
 الخارطة المصٌرٌة وتكوٌن المعٌدة للضفدع
من المفهوم ان تضاعف الخلاٌا او انقسامها ٌستمر خلال التكوٌن الجنٌنً وفً الحقٌقة        

ٌكون ذلك الى حد ما خلال حٌاة الفرد ولكن عند ظهور حوادث تكوٌن جدٌدة فً الشكل ٌمكن 
اد خلاله انتشار ان ٌقال بان التفلج انتهى وان النمو ٌدخل طوراً جدٌداً . ذلك الطور الذي ٌع

.  Gastrulaوتوزٌع المواد المكونة للأرٌمة بطرٌقة بحٌث ٌتكون جنٌن طبقً ٌدعى بالمعٌدة 

 Gastrulationان الحوادث التً بواسطتها تتغٌر الارٌمة الى معٌدة تدعى بتكوٌن المعٌدة 

 وانها اساساً هً حركات للمناطق الخلوٌة .
 

 Fate Map الخارطة المصٌرٌة
خلال  Artificial Markingالتعلٌم الصناعً  لقد لجأ الباحثون الى طرٌقة الوسم او       

والتً تحتفظ بها الخلاٌا لوقت  Vital Stainsتكوٌن المعٌدة وذلك باستعمال الصبغة الحٌوٌة 

تتداخل بطرٌقة او باخرى بعملٌات النمو الطبٌعٌة . تؤخذ فً هذه الطرٌقة قطعة طوٌل . ولا 

 Nile Blue Sulfateٌتات ازرق النٌل مصبوغة باحدى الصبغ الحٌوٌة ككبر Agarمن الأكار 

وتضغط هذه القطعة لفترة قصٌرة على المنطقة المنتخبة  Neutral Redاو الأحمر المتعادل 

من الارٌمة والتً ٌراد معرفة مصٌرها . تنتشر الصبغة من قطعة الاكار الى الخلاٌا والتً 
اطق على الارٌمة وفً نفس ستحتفظ بلونها الممٌز لبضعة اٌام . بهذا الوسم ولعدد من المن

الوقت ٌمكن تتبع حركات تكوٌن المعٌدة بالملاحظة المستمرة . كذلك فان وجود الصبغة ٌجعل 
تثبٌت او تعٌٌن المواضع النهائٌة للمواد الموسومة )المعلمة( فً الجنٌن المتقدم فً  بالإمكان

ضح الاجزاء المستقبلٌة النمو . وهذا بدوره ٌمكن الفرد من وضع مخطط او خارطة للأرٌمة ٌو
. ومن الواجب ادراكه ان  Fate Mapللجنٌن المتكون . وهذا ما ٌسمى بالخارطة المصٌرٌة 

مثل هذه الخارطة لا تدل على ان الارٌمة هً عبارة عن عدد من المساحات تختلف الواحدة 
ات المعٌنة عن الاخرى فً التركٌب الكٌمٌائً ولكنها تمثل فقط وصفاً لما ستكونه هذه المساح

 فً المستقبل .
لقد امكن الحصول على خرائط مصٌرٌة لمناطق الأعضاء المستقبلٌة لعدد من انواع       

البرمائٌات . انها تختلف نوعاً ما فً التفاصٌل ولكن اساسها واحد لجمٌع الأنواع لنأخذ بنظر 
كمثال للبرمائٌات  Anuranالاعتبار الخارطة المصٌرٌة لأرٌمة احد البرمائٌات اللاذنبٌة 

. ٌظهر من هذا الشكل ان نصف الكرة الحٌوانً بأكمله تقرٌباً ٌمثل الأدٌم بصورة عامة 

 Neuralبضمنه الأدٌم الظاهر العصبً  Prospective Ectodermالظاهر المستقبلً 
Ectoderm  فً الجهة الظهرٌة المستقبلٌة والأدٌم الظاهر البشريEpidermal 
Ectoderm  الأمامٌة البطنٌة المستقبلٌة . اما الجزء السفلً من نصف الكرة فً الجهة

للمعً ومشتقاته وٌدعى الأدٌم الباطن  Endodermالخضري فسٌكون الأدٌم الباطن 

. بٌن الأدٌم الظاهر المستقبلً والأدٌم الباطن  Prospective Endodermالمستقبلً 

من الجانبٌن . تطابق هذه المنطقة ومتضٌق المستقبلً ٌقع شرٌط عرٌض من الجهة الظهرٌة 
الهلال الرمادي للبٌضة الأصلٌة . ان الجزء الظهري الوسطً لهذه المنطقة سٌكون الحبل 

