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 :     Embryology of Amphioxus -*          ج             ح :

 

ك٢ اُؾ٤ٞاٗبد الأسه٠ ٓوبسٗخ اُز٣ٌٖٞ اُغ٢٘٤٘  اثغػ ػ٤ِٔبددساعخ اُز٣ٌٖٞ اُغ٢٘٤٘ ُِش٤ٓؼ ٣ؼزجش 

 -ُزا دائٔب ٓب ٣جذأ ثذساعخ اُ٘ٔٞ اُغ٢٘٤٘ ُٜزا اُؾ٤ٞإ دٕٝ ؿ٤شٙ ،ُٝلأعجبة اُزب٤ُخ :

 ٝاُلوش٣بد . اُلاكوبس٣بد٣ؼزجش اُش٤ٓؼ ؽِوخ ٝصَ ث٤ٖ  .1

) اُز٢ رؾَٔ أُخزِلخ ج٤ِخ ٣ؼزجش اُ٘ٔٞ اُغ٢٘٤٘ ُٚ أثغػ أٗٞاع اُ٘ٔٞ ث٤ٖ أع٘خ اٌُبئ٘بد اُؾ .2

 .اُؾجَ اُظٜش١ (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -     ز               ح : -

 Phylum : chordate/         اُؾج٤ِبد                                              .1

                        Sub phylum :Cephalochordate         سأع٤خ اُؾجَ اُظٜش١

              

/ شٌِٚ ع٢ٜٔ أٝ سٓؾ٢ ٓذثت ٖٓ ٜٗب٣ز٤ٚ الأٓب٤ٓخ ٝاُخِل٤خ ٝٓ٘عـطب ٖٓ اُغبٗج٤ٖ    ش   .2

 عْ ،٣ٝٞعذ ػ٠ِ عبٗج٢ اُجِؼّٞ ػذد ًج٤ش ٖٓ اُشوٞم اُخ٤ش٤ٓٞخ . 7-٣،5جِؾ غُٞٚ 

/ الأع٘بط ك٤ٚ ٓ٘لصِخ ،أ١ إٔ ٛ٘بى ؽ٤ٞإ رًش ٝأخش أٗض٠ ،ٌُٖٝ لا ٣ٌٖٔ ر٤٤ٔض       س .3

ُٔظٜش اُخبسع٢ ،٣ٝزْ اُز٤٤ٔض ثأخز ٓوطغ ػٔٞد١ ك٢ ٓ٘طوخ اُـذد اُزًٞس ػٖ الإٗبس ٖٓ ا

 أٗض٠ أٓب أرا ًبٗذ خص٠ كبُغ٘ظ رًش . كبُغ٣ٖ٤٘ط باُز٘بع٤ِخ ، كئرا ًبٗذ اُـذح ٢ٛ ٓج

    اُـذد اُز٘بع٤ِخصٝط ٖٓ  22 ٖٓ اُزًش ٝالأٗض٠ًَ  ٣ٔزِي/    غ        صgonads ٓشرجخ

ٝر٘ز٢ٜ ك٢ اُخػ اُلبصَ  12ٖٓ اُوطؼخ اُغغ٤ٔخ رجذأ ؾ٤ش ث٤ٜئخ هطغ ػ٠ِ عبٗج٢ اُغغْ ث

ٝرز٤ٔض ٛزٙ اُـذد اُز٘بع٤ِخ ثٌٜٞٗب ػذ٣ٔخ الاه٤٘خ اُ٘بهِخ 41-44ث٤ٖ اُوطؼخ اُغغ٤ٔخ 

Ductless  ؽ٤ش رطشػ اُخلا٣ب اُز٘بع٤ِخ ثؼذ اٗلغبس اُـذح اُز٘بع٤ِخ ثٌبِٜٓب ا٠ُ رغ٣ٞق

٣ؾذس الاخصبة خبسع٢ ؽ٤ش ا٠ُ اُخبسط .atrio poreاُشدٛخ صْ ػٖ غش٣ن كزؾخ اُشدٛخ 

Figure 23.09b
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ثؼذ اٗطلام اُخلا٣ب اُز٘بع٤ِخ اُزًش٣خ الإخصبة خبسط اُغغْ ك٢ أُبء أُؾ٤ػ ؽ٤ش 

 ٣ؾصَ اُزوبء الأٓشبط ٝثؼذٛب رغزٔش ثو٤خ ششٝغ الإخصبة .ٝالأٗض٣ٞخ

 ؽ٤ٞإ ثؾش١ ٣ؼ٤ش ٓطٔٞس ثبُشٓبٍ ػ٠ِ عٞاؽَ اُجؾبس 

 اُغ٘غ٤٤ٖ ،ؽ٤ش أٜٗب ػجبسح ػٖ ٤ًظ  ٌٕٞ راد شٌَ خبسع٢ ٓزشبثٚ ك٢ ًلااُـذد اُز٘بع٤ِخ ر

 ٓـِن ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ خلا٣ب رٔضَ ٓشاؽَ ر٣ٌٖٞ اُ٘طق ك٢ اُزًٞس أٝ ر٣ٌٖٞ اُج٤ٞض ك٢ الإٗبس    

 :    Gametogenesis : 

  -             Spermatogenesis: 

 

 -*          ح :

 ٣ز٤ٔض ؽ٤ٖٔ اُش٤ٓؼ ثٌٞٗٚ ٓؤُق ٖٓ صلاس ٓ٘بغن ٢ٛ 

٣ؾَٔ اٝ ٓغزذ٣ش سأط ًش١ٝاُز١ ٣ٔضَ ٗٞاح اُخ٤ِخ اُزًش٣خ ٣ٝز٤ٔض ثٌٞٗٚ رٝ : headاُشأط -1

 ك٢ ٓوذٓزٚ اُغغ٤ْ اُطشك٢.

