعٌاً . هناك عوامل بٌئٌة اخرى تغٌر مجرى النمو 
ذي تركٌز اٌونً مناسب ، فالمحالٌل الملحٌة فمثلاً ٌجب ان تربى بٌوض الضفدع فً ماء 



مع انسجة  Isotonicوالتً تكون متساوٌة التركٌز  Ringer’s Solutionكمحلول رنكر 

الضفدع البالغ المعرضة له تسبب دائماً الموت المبكر للبٌوض ، بٌنما تكون المحالٌل الملحٌة 
فان حجم الماء الذي تنمو فٌه البٌوض مهم المخففة او ماء البرك مناسبة جداً . بالإضافة الى ذلك 

اٌضاً . تستهلك البٌوض الاوكسجٌن باستمرار وتطرح ثنائً اوكسٌد الكاربون والامونٌا 
والٌورٌا فاذا كانت البٌوض مزدحمة معاً فً حجم صغٌر من الماء فإنها موت من الاستنفاذ 

لطبٌعً للأنواع المختلفة من المشترك للأوكسجٌن وتجمع الفضلات . لقد عٌنت خطوات النمو ا
البرمائٌات نسبة الى مراحل معٌنة اعتمدت قبل كل شًء على معاٌٌر الشكل الخارجً . 
تستعمل هذه المراحل القٌاسٌة لتدل على نمو الجنٌن بصرف النظر عن العمر ودرجة الحرارة 

لنمو الى المرحلة والتغٌرات الاخرى الممكنة وذلك تجنباً للالتباس والغموض . ٌحدث التفلج وا
بعد الاخصاب بفترة تتراوح بٌن الٌرقٌة المبكرة ضمن غشاء الاخصاب والاغلفة الجٌلاتٌنٌة . 

ساعة حسب نوع الحٌوان البرمائً ٌبدأ التفلج الاول الذي ٌكون مغزله مزاحاً باتجاه  2ْ-2
طبً . لذا القطب الحٌوانً حٌث ٌقل تركٌز المح وٌعمل محوره زاوٌة قائمة مع المحور الق

ٌظهر اخدود التفلج الاول على السطح العلوي الغامق اللون للبٌضة فً البداٌة حٌث ٌقسم هذا 
الاخدود القطب الحٌوانً الى نصفٌن وٌزداد عمقه تدرٌجٌاً وفً نفس الوقت ٌمتد من القطب 

وٌقسم الهلال الرمادي عادة الى ان  Meridionalالحٌوانً على طول خط الطول للبٌضة 

تمل عند القطب الخضري . ٌلتقً هذا الاخدود نتٌجة لتخصر البٌضة فً الوسط وتتكون ٌك
خلٌتان كاملتان متساوٌتان فً الحجم . ان المستوى الذي ٌقسم الهلال الرمادي الى نصفٌن 
سٌطابق المحور الوسطً للجنٌن المتكون وبصورة عامة ولٌس دائماً ٌتطابق المستوى الاول 

الوسطً المستقبلً وهكذا فكل من الفلجتٌن الاولٌتٌن تحتوي نصف الهلال للتفلج مع المحور 
الرمادي وتمثل جانب واحد من الجنٌن المتكون فً المستقبل . ٌمكن تقٌٌم اهمٌة الهلال الرمادي 
المستقبلٌة بنوع خاص من التجارب ، فاذا حدث التفلج الاول بحٌث تكون احدى الفلجتٌن محتوٌة 

رمادي والفلجة الاخرى لا تحتوٌه ثم فصلت هاتان الفلجتان عن بعضهما فان على كل الهلال ال
 الفلجة المحتوٌة على الهلال ستنتج جنٌناً كاملاً بٌنما الاخرى تكون اجزاء قلٌلة وناقصة النمو .

وثانٌاً :  Holoblasticان ٌوصف بانه اولاً : كلً  ٌتبٌن مما سبق ان التفلج الاول ٌمكن       

 . Meridionalوثالثاً : طولً  Equalمتساوي 

ٌحدث التفلج الثانً بعد فترة اقل عادة من الفترة بٌن الاخصاب والتفلج الاول ، فاذا كان          
ساعة بعد الاخصاب فان التفلج الثانً ٌحدث بعد حوالً  2 2/ْحدوث التفلج الاول مثلاً بعد 

كلما استمر التفلج . لقد لوحظ ان التفلج الثانً ساعة واحدة من التفلج الاولً وهكذا تقل الفترة 
ٌبدأ عادة قبل ان ٌكتمل التفلج الاول حٌث تبطئ عملٌة التفلج فً منطقة نصف الكرة الخضري 
لوجود الكمٌة الكبٌرة من المح . ٌشابه التفلج الثانً التفلج الاول من حٌث انه كلً ومتساوي 