 Prospectiveفً المستقبل ولذا فٌدعى بالحبل الظهري المستقبلً  Notochordالظهري 
Notochord  اما الجزئٌن الجانبٌٌن فسٌكونان الأدٌم المتوسط .Mesoderm لمسؤول عن ا

. هناك منطقة  Lateral Mesodermوالأدٌم المتوسط الجانبً  Somitesتكوٌن البدٌنات 

من الأدٌم المتوسط المستقبلً تقع بٌن الحبل الظهري المستقبلً وبٌن الجزئٌن الجانبٌٌن 
للأدٌم المتوسط وأمام الأدٌم الباطن المستقبلً وتدعى بالصفٌحة قبل الحبلٌة المستقبلٌة 

Prospective Precordial Plate  او الأدٌم المتوسط المستقبلً للرأسHead 
Mesoderm . 



 
 tionGastrulaالمعٌدة تكوٌن 

هناك بعض الصعوبات عند محاولة وصف حوادث عملٌة تكوٌن المعٌدة بالكلمات . من       
هذه الصعوبات هً ان التحولات التً تحدث على السطح تكون مصاحبة لتحولات فً الداخل 

ٌكتب او ٌتكلم الا عن شًء واحد فً الوقت الواحد . كذلك فان  وبهذا لا ٌستطٌع الفرد ان
، عملٌة تكوٌن المعٌدة هً اصلاً ظاهرة حركٌة وان الكلمات عوامل ضعٌفة لوصف الحركة 

وتوسع مجموعة مفردات اللغة لرسم صورة  لإتقانولهذا فهناك الكثٌر من الجهود التً بذلت 
معٌدة والتً اصبحت فً النهاٌة مربكة اكثر مما هً تعبٌرٌة للقوى المحركة لعملٌة تكوٌن ال

مفٌدة . من الملاحظات التً اجرٌت على سلوك الخلاٌا المعزولة فً المزرعة ان من طبٌعتها 
الوراثٌة الاستطالة والتسطح ولكن خلال عملٌة تكوٌن المعٌدة تنجز الخلاٌا عملها لٌس كأفراد 

اً للمساحات الكلٌة للخلاٌا . ومن سوء الحظ لا وانما كجماعات ٌنتج عن ذلك انتشاراً موجه
ٌوجد فً الوقت الحاضر فهم عام للقوى التً تطلق هذه الحركات الانتشارٌة ثم قٌادتها بهذا 
الشكل من الدقة . لقد أدى النقص فً البحث والدراسة المتوسعة لكثٌر من التحلٌلات 

الوصف فقط لحوادث العملٌة خطوة فخطوة المشتقة منها الى اتباع التجرٌبٌة والنتائج المؤقتة 
والاستعانة بالرسوم المتوفرة . تبدأ عملٌة تكوٌن المعٌدة بتغٌٌر شكل خلاٌا معٌنة من الأدٌم 
الباطن المستقبلً فً منطقة تحت خط استواء الأرٌمة . تتخذ هذه الخلاٌا شكلاً متطاولاً 

عناقها التً تطول باستمرار متصلة مع مشابهاً لشكل القنٌنة وتتحرك باتجاه الداخل . تبقى ا
سطح الأرٌمة وفً الوقت الذي تتحرك اجسامها الخلوٌة الكبٌرة نحو الداخل ٌحصل سحب 
على طول اعناقها الرفٌعة مما ٌؤدي الى حدوث ثلمة او فجوة على سطح الأرٌمة . باستمرار 

أو الانبعاج  Indentationفان الثلم  Bottle Cellsتضاعف ونحافة الخلاٌا القنٌنٌة الشكل 

ٌتعمق اكثر فاكثر وبسبب الحركات الداخلٌة والتً ستوصف فٌما بعد  Invaginationللداخل 

. ٌطلق على الثلم او  Gastrocoelفان الانبعاج هذا سٌتوسع تدرٌجٌاً لٌكون الجوف المعٌدي 

الى الخارج . وهً فتحة الجوف المعٌدي  Blastoporeالانبعاج الأولً اسم الفتحة الأرومٌة 

ة القطب الحٌوانً هً مستقبل النهاٌة الأمامٌة للجنٌن اما الآن لقد سبق وان بٌنا ان منطق
فالفتحة الارومٌة تعٌن النهاٌة الخلفٌة له . وبسبب كون الأدٌم الظاهر العصبً المستقبلً 
والحبل الظهري المستقبلً ٌعٌنان الجانب الظهري للجنٌن فان المنطقة فوق الفتحة الارومٌة 

 Dorsal Lip ofالشفة الظهرٌة للفتحة الارومٌة  مباشرة ٌمكن القول عنها بانها



Blastopore  تمتد الفتحة الارومٌة تدرٌجٌاً وبصورة دائرٌة الى الجانبٌن وبهذا تصبح .

