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  فصل اول

  چرخه زندگي و مفهوم لارو

  

  زندگي چرخه1

 ويژگيهاي و شرايط ناخواه خواه موجود آن هاي ويژگي بيان براي نگريم مي  زنده  موجود يك به ما كه وقتي

 life( زندگي چرخه بايستي شناسي جنين و تكوين ديد با حاليكه در شود. مي متصور ما براي آن بلوغ دوران

cycle(مراحلي آن ادامه در شودو مي آغاز جنسي سلولهاي تشكيل با زندگي چرخه و دهيم قرار مدنظر را آن 

  )zygote(يافته لقاح ايجادتخم :مانند

 اندام(gastrulation)گاسترولاسيون، )blastulation()، بلاستولاسيون cleveage(تسهيم

 وغ،بل موجودات از دربرخي لاروبي مرحله يا غيرمستقيم نمو و نمو مستقيم،رشد و ،رشد)organization(زايي

 نينيج دوران زندگي چرخه فصل اين در ما كتاب اين آموزشي اهداف به توجه .با گيرند مي قرار نهايت در وپيري

  .گردد مي ارائه يك هر پيرامون توضيحات ادامه در كه نمايم مي لحاظ را
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  دستگاه تناسلي در جانوران1-1

موجودات زنده از طريق جنسي توليد مثل مي كنند. بايد سلولهاي جنسي نر وماده را توليد نمايند، موقعي كه 

سپس آنها را منتقل كرده كه در نهايت لقاح صورت بگيرد. براي انجام اين عمل دستگاه خاصي مورد نياز مي باشد 

ل دهنده سلولهاي جنسي و غدد ضميمه مي ،اين دستگاه كه دستگاه توليد مثل نام دارد شامل گنادها ، مجاري انتقا

باشد . گنادها سلولهاي جنسي را توليد مي كنند و مجاري انتقال دهنده ، انتقال سلولهاي جنسي را بر عهده دارند. 

غدد ضميمه در جنس نر در ترشح مايع مني و همچنين در ترشح مواد لازم براي اسپرماتوفور در برخي از گونه 

  ضميمه جنس ماده در تشكيل پوشش تخم نقش مهمي دارند. ها نقش دارند . غدد

دستگاه تناسلي و اجزاي آن در جانوران مختلف بر اساس شرايط متفاوت ،ساختار و عملكرد تفاوتهاي زيادي را 

  شامل مي شود. در ادامه دستگاه تناسلي در بي مهرگان و مهره داران را بررسي مي كنيم.

هرگان داراي لقاح داخلي به قرار زير ميباشد. اسپرم در بيضه ساخته شده و طرح عمومي دستگاه تناسلي بي م

درسمينال وزيكول يا كيسه ذخيره اسپرمي ذخيره ميشود. برخي از بي مهرگان مثل عقربها و عنكبوتها اسپرمهاي 

فور باعث وخود را به صورت بسته هايي تحت عنوان اسپرماتوفور بسته بندي مي كنند. انتقال از طريق اسپرمات

انتقال بهتر و حفظ اسپرمها ميشود. بعد از سمينال وزيكول ، اندامهاي انزالي جنس نر قرار دارد كه جنس نر از 

طريق آن اسپرمها را وارد منفذ تناسلي جنس ماده مي كنند . اسپرمها در جنس ماده در كيسه دريافت كننده اسپرم 

  ذخيره ميشوند . (seminal receptacle)يا سمينال رسپتاكل 
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تحمكها در جنس ماده در تخمدانها توليد ميشوند از طريق مجاري انتقال دهنده تخمك يا اويداكت منتقل ميشوند 

ولقاح معمولا در مجاري انتقال دهنده تخمك صورت مي گيرد . سپس غدد ضميمه جنس ماده با اعمال خود 

  تركيبات لازم اطراف تخمها را ميسازند.

جنسي و همچنين توليد هورمونهاي موثر در تنظيم توليد مثل از وظايف مهم گنادها در مهره داران توليد سلوهاي 

به حساب مي آيد .ساختار داخلي بيضه در بين مهره داران شامل تفاوتهاي كمي ميباشند . گامت سازي در بخشهاي 

 (seminiferous)هاي مني ساز كروي و يا لوله اي شكل داخل بيضه صورت ميگيرد. بخشهاي لوله اي را لوله 

، دوزيستان دم دار و  (elasmobranchia)مينامند و به بخشهاي كروي آمپولا گفته ميشود . الاسموبرانشيا ها 

برخي از ماهي هاي آرواره دار داراي بيضه هاي آمپولي هستند در بقيه مهره داران بيضه ها داراي لوله هاي مني 

  ساز ميباشند . 

وراني كه بيضه آنها فاقد لوله هاي مني ساز ميباشد لايه اپيتليوم زايا در سطح بيضه و يا در داخل آندسته از جان

بيضه قرار ميگيرد در آنها سلولهاي جنسي اوليه به آمپولا هاي كيستي وارد شده در آنجا بالغ ميشوند و در فصل 

رم، آنها خالي ميشوند . اما در جانوراني كه توليد مثل از اين آمپولاهاي  كيستي، خارج ميشوند. پس از خروج اسپ

واجد لوله هاي مني ساز هستند لايه زاينده در ديواره داخلي لوله ها قرار مي گيرد و در آنجا سلولهاي جنسي 

  اوليه قرارگرفته و به تدريج بالغ شده در فضاي داخلي لوله ها رها ميشوند ونهايتا از بيضه خارج ميشوند.

ها و لوله هاي مني ساز سلولهاي سرتولي هم وجود دارند .منشا اين سلولها سوماتيكي ميباشد در ساختار آمپولا

اين سلولها به عنوان پشتيبان سلولهاي جنسي هستند .لوله هاي اسپرم ساز و آمپولاها توسط يك بافت بينابيني از 

ايي تر ته اين سلولها در مهره داران ابتدهم جدا ميشوند . دراين بافت بينابيني سلولهاي لايديگ قرار ميگيرند . الب
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گفته ميشود  (boundary)مشاهده نميشوند، در عوض داراي سلولهاي مشابهي هستند كه به آنها سلولهاي مرزي 

  سلولهاي مرزي در بسياري از ماهي ها ودوزيستان دم دار ديده ميشود .

دهند و از بيضه خارج ميشوند اين مجاري جمع لوله ها و آمپولاها با هم يكي شده مجاري وابران را تشكيل مي

  كننده در مهره داران مختلف به حالتهاي مختلفي ديده ميشوند.

تخمدانها در مهره داران بر اساس تعداد تخمكهاي درون خود و همچنين ميزان زرده در هر تخمك، اندازه هاي 

ل ماتيك به نام فوليكولها ديده ميشوند . فوليكومختلفي دارند . در تخمدانها سلولهاي زاينده به همراه سلولهاي سو

شامل لايه سلولي است كه اطراف تخمك در حال رشد ونمو را مي پوشاند. در اثر رشد ونمو آنها چند لايه 

ميشوند لازم به ذكر است كه چند لايه اي شدن آنها در ماهي ها و دوزيستان وجود ندارد . با ادامه تكوين حفره 

  گفته ميشود. (antrum)پديد مي آيد كه به آن آنتروم  اي در فوليكولها

در اكثر مهره داران تخمدان به لحاظ ساختار پايه اي يكسان ميباشد ساده ترين نوع تخمدان كشيده و يكدست 

دارد و در   (lamellar)ميياشد و فوليكولها در استروماي تخمدان قرار ميگيرند. اين تخمدان حالت تيغه اي 

  واني ابتدايي ديده مي شود.ماهيان استخ

نوع بعدي تخمدانها ، تخمدان با مجاري تخم بر درون تخمداني ميباشد ،كه نوع پيشرفته قبلي بوده و در آنها يك 

محفظه در تخمدان ايجاد ميشود كه اين فضا در جهت انتقال تخمك هم عمل مي كند. اين نوع از تخمدانها در 

  ماهيان استخواني ديده ميشود.
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سوم تخمدان ،تخمدان با فضاي داخلي ميباشد . در اين حالت يك فضاي داخلي در تخمدان وجود دارد كه نوع 

اطراف آن را اپيتليوم استروما و تخمكها ميگيرند در اين تخمدان تخمك گذاري در فضاي تخمدان صورت 

  تان ديده ميشود.نميگيرد و تخمكها مستقيما به حفره عمومي بدن آزاد ميشوند.اين تخمدان در دوزيس

در مهره داراني مثل آمنيون داران فضاي تخمداني حالت قبلي ازبين ميرود و جاي آن را استروماي تخمداني فرا 

ميگيرد به اين نوع ازتخمدانها ،تخمدان توپر بدون فضا گفته ميشود و در آنها تخمك به فضاي حفره بدن آزاد 

  ).1-1ميشوند(شكل 

نها زوج ميباشند البته در الاسموبرانشياها و پرندگان در يك طرف بدن تخمدانها تحليل لازم به ذكر است كه تخمدا

  ميروند.

  



7 

 

  

  .طرحي شماتيك از انواع تخمدان در مهره داران1-1شكل 

(A  .تخمدان تيغه اي(B . تخمدان با مجاري تخم بر درون تخمداني(C   .تخمدان با محفظه داخلي.(D  تخمدان

  توپر

فضاي -7تخمك  -6استروما  -5مجراي تخم بر ثانويه.  -4اپيتليوم  -3مزوواريوم .  -2صفاق.  ديواره پشتي-1

  )135.ص 1فضاي پوشيده شده از اپيتليوم (منبع شماره -8لنفي 
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  ها تخمك انواع 1-2

 اندازه و شكل ساختمان، جانور، تناسلي دستگاه تكاملي،تغييرات درجه مانند عواملي اساس تخمكهاي جانوران بر

  . دارند تفاوت هم با مختلف هاي گونه در ها تخمك

 حدودي ات باشد بايستي مي جديد فرد يك تكوين ساز زمينه و بوده العاده فوق سلولي كه تخمك ايجاد براي

 پروتئين از اي زرده مواد دارند. نام )yolk( زرده غذايي، مواد اين انبارگردد. آن در نياز مورد موادغذايي

  ميشوند. تشكيل يونها و ها ها،چربيها،ويتامين

 تخم نامند. )مي oviparous(گذار تخم كنند را مي رها بيرون محيط به را خود يافته لقاح هاي تخم كه جانوراني

 هرگانم بي از بسياري تعداد كنند مي نمورا فراهم و رشد درحال جنين نياز مورد غذايي تركيبات جانوران اين در

 مي قرار دسته اين در گذار تخم پستانداران و ها،خزندگان،پرندگان ،ماهي دوزيستان مثل داران مهره برخي و

  گيرند.

 تكوين حال ازموجود در و داشته نگه خود بدن در را يافته لقاح تخم كه هستند جانوران از گروهي مقابل در 

 اين در دار جفت پستانداران گويند. مي) viviparous( زا زنده جانوران از گروه اين به كنند مي محافظت خود

 بدن رد را يافته لقاح تخم كه دارند وجود جانوران از هم سومي گروه شرايط اين به باتوجه. گيرند مي قرار گروه

 تصور تخم در موجود اي زرده تركيبات از آمدن دنيا به لحظه تا آنها تغذيه اما دارند مي نگه تولد تازمان خود

  .گويند مي)  ovoviviparous( زا زنده گذار تخم گروه اين گيردبه مي

 ميزان با آن زمان و باشد مي تخمك ايجاد در مراحل ترين طولاني از يكي) vitellogenesis( زرده ايجاد فرايند

  .باشد مي متناسب تخمك در موجود زرده
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 رد زرده توزيع ميزان معيار دو از جانوران دنياي در تخمكها انواع شناخت مورد در بيشتر فهم و سهولت براي

  . شود مي استفاده تخمك انواع بندي تقسيم جهت تخمك واندازه سيتوپلاسم

  نمود: بندي دسته را تخمك نوع 4 ميتوان جانوران دنياي در زرده توزيع براساس

 و بوده زرده كمي ميزان داراي ايزولسيتال تخمكهاي) :  isolecithal( وكم يكنواخت زرده با الف)تخمكهايي

 خمكت نوع اين ظاهري شكل است شده پراكنده يكنواخت صورت به تخمك سيتوپلاسم سراسر در ميزان اين

  .دنمو مشاهده خارپوستان و ،پريماتها انسان در ميتوان را تخمك نوع اين باشد مي مركزي گرد هسته با گرد

 بيشتر قبلي نوع از زرده ميزان تخمكها نوع اين در) :mesolecithal( مزولسيتال يا زرده متوسط ب )تخمكهاي

 كه سلول از جايي كند مي پيدا قطبي حالت سلول كه ايست گونه به اي زرده تركيبات گيري قرار حالت و بوده

 اي زرده متراك كه سلول از جايي مقابل در. گويند مي نباتي يا گياهي قطب را دارد وجود اي زرده تركيبات تراكم

  .باشند مي تخمك نوع اين داراي دوزيستان. نامند  مي زايشي يا جانوري قطب را است كمتر

 شود.و مي ديده دراز و كشيده ظاهري تخمكها از نوع اين در) : centrolecithal( زرده مركز تخمكهاي) ج

 مي يانپا بند در را تخمك اين يابد مي تجمع هسته اطراف اي زرده تركيبات و گيرد مي قرار مركز در آنها هسته

  .كرد مشاهده توان

 تركيبات اين و باشند مي فراوان اي زرده تركيبات تخمكها از نوع اين در): telolecithal( زرده پر تخمكهاي)د

 كند مي دخالت آينده جنين ايجاد در كه تخمك سلول از بخشي گيرند مي بر در را سلول حجم بيشتر اي زرده

 تخمك عنو اين ظاهري شكل.گيرند مي قرار اي زرده حجيم تركيبات روي بر كه نامند، مي زايشي سيتوپلاسم را
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 خزندگان در توان مي را تخمك نوع اين باشد مي مقابل طرف از تر باريك آن طرف يك كه باشد مي شكل  بيضي

  .كرد مشاهده ،پرندگان

  

   لقاح 3 -1

 نهايت در و گيرد مي صورت ماده و نر هاي هسته ادغام ادامه در كند مي نفوذ تخمك درون به اسپرم لقاح طي در

 فيزيولوژيكي و آناتوميكي ساختمان و زندگي محيط تفاوت علت به جانوري دنياي در .آيد مي يافته پديد لقاح تخم

  .شود مي ايجاد لقاح خارجي و داخلي صورت دو به

 با هشد نزديك ماده حيوان به نر حيوان زادآوري ودرفصل آن طي در باشد. مي خارجي لقاح آبزيان از بسياري در

 ورش آبهاي تواند مي آبي محيط اين گيرند مي قرار آب محيط در جنس هردو جنسي سلولهاي يكديگر تحريك

 كه يجانوران بيشتر گيرد. مي صورت ماده و نر جنسي سلولهاي ادغام آب محيط در شود. شامل را شيرين وآبهاي

  .باشند مي لاوري مرحله داراي دارند، خارجي لقاح

 ندفراي يك لقاح اين طي در باشد. مي زي آب جانوران از برخي و زي خشكي جانوران كليه مختص داخلي لقاح

 ماده نسج تناسلي درمجراي نر جنسي سلولهاي آن، ادامه پيوندد. در مي وقوع به گيري جفت نام به فيزيولوژيك

  .گيرد مي صورت جنسي سلولهاي ادغام ماده جنس تناسلي مجراي ودر گيرد. مي قرار
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   تسهيم 1-4

 يماتتقس يكديگر به ماده و نر هاي هسته پيوستن محض به شود. مي تخم در تكويني مراحل آغاز باعث لقاح

 بلاستومر آيد يم پديد سلولي تقسيم فرايند اين از كه سلولهايي از هريك به شود. مي شروع تسهيم يا سلولي اوليه

 اين هك طوري به آيد مي پديد كوچك حال عين در و شكل هم سلولهاي از اجتماعي اثرتسهيم در شود. مي گفته

 ملكردع خاطر به شده ايجاد تسهيمات دارند. را اوليه تخم سلول يك با برابر اي اندازه شده حادث سلولي اجتماع

 اختلافاتي باآن هك ميتوزميباشد تقسيم نوعي واقع در تسهيم باشد. مي تخم سلول در ميكروفيلامانها ميكروتوبولها و

 تدريجي درش شاهد ما تقسيم در اينكه يا باشد مي بالاتر ميتوز تقسيم به نسبت تسهيم مثلاسرعت. دارد هم

 اصلح بلاستومرهاي اينكه ودرآخر گيرد. نمي صورت تدريجي رشد تسهيم در ولي باشيم مي دختري سلولهاي

  .ندارند را توانايي اين ميتوز از حاصل سلولهاي حاليكه در باشند مي توان همه تسهيم از

 يم ديده تسهيم نوع دو كلي صورت به.ميشود تعيين زرده ومحل مقدار اساس بر جانوران در تسهيم الگوهاي

  .باشند مي )meroblastic(وتسهيم  ناقص  (holoblastic)كامل تسهيم شامل كه شود.