: هطؼخ صـ٤شح عذا ٌٓٞٗخ ٖٓ ٝؽذاد صب٣ٞٗخ ػذ٣ذح رشثػ  midpieceاُوطؼخ اُٞعط٤خ  -2

 اُشأط ٓغ اُزٗت ٝٝظ٤لزٜب رٔلصَ اُزٗت أص٘بء اُؾشًخ .

 اُؾ٤ٖٔ ٤ُصَ ا٠ُ خ٤ِخ اُج٤عخ ساط زٚ اُؾشًخ ٝدكغ : رش٤ًت خ٤ط٢ غ٣َٞ عذا ٝظ٤ل tailاُزٗت  -3

 

 Oogenesis           ض - ب

 ب ض       ح :

ِْٓ ك٢ٜ صـ٤شح اُؾغْ ٖٝٓ  0.12 – 0.10ث٤عخ اُش٤ٓؼ رٌٕٞ صـ٤شح عذا هطشٛب لا ٣زغبٝص 

ًٔب إ Isolecithal eggsٖٓ ٗٞع ٓزغبٗغخ أُؼ  oligolecithal eggsاُج٤ٞض ه٤ِِخ أُؼ 

ثغجت اخزلاف رٞص٣غ ؽج٤جبد أُؼ  telolecithalثؼط اُؼِٔبء ٣ؼزجشٛب ث٤ٞض غشك٤خ أُؼ 

ث٤ٖ اُوطت اُخعش١ ٝاُؾ٤ٞا٢ٗ. رؾبغ خ٤ِخ اُج٤عخ إظبكخ ا٠ُ اُـشبء اُجلاص٢ٓ ثـشبء آخش 

ًٝٔب إ اُ٘ٞاح روغ اُوطت اُؾ٤ٞا٢ٗ ٣ؾ٤طٜب ٤ًٔخ  ٣vitelline membraneغ٠ٔ اُـشبء أُؾ٢ 

ب٣زٞثلاصّ. ٣ٌٖٔ ر٤ٔض عب٣زٞثلاصّ خ٤ِخ اُج٤عخ ا٠ُ عب٣زٞثلاصّ ٣وغ ٓجبششح رؾذ اُـشبء ٖٓ اُغ

اُجلاص٢ٓ خب٢ُ ٖٓ اُؾج٤جبد أُؾ٤خ ٣ذػ٠ اُغب٣زٞثلاصّ أُؾ٤ط٢  ٝعب٣زٞثلاصّ ٣وغ ُِذاخَ ٓ٘ٚ 

 ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُؾج٤جبد أُؾ٤خ ٣ذػ٠ اُغب٣زٞثلاصّ أُؾ٢ .

 

 :     لإخ  بث Fertilization:- 

٣ٌٕٞ الاخصبة خبسع٢ ك٢ اُش٤ٓؼ ؽ٤ش رطشػ اُج٤ٞض ٝاُؾ٤بٖٓ ٖٓ كزؾخ اُشدٛخ ا٠ُ 

 اُوطت اُخعش١ ٖٓ ٓ٘طوخ هشة ُج٤عخٝاؽذ ا٠ُ داخَ ا ٣ذخَ ؽ٤ٖٔداخَ ٓبء اُجؾش ؽ٤ش 

لإًٔبٍ اُج٤عخ ) أعلَ خػ اعزٞاء خ٤ِخ اُج٤عخ (ٝػ٘ذ دخٍٞ ٛزٙ اُؾ٤ٖٔ عٞف ٣ؾلض خ٤ِخ 

صْ ٣٘لصَ اُـشبء أُؾ٢ ػٖ اُـشبء ٣ٌٖٞ اُج٤عخ اُ٘بظغخراٗوغبٜٓب الاخزضا٢ُ اُضب٢ٗ ٝ

ُٝز١ ٣جو٠ fertilized membraneاُجلاص٢ٓ ٤ٌُٕٞ ؿشبء عذ٣ذ ٣ذػ٠ ؿشبء الاخصبة 

 ؽز٠ ٓشؽِخ أُؼ٤ذح صْ ٣زلزذ ٛزا اُـشبء ٣ٝعٔؾَ .

٣زؾشى اُؾ٤ٖٔ ثبرغبٙ اُوطت اُؾ٤ٞا٢ٗ ُٞعٞد ٗٞاح خ٤ِخ اُج٤عخ ك٤ِٜ٤زؾذ ٓؼٜب ٌٓٞٗب اُج٤عخ 

اُ٘ٞار٤ٖ اُزًش٣خ اُز٢ رؾَٔ اُؼذد اٌُبَٓ ٖٓ اٌُشٓٞعٞٓبد ٝثؼذ اٗذٓبط  zygotُٔخصجخ ا

 الإخصبة رؾلش اُج٤عخ أُخصجخ ٝرؼط٢ ٗشبغ ا٣ع٢ ػب٢ُ ُجذء ػ٤ِٔخ اُزلِظ ٝالأٗض٣ٞخ 
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 :Cleavage   ف ج ث     : 