بشكل هلالً ثم بشكل حذوة الحصان واخٌراً بشكل دائري وتبعاً لذلك فان المناطق المحٌطة 

. اما المنطقة تحت  Lateral Lipsتٌن لها بالفتحة الارومٌة من الجوانب تمثل الشفتٌن الجانبٌ

. وٌجب ان  Ventral Lipsالفتحة الارومٌة اي الى الجهة البطنٌة منها فتمثل الشفة البطنٌة 

ٌكون واضحاً بان المصطلحات ظهري وجانبً وبطنً تشٌر فقط الى مواقع من الشفة التً 
 هً عبارة عن دائرة مستمرة . 

ة تقع فً البداٌة ضمن الأدٌم الباطن المستقبلً الخالً من الصبغة ولو ان الفتحة الارومٌ      
الا انه نجد فً الوقت الذي تكمل الفتحة شكلها الدائري ٌكون النسٌج الصبغً الغامق لنصف 
الكرة الحٌوانً قد وصل الى شفاهها وبهذا ٌصبح الجنٌن كله مغطى بخلاٌا اصلها من نصف 

دائرٌة من الخلاٌا المحٌة الفاتحة اللون والعائدة لنصف الكرة الكرة الحٌوانً فقط ما عدا كتلة 
داخل الفتحة الارومٌة الدائرٌة . ان سبب  Yolk Plugالخضري والتً تدعى بالسداد المحً 

ذلك هو ان صفٌحة الخلاٌا فً نصف الكرة الحٌوانً تتوسع وتمتد مندفعة باتجاه نصف الكرة 
سمٌكة وبذلك تغطً خلاٌاه المحٌة . تدعى هذه الخضري حٌث تصبح رقٌقة بعد ان كانت 

. ٌحصل هذا فً الوقت الذي تمتد فٌه حافتا الفتحة الارومٌة لتكون  Epibolyالعملٌة بالتغلف 

دائرة كاملة . تستمر خلاٌا نصف الكرة الحٌوانً والتً تعانً التغلف فً عملها ولكن عند 
ر عند زاوٌة الشفة . تدعى هذه العملٌة وصولها الفتحة الارومٌة تندفع نحو الداخل اي تدو

. الآن لو اعدنا النظر الى الخارطة المصٌرٌة للأرٌمة نجد ان اول  Involutionبالالتفاف 

الخلاٌا التً تعانً الالتفاف هً التً تكون محاذٌة للشفة الظهرٌة للفتحة الارومٌة والتً هً 
ما استمرت هذه الخلاٌا بدخولها الى عبارة عن خلاٌا تعود للأدٌم الباطن المستقبلً فاذا 

الداخل تتبعها المناطق الاخرى لتحل محلها . لذا فان شفاه الفتحة الارومٌة لٌست هٌئة 
تركٌبٌة ثابتة وانما دائمة التغٌٌر وذلك عن طرٌق دوران الخلاٌا السطحٌة فٌها واتجاهها الى 

فً المستقبل . ٌتبع هذه  Foregutً ستكون خلاٌا الأدٌم الباطن اولاً جزءاً من المعالداخل . 

الخلاٌا بالدخول خلاٌا الصفٌحة قبل الحبلٌة المستقبلٌة والتً ستكون الأدٌم المتوسط للرأس 
ثم خلاٌا الحبل الظهري المستقبلً والأدٌم المتوسط المستقبلً من الجانبٌن حٌث تتخذ 

ٌا هذه المناطق على السطح مواضعها الجدٌدة فً الداخل . من الجدٌر بالذكر ان انسٌاب خلا
ٌكون على طول خطوط شعاعٌة تتقارب عند الفتحة الارومٌة . كما وٌجب ان ٌكون مفهوماً 
انه ولو انه كلامنا منفصلاً عن حركة خلاٌا الحبل الظهري المستقبلً والأدٌم المتوسط 

بلٌة المستقبلً . فانهما ٌتحركان كوحدة واحدة ٌطلق علٌها جبة الأدٌم المتوسط الح
Chordomesodermal Mantle  حٌث تتخذ موقعها فً الداخل بموضع ظهري جانبً حٌث