 نازك غشا توسظ كه كنند مي توليد را وبلاستومرهايي كند. مي عبور سلول كل از تسهيم صفحه كامل تسهيم در

  .شود مي ديده ايرولستيال ومزولستيال  هاي تخمك در تسهيم نوع اين ميشوند. ا جد هم از سلولي

 لاستومرهاب نهايت در كند نمي عبور تخم سلول كل از تسهيم ،صفحه اي زرده مواد تراكم خاطر به ناقص تسهيم در

 مي را متسهي نوع اين.باشد مي ابتدايي تسهيم الگوي نوعي ناقص تسهيم.شوند نمي جدا هم از كامل صورت به

  .نمود مشاهده زرده پر هاي تخم در توان
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 مساوي كامل تسهيم در.باشد)unequal(نامساوي ويا)equal(مساوي صورت به يا تواند مي هم كامل تسهيم

 ندازها هم بلاستومرهاي نهايت در.شوند مي وارد النهاري نصف و استوايي متناوب صورت به تسهيم صفحات

  .شود مي ايجاد

 دهش ايجاد بزرگتر سلولهاي به باشند مي متفاوت هم با اندازه لحاظ از بلاستومرها نامساوي كامل تسهيم در

 دهش ايجاد كوچكتر سلولهاي و گيرند مي قرار گياهي قطب در معمولا كه شود مي گفته)macromers(ماكرومر

  گيرند. مي قرار جانوري قطب در كه نامند مي)micromers(ميكرومر را

 دكهشو مي مطرح تسهيم از الگويي تخم سلول جانوري_گياهي محور اطراف بلاستومرها گيري جهت براساس

  .شود مي گفته)spiral( مارپيچي وتسهيم radial) شعاعي( تسهيم آن به

 حورم موازات به بلاستومرها نهايت در و آيد مي پديد تخم در منظم عرضي و طولي تقسيمات شعاعي تسهيم

 به هآنك جاي به ميتوز تقسيم هاي دوك مارپيچي تسهيم در.گيرند مي قرار مرتب صورت به گياهي جانوري

 نه سهيمت نتيجه در نمايند مي ايجاد زاويه يك شده ياد محور به نسبت بگيرند قرار جنين محور با موازي صورت

جا به  را حاصله بلاستومرهاي طوري تسهيم صفحه تسهيم نوع اين در باشد مي عرضي كاملا نه و طولي كاملا

 به همرحل يك از تقسيم هاي دوك تمايل وسطح گيرند مي قرار خود از قبل بلاستومرهاي مابين كه كند مي جا

 ساعت عقربه با موافق جايي جا به باعث سلولي 8به سلولي4 مرحله از تسهيم مثلا.شود مي معكوس بعد مرحله

)dextrotropic (جايي جابه سلولي 16به سلولي 8 مرحله واز شود مي جانوري قطب به نزديك هاي سلول 

  )1 شكل.(گيرد مي صورت)levotropic( ساعت عقربه با مخاف
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 امن به لاروي مرحله تواند مي تسهيم نوع اين.كرد مشاهده نرمتنان و درروبانيان توان مي را تسهيم از نوع اين

  .آورد پديد لاروتروكوفوررا

  

  : ناقص تسهيم

 ل دركلكام صورت به شكافتگي تخم سيتوپلاسم از بخشي در اي زرده مواد تراكم علت در تسهيم ناقص به

 مي ديده(superficial)وسطحي  (discoid)صورت قرصي  دو به تسهيم نوع اين. اتفاق نمي افتد تخم سلول

  .شود

 مي ورتباشدص مي تخم هسته حاوي كه تخم از قسمتي در تسهيم.شود مي ديده پرندگان تخم تسهيم قرصي در

 ودسپسش مي بريكديگرايجاد عمود شكاف دو ابتدا. شود مي گفته سيكاتريكول تخم قسمت اين گيرد. به

 اول تگيشكاف با موازي كه باشد مي شكافتگي سطح دو شامل سوم شكافتگي.شود مي ايجاد سوم شكافتگي

 16نتيجه در.شود مي انجام محيطي طور به بعدي شكافتگي سطوح.شود مي بلاستومرايجاد8 درنتيجه.است

 كلاهك يك ثلم بلاستوديسك اين.آيد مي پديد بلاستوديسك يا روياني قرص يك تدريج به.آيد مي بلاستومرپديد

  )1-2شكل.(گيرد مي قرار زرده برروي

 وپلاسميسيت نازك قشر يك داراي هسته تخم نوع اين شوددر مي ديده بندپايان انواع تخم سطحي در شكافتگي

 ها هسته اين.كند مي ايجاد را هسته 16تدريج به و شود مي تقسيم انجا در است شناور زرده مركز در كه است

 لايه كي فقط كه سازند مي را هايي سلول ترتيب اين به شوند مي مستقر درآنجا كنند مي مهاجرت تخم زيرغشا

  .دهند مي تشكيل تخم غشا زير سطح در را
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  :بلاستولاسيون انواع 5 -1

 مي شاهدهم توت ميوه به شبيه هايي برآمدگي آن روي بر كه آيد مي پديد سلولي متوالي،توده هاي تسهيم اثر در

 سلولي توده مركز از تدريج به بلاستومرها سلولي 32تا 16مرحله از.شود مي گفته مورولا آن به دليل همين به.شود

 برحسب مختلف جانوران.دارد نام بلاستوسل حفره اين.گيرد مي شكل مايع از مملو حفره يك و.شود مي دور

 از: عبارتند كه باشند مي بلاستوسل انواع داراي تسهيم نوع

  

  coeloblastula توخالي بلاستولاي 1-5-1

 مي بلاستوسل اين.شود مي گفته توخالي بلاستولاي شود مي ايجاد بلاستومرها بين مشخصي بلاستول كه موقعي

 تسهيم هك هايي تخم در منظم بلاستولاي.باشد نامنظم نوع از اينكه يا و باشد زياد وسعت با مركزي نوع از تواند

  .شود مي ديده خارپوستان مثل دارند مساوي و كامل

 مي پديد منظمنا بلاستولاي شود رانده حيواني قطب طرف به نگيرد قرار بلاستومرها توده مركز در بلاستوسل اگر

  .شود مي مشاهده دوزيستان تخم در بلاستوسل نوع اين آيد

  

 strereoblastulaتوپر بلاستولاي 1-5-2

 نوع ينا شود مي ناپديد تسهيم حفره.شود مي پر گياهي قطب حجيم بلاستومرهاي از بلاستوسل حالت اين در

  شود مي ديده روياني هاي كرم در بلاستولا
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    discoblastulaقرصي بلاستولاي 3 -1-5

 فضاي زا و است ابتدايي بلاستوسل آنها در باشد مي زرده پر يا زرده يكسو هاي تخم مخصوص بلاستولا اين

  پرندگان مثل آيد مي بوجود اي زرده تركيبات و بلاستومرها بين

  periblastula محيطي بلاستولاي 1-5-4

 و اندم مي باقي مجازي صورت به تسهيم حفره آنها در كه باشد مي زرده مركز هاي تخم مخصوص بلاستولا اين

  ).1-2پايان شكل(  بند مثل.كند مي اشغال را آن اطراف زرده و تخم سلول هسته قبلي موقعيت

  

  

  گاسترولايي حركات گاسترولاسيون وانواع 1-6

 هاي سلول از اي عده آن طي در   كه شود. مي گفته بلاستولاسيون از بعد موزون حركات از اي مجموعه به

 خارجي نهشوددها مي تشكيل اوليه گوارشي لوله درنهايت و كنند مي مهاجرت بلاستوسل به جنيني توده سطحي

  .دارد نام بلاستوپور گوارشي لوله اين

  .ودش مي آندودرم و اكتودرم،مزودرم هاي نام به زايشي لايه سه گيري شكل به منجر گاسترولاسيون نهايت در

   صورت به روش چند يا دو كه است امكان اين گيردالبته مي انجام زير روش 5 به گاسترولايي حركات

  .بگيرد صورت توأم
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  (Epiboly)پوششي  يا خزيدگي رو حركات 1-6-1

 داخل در تدريج به آركترون و كنند مي احاطه را گياهي قطب و شوند مي تكثير جانوري قطب سلولهاي

  )دوزيستان و روباني كرمهاي( شود مي ايجاد گياهيي قطب ماكرومرهاي

 (Involution) خزيدگي درون حركات 1-6-2

 ترونآرك تدريج به و كنند مي مهاجرت بلاستوسل درون به گياهي قطب در واقع در سطحي هاي سلول از اي عده

  .شود مي ناميده بلاستوپور ها سلول اين رفتن فرو محل سازند مي را

  )توتيا و آمفيوكسوس.(شوند مي ديده دارند خالي تو بلاستولاي كه جانوراني در حركات اين

  .شود مي ديده توأم صورت به خزيدگي درون و خزيدگي رو حركات مجموعه دوزيستان در

 (Ingression)انفرادي  مهاجرت  1-6-3

جنين مهاجرت مي كنند. جهت انجام اين فرايند سلولها سلولها به صورت منفرد از يك لايه سطحي به داخل  

حالت مزانشيمي كسب ميكنند از يكديگر جدا شده در نهايت به صورت مجزا ومستقل از هم به داخل مهاجرت 

  ميكنند

  (Delamination)شدن اي لايه دو1-6-4

 بترتي اين به گيرند مي قرار بلاستوسل درون و شوند مي اي لايه دو متوالي هاي تقسيم با بلاستومرها

 ركاتح نوع اين سازد آركنترون مي داخلي لايه در شده محصور حفره و شود مي تقسيم گروه دو به بلاستوسل

  ).1-3ديده ميشود.(شكل تنان كيسه در
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 d)تسهيم كامل دوطرفي، c)تسهيم مارپيچي، b)تسهيم كامل مساوي، a)انواع تسهيم در جانوران . 1-2شكل 

تسهيم ناقص از نوع    g)تسهيم ناقص در تخمهاي پرزرده، f)تسهيم كامل نامساوي ،  e)تسهيم چرخشي،

  )179ص 4تسهيم ناقص از نوع سطحي (منبع شماره   h)قرصي، 
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  انواع گاسترولاسيون در جانوران  1 – 3شكل 

توتياي دريايي مشاهده ) حركات گاسترولايي از نوع درون روي :اين حركات را در جانوراني مثل aا

)حركات گاسترولايي از نوع ورود يك طرفه اين حركت در توتياي دريايي و نيز در تشكيل مزودرم در bنمود

 مرجانيان خاص حركت )حركات گاسترولايي از نوع تورق يا دولايه اي شدن : اينcمگس سركه ديده ميشود. 

  )18ص  3شماره ميباشد د) حركات گاسترولايي ازنوع روخزيدگي (منبع 

  نتايج گاسترولاسيون 1-7
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از نتايج مهمي كه طي فرآيند گاسترولاسيون پديد مي آيد مي توان به تشكيل حفره گوارشي اوليه يا آركنترون و 

همچنين ايجاد سه لايه زايشي شامل اكتودرم ، مزودرم و آندودرم اشاره كرد. بر اساس لايه هاي زايشي جانوران 

ه  شامل جانوران بدون لايه هاي زايشي ، جانوران با دو لايه زايشي يا دولايه ايها پرسلولي به سه دست

(diploblastic )   و جانوران با سه لايه زايشي يا سه لايه ايها(triploblastic)  تقسيم ميشوند.اسفنجها بدون

دن آنها شامل اكتودرم و آندودرم لايه زايشي مي باشند . مرجانيان و شانه داران از گروه دو لايه ايها مي باشند وب

است . اكتودرم بخش خارجي بدن آنها پوشش مي دهد و آندودرم لايه دروني آنها را مفروش مي كند . تمامي 

بي مهرگان بجز سه شاخه فوق و طنابداران از گروه سه لايه ايها مي باشند و بدن آنها از سه لايه اكتودرم ،مزودرم 

وجود سه لايه زايشي از وقايع مهم در تكامل موجودات پر سلولي به حساب مي  و آندودرم تشكيل شده است.

آيد اضافه شدن لايه مزودرم به دو لايه قبلي باعث مي شود كه موجودات از تخصص يافتگي بالاتري برخوردار 

يه ميتوان شوند . اين لايه اجازه رشد ونمو و توسعه ساختارهاي جديد را به موجودات مي دهد از وظايف اين لا

به محل ذخيره محصولات بدني مثل گامتها ، ايجاد محيط مناسبي جهت گردش مواد و خون و نيز فراهم آوردن 

  ).1-3(شكلتوانايي اسكلتي اشاره كرد.

سه دسته را تشكيل مي دهند  (coelom)موجودات با سه لايه زايشي بر اساس وجود حفره عمومي بدن يا سلوم 

ميباشند كرمهاي پهن و نماتدا در اين دسته قرار مي گيرند.  (acoelomata)سلوم عمومي . نخست جانوران فاقد 

در آنها مزودرم به صورت يك بافت توپر بين لوله گوارشي مشتق شده از آندودرم  و پوشش خارجي مشتق شده 

د در واقع آنها واجد از اكتودرم قرار مي گيرند. دسته دوم جانوراني هستند كه داراي حفره عمومي كاذب مي باشن

نوعي حفره عمومي هستند كه از مزودرم ساخته نمي شود در حفره آنها اندامها به صورت آزادانه قرار مي گيرندو 

  ).1-6اطراف اندامها مايع سلومي وجود دارد در آنها منشا حفره به خوبي مشخص نشده است. (شكل
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هستند در اين دسته مزودرم از دو روش اصلي  (eucoelomate)دسته سوم جانوراني باحفره عمومي واقعي 

شكل مي گيرد. در كرمهاي حلقوي و نرمتنان، سلولي تحت عنوان مزنتوبلاست بين آركنترون و اكتودرم قرار 

گرفته و رشد مي كند در نهايت مزودرم را شكل ميدهد . در گروهي مثل خارپوستان و طنابدارن مزودرم مي تواند 

يرد حالا اين مزودرم هم در برخي موارد بصورت صفحه اي تو پر و يا به صورت كيسه هايي از آركنترون منشا بگ

از آركنترون جدا شود. آندسته از موجوداتي كه مزودرم آنها به صورت صفحه اي توپر مشتق ميشود، تشكيل حفره 

 ياد شده به تدريجصورت مي گيرد. در طي اين فرآيندصفحات توپر    (schizocoely)بدن به صورت شيزوسلي 

بزرگ مي شوند در نهايت توخالي مي شوند معمولا اين سلومها به صورت جفت بوجود مي آيند در جانوراني 

  ). 1-4مثل كرمهاي حلقوي ارتباط بين جفت هاي سلومي و بندهاي بدني وجود دارد. (شكل 

گفته مي شود  (entrocoely)در مقابل روش فوق يك روش ديگرتشكيل سلوم وجود دارد كه به آن انتروسلي 

اين روش در واقع نوعي توخالي شدن آركنترون مي باشد در ابتدا يك ياچند حباب تو خالي در ديواره لوله 

  گوارشي پديد مي آيد و هر حفره حفره به صورت يك بخش سلومي از لوله گوارشي جدا مي شود .

مزودرم كه در ابتدا به صورت يك صفحه يا ورقه اما يك روش ديگري جهت تشكيل سلوم وجود دارد كه در آن 

اي توپر است  در اثر پديده تورق دو لايه مي شود يك لايه در ابتدا با اكتودرم قرار مي گيرد و يك لايه در ارتباط 

با بخشهاي آندودرمي قرار دارد فضاي بين آنها فضاي سلومي مي باشد در واقع اين روش نوع تغيير يافته روش 

 ميباشد. انتروسلي
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  تشكيل مزودرم از مزنتوبلاست  a). روشهاي تشكيل مزودرم در انتهاي گاسترولاسيون. 1-3شكل 

(b   منبع شماره) 20ص  3تشكيل مزودرم از كيسه هاي آركنتروني(  
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  .طرح شماتيك از تشكيل سلوم به روش شيزوسلي  1-4شكل 

(a  نحوه ايجاد يك جفت توده مزودرمي 

(b توخالي شدن توده هاي مزودرمي  

(c  منبع) تكثير فضاهاي سلومي و رديف شدن انها پشت سر هم كه اين روند در كرمهاي حلقوي ديده ميشود

  )21ص 3شماره 

  

  

  



23 

 

  

  

تكثير و و توخالي شدن  b)بيرون زدگي كيسه از آركنترون   a).تشكيل سلوم به روش انتروسلي 1-5شكل 

  )22نحوه قرار گيري سلوم ها (منبع شماره ص  c) صفحه مزودرمي از آركنترون
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  . نمايش حفره عمومي بدن در سه لايه ايها1-6شكل 

(a  .فاقد حفره عمومي بدن(b   جانوران با حفره عمومي كاذب(c  منبع شماره) جانوران با حفره عمومي واقعي

  )19ص3

  

  

  



25 

 

  لارو مفهوم 8 -1

 در آيد مي پديد نابالغ فرد يك زايي اندام و بلاستولاسيون،گاسترولاسيون مراحل طي و تخم ونمو اثررشد در

 يا دككو به اين فرد كند. مثل توليد تواند نمي فقط و است بالغ فرد شبيه نابالغ فرد اين جانوران برخي

 بسيار بالغ فرد با نابالغ فرد ظاهري شكل جانوران از برخي در منتهي.  شود مي )گفته (juvenileنوجوان

  .گوييم مي لارو آن به كه باشد مي متفاوت

 شود مي لتبدي بالغ فرد به باشد مي يافتگي سازمان و زايي اندام با همراه كه تغييرات سري يك ازطي پس لارو

  .شود مي گفته)metamorphosis( دگرديسي  تغييرات اين مجموعه به

 زندگي كوتاهي زمان آنها كنند نمي تغذيه ها تونيكات هاي اسفنجها،تدپول لاروهاي مثل لاروها از برخي

  .شوند مي كنندوبالغ مي دگرديسي سريع خيلي و دارند پلانكتوني

 كوتاه خيلي آنها بالغ عمر طول و كنند مي تغذيه طولاني مدت ودراين دارند طولاني بسيار زندگي لاروها از برخي

  ابريشم كرم لارو مثل ميرند. مي و كنند مي مثل توليد باشد مي

 دريايي توتياي لارو مثلا است متفاوت هم با آنها غذاي ولي كنند مي تغذيه بالغ فرد هم و لارو هم موارد دربيشتر

  .كنند مي تغذيه درشت هاي ازجلبك بالغ فرم درحاليكه كنند. مي تغذيه ها فيتوپلانكتون از

 لارو كنند مي شكار يا و هستند ها ماهي خارجي انگل آنها بالغ فرم ولي كنند مي تغذيه ها دياتوم از لارولامپري

  .باشد مي خوار گوشت آنها وبالغ است خوار گياه قورباغه

  .ودش مي زياد لارو بقاي شانس و شود مي بالغ فرد و لارو بين رقابت حذف باعث غذايي رژيم تغييرات اين



26 

 

ود. ش مي بلوغ و جواني مرحله وارد و يابد مي افزايش آن پيچيدگي و.كند مي رشد كردن تغذيه با همزمان لارو

 باشد. يم مهم خيلي فراوان غذاي فصل با لارو توليد همزماني كند، مي توليد لاروتغذيه كننده كه جانوراني براي

 كم رياييد توتياي محيط اطراف ها فيتوپلانكتون اگر باشد مي ها فيتوپلانكتون لاروها غذاي آبي هاي محيط در

 هم گامتها ريزش كنيم اضافه آنها محيط در را ها فيتوپلانكتون اگر ولي شود. مي جنسي كمشودتوليد سلولهاي 

 كننده القاء فنلي تركيبات اين كه باشد مي ها درفيتوپلانكتون فنلي تركيبات وجود خاطر به اين و يابد مي افزايش

  .هستند ريزي تخم

بي مهرگاني كه در دريا زندگي ميكنند و لقاح خارجي دارند معولا لاروهاي پلانكتوني متحركي را توليد مي كنند  

هم گفته مي شود. در شاخه هاي اصلي جانوري كه ميزان اعضاي دريازي (Pelagic)كه به آنها لارو پلاژيك  

پوستان و خارپوستان لاروهاي پلانكتونخوار  در آنها زياد ميباشند مثل كرمهاي پهن ،حلقوي ، نرمتنان ، سخت

(planknotrophic)   ايجاد ميكنند.البته در برخي هم لاروهاي زرده خوار(lecithotrophic )  ديده مي شود

. لاروهاي زرده خوار تا هنگام دگرديسي از ذخيره زرده اي خود استفاده مي كنند. البته در برخي از بي مهرگان 

  يم ديده مي شود.دريازي تكوين مستق

با توجه به مطالب بالا ديده مي شود كه تقسيم بندي در خصوص وجود لارو و نوع آن به صورت محض و ثابت 

درصد بي مهرگان دريازي كه در مناطق معتدل زندگي مي كنند  70نمي باشد. ولي مي توان عنوان كرد كه در 

  لارو پلاژيك پلانكتونخوار ديده مي شود.