أؽبد٣خ اُخ٤ِخ ٣ٝوصذ ثٚ عِغِخ ٖٓ الاٗوغبٓبد اُخ٤ط٤خ أُززب٤ُخ اُز٢ رؾٍٞ خ٤ِخ اُج٤عخ ٖٓ 

 ا٠ُ ًبئٖ ٓزؼذد اُخلا٣ب ٝرزْ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ك٢ ع٤ٖ٘ اُش٤ٓؼ ًٔب ٢ِ٣ :

٣ٔش ٓؾٞسٙ ٖٓ ( meridonalػٔٞد١ ): ٣ٌٕٞ غ٤ُٞب اٝ First Cleavage   ف ج    ل  .1

اُوطت اُؾ٤ٞا٢ٗ ا٠ُ اُوطت اُخعش١ هبعٔب خ٤ِخ اُجعخ ا٠ُ خ٤ِزٖ ًبِٓز٤ٖ ٝٓزغب٣ٝز٤ٖ ُزا 

ًبَٓ ٝٓزغب١ٝ equal holoblastic cleavageثب٢ٌُِ أُزغب١ٝ  ٣طِن ػ٠ِ ٛزا الاٗوغبّ

،ؽ٤ش ٣ٔش ٓؾٞسٙ ٖٓ اُوطت اُؾ٤ٞا٢ٗ إ٠ُ اُوطت اُخعش١، ٝٛٞ ٣وغْ اُج٤عخ أُخصجخ 

 إ٠ُ خ٤ِز٤ٖ ٓزغب٣ٝز٤ٖ .

٠ِ اُزلِظ ػٔٞد١ ػغ٢ُٞ ٝك٢ ٗلظ اُٞهذ :٣ٌٕٞ  Second Cleavage   ف ج        .2

 كِغبد ٓزغب٣ٝخ .الأٍٝ ٣وغْ اُخ٤ِزبٕ ا٠ُ أسثغ خلا٣ب اٝ 

ٝٓٞاص١ )أكو٤ب(latitudinalػشظ٢ :٣ٌٕٞ Third Cleavage   ف ج      ث  .3

horizontal ٝعٞد ٤ًٔخ ٖٓ  )ؽ٤ش ٌُٖٝ ٓؾٞسٙ ٣ٔش ا٠ُ الأػ٠ِ ه٤ِلا كٞم خػ الاعزٞاء

( هبعٔب اُلِغبربلأسثؼخ اُخعش١ أُؼ ك٢ ٗصق اٌُشح اُؾ٤ٞا٢ٗ أهَ ٓٔب ٛٞ ػ٤ِخ ك٢ ٗصلٜب

ا٠ُ صٔبٕ خلا٣ب ؿ٤ش ٓزغب٣ٝخ ثبُؾغْ الأسثؼخ اُؼ٤ِب صـ٤شح رذػ٠ ثبُلِغبد اُصـ٤شح 

micromeres اٌُج٤شحٝخلا٣ب عل٠ِ اًجش ؽغٔب رذػ٠ ثبُلِغبد اٌُج٤شحmacromeres  ُزا

 . .٣unequal holoblastic clطِن ػ٠ِ ٛزٙ اُ٘ٞع ثبُزلِظ اٌُبَٓ ؿ٤ش أُزغب١ٝ 

ٛٞ غ٢ُٞ ٝػٔٞد١ ٝثٔغز٤٣ٖٞ ٣٘صق اُخلا٣ب اُضٔبٕ :Fourth Cleavageٝ   ف ج     ب   .4

 .خ٤ِخ رلِغ٤خ كٜٞ ٢ًِ ٓزغب١ٝ 16ا٠ُ 

ٛٞ ػشظ٢ اٝ ٓٞاص١ ٝأ٣عب ثٔغز٤٣ٖٞ ٓغزٟٞ ٣٘صق :ٝ 5th cleavage   ف ج      ش .5

 32ا٠ُ  16 اُخلا٣ب اُؼ٤ِب اُصـ٤شح ٝٓغزٟٞ ٣٘صق اُخلا٣ب اُغل٠ِ اٌُج٤شح ٓؾٞلا اُخلا٣ب ٖٓ

 .خ٤ِخ

بد ػذ٣ذح ٝػشٞائ٤خ ؿ٤ش ٓ٘زظٔخ ؽ٤ش رجذأ ًَ خ٤ِخ رلِغ٤خ ثبلاٗوغبّ ثصٞسح رلِغرؾذس ثؼذ رُي 

ٓؼضُٝخ ٝٓغزوِخ ػٖ اُخلا٣ب أُزغبٝسح ٣ٝ٘زظ ػٖ ٛزٙ الاٗوغبٓبد ًزِخ خ٣ِٞخ رأخز شٌَ خ٤ِخ 

٣ؾٍٞ شٌَ اٌُزِخ  اُج٤عخ اُز٢ ٗشأد ٜٓ٘ب ٌُٖٝ اُزوبء ٝرلِطؼ ِٓزو٤بد اُخلا٣ب ػ٘ذ اُوطج٤ٖ

اُخ٣ِٞخ ٛزٙ ا٠ُ ٓب ٣شجٚ صٔشح اُزٞد ك٤طِن ػ٠ِ اُغ٤ٖ٘ ك٢ ٛزٙ أُشؽِخ ثبُذٝس 

ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اُذٝس اُزٞر٢ هص٤ش ٓب٣ِجش اُغ٤ٖ٘ إ ٣زؾٍٞ ا٠ُ ٓشؽِخ  Morullaاُزٞر٢