ٌحتل شرٌط الخلاٌا الذي سٌكون الحبل الظهري موضعه فً الخط الوسطً الظهري للجوف 
المعٌدي . وتتخذ صفٌحتا الأدٌم المتوسط موضعاً ظهرٌاً جانبٌاً على كل جانب من الجوف 

عند اكتمال عملٌة الالتفاف لخلاٌا الحبل الظهري المستقبلً والأدٌم المعٌدي بشكل المروحة . 
حٌث سطح الالمتوسط المستقبلً ٌبقى الأدٌم الظاهري العصبً والبشري المستقبلً على 

ٌكون موضع الأول على طول الجهة الظهرٌة الوسطٌة للجنٌن وبكلمة اخرى ٌصل الأدٌم 
لفتحة الارومٌة اي ان السداد المحً ٌصبح محدداً او الظاهر فً النهاٌة عند الحافة الدائرٌة ل

محاطاً بالأدٌم الظاهر . من الجدٌر بالذكر ان الجنٌن خلال عملٌة تكوٌن المعٌدة ٌستبقً شكله 
او المعً البدائً  Gastrocoelالكروي وحجمه المنتظم فً حٌن ٌزداد حجم الجوف المعٌدي 

Archenteron ٌجٌاً الى ان ٌختفً فً النهاٌة وٌحل محله وٌقل حجم الجوف الارومً تدر

 الجوف المعٌدي . 



 
تكون خلاٌا الأدٌم الباطنً المندفعة اولاً جزءاً من مقدمة الجوف المعٌدي اي جزءاً من        

قسمه الأمامً وجوانبه وقعره . اما بقٌة الجوف المعٌدي فتكون الصفٌحة قبل الحبلٌة الجزء 
بل الظهري اما خلاٌا جبة الأدٌم المتوسط الحبلٌة فتكون بقٌة الأمامً لسقفه امام شرٌط الح

سقفه والقسم العلوي لجوانبه فً حٌن تكون خلاٌا نصف الكرة الخضري المحٌة المكونة 
ٌستمر انقسام خلاٌا هذا القسم من القاع وخاصة الواقعة للأدٌم الباطن القسم الأكبر من قاعه .

ٌم الباطن تنموان الى الأعلى باتجاه الخط الوسطً فً جوانبه مكونة حافتٌن حرتٌن للأد
الظهري ثم تتقاربان واخٌراً تلتحمان تحت شرٌط خلاٌا الحبل الظهري ونتٌجة لذلك تتكون 
طبقة متكاملة مستقلة للأدٌم الباطن تحتوي على تجوٌف وسطً هو تجوٌف القناة الهضمٌة 

Enteron افتا قاع الجوف المعٌدي العائدتان للجنٌن المتكون . فً الوقت الذي تنمو فٌه ح

للأدٌم الباطن بالاتجاه العلوي لتكون طبقة الأدٌم الباطن المتكاملة تنمو صفٌحتا الأدٌم 
وهكذا تستمران فً السفلً .  بالاتجاهالمتوسط والواقعتان على جانبً شرٌط الحبل الظهري 

لداخلٌة وفً الأخٌر تلتحمان مع نموهما بٌن طبقتً الأدٌم الظاهري الخارجٌة والأدٌم الباطن ا
الأدٌم المتوسط الناتج من اندفاع الخلاٌا من الشفاه الجانبٌة والبطنٌة للفتحة الأرومٌة وفً 
الخط الوسطً البطنً . من الجدٌر بالذكر هنا ان عملٌة الالتفاف للخلاٌا فً منطقة الفتحة 

طًء هذه العملٌة كلما تقدمنا الارومٌة تكون على اوجها عادة عند الشفة الظهرٌة لها وتب
باتجاه الشفة البطنٌة . ٌسبب تكوٌن المعٌدة تحولاً فً مركز ثقل الجنٌن الذي ٌطفو فً مرحلة 
الأرٌمة وقبه الحٌوانً للأعلى . هذا بسبب موقع الجوف الارومً ضمن النصف الحٌوانً 

ءة بالمح الثقٌل . للجنٌن وٌمٌل لأن ٌكون اخف من النصف الخضري الذي تكون خلاٌاه مملو
ان تكوٌن الجوف المعٌدي ضمن الجزء الظهري من الجنٌن ٌخفً الجوف الارومً تدرٌجٌاً 
وان الجنٌن ٌدور بحٌث ٌصبح الجوف المعٌدي الجدٌد للأعلى اي ٌصبح محور الجنٌن موازٌاً 

 للسطح . 



 