مختلف مشخص شده است كه موجوداتي كه  تخمهاي آنها  داراي اندازه كوچك ميباشند لارو با بررسي هاي 

شناگر آزاد پلاژيك توليد مي كنند در حالي كه موجودات با تخم بزرگتر لارو زرده خوار توليد مي نمايند يا اينكه 

  تكوين مستقيم دارند. 
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مشكلاتي مانند فشارهاي اسمزي و غيره معمولا لقاح بي مهرگان ساكن آبهاي شيرين و خشكي به دليل مواجه با 

داخلي دارند. وجنينهاي آنها جهت محافظت  در برابر از دست رفتن آب به يك غلاف ضد آب مجهز ميشوند. و 

در آنها مرحله لاروي پلاژيك كمياب ميباشد .در اين  بين آنها استراتژيهاي خاصي را كسب كرده اند مثلا كرمهاي 

حلقوي ضمن اينكه روش توليد مثلي نرماده همزمان كسب كرده اند .غدد ضميمه دستگاه تناسلي  پهن وكرمهاي

آنها نيز به خوبي تخصص يافته به طوري كه ترشحات آنها درمراحل بعدي از جنين محافظت مي كند از طرف 

ه ايي ورود به مرحله نهفتديگر چرخه زندگي آنها شامل دوره هايي با فعاليت تخم گذاري ميباشد. آنها داراي توان

  ميباشند و با اين ويژگي شرايط نامساعد را سپري مي كنند

 آنها حركت وسرعت هستند كوچكي آبزي اكثرلاروها.دارند آنها درپراكندگي مهمي نقش جانوران از بسياري لارو

  .شوند مي پخش اطراف محيط در آهستگي به بنابراين باشد مي كم بسار

 مي كتحر نور سمت به دارندو رفتارفتوتاكسي لاروها برخي دارند الگوپراكندگي در مهمي نقش هم رفتارلاروها

 رياناتج با متناسب لاروها از برخي.روند مي جاذبه نيرو مخالف يا سمت به دارند ژئوتاكسي رفتار برخي كنند

  شوند مي جابجا آب

 حين در لارو آن طي در باشد مي مطرح) site selection( محل انتخاب پديده لاروها پراكندي با ارتباط در

 اشندب مي حركت بدون كه جانوراني براي پديده اين شود مي مستقر ديد را مناسبي جاي كه موقعي پراكندگي

  .است اهميت حائز

 ،آنتن آنتنول داراي لارو اين كند مي توليد(nauplius) نائوپليوس لارو خود زندگي طي در بارنكل لارو مثلا

 تبديل )cypris(لاروسايپرييس به كند مي اندازي پوست كند مي تغذيه ها فيتوپلانكتون از كه باشد مي ومانديبل
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 تبديل الغناب صدف يك به دگرديسي دراثر ميباشد استقرار براي مناسب محل انتخاب لارو اين وظيفه شود. مي

  .شود مي

 نام به نپروتئي نوعي مستقرشدند كه موقعي آنها از اوليه لايه شوند مي مستقر اجتماعي صورت به لاروبارناكل

 وير ديگر هاي لايه بصورت بعدي بارناكلهاي استقرار باعث كه كنند مي توليد arthropadin)( آرتروپودين

  .شود مي آنها

  لاروها در مثل توليد 1-9

 مثلا دهدب رخ آنها در جنسي غير مثل توليد است ممكن ولي كنند مثل توليد جنسي طريقه به توانند نمي لاروها

 اين .شود مي گفته لاروي شبه هاي امبريوئيد آنها به كه كند مي ايجاد را هايي جوانه دريايي ستاره نوعي لارو

 يزياد آورند.تامسافت مي بوجود را مستقلي جاندار و شوند مي جدا اوليه لاروي بدن از لاروي شبه هاي جنين

  .شوند مي ومستقر كنند مي پيدا را جديد محل كنند مي شنا

در واقع قبل  گويند مي نئوتني پديده اين به يابد مي بلوغ لاروي حالت در مثلي توليد سيستم لاروها از برخي در

از آنكه لارو فرايند دگرديسي را طي نمايد سيستم تناسلي آن بالغ شده و بدون آنكه شكل موجود بالغ به خود 

ه باشد .گونه هايي كه داراي اين خاصيت هستند را گونه هاي نئوتنيك بگيرد ميتواند توليد مثل جنسي داشت

  اشاره كرد  (ambystoma)  ميگويند از گونه هاي معروفي كه داراي اين فرايند هستند ميتوان به آمبيستوما  
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  فصل دوم 

  اسفنجها و مرجانيان

  

 Porifera ها اسفنج-2

 و اشندب مي دريا ساكن اساسا باشند مي تقارن فاقد آنها اغلب آيند مي حساب به پرسلولي جانوران ترين ساده

 مسير زا آنها ندارند قرار جانوري تكامل مسيراصلي در ها اسفنج دارند يكساني و ثابت زندگي خود بلوغ دردوران

  .ميشود گفته) ( parazoaپارازوآ آنها به اند شده جدا تكامل اصلي

 به است شده پوشيده) pinacocyte(ها پيناكوسيت نام به پهني و ظريف هاي سلول از آنها بدن بيروني سطح

 ها پيناكوسيت ميشود. گفته pinacoderm)(پيناكودرم باشند مي ها پيناكويست محتوي كه اپيتليومي لايه اين

 قرار )(porocyteپوروسيت نام به منفذداري هايي سلول ها پيناكوسيت بين در دارند ضعيفي انقباضي خاصيت

 كودرم،لايهزيربينا در ميشود گرفته نظر در اسفنج بدن ديواره از آب عبور براي راهي بعنوان آنها دارند.منفذموجوددر

 شبه و مزانشيمي نيافته تخصص هاي سلول مزوهيل لايه در دارد.   قرار(mesohyle) مزوهيل نام به اي ژله اي

  )2-1شكل.(گيرند مي قرار آزادانه بصورت(amoebocyte)آميبوسيت  نام به آميبي

 مزوهيل،لايه يهلا از بعد.يابند مي تخصص وغيره غذايي مواد توليدمثل،ترشح،انتقال مثل اعمالي براي ها آميبوسيت

 كوآنودرم لايه اين به كه گيرد مي قرار(choanocyt)  كوآنوسيت نام به يقه واجد دار تاژك هاي سلول از اي

 ضمن رد باشند مي تاژك داراي ها آنيست كو.  كنند مي رامفروش اسفنجها داخلي فضاي كوآنودرم شود. مي گفته
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 يزر اين پوشانند. مي را تاژك اطراف كه شود، مي ديده پرزهايي ريز درآن كه هستند مانند يقه حلقه يك داراي

  .نمايد جدا را غذايي ذرات تواند مي و كرده عمل صافي هماننديك كه كنند مي ايجاد را شبكه يك پرزها

 از ها سيخك باشدجنس مي) spongin(اسپونژين والياف(spicules)ها سيخك شامل اسفنجها اسكلتي اجزاي

 هاي كلش ها سيخك باشند مي كلاژن جنس از اسپونژين الياف حاليكه در بوده سيليكا يا و كلسيم كربنات

  .دارند مختلفي

 مي ادايج كوآنوسيتي هاي تاژك حركات توسط هم آب جريان و باشد مي وابسته آب جريان به اسفنج زندگي

 زا حاصل زايد مواد ديگر طرف از و رسيده جانور هاي سلول به اكسيژن و غذا تا ميشود باعث آب جريان شود

 املش كه شود مي ديده بدني طرح يا شكل سه ها اسفنج در.گردد مي دور جانور بدن از آب طريق از متابوليسم

  ميباشد. )leucon(لوكون و(sycon)سيكون ،)ascon(آسكون

 و شود مي ديده فراوان هاي روزنه آن بدن ديواره در كه دارد شكل جامي بدني آسكون،اسفنج بدني طرح در

  .يابد مي راه )spongocoel(اسپونگوسل يا اسفنج بدن حفره به مستقيما ها روزنه

 قسمت در واقع خروجي منفذ از و شود مي اسپونگوسل وارد ها روزنه از آب كوآنودرم هاي تاژك ضربان اثر در

  .گردد مي خارج osculum)(اسكولوم نام به جانور فوقاني

 آب بلكه شود نمي وارد اسپونگوسل به مستقيما ومنافذ خورد مي چين اسفنج بدن سيكون،ديواره بدني طرح در

 زا باشد. مي اسفنج ديواره خوردگي چين حاصل ورودي كانالهاي شود. مي ورودي كانالهاي وارد منافذ طريق از

  .گردد مي اسپونگوسل وارد نهايت در آنجا از و شعاعي كانالهاي وارد آب ورودي كانالهاي
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 كانال به آنجا از شود مي ها روزنه وارد ابتدا شود.آب مي ديده لوكون بدني طرح در منشعب واقعا كانالي سيستم

 طريق از آب نهايت در گردد. مي كوآنوسيتها با  شده مفروش هاي اطاقك وارد سپس و منشعب ورودي هاي

 رحط اين يابد. مي راه خارج به چنداسكولوم يا يك طريق از و شده اسپونگوسل وارد منشعب خروجي هاي كانال

 ازگ و غذا مبادلات از زيادي حجم نهايت در گردد. مي كوآنوسيتها با شده مفروش سطح افزايش باعث بدني

  .پذيرد مي صورت

  از: عبارتند اسفنجها مهم رده چهار

 هاي ،اسفنج )(hyalospongiaاي شيشه هاي ،اسفنج )calcispongia( آهكي هاي اسفنج

  )(scelerospogia دار پوشش هاي اسفنج و )(demospongiaشاخي

 مي ديده بدني طرح سه هر آنها در باشند. مي آهكي هاي اسكلت داراي و بوده كوچك معمولا آهكي هاي اسفنج

  .باشد مي )granthia( گرانتيا و لوكوسولينا آنها معروف جنسهاي شود

 لسبدگ آنها معروف جنس باشد. مي سيكون از عموما آنها بدني طرح و بوده شكل جامي اي شيشه هاي اسفنج

 هاي رنگ داراي و دارند لوكون نوع از بدني طرح اغلب شاخي هاي اسفنج.باشد مي) euplectella( ونوس

  .باشد مي (euspongia)  حمام اسفنج رده اين معروف جنس هستند زيبايي

 .هستنند مرجاني هاي صخره مخصوص و داشته لوكون نوع از بدني طرح هم دار پوشش هاي اسفنج
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  . طرحي شماتيك از بدن اسفنج 2-1شكل

(a   .برش طولي كه در آن فضاي داخلي اسفنج يا همان اسپونگوسل به همراه اسكولوم ديده ميشود(b  برش

يك سلول كوآنوسيت را  c)عرضي ديواره اسفنج، كه در آن كوآنوسيتها ، پيناكوسيتها ،آميبوسيتها ديده ميشود . 

  نشان ميدهد كه در آن هسته ،ميكروويلي ها و تاژك معلوم هستند

  

  

  



33 

 

  ها اسفنج در جنسي مثل توليد2-1

 يك در هاينك يعني باشند. مي هرمافروديت ها اسفنج اغلب باشد. مي متفاوت ها اسفنج در تمايزجنسي الگوهاي

 دربرخي البته.كنند مي توليد را)تخمك(ماده جنسي هاي سلول وهم)اسپرم(نر جنسي سلولهاي هم  خاص زمان

 ندينچ افراد كه باشد مي صورت اين به الگو اين است شده ديده هم تناوبي هرمافروديت الگوهاي ها اسفنج از

  .نمايند مي دتولي را اسپرم مدتي از بعد و نمايد مي توليد را تخمك زماني اينكه يعني دهند مي جنسيت تغيير بار

 سلول از برخيبررسي ها نشان داده كه .  دارد وجود نظر اختلاف ها اسفنج در جنسي هاي سلول منشا درمورد

  .بگيرند منشا ازآركئوسيتها است ممكن هم وبرخي گيرند مي منشا كوآنوسيتها از جنسي هاي

  .باشد يم طويل تاژك يك و فشرده،چندميتوكندري كروماتين كوچك هسته يك داراي اسفنج در بالغ اسپرم يك

 آغاز درمزوهيل پراكنده و كوچك هاي اووسيت ظهور ايجاد اووژنز با فرآيند ها اسفنج از بسياري در

 دانه تجمع و نمو و رشد ادامه در ولي. شود نمي ديده زرده تشكل اوويست نمو و رشد اوليه درمراحل.ميشود

  .كنند مي پيدا نمو و رشد همزمان غير و ناهماهنگ صورت به اووسيتها.  شود مي ديده آنها در زرده هاي

 يا پرستار هاي سلول اعمال حاصل شوند مي ذخيره و آوري جمع ها اووسيت توسط كه زرده عمده بخش 

 لولس عنوان به كوآنوسيتها از شده مشتق هاي سلول آهكي هاي اسفنج در باشند. مي )trophocyte( تروفوسيت

 رستاريپ هاي سلول نقش در  ها آركئوسيت به مشابه آميبي سلولهاي اسفنجها اغلب در اما. ميكنند عمل پرستار

  .شوند مي وارد
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  اسفنجها در لقاح 2-2

 تخمك و ها اسپرم خارجي لقاح طي در.نمود مشاهده را داخلي لقاح از ونوعي خارجي لقاح توان مي ها اسفنج در

 آب جريان همراه به ها ،اسپرم ها اسفنج گذار تخم هاي گونه در اما. ميشوند رها اسفنج اطراف آبي محيط به ها

 ايه سلول نام به اي تغييريافته كوآنوسيتهاي بوسيله ها اسپرم شوند مي منتقل تخم نزديك تا ورودي

  .شوند مي منتقل تخمك به)carrier cells(حامل

 و ميشود)spermiocyst( اسپرميوكيست به گيردوتبديل مي قرار غشايي وزيكول يك در حامل سلول در اسپرم

  .كند مي منتقل آن به را اسپرموكيست و شود مي وارد اووسيت طرف يك در عمقي طور به حامل سلول درنهايت

 شكيلت هم ماده هسته پيش زمان همين در و سازد مي را نر هسته پيش و شود مي متورم اسپرم هسته لقاح از پس

 آغاز را دخو نمو و رشد و شود مي متصل بستر به تخم لقاح از بعد ميشوند ادغام هم با هسته پيش هردو شود مي

  .كند مي

  اسفنجها در جنيني نمو و رشد 2-3

 مواد ارپرست هاي سلول احتمالا. شوند مي پرستاراحاطه هاي سلول از لايه چند با يافته لقاح تخم هر اسفنجها در

 اين خيبر در باشد مي كامل نوع از تسهيم ها اسفنج تمام در. كنند مي منتقل آن به تخم نمو و رشد براي را لازم

 حالت تسهيم از بعد آهكي هاي اسفنج در. باشد مي نامساوي نوع از برخي در و مساوي نوع از كامل تسهيم

 شود.بعد مي ايجاد خالي تو سلولي توپ يك كه است حالتي آن آيدو مي پديد)coeloblastula( سلوبلاستولا

 وبه باشد مي توپر حالتي لاروي مرحله اين.شود مي ايجاد(streoblastula)استرئوبلاستولا نام به لاروي آن از

)  amphiblastula(بلاستولا لاروآمفي مرحله اين از بعد .باشد مي خالي فضاي هابه سلول از برخي خاطرنفوذ
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 دار كتاژ اي استوانه هاي سلول دسته يك نمود مشاهده توان مي را سلولها بلاستولاانواع آمفي در آيد مي پديد

 يم بزرگ آنها هسته كه باشند، مي دار دانه گرد هاي سلول دوم دسته.باشند مي كوچك هسته داراي كه هستند

 هك موقعي چرخد مي بيرون سمت به بلاستولا شوندو مي باز هم از دار دانه هاي سلول نمو و رشد طي در باشد.