 .  blastulaالاس٣ٔخ

   ب   :              :

اٗزظبّ ٝؽشًخ اُخلا٣ب اُ٘برغخ ٖٓ اُزلِظ ؽٍٞ عٞف داخ٢ِ ٣غ٠ٔ  ٣ٝوصذ ثبُطٞس الاس٢ٔ٣

ثبلأدٓخ  ثٚ ٣غ٠ٔصق اُخلا٣ب أُؾ٤طخ blastocoelٝثبُغٞف الاس٢ٓٝ

٣ٌٕٝٞ اُغ٤ٖ٘ ٛ٘ب أؽبد١ اُطجوبد اُغشص٤ٓٞخ . ٣زْ ر٣ٌٖٞ الاس٣ٔخ ثؼذ blastodermالاس٤ٓٝخ

ظٜش عٞف صـ٤ش ث٤ٖ اُخلا٣ب ٓب٣ِجش إ الاٗوغبّ اٝ اُزلِظ اُضبُش ) ٓشؽِخ اُضٔبٕ خلا٣ب ( ؽ٤ش ٣

٣زٞعغ ٓغ روذّ اُخلا٣ب ثبلاٗوغبّ صْ رجذأ اُخلا٣ب ثبُؾشًخ ٝالاٗزظبّ ؽٍٞ ٛزا اُغٞف ٝثؼذ اًزٔبٍ 

إ اُغٞف  -: ثٔب٢ِ٣      ز            حاٗزظبٜٓب ٣طِن ػ٠ِ اُغ٤ٖ٘ ثٜزٙ أُشؽِخ ثبلاس٣ٔخ

ُٔؾ٤طخ ثبُغٞف ٓ٘زظٔخ ثشٌَ غجوخ ٝاؽذح إ اُخلا٣ب ا -ب اُذاخ٢ِ أُزٌٕٞ ٛٞ عٞف ٓشًض١

 كوػ .
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ٝٗز٤غخ ُلاٗوغبٓبد أُزٌشسح ٣صجؼ اُغ٤ٖ٘ ثشٌَ ًزِخ ًش٣ٝخ رؾ٤ػ ثبُلغؾخ أُزٌٞٗخ ٝاُز٢ 

 blastoرصجؼ ٓـِوخ ٌٓٞٗخ رغ٣ٞق ِٓٔٞء ثغبئَ ،٣طِن ػ٠ِ ٛزا اُزغ٣ٞق أعْ اُغٞف الاس٢ٓٝ

اٌُج٤شح ،ٝإٔ اُخلا٣ب  ٙثبرغبٖٓ اُصـ٤شح  لاثذ إٔ ٗزًش ثإٔ ٛ٘بى رذسط ك٢ ؽغْ اُخلا٣بٓلاؽظخ :

 ك٢ اُوطت اُؾ٤ٞا٢ٗ راد عب٣زٞثلاصّ سائن ،ث٤٘ٔب ك٢ اُوطت اُخعش١ رؾز١ٞ ػ٠ِ أُؼ .

 

 :              Gastrula   -        :خ  ض : 

إ٠ُ ص٘بئ٢ أٝ صلاص٢ ٣ٝوصذ ثبُٔؼ٤ذح ٛٞ رؾ٣َٞ اُغ٤ٖ٘ اُ٘ب٢ٓ ٖٓ أؽبد١ اُطجوخ اُغشص٤ٓٞخ 

رغطؼ اُخلا٣ب اٌُج٤شح ك٢ ػٖ غش٣ن ع٤ٖ٘ اُش٤ٓؼ  ٝرْ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ك٢اُطجوبد اُغشص٤ٓٞخ 

ٗؾٞ اُذاخَ ثؼ٤ِٔخ رؼشف  اٗجؼبعٜباُوطت اُخعش١ )أ١ الأدٓخ الاس٤ٓٝخ ُِوطت اُخعش١(صْ 

ا٢ٗ ك٤زؾٍٞ ٝرغزٔش ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ا٠ُ إ رزلآظ ٓغ خلا٣ب اُوطت اُؾInvaginalionٞ٤بلاٗجؼبط ث

 ٝؽبكبرٜبblastopor eاُغ٤ٖ٘ ا٠ُ شٌَ ًٞث٢ ؽ٤ش رغ٠ٔ اُلزؾخ اُخبسع٤خ ثبُلزؾخ الاس٤ٓٝخ

ؽ٤ش رزوبسة شلبٙ اُلزؾخ الاس٤ٓٝخٛزٙ ٖٓ  blastoporal lipsرذػ٠ ثشلبٛبُلزؾخ الاس٤ٓٝخ

 ثؼعٜب ا٠ُ إ رِزو٢ ٓزؾٍٞ اُغ٤ٖ٘ ٖٓ عذ٣ذ ا٠ُ اُشٌَ اٌُش١ٝ ٌُٖٝ ثطجوز٤ٖ عشص٤ٓٞز٤ٖ ٝٛٔب

) ر٤ٔض خلا٣بٙ ثٌٜٞٗب صـ٤شح اُؾغْ ( اُز٢ رٌٕٞ  ectodermط    خ      ه          ظ ه 

) خلا٣بٙ ًج٤شح  endoderm   خ    ه            ط  اُجششح ٝاُغٜبص اُؼصج٢. ك٢ أُغزوجَ

