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 قدمةم

التفلج الجنیني هو عمل�ة حیو�ة أساس�ة تحدث �عد الإخصاب، حیث تنقسم البو�ضة المخص�ة (الزا�جوت)  

إلى خلا�ا متعددة تُعرف �الخلا�ا الجنین�ة. هذه العمل�ة تُعتبر الخطوة الأولى في تطور الكائنات الح�ة متعددة  

الجنیني �التفصیل، �ما في ذلك أنواعه، مراحله، العوامل المؤثرة  الخلا�ا. في هذه المحاضرة، سنتناول التفلج 

 .عل�ه، وأهمیته في التطور الجنیني

 تعر�ف التفلج الجنیني 

التفلج الجنیني هو سلسلة من الانقسامات المتتال�ة التي تحدث في البو�ضة المخص�ة، مما یؤدي إلى تكو�ن  

كتلة من الخلا�ا تُعرف �الجرثومة (أو الك�سة الأر�م�ة في الثدی�ات). هذه العمل�ة لا تتضمن نموًا في حجم 

 .خلا�ا أصغر الخلا�ا، بل تتضمن تقس�م السیتو�لازم الموجود في الزا�جوت إلى

 أنواع التفلج الجنیني 

 التفلج الكامل  .1

في التفلج الكامل، تنقسم الزا�جوت �الكامل إلى خلا�ا جدیدة. �حدث هذا النوع من التفلج في البیوض التي  

 .تحتوي على �م�ة قلیلة من المح (مثل بیوض الثدی�ات والبرمائ�ات)

 أ. التفلج المتساوي 

 .في التفلج المتساوي، تنقسم الخلا�ا �شكل متساوٍ، مما یؤدي إلى تكو�ن خلا�ا جنین�ة متساو�ة الحجم

 ب. التفلج غیر المتساوي 

في التفلج غیر المتساوي، تنقسم الخلا�ا �شكل غیر متساوٍ، مما یؤدي إلى تكو�ن خلا�ا جنین�ة �أحجام 

 .مختلفة

 التفلج الجزئي .2

في التفلج الجزئي، لا تنقسم الزا�جوت �الكامل، بل تنقسم فقط الجزء الخالي من المح. �حدث هذا النوع من 

 .التفلج في البیوض التي تحتوي على �م�ة �بیرة من المح (مثل بیوض الطیور والزواحف) 



 أ. التفلج السطحي 

في التفلج السطحي، �حدث الانقسام على سطح الزا�جوت فقط، بینما ی�قى الجزء الداخلي غیر منقسم. �حدث 

 .هذا النوع من التفلج في �عض أنواع الحشرات 

 ب. التفلج القرصي

في التفلج القرصي، �حدث الانقسام في قرص صغیر من السیتو�لازم �قع على سطح المح. �حدث هذا النوع  

 .من التفلج في بیوض الطیور والزواحف

 ي مراحل التفلج الجنین

 مرحلة الانقسامات الأول�ة  .1

 في هذه المرحلة، �حدث سلسلة من الانقسامات المتتال�ة تؤدي إلى تكو�ن خلا�ا جنین�ة تُعرف �الانقسام�ات

(Blastomeres).  هذه الانقسامات تكون سر�عة ومتزامنة في البدا�ة. 

 (Morula) مرحلة التوتة  .2

�عد عدة انقسامات، تتشكل �تلة صل�ة من الخلا�ا تُعرف �التوتة. في هذه المرحلة، تكون الخلا�ا متلاصقة  

 .�شكل وثیق

 (Blastula) مرحلة الك�سة الأر�م�ة  .3

الك�سة   .(Blastocoel) في هذه المرحلة، تتكون تجو�ف داخل �تلة الخلا�ا ُ�عرف �التجو�ف الأر�مي

 .الأر�م�ة هي ه�كل مجوف �حتوي على ط�قة واحدة من الخلا�ا المح�طة �التجو�ف

 (Gastrula) مرحلة الغاسترولا  .4

، الأد�م (Ectoderm) في هذه المرحلة، تبدأ الخلا�ا �التحرك وتتشكل ثلاث ط�قات جنین�ة: الأد�م الظاهر

هذه الط�قات ستتطور لاحقًا لتشكل جم�ع أنسجة   .(Endoderm) ، والأد�م ال�اطن(Mesoderm) المتوسط

 .وأعضاء الجسم

 



 العوامل المؤثرة على التفلج الجنیني 

 كم�ة المح  .1

كم�ة المح في البو�ضة تلعب دورًا �بیرًا في تحدید نوع التفلج. البیوض التي تحتوي على �م�ة قلیلة من المح  

 .تخضع للتفلج الكامل، بینما البیوض التي تحتوي على �م�ة �بیرة من المح تخضع للتفلج الجزئي

 نوع الكائن الحي  .2

نوع الكائن الحي یؤثر أ�ضًا على نمط التفلج. على سبیل المثال، الثدی�ات تخضع للتفلج الكامل المتساوي،  

 .بینما الطیور والزواحف تخضع للتفلج الجزئي القرصي 

 العوامل البیئ�ة  .3

العوامل البیئ�ة مثل درجة الحرارة والضغط �مكن أن تؤثر على سرعة و�فاءة التفلج الجنیني. الظروف البیئ�ة  

 .المثلى تساهم في تحقیق انقسامات جنین�ة ناجحة

 أهم�ة التفلج الجنیني 

 تكو�ن الكتلة الخلو�ة   .1

التفلج الجنیني یؤدي إلى تكو�ن �تلة من الخلا�ا التي ستتطور لاحقًا لتشكل الجنین الكامل. هذه الخلا�ا  

 .تتمایز لتشكل الأنسجة والأعضاء المختلفة 

 توز�ع السیتو�لازم  .2

التفلج الجنیني �ساهم في توز�ع السیتو�لازم والمكونات الخلو�ة الأخرى �شكل متساوٍ بین الخلا�ا الجنین�ة. هذا  

 .التوز�ع مهم لضمان تطور الجنین �شكل صح�ح

 تحدید المحور الجنیني  .3

ال�طني) الذي  -الخلفي والمحور الظهري -(المحور الأماميالتفلج الجنیني �ساعد في تحدید المحور الجنیني 

 .س�كون مهمًا لتوج�ه نمو الأنسجة والأعضاء

 



 العمل�ات الخلو�ة والبیو��م�ائ�ة في التفلج الجنیني

 انقسام الخلا�ا  .1

انقسامات التفلج الجنیني یتضمن سلسلة من الانقسامات الخلو�ة المتتال�ة. هذه الانقسامات تكون عادةً 

 .وتوز�عها بین الخلا�ا الجدیدة (DNA) میتوز�ة، حیث یتم نسخ المادة الوراث�ة 

 تنظ�م السیتو�لازم  .2

أثناء التفلج، یتم تنظ�م السیتو�لازم �شكل دقیق لضمان توز�ع المكونات الخلو�ة �شكل متساوٍ بین الخلا�ا  

الجدیدة. هذا یتطلب تنظ�مًا دق�قًا للأكتین والما�كروتو�ولات، وهي مكونات اله�كل الخلوي التي تلعب دورًا  

 .مهمًا في انقسام الخلا�ا 

 