  .)2-2شكل.(شوند مي اضافه آن ديگربه سلول نوع2 رسيد خود كامل رشد به بلاستولا آمفي لارو

 پرستار ايه سلول و دارند ترشحي نقش صليبي هاي سلول.باشند مي پرستار هاي وسلول صليبي هاي سلول آنها

  .گيرند مي قرار لارو مركزي درحوزه و داشته مادري منشا

 آن نمو و رشد از شودوبعد مي ايجاد توپري بلاستولاي نوع يك تسهيم از بعد حمام هاي اسفنج از برخي در

 هاي سلول لارو نوع اين شود.در مي گفته)(parenchymulaلاروپارانشيمولا آن به آيدكه مي پديد لاروي

  .وندش مي واقع مياني بخش در سيليسي خاركهاي از رديفي و كند مي پر را لارو مركزي بخش آميبوسيتي

 لارو نوع اين در كنند مي ايجاد )را(trichimellaشيملا تري بهنام يافته لاروتمايز نوعي اي شيشه هاي اسفنج

 يخلف نيمكره در شود نمي ديده تاژك آن خلفي و قدامي هاي درقسمت اما.  باشد مي واجدتاژك آن مياني بخش

 قرارمي چربي بزرگ هاي دانه هم قدامي قسمت در و دارند قرار باكوآنوسيتها شده مفروش اطاقكهاي

  )2-3شكل.(گيرند
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لاروآمفي بلاستولا در اثر وارونگي . رشد ونمو جنيني در جنين اسفنجهاي آهكي. به نحوه تشكيل 2-2شكل 

  )68ص 3بلاستولا دقت شود (منبع شماره
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. لارو تري شيملا در اسفنجهاي شيشه اي .سلولهاي تاژك دار در بخش مياني قرار دارند . اتاقكهاي 2-3شكل 

  )71ص 3كوآنوسيتي در يك طرف لارو و گرانولهاي چربي در طرف مقابل قرار دارند(منبع شماره 
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 به والدين از غذايي مواد انتقال كه رسد مي نظر به شودمنتهي مي ديده داخلي تكوين هم ها اسفنج از برخي در

 حفاظت براي بيشتر جنين از داري نگه روش باشداين نداشته وجود اصلا يا باشد كم بسيار رشد حال در جنين

  .ميباشد نمو و رشد حال در جنين از

 ساعت چند كنند.ظرف مي زندگي پلانكتوني صورت به اكثرا و دارند كمي عمر طول ها لارو ها دربيشتراسفنج

 چند تا چندساعت از است ممكن دگرديسي و ميشود شروع آنها در دگرديسي عمل بستر به آنها اتصال از بعد

  .بيانجامد طول به روز

 تولا بهمثلا لارو سلوبلاس شود كامل دگرديسي عمل تا گيرد مي صورت لارو نوع به توجه با متفاوتي فرآيندهاي

 لارو به و كنند مي مهاجرت داخل به آن هاي سلول برخي و دهد مي دست از را خود تاژكهاي تدريج

 فضاهايي آن هاي لولس بين يابند،در مي گسترش بستر روي بستر به اتصال از پس.شود. مي تبديل استرئوبلاستولا

 ونگوسلاسپ به هم فضاها داخلي هاي سلول شوند.و مي تبديل پيناكوسيتها به اطراف هاي سلول شودو مي ايجاد

  .گردند مي تبديل

 اعتچندس طي.شود مي منتقل بستر به باشد مي هم دار مژه كه خود قدامي قسمت توسط بلاستولا لاروآمفي

 لسلو از اي توده پهن، صفحه اين درون.شود مي پهن صفحه يك به شبيه لارو و داده ازدست را خود تاژكهاي

 لولس و اند گرفته منشا دار تاژك اي استوانه هاي سلول از داخلي هاي سلول توده اين گيرد مي قرار مياني هاي

  . اند گرفته منشا دار دانه هاي سلول از هم خارجي هاي

  .وندش مي تبديل كوآنوسيتها به هم مركزي هاي شوندسلول مي تبديل پيناكوسيتها به خارجي هاي سلول
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 تاژك ايه سلول جايگزيني شامل آنها در دگرديسي باشد مي بالغ اسفنج مشابه لا لاروپارانشيمو در سازماندهي

  .گيرد يم بسترصورت به آنها اتصال از بعد مراحل اين و باشد مي مجاري سيستم تكوين و پيناكوسيتها با دار

  

  

  ها اسفنج توليدمثل هاي روش ساير 2-4

 جوانه قطعه شدن،تشكيل قطعه شامل ها روش اين شود مي ديده هم غيرجنسي مثل توليد ها اسفنج در

  ميباشد.  (gemmule) ژمول خارجي،ايجاد

 قطعه طعهق شود. تبديل كامل اسفنج يك به تواند مي هم اسفنج كوچك قطعه يك حتي شدن قطعه قطعه روش در

  .باشد مي اه اسفنج تكثير روش ترين ساده و ترين ابتدايي روش اين.شود ايجاد آب تلاطم اثر در تواند مي شدن

 صلمت بستر به والد بدن از شدن جدا از پس و شود مي ايجاد اسفنج بدن روي هايي برجستگي زدن جوانه در

  .سازد مي را جديدي اسفنج و شده

 املش هرژمول.شود مي ديده دريايي هاي اسفنج از برخي و شيرين آب هاي اسفنج اغلب در ژمول تشكيل روش

 آنها به و دهستن جنيني بلاستومرهاي به شبيه اي تغذيه هاي سلول اين باشند مي اي تغذيه هاي سلول از تعدادي

 مولژ نامساعد شرايط در ميشوند. احاطه كلاژني كپسول يك توسط تزوسيتها.شود مي (thesocyte) تزوسيت

 مناسب طشراي يك در و رود. فرومي نهفته حالت به ژمول رفت، بين از والد اسفنج كه موقعي و. گردد مي تشكيل

 كي و كنند مي شدن متراكم به شروع مزوهيل هاي سلول ژمول ايجاد براي.كند مي نمو و رشد به شروع محيطي

 ركئوسيتهاآ باشد. مي پرستار هاي سلول و ها آركئوسيت داراي سلولي اجتماع اين.آورند مي پديد را سلولي اجتماع
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 شروع زوسيتهات ژمول  شكوفايي زمان در شوند مي تزوسيتها به تبديل و كنند مي فاگوسيت را پرستار هاي سلول

  (histoblast) هيستوبلاست به تبديل نتيجه در گيرند مي قرار استفاده مورد آنها غذايي ذرات و كنند مي تقسيم به

 ار پيناكوسيتها از لايه دو حالت يك مهاجرت ضمن و شوند مي آزاد ژمول كپسول از هيستوبلاست شوند مي

 با سازد. مي را اي پايه تبغه گيرد، مي قرار بستر با تماس در كه اي لايه به بستر، دراثراتصال و آورند مي پديد

 كوآنوسيتي ايه اطاقك نهايت در شوند مي تبديل واسكلروبلاستها آركئوسيتها به ها تزوسيت بقيه ژمول رشد ادامه

  )2-4(شكل .آيند مي بوجود مجاري هاي سيستم نيز و
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. طرحي شماتيك از شكفتن يك ژمول . به نحوه تبديل تزوسيتها به هيستوبلاست توجه شود (منبع 2-4شكل 

 )77ص   3شماره 
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  مرجانيان 2-5

 اين مشخصه باشد وجه مي) Cnidaria( نيداريا يا) coelenterate( ها سلانتره جانوري شاخه اين ديگر نام

 مي گفته نيداريا شاخه اين به دليل همين به.باشد آنهامي در)nidocyte(نيدوست نام به هايي سلول وجود شاخه

 ودوج باشد مي گاسترودرم همان كه آنها دروني لايه در يا و آنها پوششي لايه در است ممكن نيدوسيتها شود.

 و زمين هب اتصال در و باشند مي گزنده اندامك نوعي كه.  كنند مي  ايجاد را نماتوسيتها  نيدوسيتها باشد داشته

 لوله يك آن درون كه باشد مي مايع از پر كپسول يك واجد نماتوسيت هر. كنند مي دخالت جانور تغذيه و دفاع

 تحريك با  )قراردارد nidocil(نيدوسيل نام به يافته شكل تغيير مژه يك آن كنار در و گيرد مي قرار خورده پيچ

  .شود مي تخليه كپسول درون خورده پيچ لوله نيدوسيل مكانيكي يا و شيميايي

 در قارنت باشند مي شيرين آبهاي ساكن آنها از كمي تعداد و دارند وسيعي انتشار دريايي هاي محيط در مرجانيان

 كه اشدب مي يافته تغيير  شعاعي تقارن نوعي شعاعي دو تقارن  باشد مي شعاعي دو يا و شعاعي صورت به آنها

 و كند مي تقسيم مساوي قسمت دو به را آن بدن مركز از عبور صورت در كه دارد وجود صفحه يك تنها آن در

 شكمي و پشتي سطوح بين تمايزي تقارن اين واجد جانوران در كه است اين در طرفي دو تقارن با تقارن اين فرق

  . نيستند عقبي يا جلويي انتهاي داراي موجودات از دسته اين ضمن در شود نمي ديده

 گيرنده هادرآن كه چرا دارد زيادي بسيار سود كنند مي زندگي ثابت صورت به كه جانوراني براي شعاعي تقارنهاي

 شامل مرجانيان.بدهد پاسخ ورودي هاي محرك به تواند مي جانور و بوده پراكنده بدن سراسر در حسي هاي
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 لحاظ به. هستند مرجاني هاي تپه و فيشها دريايي،ژلي هاي شقايق تا مانند گياه و منشعب هاي هيدروئيد

 تشكيل شيزاي دولايه از آنها بدن يعني باشند. ديپلوبلاستيك مي زايشي هاي لايه و جنيني و بافتي سازماندهي

 از كه ستا گاستروم آنها داخلي لايه و. گيرد مي منشا جنيني اكتودرم از بوده اپيدرم آنها بيروني لايه.  است شده

 حركت،متمايز غذا؛تعادل جذب،هضم براي ها سلول از انواعي به سلولي لايه دو اين.شود مي مشتق اندرودرم

 آب كاريد،سا موكوپلي تركيبات  داراي  مزوگله.  ميگيرد قرار مزوگله نام به اي ژله لايه يك دولايه بين اند شده

 مه آميبي شبيه نيافته تمايز هاي مزانشيمي سلول آن درون ضمن در باشد مي آلي مواد و غيرآلي هاي نمك و

 به مزوگله آلي تركيبات از ولامينين سولفات ،پروتئوگلايكانها،هپاران ،فيبرونكتين چهار نوع دارد.كلاژن وجود

  . آيد مي حساب

 و. ستنده مورفيسم پلي داراي اينكه يعني باشند مي حركتي شكل نوع دو داراي خود عمر طي در بيشترمرجانيان

) polyp(پوليپ ها ريخت اين از يكي شود مي تبديل ريخت يك به خود زندگي از هرمرحله در فرد هر آن طي

 از جودمو حالت اين در.كند مي مثل توليد جنسي غير صورت به و بوده ثابت موجود حالت اين در كه باشد مي

 موجودات اين دوم ريخت. گردد مي متصل جايي به باشد مي دهاني مقابل سمت همان كه خود سمت يك

 يم متحرك چتر يك يا و وارونه كاسه يك مثل و شناگربوده و آزاد موجود آن طي كه باشد مي)medusa(مدوز

  .باشد

 دهش مشتق گاسترودرم  از اي لايه با كه دارد وجود معدي – عروقي حفره نام به بسته حفره يك مرجانيان همه در

 بوليسممتا از حاصل زايد مواد دفع و تنفسي گازهاي تبادل غذا هضم براي حفره اين. است شده پوشيده آندروم از

 سيستم مرجانيان در.كند مي نقش ايفاي جنسي هاي سلول سازي آزاد براي مرجانها از برخي در چنين هم و

  .گيرد مي صورت گاسترودرم طريق از غذا جذب و هضم اساسا و ندارد وجود گوارشي
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 بآ مرجانيان اصلي حامي و كند مي عمل هيدرواستاتيك اسكلت يك عنوان به مرجانيان معدي– عروقي حفره

  .ميباشد آنها اطراف

  

  مرجانيان هاي رده 2-6

  )  (hydrozoaهيدروزوآ رده2-6-1

 شهوهمي دارند اپيدرمي منشا هم آنها جنسي هاي سلول ضمن در گيرند مي قرار اپيدرم در نماتوسيتها رده اين در

 مرجانيان زي شيرين آب نوع وتنها هستند معمولي و كوچك هايي مرجان رده اين اعضاي. شوند مي آزاد خارج به

  .باشند مي سلول فاقد رده اين افراد مزوگله. دارد قرار ره اين در

 ساكن هيدر. باشد مي ) (physaliaوفيزاليا  )  (obelia)،ابليا (hydraهيدر رده اين جنسهاي ترين معروف

 بدن ود.ش مي متصل ها بركه جويبارهاو در ور غوطه گياهان به خود پايه صفحه طريق از باشد. مي شيرين آبهاي

 هيدر بدن پاييني انتهاي دارند. مترطول ميلي 6حدود  در آن تر بزرگ اشكال و. باشد مي شكل اي استوانه آن

 هب لزوم موقع ولي باشد مي ساكن و آرام جانور يك هيدريك. باشد مي دهاني شاخك تعدادي و بوده تر باريك

 كردن ازب و كردن لوله حتي يا و اي پايه صفحه شكل آميبي حركات شامل طرق اين شود. مي جابجا مختلف طرق

  باشد. مي جانور خود

    scyphozoaاسكيفوزوآ رده 2-6-2.
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 منشا گاسترودرم از جنسي هاي سلول آنها در آيد مي حساب به زندگي غالب و بارز فرم مدوز فرم رده اين در

 لهمزوگ دارند قرار اپيدرم در هم و درگاسترودرم هم نماتوسيتها. ريزند مي معدي_عروقي  حفره به و گيرند مي

 گيهم رده اين اعضاي  اند گرفته منشا اپيدرم از كه باشند مي شكل آميبي مزانشيمي هاي سلول واجد آنها در

 نسج جدا رده اين اعضاي مثلي توليد لحاظ به. شوند مي شناخته حقيقي هاي ماهي ژله نام به و هستند دريازي

 عروس رده اين جنس ترين معروف. هستند هم به شبيه كاملا ظاهر نظر از جنسي پايه دو ولي باشند مي

 ها اسپرم دارد قرار معدي هاي جيب كف در جنسي غده هشت دريايي عروس در. باشد مي (aurellia)دريايي

  .يابند مي لقاح ماده والد هاي جيب در موجود هاي تخمك و شوند، مي آزاد نر والد دهان طريق از

    cubozoaكيوبوزوآ رده2-6-3

 و شكل مكعبي رده اين اعضاي.  باشد مي كوچك آنها ساكن و پوليپ فرم و بوده مدوز بارز فرم هم رده اين در

 مي آويزان آنها بدن هرگوشه از ها شاخك كه باشد مي مربعي بصورت آنها عرضي مقطع و باشند. مي مانند كاسه

 ترودرميگاس منشا گامتها در آنها كنند. مي زندگي گرمسيري نواحي آبهاي در و هستند فعالي شناگران آنها. باشد

  .باشد مي ) (chironexآنها معروف نمونه و دارند

    anthozoaآنتوزوآ رده 2-6-4

 نمي مشاهده رده اين در هم مدوز فرم. شود مي ديده رده اين اعضاي در انفرادي يا اجتماعي صورت به زندگي

 ودرمگاستر از جنسي هاي سلول هم و نماتوسيتها هم. باشد مي پوليپ حالت رده اين در ريخت ترين مهم و شود

 و اعيشع تقارن بيروني نظر از آنها. شود مي بندي ديواره هايي پرده با آنها معدي-عروقي حفره. گيرند مي منشا

 لقاح از پس و شود مي آزاد آنها پوليپ مرحله از جنسي هاي سلول. دارند شعاعي دو تقارن داخلي لحاظ از
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 ايه مرجان دريايي هاي شقايق. سازد مي را بالغ جنسي پوليپ يك نهايت در لارو اين كه شده ايجاد لاروپلانو

-5(شكل .باشند مي عميق آبهاي و درياها ساكن كه دهند مي تشكيل را آن اعضاي دريايي هاي بادبزن و آهكي

2.( 
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  مرجانيان از رده چهار در زندگي چرخه .2-5 شكل

(a اكتينولا و پلانولا  لاروي مرحله و بوده مدوز غالب فرم:  زوا كيبو  

b (و پلانولا  لاروي مرحله و بوده پوليپ غالب فرم:  زوا آنتو  

c (پوليپ غالب فرم:  هيدروزوآ .d (يرااف و  اسكيفيستوما و پلانولا لاروي مراحل و مدوز غالب فرم: اسكيفوزوآ 

 شود مي ديده آن در
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   مرجانها در جنسي مثل توليد 2-7

 واقع در. گيرد مي قرار بدن انتهاي بينابيني فضاهاي در كه باشد مي گامتها از بزرگي توده شامل درمرجانها گناد

 هاي سلول گنادها تشكيل در كنند مي عمل گناد عنوان به و شوند مي جمع جاها برخي در حدواسط هاي سلول

  .كنند نمي شركت ديگر سوماتيكي

. شوند يم جمع اكتودرم تليالي اپي هاي سلول بين در دارند اپيدرمي منشا كه اوليه جنسي هاي سلول  هيدروزآ در

. شوند مي ايجاد گاستروم در بالطبع ، دارند مي در گاسترو منشا  گامتها كه آنتوزوآ و آ كيوبوز ، آ اسكيفوز در اما

 حفره در را خود گامتهاي ديگر رده سه حاليكه در.كنند مي رها خارج به را خود گامتهاي مستقيما  هيدروزوآ

 مخروطي هسته يك و سركوچك يك داراي مرجانها در اسپرم.كنند مي آزاد دهان طريق از سپس و رها گوارشي

 باعث طويل تاژك باشد مي سانتريول جفت يك و ميتوكندري 5تا2 داراي مياني قطعه. باشد مي اي استوانه يا و

  باشد. مي آكروزم فاقد اسپرم مرجانها بيشتر در. شود مي اسپرم حركت

 صاف سطحي آنها از برخي شود مي ديده ها تخمك در متنوع ساختارهاي مرجانها در  مورفولوژيكي لحاظ به

 وبه .دارند سلولي خارهاي دريايي شقايق مثل برخي و هستند اي ژله پوشش و ميكروويلي واجد برخي دارند

  .شود مي ديده تنوع مرجانها تخمك در هم زرده گيري قرار محل و زرده ميزان لحاظ

 رديگ گونه به اي گونه از ها آن در زادآوري فرايند طول.  كنند مي مثل توليد سال از خاصي هاي زمان در مرجانها

 رد كه جنين و بوده داخلي لقاح ندارند متحركي زندگي مرحله كه ها هيدروزوآ از برخي در. باشد مي متفاوت

 از برخي در.  شود مي آزاد  )(actinolaاكتينولا ويا )(planulaلاروپلانولا و يابد. مي تكميل ماده تخمدان
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 و يابند مي لقاح معدي– عروقي حفره يا ها گاسترومي حفره در شدن آزاد از پس گامتها ديگر رده سه اعضاي

  .كند مي نمو و رشد حفره آن در لاروي مرحله به رسيدن تا تخم

 افتب گامتريزي طي در و است خارجي صورت به اكثرمرجانيان در لقاح كه كرد عنوان توان مي فوق موارد جز به