 ٖٓ اُغب٣زٞثلاصّ )أُغزوج٢ِ mesoderm ٝٛزٙ رٌٕٞ ؽب٣ٝخ ػ٠ِ غجوخ الأد٣ْ أُزٞعػاُؾغْ ( 

ٝثؼذٛب  )أُغزوج٢ِ(،إظبكخ إ٠ُ اُؾجَ اُظٜش١ أُغزوج٢ِ . endoderm(ٝالأد٣ْ اُجبغٖ اُٜلا٢ُ

٣جذأ اُغٞف الاس٢ٓٝ ثبُزلاش٢ رذس٣غ٤ب ٣ٝزٌٕٞ رغ٣ٞق عذ٣ذ ٣ؼشف ثبُغٞف أُؼ٤ذ١ 

gastrocoel  ْأٝ أُؼ٢ اُوذ٣archenteron . ٣ضداد اٗذكبع اُخلا٣ب إ٠ُ اُذاخَ ك٢ ؽ٤ٖ روزشة

ثؼعٜب اُجؼط ُزصجؼ اُلزؾخ الاس٤ٓٝخ أًضش ظ٤وب ،ث٤٘ٔب ٣صجؼ اُؾجَ اُظٜش١ اُشلبٙ ٖٓ 

 neural ectodermأُغزوج٢ِ ٓٔزذا إ٠ُ الأٓبّ رؾذ الأد٣ْ اُظبٛش اُؼصج٢ أُغزوج٢ِ 

 ،٣ٝخزل٢ اُغٞف الاس٢ٓٝ .

ُِلزؾخ dorsal Lip*إٔ اُؾبكخ اُظٜش٣خ ُِلزؾخ الاس٤ٔ٣خ)أُزًٞسح أػلاٙ(رذػ٠ ثبُشلبٙ اُظٜش٣خ

،أٓب اُؾبكزبٕ اُغبٗج٤زبٕ  Ventral Lip،ك٢ ؽ٤ٖ رذػ٠ اُؾبكخ اُجط٤٘خ ُٜب ثبُشلبٙ اُجط٤٘خالاس٤ٓٝخ

 .Lateral Lipsكزغ٠ٔ ثبُشلز٤ٖ اُغبٗج٤ز٤ٖ 

أص٘بء رُي ٣ؼب٢ٗ اُغ٤ٖ٘ اعزطبُخ رؤد١ إ٠ُ اعزطبُخ الأد٣ْ اُظبٛش اُؼصج٢ ٝاُؾجَ اُظٜش١ ػ٠ِ 

عزطبُخ ٣غزط٤َ أُؼ٢ اُجذائ٢ ،ك٤صجؼ ٛ٘بى ششائػ ٖٓ غٍٞ أُؾٞس اُط٢ُٞ ٝٓغ ص٣بدح الا

اُؾجَ اُظٜش١ ٓٔزذا ظٜش٣ب ٝشش٣ػ ٖٓ الأد٣ْ أُزٞعػ ػ٠ِ ًَ ٖٓ اُغبٗج٤خ ،ٝثزُي ٣ذخَ 

 اُغ٤ٖ٘ ك٢ ٓشؽِخ ر٣ٌٖٞ الأػعبء.
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             ب  ء      ض ء         ح

Formation of organs Rudiments in the amphioxus 

ثؼذ إٕ رزخز اُطجوبد اُغشص٤ٓٞخ ٓٞاهؼٜب ك٢ داخَ ٝػ٠ِ عطؼ أُؼ٤ذح ، رأر٢ اُخطٞح اُزب٤ُخ ك٢ 

رطٞس اُغ٘غ٤ٖ ٝاُز٢ رزِخص  ك٢ اٗلصبٍ ٛزٙ اُطجوبد إ٠ُ ًزَ خ٣ِٞخ ٓخزِلخ هجَ ظٜٞس أ١ 

رشَٔ ٓشاؽَ . لأػعبءاػعٞ أٝ رش٤ًت ك٢ عغْ اُؾ٤ٞإ اُجبُؾ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ رغ٤ٔزٜب ثجذاءاد 

 : ثؼذ ر٣ٌٖٞ أُؼ٤ذح ر٣ٌٖٞ ٝرخصص الأػعبء اُزب٤ُخُوبدٓخ اُ٘ٔٞ ا

 nervous systemاُغٜبص اُؼصج٢  -1

  mesodermالأد٣ْ أُزٞعػ  -2

  notochordاُؾجَ اُظٜش١  -3

 enteronأُؼ٢ )اُو٘بح اُٜع٤ٔخ(  -4

 nervous system   ج  ز         - 

غٜبص اُؼصج٢ ٖٓ الأد٣ْ اُظبٛش ؽ٤ش رزٔب٣ض ٓغٔٞػخ ٖٓ خلا٣ب الأد٣ْ اُظبٛش ك٢ ا٣ُزٌٕٞ 

ٝر٘خلط أُ٘طوخ اُظٜش٣خ اُٞعط٠ ػٖ ثو٤خ خلا٣ب الأد٣ْ اُظبٛش ٝرجذأ ٛزٙ اُخلا٣ب ثبُزغطؼ 

 neuralٌٓٞٗزب صل٤ؾخ خ٣ِٞخ ػ٠ِ عطؼ اُغ٤ٖ٘ اُظٜش١ رغ٠ٔ ثبُصل٤ؾخ اُؼصج٤خ ه٤ِلا 

plate رجذأ ثؾذٝس روؼش اٝ اٗجؼبط ُِصل٤ؾخ      ىخ ؽشًزبٕ ٓزؼبًغزبٕ ٝرؾذس ُٜزٙ اُصل٤ؾ