م فً نفس الوقت . ٌشكل اخدود هذا التفلج زواٌا وطولً وان كل من الفلجتٌن الاولٌتٌن تنقس
وتتكون نتٌجته اربع خلاٌا قائمة مع اخدود التفلج الاول وتمر كذلك خلال القطب الحٌوانً 
والثانً فً انه مواز للسطح متساوٌة فً الحجم . اما التفلج الثالث فٌختلف عن التفلج الاول 

Horizontal  ًاو عرضLongitudinal وانه وى موازٌاً لخط استواء البٌضة مكوناً مست

عمودي على مستوى التفلجٌن الاول والثانً . ان المح غٌر الموزع بصورة متجانسة ٌجعل 
تؤثٌره محسوماً فً هذا التفلج حٌث تتخذ مغازل الانقسامات مواضعها بصورة موازٌة للمحور 

ت الاربع بصورة غٌر فتنقسم كل من الفلجاالقطبً وتكون مزاحة باتجاه القطب الحٌوانً 
متساوٌة فتكون النتٌجة ثمانً خلاٌا اربع منها صغٌرة فً نصف الكرة الحٌوانً وهً الفلجات 

واربع منها كبٌرة فً نصف الكرة الخضري وهً الفلجات الكبٌرة  Micromeresالصغٌرة 

Macromeres  لذا فٌوصف التفلج الثالث بانه كلً وموازي او عرضً وغٌر متساوي ،

Unequal  اما التفلج الرابع فٌمر خلال المحور القطبً اي انه طولً وٌكون بمستوٌٌن حٌث .

تنقسم كل من الخلاٌا الثمانً الى اثنتٌن وتكون النتٌجة ست عشرة خلٌة ، مجموعة مكونة من 



ثمانً خلاٌا صغٌرة فً نصف الكرة الحٌوانً ومجموعة مكونة من ثمانً خلاٌا كبٌرة فً 
تفلجاً خامساً بمستوٌٌن عرضٌٌن ٌبدآن فً نفس الوقت ي . ٌعقب هذا التفلج نصف الكرة الخضر

قاسماً كل من الخلاٌا الثمان العلٌا الصغٌرة وكذلك كل من الخلاٌا الثمان السفلى الكبٌرة الى 
خلٌة ، الصغٌرة منها تقع فً نصف الكرة الحٌوانً والكبٌرة منها  32اثنتٌن وتتكون نتٌجة ذلك 

ة الخضري . ٌتؤخر اكتمال انقسام الخلاٌا الثمان السفلً فً هذا التفلج عما هو فً نصف الكر
علٌه فً الخلاٌا الثمان العلٌا لاحتوائها على كمٌة اكبر من المح . من هنا فصاعداً تكون عملٌات 
التفلج غٌر منتظمة وٌكون انقسام الخلاٌا بمعدلات مختلفة حٌث ٌكون انقسام الصغٌرة منها فً 

لكرة الحٌوانً اسرع وبتكرار اكثر مما هو علٌه فً الخلاٌا الكبٌرة من نصف الكرة نصف ا
 الخضري . وهكذا كلما استمر التفلج كلما اصبحت الفلجات اصغر فؤصغر .

 

 Blastulaالارٌمة 

فً حوالً مرحلة التفلج الرابع او الخامس تظهر فجوة او فسحة صغٌرة هً الجوف         

ضمن مجموعة الخلاٌا المنقسمة . ٌنشؤ الجوف الارومً اولاً نتٌجة  Blastocoelالارومً 

لانحناء السطوح الداخلٌة للفلجات وان حجمه ٌتزاٌد بسرعة وبسبب التضاعف السرٌع للخلاٌا 
الحٌوانٌة ٌنتقل الجوف تدرٌجٌاً باتجاه القطب الحٌوانً . خلال ذلك ٌصبح مملوءً بالماء وسائل 

. ٌفرز من قبل الخلاٌا المحٌطة به . ٌدعى الجنٌن فً هذه المرحلة  Albuminous Fluidاحً 

حٌث تحتوي على الجوف الارومً والذي ٌكون موضعه فً نصف الكرة  Blastulaبالارٌمة 

الحٌوانً اي غٌر مركزي وذو سقف رقٌق مكون من عدة طبقات من الخلاٌا الحٌوانٌة الصغٌرة 
 بالمح . الحجم وقاع سمٌك ذو فلجات كبٌرة محملة

 