 ريقط از ديگر رده سه در اما شده ريخته درآب مستقيما هيدروزآ گامتها در.شوند مي آزاد گامتها و شده پاره گناد

  .ريزند مي بيرون به دهان

  

  مرجانها در تسهيم 2-8

 هيمتس  صورت به ناقص تسهيم الگوي. شود مي ديده ناقص نوع از و كامل نوع از تسهيم الگوهاي ها مرجان در

 تسهيم دارند زرده پر تخم كه ها انتوزوآ و ها هيدروزوآ در دارد. رواج زرده پر هاي تخم در كه.باشد مي سطحي

 سلولي ليمراح بعد و گيرد مي صورت اي هسته تقسيمات ابتدا آنها در.باشد مي بلاستيك اپي يا سطحي نوع از

 ادايج زرده اطراف تلياي اپي هاي سلول از منفرد لايه يك نهايت در پذيرد مي انجام شده ايجاد هاي هسته شدن

 شعاعي منظم كامل تسهيم در. باشد مي نامنظم و شعاعي منظم شامل مرجانها در كامل تسهيم الگوي. شود مي

 هاي هيدروزوآ بيشتر در توان مي را روند اين شود مي ايجاد سلولي 64 ي تامرحله بلاستورها از منظمي رديف

  .نمود مشاهده آهكي هاي مرجان و دريايي هاي شقايق

 مي ايجاد نامساوي بلاستومرهاي آن طي كه. باشد مي نامنظم نوع از تسهيم (Pennaria) مثل هيدروزوآهايي در

 آنها زا برخي در كرد مشاهده را بلاستولا نوع دو توان مي تسهيم فرايند از پس كلي صورت به ها مرجان در. شود
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 دروزوآهي در بلاستولاها شكل دو هر. شود مي ايجاد توپر هاي ديگربلاستولا برخي در و  توخالي بلاستولاي

  .شود مي ديده زوآها آنتو و ها،اسكيفوزواها

 در حفره و گيرد مي شكل هم سطحي دهندبلاستوهاي مي انجام را تسهيم سطحي صورت به كه هايي جنين در

  .شود مي ايجاد دروني زرده با محيطي هاي بلاستومل حدفاصل از كه بوده مجازي حفره يك ها آن

  مرجانها در گاسترولاسيون 2-9

  :از عبارتند الگوها اين شود مي ديده گاسترولايي حركات از متعددي الگوهاي مرجانها در

   unipolar ingressionها سلول قطبي نفوذيك

    multi polar ingressionها سلول قطبي چند نفوذ

    invaginationخزيدگي درون

    delaminationتورق يا اي دولايه

  )2-6(شكل . فوق حركات از تركيبي يا و

 هاولي درنوع. باشد ثانويه يا اوليه تواند مي شدن اي دولايه باشد مي مرجانيان خاص شدن اي لايه دو حركات

 ركتح داخل سمت ديگري وسلول ماند مي باقي آكتورم در سلول يك دهند مي انجام شعاعي تقسيم بلاستومرها

  .باشد مي توخالي بلاستولاي با مرجانيان مختص حركت اين كند مي

 مي جدا هم زا اندودرم و اكتودرم بافتي بازآرايي بايك آن طي در شود مي ديده توپر بلاستولاهاي در ثانويه تورق

  .شوند
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 يراس هاي سلول آن طي در گيرد مي صورت خزيدگي رو حركات طريق از آ گسترولاسيون هيدروز از برخي در

  .رساند مي را اكتودرم نهايت در و پوشانند مي را جنين واطراف كرده حركت پايين سمت به

 ردوگي مي صورت هال سلول قطبي يك نفوذ طريق از گاسترولاسيون دارند كوچك تخمك كه اسكيفوزآ در

  .دارند خزيدگي درون گاسترولايي حركات دارند متوسط تخمك كه آنهايي

 نام به يا لايه دو لارو يك گاسترولاسيون عمل حاصل باشد مي رايج سلولي نفوذ و رفتگي درون آنتوزوآحركات

 مي رخ آن رد سلولي تمايز و شده طويل تدريج به كرده شنا مدتي و شكل اي استوانه لاروي كه باشد. مي پلانولا

  .دهد

  

  

   مرجانيان لاروي زندگي2-10

 دار اشد،مژهب مي شكل اي استوانه پلانولا لارو ميباشد واكتينولا پلانولا لارو شامل مرجانيان در. تيپيك لاروهاي

) lecithotrophic( خوار زرده يا) planktotrophic( خوار پلانكتون صورت به دارد. شعاعي تقارن و بوده

 تغذيه خوار زرده لارو ولي.  كند مي تغذيه آب در موجود هاي پلانكتون از خوار پلانكتون نوع.شود مي ديده

 مي خوار زرده نوع از لاروهيدروزوآ.كند مي تامين خود زرده در موجود غذايي ذخاير از را خود نياز و كند نمي

 اكتينولا.دهد مي شكل تغيير اكتينولا به پلانولا لارو هيدروزوآ از برخي در هستند دهان فاقد بنابراين پس باشد

 شاخك 8 داراي ضمن در و بوده دار مژه هم لارو اين بدن. است شكل گلابي و باشد مي تپل و چاق هيدر يك

  .شود مي متصل زمين به خود اي پايه صفحه طريق از درنهايت كه. باشد مي دهاني
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 و.ندباش مي همساني  هاي مژه واجد آنها بدن كه باشند مي كوچكي پلانولاي لارو داراي  اسكيفوزوآ و  كيوبوزوا

 مين تغذيه پس باشند مي دهان فاقد آنها كنند مي شنا شود مي كشيده جلو سمت به كه قدامي انتهاي توسط

 مي اسكيفيستوما.شوند مي تبديل (scyphistoma) ستوما اسكيفي نام به لارو نوعي به دگرديسي هنگام در.كنند

  .دكنن مي توليد خوار پلانكتون پلانوي لارو آنتوزوآها از بسياري.كند پيدا افزايش زدن جوانه با  تواند

  

  مرجانيان در دگرديسي 2-11

 نهاآ در شنا فعاليت ميزان شوند مي نزديك دگرديسي زمان به كه موقعي كنند مي شنا آزادانه پلانولا لاروهاي

 و نمايند انتخاب را مناسب محيط يك تا خزند مي دريا بستر در.  آيند مي در خزنده فرم به و يابد مي كاهش

 پيام اگر.شوند مي مستقر آن براساس و كنند مي دريافت را محيطي هاي پيام ها لارو كه شده گفته. مستقرشوند

  .ميميرند دگرديسي طي بدون نكنند دريافت را مناسب بستر يك جهت مناسب

 صفحه و پپولي ي برپايه دهاني مقابل ي صفحه آن طي در شود مي تبديل پوليپ فرم به درگرديسي اثر در لارو

 يم متمايز هم برخي و رفته بين از ها سلول از برخي. دهند مي شكل تغيير دهاني هاي شاخك و سر به دهاني

 تغييرات ريس بايك آنها هستند. لازم نماتوسيتها اي غده ترشحات شود متصل محكم بستر به لارو آنكه براي.شوند

 مي وجودب اوليه پوليپ دهاني كوتاه هاي شاخك تشكيل با نهايت در.كنند مي راايجاد نابالغ پوليپ يك حاصله

 وليپپ زن جوانه و غيرجنسي طريق به و شده وسيع آن هاي ساقه شود. مي كلوني فاز وارد پوليپ آن از بعد. آيد

  مانند. مي باقي هم به متصل همگي كه دهند مي تشكيل را ديگر هاي
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تورفتگي به  c)نفوذ يك قطبي .  b)حركت تورفتگي .  a). انواع حركات گاسترولايي در مرجانيان.  2-6شكل

دولايه اي شدن در  f)نفوذي چند قطبي .   e)تورفتگي به همراه نفوذ چند قطبي.  d)همراه نفوذ يك قطبي . 

دولايه اي شدن در جنينهايي با بلاستولاي توپر يا   g)جنين هايي با بلاستولاي توخالي يا سلوبلاستولا. 

  ).96ص 3استروبلاستولا. (منبع شماره  
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 مي شكيلت تيغه و گوارشي حفره ها درآن باشد مي روزوآهيد لارو دگرديسي به شبيه اسكيفوزوآ لارو دگرديسي

  .                    باشند مي تيغه 4 گوارشي حفره واحد كه شود مي ايجاد ستوما اسكيفي نام به لارو نوعي تدريج به و شود

 شدن رمستق از قبل ها آن در دگرديسي عمل و كنند مي حركت شدن پوليپ سمت به تدريج به لاروها آنتوزوآ در

  .باشد اسكيفوزوآهامي  دگرديسي به شبيه آنها  دگرديسي و شود مي آغاز

  

  مرجانيان در جنسي غير مثل توليد 2-12

 روش يجنس غير مثل توليد روشهاي از يكي. ميشود ديده مرجانها در رايج و زياد ميزان به جنسي غير مثل توليد

 و شود مي مدوزهاديده بين در هم و ها پوليپ بين در هم زدن جوانه هيدروزوآ رده بين در باشد مي زدن جوانه

 رآمدگيب يك صورت به جوانه شيرين آب هيدر در. باشند مي خود والدين مشابه ها جوانه تمام ژنتيكي لحاظ به

 شاخكهاي و دهان آن انتهاي بخش در شود مي طويل سرعت به و كند مي پيدا نمود والد بدن ي ديواره از ساده

 ايهپ صفحه بالاي و گوارشي بخش انتهاي كه شود مي واقع اي ناحيه در جوانه معمولا شوند مي تشكيل دهاني

 مي ايجاد آن در جوانه روز 4تا3 هر طي نمايد تغذيه مناسب صورت به هيدر  اگر. گردد مي محسوب والد اي

  .بگيرد شكل جوانه چند جوانه ويژه ناحيه از زمان يك در است ممكن و شود

 ديگري هاي روش آيد مي شمار به هيدروزوآ در جنسي غير مثل توليد روش ترين مهم كه زدن جوانه بر علاوه

 اهميت از شود،كه مي ديده ها آن در) frastules( فراسچول وتشكيل طولي شكافت ، عرضي شكافت مثل

  هستند. برخوردار كمتري

  .دهند مي لتشكي وكلني شده مستقر خزند مي دريا بستر در باشند مي مژه فاقد كه هستند هايي جوانه فراسچول 



55 

 

. دكن توليد جوانه تواند مي دارد نام ستوما اسكيفي كه رده اين لارو شود مي ديده زدن جوانه اسكيفوزوآ در

 مي) strobilization( استروبيلاسيون فرايند دچار ،نور محيط به توجه با سال از معيني زمان در ستوما اسكيفي

 افيرا نام به جوان مدوز يك شكافت هر ايجاد با و آيد مي پديد لارو در عرضي شكافهاي آن طي در كه شود

)ephyra  (صورت به آنها.  نمايد توليد زمان يك در را  افيرا 15 تا 13 تواند مي ستوما اسكيفي. آيد مي پديد 

 و انندم زنگوله هاي حاشيه با نعلبكي شكل به جوان افيرا.  شوند مي پراكنده و شده جدا لارو انتهاي از تك تك

  .ميكند ايجاد را بالغ مدوز يك و كرده رشد نهايت در باشند مي عميق شكافهاي با

 pedal( پا زا بخشهايي شدن بريده و  زدن جوانه ، تايي دو تقسيم شامل آنتوزوآ بيشتر در جنسي غير مثل توليد

laceration (شوند مي ديده طولي و عرضي شكافتهاي دريايي شقايقهاي در باشد مي.  

 صفحه از بخشهايي آن طي باشد. مي دريايي شقايقهاي از بسياري در تكثير رايج شكل پا از بخشي شدن بريده

 دريايي شقايقهاي توانند مي يك هر و شوند مي آزاد جانور جايي جابه با و شود مي تقسيم قسمتهايي به اي قاعده

  .نمايند مي ايجاد را جديدي
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 )98ص 3. لارو پلانولا در مرجانيان (مبع شماره    2-7شكل  
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  فصل سوم

  كرمهاي پهن و نماتدا

   Platyhelminthes پهن هاي كرم 3

 و رشد اوليه مراحل در كه اندودرم و مزودرم ، اكتودرم مثل روياني زاينده لايه سه داشتن با شاخه اين اعضاي

 اي ها اي لايه سه لقب آنها به زايش لايه سه همين براساس و ميشوند شناخته آيند مي وجود به جنيني نمو

 اضافه يقبل هاي شاخه به نسبت باشد مي مزودرم كه سوم لايه جانوران اين در است شده داده تريپلوبلاستيك

 پيدرميا لايه جانوران اين در است. كرده عطا آنها به را بيشتر پيچيدگي و شدن بزرگ امكان لايه واين است شده

 ورانجان اين در مزودرمي لايه. است امده وجود به درآنها عصبي سيستم و اند كرده پيدا دهي سازمان خوبي به هم

 ناي در سلومي  حفره شود. مي ساده دفعي هاي وسلول پارانشيم حلقوي، عضلاني هاي لايه آمدن پديد باعث

  .ندارد وجود جانوري شاخه

 ولهل حفره باشند. هم مي شبيه بودن پهن لحاظ به آنها همه ميباشند. دوطرفه تقارن داراي شاخه اين اعضاي  

 عملا د،باش مي بلاستوپور همان كه حفره اين خروجي منفذ ميباشد. اندودرم با مفروش كيسه يك مانند گوارش

 ديده تهياف تمايز گوارش حفره ها توربلاريا مثل شاخه اين اعضاي از برخي در البته. ميكند عمل مخرج ن عنوا به

 ريقط از را خودر نياز مورد غذاي نتيجه در. هستند گوارشي ه دستگا فاقد نواري هاي كرم مثل برخي و نميشود.

  . ميكنند جذب خود بدن ديواره
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  پهن هاي كرم بندي رده 3-1

    (turbellaria) توربلاريا يا آزاد پهن هاي كرم ي رده  3-1-1

 و ميباشند دار مژه معمولا آنها بدن خارجي سطح باشند. مي زي آزاد انها اكثر و هستند آبزي رده اين اعضاي

 بوده شكارچي اغلب زي آزاد هاي نمونه. باشند مي فراوان موكوسي هاي غده و آمدن بيرون قابل خورطوم واجد

  ها لادتريك يا ها پلاناريا شامل گروه اين. باشد مي هرمافروديت اكثرآنها. ميكنند تغذيه طعمه، صيد طريق از و

tericlads)( ، ها پوروسريات (proseriates)  ها پلي كلاد و polyclads)(  مثل توربلارياها اغلب. باشند 

 خاصي حسي هاي سلول ي وسيله به آنها. كنند مي تغذيه كوچك مهرگان بي از و باشند مي خوار گوشت پلاناريا

 سطح از گاز تبادل و ندارند تنفسي اندام توربلارياها. كنند مي جستجو را غذا دارند قرار آنها سري ي منطقه در كه

 تنظيم و اسمزي تنظيم ميشوند. دفع  بدن ديواره طريق از هم زائد مواد. ميگيرد صورت ساده انتشار روش به بدن

 بدن متس هر كه هستند طرفي هاي لوله نفريديها پروتو. ميگيرد صورت يها پروتونفريد توسط ها يون و آب

 هاي ولسل كه شوند مي تبديل توخالي و متورم هاي سلول به ها گونه اين ميگيرند قرار طولي صورت به جانور

 تاژك حركات با و ميباشند دار تاژك و دار،درشت هسته شعله اي هاي سلول دارند نام  (Flame cells) شعله

  . اندازند مي جريان به را آب خود

  ) (termatoda بادكشداران رده3-1-2

 هب اتصال براي آن از كه دارد وجود ساختمانهايي آنها بدن در باشند مي انگلي زندگي داراي رده اين اعضاي همه

 باد و (opisthaptor) عقبي اپيستوهاپتور چسباننده ديسك شامل ها ساختمان اين  ميكنند استفاده ميزبان بدن
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 آنها رد جنسي غير و جنسي مثل توليد انواع و ميباشند پيچيده زندگي چرخه داراي شند با مي  (sucker) كش

  . نمود معرفي رده اين در ميتوان را رده زير سه ميزبان بدن به اتصالي هاي ساختمان اساس بر ميشود ديده

  aspidogastrea  ا گاستره اسپيدو ي رده زير – الف

 يك آنها زندگي چرخه در باشد مي پتر اپوپيستوها داراي فقط و هستند تنان نرم داخلي انگل رده زير اين اعضاي

  . شود مي ديده تن نرم ميزبان

   monogenea ها ميزبانه يك رده زير – ب

 وراوپيستوهاپت يك شامل آنها چسباننده اندام ميباشند ها دريا و شيرين آب هاي ماهي خارجي انگل جانوران اين

 خون و موكوس پوششي هاي سلول از آبششي هاي رشته به چسبيدن با آنها. باشند مي جلويي بادكش وتعدادي

 كي داراي آنها هاي تخم دارند. نسل توليد ، ميزبان در بار يك خود زندگي چرخه در آنها. ميكنند تغذيه ها ماهي

 مژه لارو انجامسر و ميشوند متصبل ماهيان آبششي ي ها رشته به آنها كمك با كه. ميباشند چسبناك رشته چند يا

  . شوند مي تبديل (oncomiracidium) اونكوميراسيديوم نام به داري

  ) (digenea ها ميزبانه دو رده زير – ج

 هاي بادكش شامل  پيچيده زندگي چرخه داراي ميباشند. احشام و انسانها مرگ مسئول و بوده انگل آنها همه

 انواع. ميشود گفته  )acetabulum استابولوم( آنها شكمي بادكش به ميباشند. شكمي يا عقبي بادكش و دهاني

  .ميكنند زندگي داران مهره هاي مثانه و ها كليه و صفرا كبد گوارش دستگاه در آنها بالغ
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 (cestoidean)رده كرمهاي نواري  3-1-3

همه اعضاي اين رده داراي زندگي انگلي ميباشند عدم وجود دستگاه گوارشي از ويژگيهاي مهم اين رده محسوب 

ميشود در اين رده دو زير رده وجود دارد كه شامل نواريان تك پاره و نواريان حقيقي هستند . كرمهاي نواري 

باشد تنه از تعداد زيادي پروگلوتيد حقيقي بدني چند قسمتي دارند . بدن آنها شامل سر، گردن و تنه مي

(proglottid)  تشكيل شده است . به هر بند بدن يك پروگلوتيد ميگويند . در هر پروگلوتيد سيستم هاي تناسلي

نر و ماده وجود دارد. در ناحيه تنه سه نوع پروگلوتيد ديده ميشود . پروگلوتيدهاي نزديك به گردن نابالغ ميباشند 

وتيدهاي بالغ قرار دارند . در آنها ابتدا و در آنها اثري از سيستمهاي تناسلي ديده نميشود . بعد از آن پروگل

سيستمهاي تناسلي نر و سپس سيستمهاي تناسلي ماده ظاهر ميشود.بندهاي انتهايي به  پروگلوتيدهاي رسيده 

معروف هستند چرا كه بعد از لقاح و ايجاد تخمها سيستمهاي تناسلي به تدريج محو ميشوند و كل فضاي 

  تخمهاي بارور اشغال ميكند كه پس از پاره شدن پروگلوتيد تخمها آزاد ميشوند.پروگلوتيد را رحمهاي پر شده از 

   پهن هاي كرم در جنسي مثل توليد 3-2

 ورتص به ماده و نر مثلي توليد توان داراي بيشترآنها و باشند مي هرمافروديت پهن هاي كرم ي شاخه افراد همه

 ورتص ديگر فرد توسط و متقابل صورت به موارد اكثر در لقاح. ميباشد داخلي آنها در لقاح باشند. مي همزمان

  .است شده ديده آنها بين در لقاحي خود از نادري  موارد منتهي. ميگيرد

  :دهند مي تشكيل را گروه دو پهن كرمهاي گذاري زرده هاي والگو سازي زرده اساس بر 
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 تخمدان ها آركوفور در. دارد نام )neoaphora دوم نئوفورا ( گروه و   )(archeophora آركوفورا اول گروه 

 بدون اه توربلارين. ميباشد اندولستيال يا داخلي بازرده هايي اووسيت آن محصول كه ميباشد منفرد اندام يك

  .گيرند مي قرار گروه اين در ها كلاد پلي و سلوم

 اووسيت كه ميباشد germarium) ژرماريوم( ها اندام اين از يكي دارد وجود مجزا تناسلي اندام دو نئوفورا در 

 توليد را زرده كه ميباشند (Vitelline glands)  اي زرده غدد ديگري اندام و ميكند. توليد را زرده بدون هاي

 درش كپسول نوعي در پهن هاي كرم ي همه در جنين. ميگيرند قرار گوارشي لوله نزديكي در غدد اين ميكنند.