جذأ عٞاٗت ر         neural grooveٌٓٞٗب أخذٝد ٣غ٠ٔ ثبلأخذٝد اُؼصج٢  ٖٓ اُٞعػ ُِذاخَ

٣ٝغزٔش ٗٔٞ ٛبر٤ٖ  neural foldsاُصل٤ؾخ ثبُ٘ٔٞ ُلأػ٠ِ ُزٌٕٞ ٓب ٣ؼشف ثبُط٤زبٕ اُؼصج٤زبٕ 

الأػ٠ِ ٖٓ اُغبٗج٤ٖ أؽذاٛٔب ثبرغبٙ ا٥خش ٣ٝغزٔش الأخذٝد اُط٤زبٕ اُؼصج٤زبٕ ثبُ٘ٔٞ ٗؾٞ 

ك٢ اُخػ اُٞعط٢ اُظٜش١ ُِغ٤ٖ٘  ؽبكز٢ اُصل٤ؾخاُؼصج٢ ثبلاٗجؼبط ُِذاخَ ا٠ُ إ رِزو٢ 

٣ٌٕٝٞ الاٗـلام ك٢ اُجذا٣خ ك٢  neural tubeٓـِوزب اُزغ٣ٞق أُؼ٤ذ١ ُزٌٕٞ الأٗجٞة اُؼصج٢ 

٠ُ اُخِق ٤ٌُٕٞ أٗجٞة ػ٠ِ غٍٞ اُغ٤ٖ٘ اُ٘ب٢ٓ ٝٛٞ ٓ٘طوخ كٞم اُجِؼّٞ صْ ٣زوذّ ُلإٓبّ ٝا

)ٝ ٛزا ع٤ؾ٤ػ ثو٘بح غ٤ُٞخ ٢ٛ اُو٘بح الأٗجٞة اُؼصج٢ اُز١ ٣ٌٕٞ ثو٤خ أعضاء اُغٜبص اُؼصج٢ 

ُِؾجَ اُش٢ًٞ ك٢   central canalاُز٢ عزٌٕٞ اُو٘بح أُشًض٣خ   neural canalاُؼصج٤خ 

ٝلاثذ ٖٓ الإشبسح إ٠ُ إٕ ٛزا الاٗغذاد لا ٣ٌٕٞ ًبٓلا ك٢ ٛزٙ أُشؽِخ ٖٓ  . اُؾ٤ٞإ اُجبُؾ (

اُز٢ رجو٠  neuro pore اُ٘ٔٞ ، ؽ٤ش ٣جو٠ ٓلزٞؽب ٖٓ الإٓبّ ثلزؾخ رغ٠ٔ ثبُلزؾخ اُؼصج٤خ 

ٓشؽِخ ٓزأخشح ٖٓ اُ٘ٔٞ ٝرجو٠ ك٢ ا٤ُشهبد ث٤ٜئخ اٗخلبض ٣ؼشف ثبُ٘وشح اُش٤ٔخ  ٓٞعٞدح إ٠ُ

olfactory pit ٞف ٣٘شب ٜٓ٘ب اُؼعٞ اُش٢ٔ ٝاُز٢ عolfactory organ  .ًٝزُي  ٓغزوجلا

ػ٠ِ عبٗج٢ الأٗجٞة اُؼصج٢ ٗؾٞ  أُٞعٞدح) اُط٤زبٕ اُؼصج٤زبٕ (ر٘ٔٞ خلا٣ب الأد٣ْ اُظبٛش 

 الأػ٠ِ ٝ كٞم الأٗجٞة اُؼصج٢ ُزٌٕٞ اُجششح اُز٢ رؾ٤ػ ثبلأٗجٞة اُؼصج٢ .

  neurulationثؼ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ اُؼصج٤خ ٣طِن ػ٠ِ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ ٝاٗغذاد اُصل٤ؾخ اُؼصج٤خ  

 ( ) ا٤ُ٘ٞس٣ٞلا(. ٣ٝneurulaغ٠ٔ اُغ٤ٖ٘ ك٢ ٛزٙ أُشؽِخ ٖٓ اُ٘ٔٞ )اُؼصج٤خ 

 

 :Mesoderm           صظ        - 

أص٘بء ٗٔٞ اُط٤ز٤ٖ اُؼصج٤ز٤ٖ ٗؾٞ الأػ٠ِ رجذأ عٞاٗت عوق الأد٣ْ اُجبغٖ إٌُٔٞ ُغبٗج٢ أُؼ٢ 

٤ؾذس ٝرٌٕٞ ٛزا الاٗجؼبط ثذا٣خ الأٓش ظؾلا ٓب ٣ِجش إ ٣زٞعغ كاُجذائ٢ ثبلاٗجؼبط ُِخبسط 

ٜزٙ الاٗجؼبعبد ك٤زٌٕٞ صٝط ٖٓ الاٗجؼبعبد ػ٠ِ اُغبٗج٤ٖ اُز٢ ر٘لصَ ػ٠ِ شٌَ ًزَ ُرخصش 
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خ٣ِٞخ ث٤ٖ الأد٣ْ اُظبٛش اُخبسع٢ ٝالأد٣ْ اُجبغٖ اُذاخ٢ِ ٝرذػ٠ ٛزٙ اٌُزَ ثٌزَ الأد٣ْ 