 شود يم گمان كه طوري به ميكند رشد كپسول اين دروني اي زرده تركيبات همراه به جنين  نئوفورا در. كند مي

  )3-1(شكل . است شده مدفون اي زرده تراكم هاي توده بين در جنين

 حركت ولوزيك سمت به سپس و ميشوند اسپرمي مجراي وارد آنجا از شده ساخته بيضه ها فوليكولي در ها اسپرم

 پهن يها كرم اكثر در ميشود. خارج نر تناسلي آلت طريق از گيري جفت موقع در و ميشوند ذخيره آنجا در كرده

 ها اسپرم جاآن در. ميشود تزريق مقابل كرم پوست زير  به ها اسپرم آن طي ميشود  ديده پوستي زير ريزي اسپرم

  كنند برخورد تخمك مجراي با كه اين تا ميگيرند قرار سرگردان صورت به
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طرح آركوفورا : در اين طرح تخمدانها  a). طرح شماتيك از دستگاه تناسلي در كرمهاي پهن .  3-1شكل 

  اندامهاي منفردي هستند كه تخمكهايي با زرده داخلي توليد ميكنند در واقع الگوي آندولسيتال دارند.

(b  طرح نئوفورا : در دستگاه تناسلي ماده تخمدانها به همراه غدد ويتلين ديده ميشود در تخمدانها تخمك توليد

شده و در غدد ويتلين تركيبات زرده اي توليد ميشود سپس سلواهاي زرده به همراه تخمك گرد هم مي آيند و 

  )169ص  3ال گفته ميشود . (منبع شماره  مجموعه آنها در يك كپسول قرار ميگيرند كه به اين الگو اكتولسيت

  پهن كرمهاي در جنيني ونمو رشد مراحل 3-3

 هاآسل و پلي كلادها شامل آركوفور هاي گروه در.باشد مي مارپيچي كامل نوع از پهن هاي كرم اغلب در تسهيم

 گروه ناي در. دارد دخالت سلولها سرنوشت تعيين در سلولي دودمانهاي باشد مي كامل و مارپيچي آنها تسهيم كه
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 در شود مي ناميده كوارتر يا تايي 4 الگوي كه اول الگوي.باشيم مي تسهيمي الگوي 2 شاهد دوم تسهيم از ما بعد

  . دارند نقش آينده سلولهاي تشكيل در ماكرومر 4 آنها در شود مي ديده كلادها پلي

 مرحله طي آنها در باشد مي) duet(دوئت يا دوتايي الگوي. كرد مشاهده آسل هاي كرم در توان مي را دوم الگوي

 ضربدري بصورت آنها گيري قرار ترتيب و شود مي ايجاد ماكرومر2 بالا در كوچك بلاستومر جفت يك سلولي 4

 بوليك ياپ روش به گاسترولاسيون آركوفورا هاي نمونه در يابد مي ادامه تسهيمات پايان تا حالت اين و باشد مي

 كه راچ باشد مي مشكل بسيار نئوفورا  گروه هاي تخم تسهيم روي بررسي اما گيرد مي  صورت روخزيدگي يا

 ينب در يافته لقاح تخم يك كپسول هر در آنها در. باشند مي اكتولسيتال يا اي زرده خارج هاي تخم واجد آنها

 در نمو و رشد اوليه مراحل مستقيم غير هاي روش با جهت همين به دارد وجود اي زرده هاي سلول از اي توده

 الگوي 2 نئوفوراهم هاي راسته بين در كه است شده عنوان باشد مي كم آنها مورد در اطلاعات و شده بررسي آنها

در ادامه مطالب جهت روشن شدن روشهاي رشد ونمو جنيني با .)3-2دارد(شكل  وجود نيز چهارتايي و دوتايي

  ال از هرمورد يكي را به عنوان مثال بيان مي كنيمالگوهاي تكويني آندولسيتال و اكتولسيت
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  ).170ص3طرح تسهيم دوتايي و چهارتايي در كرمهاي آركوفورا (منبع شماره  3-2شكل 
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  به عنوان الگوي اندولسيتال Hoploplana inquilineبررسي رشد ونمو جنيني در گونه  3-3-1

اين كرم در مقايسه با ساير توربلارين ها داراي سرعت بالايي از تكوين ميباشد و به صورت همسفره در حفره 

جبه حلزونهاي دريايي زندگي ميكند . تسهيم اول آن مساوي و كامل ميباشد در نتيجه از سلول تخم بلاستومرهاي 

AB  وCD ار بلاستومر پديد مي آيد در اثر تسهيم بعدي كه نامساوي ميباشد چهA،B،C و D  پديد مي آيد تا

 dوa،b،cمرحله هشت سلولي تسهيمات نامساوي صورت ميگيرد در نتيجه ما شاهد بوجود آمدن ميكرومرهاي 

پديد  1a-1dميكرومر 4و  1A-1Dماكرومر  4خواهيم بود ميتوان گفت كه از بلاستومرهاي ياد شده به ترتيب 

 64از بقيه بزرگتر خواهد بود موقعي كه  dي قرار ميگيرند ميكرومرهاي گروهمي آيد. بلاستومرها به حالت مارپيچ

سلول ايجاد شد گاسترولاسيون صورت ميگيرد اين فرايند با روش روخزيدگي انجام ميشود وطي آن ميكرومرها 

 4dگسترش ميابند . با ادامه گاسترولاسيون سلول  4a-4dوهمچنين ميكرومرهاي  4A-4Dماكرومر 4بر روي 

به ترتيب دو ميكرمر را پديد مي آورد كه از آنها در نهايت بخشهاي مزودرمي و آندودرمي تشكيل ميشوند. 

ميكرمرهاي سطحي در ايجاد بخشهاي مرتبط با اكتودرم وارد عمل ميشوند. بعد از گاسترولاسيون لارو مولر ايجاد 

ونمو اين لارو پهن و طويل ميشود در ضمن  لوب ميباشد در اثر رشد 8ميشود. اين لارو مژه دار بوده و داراي 

  ) 3-3لوبهاي دوره لاروي آنهم ناپديد ميشود (شكل
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تخم لقاح  a)نمونه اي جهت بررسي تكوين آندولسيتال  Hoploplana. رشد ونمو جنيني در گونه 3-3شكل 

گاسترولاسيون به روش  g)شانزده سلولي  e)هشت سلولي.  d)چهارسلولي.  c)مرحله دوسلولي.   b)يافته. 

 3مراحل بوجود آمدن لارو مولر(منبع شماره  i ,j ,k)برش از يك جنين در مرحله گاسترولايي .  h)روخزيدگي 

  ).171ص
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   به عنوان الگوي تكوين اكتولسيتال Monocelis fuscaبررسي رشد نمو جنين درگونه 3-3-2

اين كرم از دسته نئوفورا ميباشد اين موجود تخم كپسول دار توليد ميكند كه در هر كپسول يك تخم لقاح يافته 

در ميان سلولهاي زرده دار قرار ميگيرد همين احاطه شدن تخم با سلولهاي زرده دار بررسي آن را با مشكل مواجه 

سهيم در آنها كامل و تاحدي نامساوي ميباشد در ميكند . با روشهاي بررسي غير مستقيم مشخص شده كه اولين ت

ايجاد ميشوند. تسهيم  Dو A،B،Cتشكيل ميشود در اثر تسهيم بعدي بلاستومرهاي  CD  وABنتيجه بلاستومرهاي 

حاصل ميشوند . موقعي كه جنين  1a-1dو ميكرمرهاي  1A-1Dسوم نامساوي بوده در نهايت ماكرومرهاي 

به توده سلولي نسبتا فشرده با يك حفره مركزي كوچك ميشود به اين حفره كوچك سلول ميباشد شبيه  24داراي 

بلاستولا ميگويند . بعد از اين مرحله بلاستولا پهن ميشود و سلولهايي كه در آينده پيش ساز مزانشيمي ميشوند به 

ين سلول به روش روخزيدگي در اطراف سطح شكمي جن 8داخل فرو ميروند در قسمت سطحي هم حدود 

گسترش مييابند به صورت يك غشاي نازك در مي آيند اين غشا در آينده آنقدر گسترش ميابد كه تمام سلولهاي 

زرده اي را در بر ميگيرد در مرحله بعد اپيدرم جنيني اين بخشها را پوشش ميدهد و سلولهاي زرده اي در داخل 

لولها شكسته ميشوند و مواد لازم جهت رشد ونمو لوله گوارش جنيني قرار ميگيرد . در لوله گوارشي جنين اين س

  ) 3-4جنيني رافراهم ميكنند(شكل
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  مثالي از الگوي نكويني اكتولسيتال در كرمهاي پهن Monocelis.رشد ونمو جنيني در گونه  3-4شكل 

(a تخم لقاح يافته در انبوهي از سلولهاي زرده دار را نشان ميدهد  

(b و(cو(d  به ترتيب مراحل دو ،چار و هشت سلولي را نشان ميدهد  

(e مرحله بلاستولايي رانشان ميدهد كه در آن حفره بلاستولايي ديده ميشود  

(f,gh  به ترتيب مراحل اوليه ،مياني و انتهاي گاسترولاسيون رانشان ميدهد به تشكيل غشائ نازك توجه كنيد

  ر را در بر ميگيردچرا كه اين غشا در آينده سلولهاي زرده دا

(i   منبع شماره ) 177ص  3مراحل پاياني تكوين وتشكيل لارو(  
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  پهن هاي كرم انگلي هاي رده در زندگي هاي چرخه بررسي3-4

 هاي كرم انگلي هاي رده جزء) cestoda(نواريان و) termatoda(ترماتودا هاي رده شد بيان قبلاَ كه همانطور

  . آيد مي حساب به تكثير روش ترين اصلي آنها بين در جنسي مثل توليد شوند مي محسوب پهن

 جفت و دارند داخلي لقاح آنها شود مي ديده هم جنسي غير مثل توليد لاروي دوران طي در آنها از برخي در

 وندر آنها تخم نمو و رشد و باشد مي نئوفورا دسته از انگلي هاي گروه اين. شود مي ديده آنها در واقعي گيري

 شيستوزوما شامل آنها از گونه 2 زندگي چرخه به ادامه در باشد مي اي زرده تركيبات و تخم كننده احاطه كپسول

 نواريان رده از) Taenia   saginatus(ساژنياتا تنيا و  ترماتودا رده از) Shistosoma monsoni(مانسوناي

  .پردازيم مي

 انسان ريديگ و حلزون نام به تني نرم يكي. دارند ميزبان دو به نياز خود زندگي چرخه تكميل براي شيستوزوما

 اخلد كه خون طريق از آنها تخم حاوي كپسول. كند مي زندگي مثانه يا روده هاي سياهرگ در بالغ كرم. باشد مي

 نام به لاروي تخم از آبي هاي محيط  در. شود مي خارج مدفوع با همراه آنجا از رفته روده

 شكل به حلزون بدن درون.  شود مي حلزون بدن وارد لارو اين شود مي خارج) miracidium(ميراسيديوم

 زا بعد كنند پيدا افزايش جنسي غير طريق توانندبه مي مرحله اين در. آيند مي در) sporocyts(اسپوروسيت

 لارو اين كنند مي ترك را حلزون بدن و آمده در)cercaria( سركاريا لارو صورت به دادند شكل تغيير اينكه

 اين طي رد. كند نفوذ انسان بدن داخل به پوست طريق از تواند مي و دارد كردن شنا توانايي و بوده بادكش داراي
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 رد و رفته مثانه يا روده به نهايتاَ و كبد و روده به خون گردش جريان طريق دهداز مي دست از را خود دم مرحله

  )3-5(شكل .شود مي تبديل بالغ فرم به آنجا

 ي ارهديو به آن بالغ نوع باشد مي گاو آن واسط حد ميزبان است انسان انگل كه باشد مي نواري كرم يك تنيا

 حاوي كه باشد مي سر ناحيه اول بخش. باشد مي بخش 3 داراي بالغ كرم بدن شود مي متصل انسان روده

 بندهاي از تنه.  باشد مي تنه آنها بدن سوم بخش و گردن دوم بخش. باشد مي مكنده و) scolex( اسكولكس

 آن باشد مي رسيده هاي تخم از پر انتهايي بندهاي. شود مي گفته پروگلوتيد بند هر به كه شده تشكيل كوچكي

 گيرند مي قرار علفزار محيط در.شود مي رها بيرون به ميزبان مدفوع با همراه تخمها و شده جدا كرم انتهاي از

 لاروي  مرحله اين به شوند مي  آزاد گوارش دستگاه در لارو حاوي تخم بخورد را تخم حاوي علفهاي گاو اگر

 رسانده گاو ماهيچه به را خود خون گردش دستگاه با لارو اين شود مي گفته)  oncosphere(انكوسفر لارو به

  بين اين در. شود مي تبديل) cysticercus( سركوس سيستي به كيست درون. دهد مي كيست تشكيل آنجا در و

 خارج تكيس از باشد مي اسكولكس واجد كه سركوس سيتي لارو نمايد استفاده گاو آلوده گوشت از انسان اگر

  )3-6(شكل.نمايند مي جديد پروگلوتيدهاي به توليد شروع و شده متصل روده ديواره به شده
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: مراحل لاروي ميراسيديوم، سركاريا و وميزبان   Schistosoma mansoni. چرخه زندگي در گونه  3-5شكل

  )179ص 3حدواسط در آن ديده ميشود(منبع شماره 
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  ) 180ص   3گونه اي از كرمهاي نواري(منبع شماره Taenia saginatus. چرخه زندگي   3-6شكل 

  

   نماتودا شاخه 3-5

 آنها اندازه باشند مي زمين ي كره روي جانوران ترين فراوان جز)nematoda( اي لوله يا اي ،رشته گرد كرمهاي

 گليان و زي آزاد اعضاي جانوري شاخه اين در باشند مي  متر چند حدود هايي اندازه تا ميكروسكوپي ابعاد شامل
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 پوسيده مواد از معمولا آنها دارند مهمي نقش غذا زنجيره در جانوري شاخه اين زي آزاد هاي گونه شود مي ديده

 ايه آسيب باعث شاخه اين انگلي هاي گونه از بسياري كنند مي تغذيه ريز زنده موجودات ديگر و ،باكتريها

  . هستند جانوران و گياهان در شديد

  

   نماتدا هاي ويژگي3-5-1

 وتيكولك يك وسيله به نماتد بدن. است تيز نوك بدن انتها دو باشد مي كشيده و مانند اي ميله نماتد يك بدن

 صاف، است ممكن خارجي كوتيكول اين دارند مقاوم بسيار بدن دليل همين به شود مي پوشيده خارجي كلاژنه

 يم انها در استاتيك هيدرو اسكلت حفظ موجب كوتيكول اين. باشند حساسي زبر هاي مو داراي ويا ،خاردار

   شود

 استاتيكي هيدرو فشار يك مايع از پر حفره اين گرفت نظر در مايع از پر لوله يك صورت به توان مي را نماتدا بدن

 مقارم ياربس خارجي كوتيكول لايه ديگر طرفي از شود مي متورم جانور بدن آن سبب به كه كند مي ايجاد را قوي

 گفته (hydroskeleton)  اسكلتون هيدرو ساختار، نوع اين به ترتيب اين به. شود مي حيوان  تركيدن از مانع

 نماتدا رد ترميم توانايي اينكه وعلت. وميميرد شود مي چروكيده حيوان شود دچارآسيب كوتيكول اگر شود مي

  )3-7(شكل .باشد آنها ن بد ساختار ويژگي همين تواند مي است نكرده پيدا توسعه
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  . برش عرضي از يك كرم لوله اي بالغ 3-7شكل 

(a  ناحيه حلقي و(b   ناحيه مياني : به موقعيت كوتيكول ،لوله گوارشي ،اعصاب جانبي و دستگاه تناسلي دقت

  )193ص  3شود (منبع شماره
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 ساختار در تخصصي هاي سلول آيد مي حساب به جاندار حركتي وسيله مهمترين عنوان به طولي عضلات

 نقباضيا غير بخش و گيرد مي قرار ميس هيپودر نزديك در عضلات انقباضي بخش شود مي ديده نماتدا عضلات

  . شود مي كشيده بدن حفره به آنها

 ، راست ، يك  طويل روده عضلاني، حلق دهاني، حفره به شروع دهان از باشد مي كامل آنها در گوارشي سيستم

 يجادا اختلال جانور  تغذيه روند در هيدروستاتيك فشار است ممكن كه جايي آن از رسد مي مخرج و كوتاه روده

  . كند مي جانور به زيادي كمك آن به مربوط تشكيلات و حلق حضور لذا نمايد

. گيرد مي صورت شكل H بزرگ و منفرد دفعي سلول يك توسط ها نماتد نيتروژنه زايد مواد دفع و اسمزي تنظيم

 بيرون به حلق مجاورت در و مشده كشيده بدن امتداد در آنها كه دهد مي تشكيل را كانال 2 شكل H سلول اين

  . يابند مي راه

 نابط حلقه اين از. باشد مي عصبي هاي عقده تعدادي از مركب كه حلقي دور حلقه يك شامل عصبي سيستم

 ار ريكديگ با هايي رابط توسط گاهي راه بين در. يابد مي امتداد بدن عقب و جلو سمت به طولي عصبي هاي

  . كنند مي برقرار تباط

 در. شوند مي مشاهده  نر و هرمافروديت يا و ماده و نر صورت به و باشند مي جنس دو داراي ها نماتد بيشتر

 يچپ و اي لوله تخمدان جفت يك شامل ماده مثلي توليد سيستم. باشند مي كوچكتر ها ماده از نرها جنس آنها

 قرار رحم نام به اتساعي اي ناحيه و اسپرم ي كننده يافت در كيسه اويداكت، ها تخمدان ادامه در باشد مي خورده

 نر ناسليت سيستم.كند مي پيدا راه بيرون به جنسي منفذ  طريق از ازآنجا و واژن به شده يكي  رحم در.گيرد مي

. يردگ مي قرار اسپرمي ي ذخيره ي كيسه و اسپرمي مجراي آن ي ادامه در كه شود مي ديده اي لوله ي بيضه يك
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 جودو  خميده سيخكهاي حاوي اسپرمي كيسه نر جنس در. كند مي پيدا راه كلوآك انتهاي به نر تناسلي  مجراي

 و ودهب عضلاني كيسه اين ضمن در.  كند مي استفاده ماده جنس به اسپرم تزريق براي آنها از  نر جنس كه دارد

  .)3-8شكل(شود مي ايجاد كلوآك ي ديواره در

  

  

  ها نماتد در زندگي ي چرخه3-5-2

 و گيرد مي صورت مادر بدن در زايي جنين از بخشي يا و كامل بطور باشد مي داخلي لقاح ها نماتد در معمولاَ

 محيط دماي و گونه  نوع به ها نماتد در زايي جنين مدت شود مي آغاز تسهيم تخم شدن رها از پس اينكه يا

  .بيانجامد طول به هفته چند از بيش تا ساعت 12 از كمتر در است ممكن روند اين. دارد بستگي

  :باشد زير هاي روش از يكي شامل د توان مي نماتدها در مثل توليد

 مي صورت وماده نر هاي جنس بين در گيري جفت روش اين در)   Amphimixis( ميكسيس آمفي  -الف

  .گيرد

 مي صورت  هرمافروديت افراد در خودلقاحي روش اين در):  Hermaphroditism( هرمافروديتيسم   -ب

  .گيرد

  .شود مي فعال تخمك اسپرم حضور بدون روش اين در) : Parthenogenesis(پارتنوژنز يا بكرزايي   -ج
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 مي اندازي پوست مرحله هر در گذارند مي سر پشت را لاروي مرحله 4 تخم از شدن خارج از پس ها نماتد

  .كنند
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  ) ص  2. دستگاه تناسلي نر وماده در نماتدا (منبع شماره   3-8شكل
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  نماتدا در جنيني نمو و رشد 3-5-3

 وريجان شاخه اين هاي گونه تعداد كه شود مي گفته اما است شده شناسايي نماتد از گونه 20000 از بيش كنون تا

 ايجاد آنها بندي رده براي عمومي شده پذيرفته طرح يك يا كلي صورت يك كه آنجا از. است متغير ميليون يك تا

 با دامها در رو اين از. باشد مي دشوار بسيار آنها در جنيني ونمو رشد توصيف و بندي رده بنابراين است نشده

  Caenorhabditis  نام به آن مهم و آزادزي گونه يك نمو روي  و رشد  گرفته صورت زياد كارهاي به توجه

elegans   دهيم مي قرار ارزيابي مورد ماهم در ادامه نحوه رشد ونمو آن را.  

  

  c.elegans نمو و رشد 3-5-4

C.elegans 2 ژنتيكي لحاظ به. دارد متر ميلي يك حدود در اي اندازه كه است اي لوله كرم يكn كروموزومي 

 ندرت به نر جنس جانوران از نوع اين در.دارد خودلقاحي توان كه باشد. مي هرمافروديت جانور اين. باشد مي

  .باشد مي گناد هرمافروديت داراي كه هستند ماده جنس گونه، اين افراد بيشتر واقع در. شود مي ديده

) spermatheca( اسپرماتكا يا اسپرم  نگهدارنده  كيسه در و شوند مي توليد گنادي بازوي هردو در ها اسپرم 

  .شوند مي ذخيره

 شكيلت حالت اين در و كند مي تغيير زاينده هاي تمايزسلول روند شدند توليد ها اسپرم از تعدادي كه آن از پس 

 وجود رخاط به بزرگ اندازه اين و. باشد مي  بزرگتر ها اسپرم به نسبت ها اووسيت اندازه. شود مي آغاز اووسيت

  . شود مي توليد گوارش لوله توسط اي زرده تركيبات اين اعظم قسمت و باشد مي اي زرده تركيبات
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 مي جذب گنادها توسط  آنجا از و شود مي آزاد بدني ي حفره به گوارشي لوله از شده توليد اي زرده تركيبات

 سمت هب  اووسيت  گنادي عضلات فعاليت با گيرد مي صورت لقاح  شروع با ميوز شدن تكميل روند اما شود

  . كند مي حركت اسپرماتكا

 نيدبدا است جالب. كند مي استفاده كاذب پاي از را خود حركت جهت و باشد مي تاژك فاقد ها درنماتد اسپرم

 يريگ جفت كه زماني در را اسپرم حركت نوع اين نمايد طي را اي ملاحظه قابل مسافت تواند مي اسپرم همين كه

 تا رحمي دهانه از گيري جفت فرآيند از پس اسپرم حالت اين و كرد مشاهده توان مي را گيرد مي صورت

 چشمگير اه اسپرم حركت شود مي ايجاد اسپرم هرمافروديتيسمي اثر در كه حالتي در اما كند مي حركت  اسپرماتكا

  .باشد نمي

. ودش مي تخمك وارد سانتريول يك همراه به اسپرم لقاح طي در گيرد مي صورت لقاح اسپرماتكا ي منطقه در

 بين از  اووسيت مادري سانتريول كه است حالي در اين و دهد مي تشكيل را تقسيم دوك شده وارد سانتريول

  .شوند مي ادغام  هم با آنها شود مي  ايجاد ماده و نر ي ها هسته پيش لقاح از بعد رود مي

  

 C.elegansتسهيم در  3-5-5

 سلول يك و AB نام به  بزرگ سوماتيك سلول يك كه شود مي باعث نماتد اين  يافته لقاح تخم در تسهيم اولين 

 AB ايجاد باعث كه طوري به. شود مي  تقسيم AB بلاستوم آن از بعد.  شود ايجاد  P1 نام به كوچك ي زاينده

 مي پديد را EMS و  P2 بلاستومرهاي نهايت در شده، تقسيم هم P1 بلاستوم. شود مي خلفي AB و قدامي

 تسهيم. شود مي تقسيم راست و چپ صورت خلفي AB و قدامي AB هاي بلاستومر سوم تسهيم طي در. آورد
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 بلاستومرهاي EMS سوم تسهيم اثر در و شود مي C و P3نام به بلاستومرهايي ايجاد باعث P2  بلاستوم در سوم

E و MS آيد مي بوجود.  

  جنسي هاي سلول منشا P4بلاستومر كه ميايد پديد D و P4 بلاستومرهاي بعدي تسهيم اثر در  P3 بلاستومر از 

 همچنين و D و AB ، MS ،E،C از اعم موسس سوماتيك بلاستومرهاي در متوالي تقسيمات ادامه در. شوند مي

 حركات نوعي به ايجاد P4 بلاستومر اينكه از بعد. گيرد مي صورت P4 جنسي هاي سلول مولد و زاينده بلاستومر

  (شكل ). شود مي ايجاد تخم در گاسترولاسي

  

  C.elegans در محورها گيري شكل 3-5-6

 اوليه مراحل در آن ي انتها و ابتدا بخشهاي تعيين نتيجه در است اي لوله كرم يك C.elegans كه آنجايي از

 ورود اب ميباشد جانور انتهاي و ابتدا كننده تعيين واقع در كه خلفي قدامي محور.  ميباشد اهميت حائز جنيني

 تخمك رد سيتوپلاسمي حركات سري يك ميشود تخمك وارد اسپرم كه موقعي. ميشود تعيين تخمك به اسپرم

 در بخش ناي. ميگيرد قرار شكل بيضي تخمك انتهاي ترين نزديك در نر هسته پيش آن طي كه ميگيرد صورت

  .ميشود محسوب جانور خلفي قطب نهايت

 از جنين ميشودطول تقسيم AB بلاستومر كه موقعي. ميشود ايجاد AB سلول تقسيم اثر در شكمي– پشتي محور

 در  AB لولس يك نتيجه در بلغزند هم روي سلولها كه شود مي باعث فرايند اين ميشود بيشتر تخم پوسته عرض

 يبترت به بĤنها شد بيان قبلا كه همانطور كه ميگيرد قرار خلفي بخش در ديگر  ABسلول ويك  قدامي بخش
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ABa وABp  ميشود گفته  .ABp موسس سلول و ميكند تعيين را جنين آينده پشتي بخش EMS در آن از كه 

  ميكند مشخص را جنين شكمي ،سطح آيد مي پديد گوارشي لوله و عضلاني سلولهاي آينده

  

  C.elegans در گاسترولاسيون 3-5-7

 سلول 24 داراي جنين كه ايست مرحله اين و ميگيرد صورت گاسترولاسيون P4 سلول ايجاد از بعد بلافاصله

 كنند مي مهاجرت جنين درون سمت به سپس ميگيرد شكل خلفيE و قدامي E سلول دو E بلاستومر از.  ميباشد

 سلولي مجموعه اين از شود ايجاد آنها از سلول 20 حدود در تا ميدهند ادامه خود تقسيمات به جنين مركز در

 بلاستوپور جنين سطح در كنند حركت جنين درون به سلولها اينكه از قبل البته آيد مي پديد اوليه گوارشي لوله

 نينج درون به كه بعدي سلول. ميكنند حركت جنين درون به بلاستوپور از شده ياد سلولهاي و ميشود ايجاد

 زير سمت به P4 آورد مي پديد را اوليه جنسي سلولهاي نهايت در سلول اين. ميباشد P4 سلول ميكند مهاجرت

 سلولهاي.  ميرسد مزودرمي سلولهاي كردن مهاجرت به شروع آن از بعد مينمايد مهاجرت اوليه گوارشي لوله

 از شده مشتق سلولهاي سپس. ميكنند مهاجرت جنين مركز به بلاستوپور قدامي بخش از MS از شده مشتق

 ضلانيع سازهاي پيش سلولها اين ميكنند مهاجرت جنين مركز به بلاستوپور خلفي بخش از D وC بلاستومرهاي

 جنين مركز به كه سلولهايي آخرين.  ميگيرند قرار گوارشي لوله وراست چپ بخشهاي در و دهند مي تشكيل را

 ميشوند عمل وارد حلق ساختارهاي ايجاد در نهايت در آنها ميباشند AB از گرفته منشا سلولهاي ميكنند مهاجرت

 فرايند . ميشوند بلاستوپور شدن بسته باعث خود روخزيدگي حركات با هيپودرم سازهاي پيش اينكه آخر و

 موقع اين در ميشود شروع اندامها ونمو رشد آن از بعد و انجامد مي طول به ساعت 6 حدود در گاسترولاسيون
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 سوماتيك سلول 558 با كرمي موقع اين در دهد مي وضعيت تغيير كشيده حالت به كه دارد كروي حالت جنين

 طول رد دارند يكساني سرنوشت كه سلولهايي گاسترولاسيون فرايند طي جانور اين در واقع در ميشود ايجاد

 حدود هك داده نشان تحقيقات ميگيرد صورت آپوپتوزيز مرحله ازاين بعد ميشوند مرتب خلفي – قدامي محور

 كرم يك به اندازي پوست بار 4 از بعد ميتواند كه ميشود تشكيل موجودي نهايت در و ميروند بين از سلول 115

  )3-9(شكل .ميباشد مناسب جنسي سلولهاي همراه به سوماتيك سلول 959 داراي بالغ كرم اين شود تبديل بالغ
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  C. elegans اي لوله كرم. 3-9 شكل

)A و بوده هرمافروديت جنسي لحاظ از كه بالغ كرم جانبي نماي)B جنينهاي و رحم ، ،اسپرماتكا اويداكت موقعيت 

 و يافته لقاح تخم دياگرام D( و يافته لقاح تخم در تسهيم ابتدايي مراحل C( ميدهد، نشان را ونمو رشد حال در

 ).212ص 4 شماره منبع( سلولها سرنوشت

  



85 

 

  

  فصل چهارم

  شكم پايان و بند پايان

  شكم پايان 4-1

 مختلفي هاي مكان از آنها آيند. مي حساب به تنان نرم رده ترين متنوع و بزرگترين از گاستروپورا يا پايان شكم

 اين رد به حساب مي آيند. تنان نرم گروه ترين موفق  جزء دليل همين به و كنند. مي استفاده كردن زندگي براي

    ميگيرند. قرار پايان بند از بعد اي گونه تنوع لحاظ به كه باشد مي تنوع بالا  آنقدر گروه

 پايان شكم مثل( آنها ترين يافته تكامل تا) زي دريا پايان شكم مثل( تنان نرم ترين ابتدايي از برخي رده اين در

 پاي و رس شود. مي پوشيده شكل مخروطي و تكه يك صدفي توسط معمولا آنها بدن ميگيرند. قرار)زي خشكي

 شده ادي تقارن احشايي توده در ، احشايي توده خوردن پيچ خاطر به منتها دارند طرفي دو تقارن آنها در عضلاني

  . نندك مي تنفس كند مي بازي را شش نقش كه جبه حفره يا) جبه( جلد طريق از پايان شكم شود. نمي ديده

   باشد مي رده زير سه شامل پايان شكم رده

  prosobranchia الف) جلو آبششيان يا پروزوبرانشيا

  

 ينا در دارد راه بيرون به بدن جلوي در جبه حفره آنها در. ميگيرند قرار رده زير اين در پايان شكم ترين ساده

   شود. مي ديده آنها در بالا تنوع و وسيع كنش پرا بوده و متعدد پروزوبرانشيا گيرند. مي قرار ها آبشش حفره
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 خوراكي هاي حلزون و  turban توربان هاي حلزون  limpets كوهي هاي صدف رده زير اين در

periwinkles  مهتابي هاي وحلزون moon snail ها پيچك و volutes آبششيان جلوي گيرند مي قرار 

   باشند. مي جنسي دو آنها باشند. مي اپركول يا درپوش با اي پوسته داراي

    opisthobranshia برانشا اپيستو يا آبششيان عقب رده ب) زير

 و بوده ستهپو فاقد باشند. مي  جنسي عقب آبششيان تك اند. شده مشتق آبششيان جلوي از آنها كه شده گفته

 مي  sea slugs دريايي پوسته بدون حلزون آنها ترين معروف باشند مي رفته تحليل داخلي پوسته يك داراي

   باشد.

  pulmonata يا پولمونوتا  داران شش رده ج) زير

 ندمان آن از كه است عروقي ديواره يك داري آنها در جبه حفره ولي باشند، مي آبشش فاقد رده زير اين اعضاي

 پولمونوتا كنند. مي زندگي خشكي مناطق در باشد مي درپوش فاقد آنها پوسته كنند. مي استفاده شش

 يك شامل هاآن در تيپيك صورت به بدن طرح. باشند مي مستقيم تكوين داراي آنها اكثر و باشد مي هرمافروديت

  . )4-1شكل( باشد مي احشايي توده و) mantle( جبه ، پا ، سر

 مي عضلاني و بزرگ اندامي ، پا. دارند قرار مغزي گانگليونهاي و دهان ، ها چشم ها تانتاكول سر ناحيه در

  كنند مي استفاده آن از طعمه گرفتن ، گيري جفت عمل در چسبيدن و حركت جهت كه باشد

 غدد .باشد مي مثل توليد هاي اندام و نفريديوم ، قلب گوارشي، غدد ، گوارشي سيستم شامل احشايي توده 

 در بدچس مي پوسته به احشايي توده ميروند. كار به آنزيم ترشح و غذايي مواد جذب و دريافت براي گوارشي

 جنس و شود مي توليد جبه اي غده هاي سلول توسط پوسته شوند خارج پوسته از توانند مي وپا سر كه حالي
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 شكل اي ولهل هاي پيچ از كه باشد مي مارپيچي مخروطي اغلب پوسته باشد مي پروتئين و كلسيم كربنات از آن

    شود مي ايجاد مركزي محور يك اطراف

  

  

  

  . طرح شماتيك از يك پولموناتا4-1شكل  

  

  

   زندگي چرخه 4-1-1

 آنها در .تخم آيند مي حساب به  Protostomata ها پروتوستومات يا ها اوليه دهان گروه جز پايان شكم

 قطب. كنند مي تعيين را جنين عقبي و جلويي محور قطبيت همين كه. باشد مي گياهي و جانوري قطبت داراي
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 جانور عقبي بخش  كننده مشخص گياهي قطب حالي كه در كند مي مشخص را جانور جلويي بخش جانوري

  باشد. مي

 نهاآ تخم در. باشند مي مشخص بلاستومرها سرنوشت و. شود مي ديده شده تعيين مارپيچي تسهيم آنها در 

 عيينت در ضمن اند. شده توزيع گياهي ، جانوري محور طول در كه دارند وجود پلاسمي سيتو هاي كننده تعيين

  . دارند مهمي نقش آنها اوليه دهي سازمان در  ها كننده

 هاآن در واقعي سلوم يك. ندارد وجود واقعي حفره يا سلوم بدن ديواره و گوارشي سيستم بين تنان، نرم در

 انتروسلوسطريق  از هم حفره اين و. باشد مي دفعي سيستم و ها گناد اطراف ، قلبي دور حفره به محدود

entrocoelous  آيد مي پديد.  