ُغضء اُؼ١ِٞ اُظٜش١ ٌٕٓٞ ٖٓ خلا٣ب صِذح لا رؾز١ٞ ػ٠ِ أُزٞعػ . رز٤ٔض ٛزٙ اٌُزَ ثٌٕٞ ا

اٝ  somitesعٞف داخ٢ِ ر٘وغْ ثؾٞاعض ػشظ٤خ ا٠ُ هطغ صـ٤شح ٝػذ٣ذح رغ٠ٔ ثبُجذ٣٘بد 

epimeres  اُز٢ عزٌٕٞ ك٢ أُغزوجَ اُؼعلاد آب اُغضء اُٞعط٢(mesomeres ) كزز٤ٔض

 آب اُغضء ُٔغزوجَ اُغٜبص الاثشاص١ خلا٣بٛب ثٌٜٞٗب ٓغٞكخ ٝٓوغٔخ رؼو٤ِ٤ب ثؾٞاعض ٝرٌٕٞ ك٢ ا

رؾز١ٞ ػ٠ِ عٞف داخ٢ِ ( كزز٤ٔض خلا٣بٙ ثٌٜٞٗب ٓلٌٌخ ؿ٤ش ٓوغٔخ hypomeresٝل٢ِ )اُغ

صـ٤ش ٓب ٣ِجش إ ٣زٞعغ ٣ٝ٘ٔٞ ُِخبسط ٝالأعلَ ث٤ٖ غجوز٢ الأد٣ْ اُظبٛش ٝاُجبغٖ ٣ٝغزٔش ٛزا 

ك٢ اُخػ اُٞعط٢ اُجط٢٘ اُ٘ٔٞ ٣ٝزٞعغ اُغٞف ا٠ُ إ ٣ِزو٢ اُغٞف الأ٣ٖٔ ٓغ اُغٞف الأ٣غش 

 .٤ٌُٕٞ اُغٞف اُغغ٢ٔ اُؼبّ 

لأد٣ْ أُزٞعػ  ٝاُز٢ روغ رؾذ الأد٣ْ ٌُٞٗخ ٔاُغجوخ اُخلا٣ب إ ٝٛ٘ب لاثذ ٖٓ الإشبسح 

إٓب غجوخ   somatic mesodermاُظبٛش)الاًزٞد٣شّ( رغ٠ٔ ثبلأد٣ْ أُزٞعػ اُغذاس١ 

 اُز٢ روغ ٓغبٝسح ا٠ُ اُطجوخ الاٗذٝد٣شّ كزغ٠ٔ ثبلأد٣ْ أُزٞعػ mesodermا٤ُٔضٝد٣شّ 

 .  visceral mesoderm اُؾش١ٞ

ٓؾزلظخ ثزوغ٤ٜٔب اُزؼو٢ِ٤ ٌٓٞٗخ ثزُي عِغِخ ٖٓ  ٠ٞعػ رجو*إ الأعضاء اُظٜش٣خ ُلأد٣ْ أُز

ٝٛزٙ اُجذ٣٘بد رؾزلع ثأعٞاكٜب اُؼع٤ِخ   somitesاُزشا٤ًت ٣ٌٖٔ رغ٤ٔزٜب ثبُجذ٣٘بد 

myocoeles   ٝاُز٢ رجو٠ ٓزصِخ ثلشاؽ اُغٞف اُغغ٢ٔ ُجؼط اُٞهذ صْ رجذا ٛزٙ اُزشا٤ًت ،

 ثبُزخصص ؽ٤ش : 

اُز٢   myotomeاُغذاس اُذاخ٢ِ ٌَُ عٞف ػع٢ِ ٤ٌُٕٞ ٓب٣ؼشف ثبُوطؼخ اُؼع٤ِخ  ٣زضخٖ  -

 ع٤زٌٕٞ ٜٓ٘ب ) ك٢ أُغزوجَ ( اُؼعلاد 

ٌَُ عٞف ػع٢ِ ك٤جو٠ سه٤وب ٤ٌُٕٞ ٓب ) الأد٣ْ أُزٞعػ اُغذاس١ ( إٓب اُغذاس اُخبسع٢  -

١ ٣وغ رؾذ اُجششح ، ٝاُز٢ ك٤ٚ ٣٘شب اُ٘غ٤ظ اُشاثػ اُز  ٣dermatomeؼشف ثبُوطؼخ اُغِذ٣خ

epidermis  . 

، ك٤ٌٕٞ اُوطؼخ اُصِجخ )الأد٣ْ أُزٞعػ اُؾش١ٞ(إٓب اُغضء اُجط٢٘ اُذاخ٢ِ ُِجذ٣٘خ  -

sclerotome   اُز٢ ٜٓ٘ب ٣٘شب اُـٔذsheath  ٝاُز١ ٣ؾ٤ػ ثبُؾجَ اُظٜش١notochordd ًٔب ،

 ع٤٘شأ ٜٓ٘ب الأٗغغخ اُغبئذح الأخشٟ 

 

 :  Notochord        ظ           -3

ٝعػ اُٞاهؼخ ك٢ أُزشاصخ اُؾجَ اُظٜش١ شش٣ػ ظ٤ن ٖٓ اُخلا٣ب ٣ٌٕٞ ٓغؤٍٝ ػٖ ر٣ٌٖٞ 

ٝاُز٢ ٣طِن ػ٤ِٜب اعْ خلا٣ب الأد٣ْ أُزٞعػ  اٗجؼبعبدث٤ٖ الأد٣ْ اُجبغٖ ( )ُٔؼ٢ اُجذائ٢ ا عوق

صْ لا أٝؽ٤ش ٣ؾذس ُٜزٙ اُخلا٣ب اٗجؼبط ٗؾٞ اُخبسط .   notochordal cellsاُؾجَ اُظٜش١ 

رِزق ٛزٙ اُخلا٣ب ػ٠ِ ثؼعٜب ُزٌٕٞ رش٤ًت هع٤ج٢ ؿ٤ش ٓغٞف ٣ذػ٠ اُؾجَ اُظٜش١ 

Notochord   ٣ٌٕٝٞ ٛزٙ الاُزلبف ك٢ ٓ٘طوخ كٞم أُؼ٢ اُجذائ٢ صْ ٣زوذّ ا٠ُ الأٓبّ ٝا٠ُ

إٕ خلا٣ب اُؾجَ اُظٜش١ رزخز ُـب٣خ ر٣ٌٖٞ هع٤ت اُؾجَ  اُخِق ٤ُٔزذ ػ٠ِ غٍٞ اُغ٤ٖ٘ اُ٘ب٢ٓ .

 خبصخ ٓشبثٜب ُخلا٣ب ا٤ُٔضٝد٣شّ ٌُٜ٘ب ) ك٢ أُشاؽَ اُوبدٓخ( رظٜش رـ٤شاد اُظٜش١ شٌلا

 . jelly- likeؽ٤ش رزٌٕٞ ػذد ٖٓ اُلغٞاد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓبدح عبٗذح شج٤ٜخ ثبُغ٤لار٤ٖ 
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 : Enteron            )           ض   ( -4

ثؼذ اٗلصبٍ خلا٣ب الأد٣ْ أُزٞعػ ٖٓ عبٗج٢ عوق أُؼ٢ اُجذائ٢ ٝاٗلصبٍ خلا٣ب اُؾجَ اُظٜش١ 

ٖٓ ٝعػ عوق أُؼ٢ اُجذائ٢ ٣جو٠ رغ٣ٞق أُؼ٢ اُجذائ٢ ثذٕٝ عوق ؽ٤ش ر٘ٔٞ عٞاٗت ٛزا 

 enteronأُؼ٢ ثغشػخ ُلأػ٠ِ ُزـِن اُغٞف ثبٌُبَٓ ُزٌٕٞ أٗجٞة ٣ذػ٠ الأٗجٞة اُٜع٢ٔ 

٣ٝز٤ٔض الأٗجٞة اُٜع٢ٔ ثٌٞٗٚ ٓزٞعغ ٖٓ الأٓبّ .أُؾبغ ٖٓ ع٤ٔغ عٞاٗجٚ ثخلا٣ب الأد٣ْ اُجبغٖ 

 foreٝٓزع٤ن ٖٓ اُخِق اُز١ ع٤زخصص ا٠ُ صلاس أعضاء ك٢ أُغزوجَ ٢ٛ أُؼ٢ الأٓب٢ٓ 

gut  ٝأُؼ٢ اُٞعط٢mid gut  ٝأُؼ٢ اُخِل٢hind gut . 

 

         hatching  ف ش 

ؼ ثؼذ الاٗزٜبء ٖٓ ٓشؽِخ أُؼ٤ذح ٣ٝخشط ع٤ٖ٘ ؿ٤ش ٌٓزَٔ الأػعبء اُذاخ٤ِخ رلوظ ث٤عخ اُش٤ٓ

ث٤ِخ ػ٠ِ اُزـز٣خ ُؼذّ ب٤ُغذ ُٜب اُو ٝلا اُؼعلاد اُغغ٤ٔخ ٣ٝؼزٔذ ك٢ ؽشًزٚ ػ٠ِ الأٛذاة ٝ

٣ٝؼزٔذ ك٢ رـز٣زٚ ػ٠ِ ثوب٣ب أُؼ ٣ٝطِن اٗلزبػ كزؾز٢ اُلْ ٝأُخشط ك٢ ٛزٙ أُشؽِخ ٖٓ اُ٘ٔٞ 

اُز٢ ٓب رِجش إ رؾذس ػ٤ِٜب رـ٤شاد عش٣ؼخ أٜٛٔب  Larvaeػ٠ِ ٛزٙ أُشؽِخ ث٤شهخ اُش٤ٓؼ 

ر٣ٌٖٞ اُؼعلاد اُغغ٤ٔخ ٝاًزٔبٍ اُغٜبص اُٜع٢ٔ ٝص٣بدح ك٢ اُطٍٞ ٝاخز اُشٌَ أُغزط٤َ 

ُظبٛش ٓغ الأد٣ْ اُجبغٖ ك٢ اُ٘وطخ ٝاٗلزبػ كزؾز٢ اُلْ ٝأُخشط ػٖ غش٣ن الاسرجبغ ث٤ٖ الأد٣ْ ا

اُز٢ عزلزؼ ك٤ٚ اُلْ ٝأُخشط ٣ٝجذأ اُغ٤ٖ٘ ثبُزـز٣خ اُخبسع٤خ ٝاُؾشًخ ػٖ غش٣ن اُؼعلاد 

 ٝرخزل٢ ك٢ ٛزٙ أُشؽِخ الأٛذاة ٝثؼذ اًزٔبٍ الأعٜضح ٣ٌزَٔ ٗٔٞ اُش٤ٓؼ .
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