 باشد ها ليهاو دهان مشخصه كه لارو تروكوفور هستند ابتدايي بسيار پايان شكم كه آركئوگاستروپودا در تنها 

 ها ابرانشي اوپيستو م تما در. شود نمي ديده كوفور ترو لارو تشكيل شكم پايان اغلب در اما شود. مي ديده

 در منتها دارد. وجود  مسسقيم تكوين و زندگي هم پولموناتا از برخي در شود. نمي ديده لاروي ي مرحله

  . شود مي ديده وليگرد آزاد گر شنا لارو آنها از برخي

  

   پايان شكم در مثل توليد 4-1-2

 از كمي عدادت  در منتهي. آيد مي حساب به مثلي توليد روش ترين مهم بيشتر شكم پايان، در جنسي مثل توليد

 پيچيدگي زا پايان شكم مثل توليد سيستم. شود مي ديده از نوع بكرزايي هم  جنسي غير روش توليد مثلي آنها

 رمياسپ مجراي يك بيضه، يك دان، تخم يك شامل شكم پا يك در تناسلي اندام باشد. مي بررخوردار بالايي
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 ار اسپرم كه كرد اشاره وزيكول سمينال به توان مي ضميه غدد جمله از. باشد مي ضميه غدد و اويداكت ،يك

 كه seminal-receptacle رسپتاكل سمينال يا اسپرم كننده دريافت هاي كيسه همچنين و كنند مي ذخيره

  .كنند مي ذخيره خود در را خارجي هاي اسپرم

 در هك. باشد مي كپسولي غدد و موكوس ،غشا آلبومين كننده توليد غدد شامل هم ماده به مربوط ضميمه غدد 

  . شوند مي استفاده تخم محافظت و تغذيه براي لازم ساختارهاي جهت

  .كند مي منتقل ماده جنسي منفذ به را ها اسپرم نر تناسلي اندام

 پروزوبرانشياهاي در ولي باشد. مي خارجي قديمي انواع در لقاح  باشند. مي جنس جدا ها برانشيا پروزو 

 در هك صورتي در. دارند گنادي نقش نفريدي ي مجار اوليه پروزوبرانشياهاي در. ميباشد داخلي لقاح جديدتر،

  .ميباشند جدا نفريدي مجاري از گنادي مجاري جديد انواع

 ار رحم و شده وسيع جبه حفره عقبي انتهاي در آنها اويداكت ميكند. پيدا راه اي جبه حفره به آنها در مجاري

 از عدب ميشود. ذخيره آن در اسپرم لقاح از بعد. شود مي ديده رسپتاكل سمينال آنها اويداكت در. كند مي ايجاد

 از بعد د.باش مي تخمي توده دور آلبومين ترشح آن وظيفه كه دارد وجود آلبوميني ي غده يك رسپتاكل سمينال

  . دكن مي ترشح جانور تخم اطراف مناسب كپسول نهايت در كه گيرد مي قرار كپسولي غده آلبوميني، غدد

 و دارد. دوجو متقابل گيري جفت آنها در ندارند. لقاحي خود توان اما باشند. مي مافروديت هر اوپيستوبرانشياها

  .ميگيرد قرار ژلاتيني توده يك درون ها تخم و داشته داخلي لقاح دهند. مي انجام را اسپرم انتقال فرد دو هر
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 باشد، مي يكي آنها در گناد و باشند مي ماده هم و نر هم يعني باشند مي همزمان جانوارن اين در هرمافروديتي 

 گوارشي غدد نزديك در كه باشد مي بزرگي اندام يك گناد اين. شود مي گفته  ovotestis اووتستيس آن به كه

  ميگيرد. قرار

 اندام دو اين  دارد وجود اندام دو مقابل طرف اسپرم دريافت براي اوپيستوبرانشياها بيشتر مثلي توليد سيستم در 

 طولاني خيرهذ رسپتاكل سمينال در باشد. مي گيري جفت كيسه و رسپتاكل  سمينال شامل اسپرم،  كننده دريافت

  . باشد مي كوتاه گيري جفت كيسه در ذخيره زمان كه درحالي ميگيرد صورت اسپرم مدت

 دخو تخم اطرف آبزي اعضاي باشند. مي متقابل لقاح داراي و باشند. مي همزمان هرمافروديت هم ها پولمونات

 در نند.ك مي ايجاد آلبومين حاوي كپسول خود تخم اطراف زي خشكي اعضاي ولي ميكنند. ترشح ژلاتيني لايه

  . ميگيرد  اووژنز صورت اسپرماتوژنزو همزمان آنها، تخمدان -بيضه گناد

  

   پايان شكم در  تسهيم 4-1-3

 سمت از تقسيم چرخش تناوب مارپيچي تسهيم اساس دارند. طرفه دو و كامل پيچي مار تسهيم پايان شكم اغلب

 راست سمت در ميكرومر يك و كنيم نگاه تخم جانوري قطب به بالا از اگر باشد. مي چپ سمت به راست

 باشد والد ماكرومر چپ سمت در ميكرومر اگر. باشد مي dexrotropic گرد راست تسهيم آن ببينيم ماكرومر

  .ميباشد levotropic گرد چپ تقسيم نتيجه در

 يم تسهيم در آنها چپگرد كه دارد وجود هم مواردي اما ميباشد. راستگرد تسهيم سومين پايان، شكم بيشتر در

 در و. اشدب مي راست و چپگرد تسهيم خاصت همين با متناسب صدف پوسته كه است داده نشان بررسيها باشد.
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 و باشند مي ژن به وابسته واقع در  شوند. مي هدايت مادري وارثت توسط هم پوسته و تسهيم چرخش ضمن

  .باشد مي غالب راستگرد چرخش به مربوط ژن اتفاقا

 CD و AB هاي نام به بلاستومر دو آن اثر در باشد. مي دار زاويه و النهاري نصف تسهيم اولين پايان شكم در 

  پديد A,B,C,D هاي سلول نتيجه در باشد. مي مورب و النهاري نصف صورت به هم دوم تسهيم شوند. مي ايجاد

 در اشد.ب مي راستگرد هم معمولا و بوده استوايي تخم محور به نسبت سوم تسهيم مواقع بيشتر در و آيند. مي

 به ضمن در. شود مي گفته 1d و 1a،1b،1c ها ميكرومر به شود. مي ايجاد آن از ميكرومر 4 و ماكرومر 4 نتيجه

 هاي ماكرومر كنار در دقيقا ها ميكرومر. شود مي گفته هم ميكرومري كوارتت يا ميكرومري تايي 4 اولين آنها

 انحراف نوعي آنها گيري قرار ي نحوه در كه ميشود موجب مورب تسهيم شيار و گيرند نمي قرار خود والد

 ورتص به باشد. مي آنها كوارتت دهندهي نشان ميشود داده نمايش ها ميكرومر كنار در كه ضريبي گيرد صورت

   شود مي ايجاد ميكرومري كوارتت 4 حداكثر و 3 حداقل كلي

 ها ماكرومر اين از بعدي تسهيم اثر در. دهند مي نشان1D و 1A،1B،1C صورت به را ها ماكرومر زمان همين در

 صورت همين به هم ها ماكرومر و. شود مي ايجاد 2dو2a،2b،2c شامل ميكرومري كوراتت دومين

2A،2B،2C2 وD1 سلول مثلا ميشوند تقسيم ميكرومرهم كوراتت اولين ضمن در. دهند مي نمايشa سلول دو 

 مهادا در آيد. مي پديد ديگر ميكرومر دو ميكرومر هر از ترتيب اين به  آورند. مي وجود به را1a2و 1a1 دختري

 از اي مجموعه . در نهايت ميكنند ايجاد را جديدتر هاي ميكرومر شده ياد هاي ميكرومر بعد هاي تسهيم اثر در

 مزونتوپلاست و شود مي تقسيم  3D ماكرومر ان از بعد و هشتم تسهيم در ميشوند. ايجاد ماكرومرها و ميكرومرها

 آن دليل به باشد. مي بزرگتر ميكرومرها بقيه از  4d بلاستومر. كند مي را ايجاد4d و  4D بلاستومرهاي يا اوليه

 ها تسهيم ادامه در دارد. اندودرم و مزودرم از مختلف دودمان 4dبلاستومر. باشد مي  زرده مقداري داراي كه
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 ميسازد را E2,E1 راست و چپ ها انتروبلاست و همچنين  چپ و راست هاي بلاست مزنتو 4d بلاستومر

  )4-2شكل(

  

   گاسترولاسيون 4-1-4

 بلاستولاي به باشد يم كوچك بسيار آنها سل بلاستو آنكه يا و بوده بلاستوسل فاقد پايان درشكم بلاستولايي جنين

 اپي يا زيدگيخ رو روش به گاسترولاسيون آنها در معمولا شود. مي گفته استرئوبلاستولا يا توپر بلاستولاي آنها

 رافتكثير پيدا كردنداط اينكه از پس جانوري قطب هاي ميكرومر روش گاسترولايي اين در ميشود. انجام بولي

 اين به .بماند باقي منفذ يك اينكه تا يابد مي ادامه آنقدر روخزيدگي ميگيرند و را فرا هاي قطب گياهي ماكرومر

  . ميگيرد گياهي قطب در كه گفته ميشود، بلاستوپور منفذ

 طي در ميشود. ديده emboly يا امبولي يا  خزيدگي درون حركات  پروزوبرانشياها از برخي و ها پولمونات در

 مي ديدپ را اوليه گوارشي لوله يا آركنترون  و ميكنند مهاجرت بلاستوسل داخل به گياهي قطب ماكرومرهاي آن

 مي ديدپ را آركنترون تورق پديده اثر در گرفتند، قرار بلاستوسل درون ها ماكرومر كه اين از بعد آنها در. آورند

   آورند.
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  گرد و چپ گرد و ارتباط آن با پوسته در حلزونها. نحوه تسهيم مارپيچي از نوع راست 4-2شكل 
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مرحله هشت سلولي  c)مرحله چهار سلولي.  b)مرحله دوسلولي. a). نحوه تسهيم در شكم پايان:  4-3شكل 

مرحله d)در اين مرحله اولين چهارتايي ميكرومرها ايجاد شده ومشخصات تسهيم راستگرد را نشان ميدهد.

نماي  4d .(hايجاد ميكرومر   g)مرحله شانزده سلولي. f)دومين كوارتت ميكرومري. دوازده سلولي وايجاد 

 4dنماي جانبي از ايجاد سلول  i)از بالا  4dايجاد سلول 
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   پايان درشكم لاروي زندگي 4-1-5

  

 و تروكوفور لارو شامل كه ميكنند ايجاد لارو نوع دو آنها شود. مي ديده لاروي مرحله زي، دريا  پايان شكم در

 آزادزي فورتركو لارو كه هستند اوليه پايان شكم تنها است شده بيان نيز قبلا كه طور همان وليگر ميباشد. لارو

  .ميدهد شكل تغيير وليگر لارو يعني بعدي لارو به  سرعت به آنهم و ميكنند، توليد

 بدانيد هك است جالب ميباشد. تنان نرم و حلقوي كرمهاي بين  مشترك وجه دارد. تكاملي اهميت  تروكوفور لارو 

  .ميباشد هم مشابه تقريبا آنها در تركوفور اما ميباشند متفاوت بسيار تنان نرم و حلقوي هاي كرم

وجود  ادهس گوارشي لوله يك لارو بدن داخل. باشد مي اپيتليوم از سلولي لايه يك داراي تروكوفور خارجي سطح

. باشد مي مژه داراي تماما گوارش لوله ميگيرد. قرار مخرج آن انتهاي در و است وروده معده دهان شامل دارد كه

 ايه سلول آن در و. ميگيرد قرار روده و خارجي اكتودرم بين كه ميباشد بزرگ بلاستوسل يك داراي لارو اين

 ها استاتوسيت  و ها چشم داراي لارو اين درضمن. ميگيرد قرار نفريديوم يك و ،عضلاني مزانشيمي

)statocysts (ادليتع هاي اندامك عنوان به ها استاتوسيت و. دارند كاربرد نور تشخيص در چشمها ميباشند هم 

  )4-2شكل.( ميكنند عمل

  كه نچهآ مثل آيد، وجود به تروكوفور لارو از است ممكن لارو اين ميباشد. تنان نرم اختصاصي لارو وليگر لارو

  . ميشود ايجاد تخم از جنين رشد مراحل طي در اينكه يا و. گرديد ملاحظه قديمي پايان شكم در

 گوشي بزرگ لوب دو داراي ولوم. دارد نام ولوم ميكند استفاده كردن شنا براي آن از ولگير كه حركتي اندام اولين 

  ) 4-4شكل.(باشد مي بلند هاي مژه واجد كه ميباشد، مانند
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  . برش سهمي از لارو تروكوفور4-4شكل 

  

  

  

 . طرحي شماتيك از لارو وليگر4-5شكل 



97 

 

  پايان شكم در زايي اندام 4-1-6

  حسي هاي اندام و عصبي سيستم نمو و رشد 4-1-6-1

 اصلي، نهاي وگانگلي آنها در كه باشد. مي شده جفت گانگليونهاي يكسري شامل شامل پايان شكم عصبي سيستم 

  .ميباشند واحشايي ،پلورال روده دهاني ، مغزي گانگليونهاي شامل

 تجمع رمياكتود هاي سلول شود ايجاد گانگلون است قرار كه اي ناحيه در. ميباشد اكتودرم لايه گانگليونها منشاء 

 توده ناي سپس ميسازند. خارجي اپيتليوم داخلي سمت در را ها سلول از تعدادي خود تقسيم اثر در مي يابند.

  . ميسازد را گانگليون يك و شده جدا اپيتليوم از سلولي

 بخش در ها چشم. باشد مي ها چشم منشا 1aو  1c  هاي بلاستومر كه است شده مشخص حذفي آزمايشات با

 و شوندمي ايجاد ها چشم خلفي، پخش در اپيتليالي هاي سلول رفتگي درون اثر در آيد. مي وجود به مغز خلفي

  . ميشود ايجاد انها از بلوغ دوران هاي چشم ها بعد و مانند مي باقي دگرديسي فرايند طي در جنيني هاي چشم

 بعد كه ستا ترتيب اين به آيند. مي وجود به پا خلفي هاي بخش طول در اپتليال رفتگي درون از ها استاتوسيت

 توسيتاستا ترشح به شروع كه ميكند، ايجاد را بزرگ لومن يك خارجي تيليوم اپي از شدن جدا و رفتن درون از

 متمايز گيرنده هاي سلول به مهم اپيتليالي هاي سلول و. باشد مي كلسيم كربنات از سفتي توده استاتوسيت. ميكند

 داشته يريگ جهت زمين ي جاذبه نيروي مقابل در ميتواند جانور استاتوسيت، با ها گيرنده كنش هم بر از يابند مي

  . باشد
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   پوسته نمو و رشد 4-1-6-2

 اندام يك عنوان به و ميشود  پوشيده پوسته توسط وليگر  هاي لارو همه  و ها حلزون از بسياري  در بدن سطح

 دودمان لحاظ به كند. مي نمو و رشد ابتدا همان از اندام اين پايان شكم در. آيد مي حساب به كننده حفاظت

 با پوسته ساخت در اپيدرميس ناحيه ها بعد و)shell gland( پوسته غده ابتدا در. ميباشد 2d از ان منشا سلولي

 اي توانهاس هاي سلول از اي ناحيه جنين سطح خلفي پشتي بخش در گاسترلاسيون از بعد ميكند.  مشاركت هم

 تدريج به ازندس مي را پوسته ماتريكس پوسته، هاي سلول. ميشود گفته ساز پوسته ناحيه آن به كه آيد، مي پديد

 مركزي ي حفره يك با اي پوسته نهايت در دهد. تشكيل را  پوسته غده تا ميرود فرو داخل به ساز پوسته منطقه

 رافاط هاي تيغه و ميخورد چنين بيرون به خارجي ساز پوسته ناحيه از هايي بخش آن از بعد آيد. مي وجود به

 يشود.م معدني كلسيم توسط آنها نهايت در سازند. مي را خارجي ماتريكس آنها  ترتيب به ميكند. ايجاد را جبه

  . ميشود ايجاد پيوسته هاي شكل و

  حركتي اندام نمو و رشد 4-1-6-3

 يزياد اهميت از بالغ هاي حلزون همچنين و لارو در پا وجود. ميباشد پا وجود ولگير لارو يك  ويژه ي مشخصه

 را اه استاتوسيت مثل تعادلي هاي اندام نيز و. ميكند كمك جانور به تغذيه جهت در كه چرا ميباشد، برخوردار

 داده اننش ها بررسي ميباشد. موثر جانور جايي جابه در نمايد ترشح را اپركلوم ميتواند پا.  ميدارد نگه خود در

  3d, 3cهاي سلول از پا منشا. ميكند زيادي كمك جانور در خون گردش به آن از ناشي انقباظات و پا كه است

 اخيش ماده يك  اپركولوم ميكند نمو و رشد و شده ظاهر شكمي سطح در زدگي بيرون يك صورت به و ميباشد
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 آن توسط نفذم ميگيرد قرار پوسته درون جانور بدن كه موقعي و ميشود ترشح پا پشتي سطح از كه باشد مي شده

   شود. مي پوشيده

  

   اندودرمي مشتقات نمو و رشد 4-1-6-4

 سقف ساختن در دار زرده ماكرومري هاي سلول. ميشود تبديل گوارشي لوله به آركنترون يا اوليه گوارشي حفره

 و كف ساختن در ترتيب به  a , c ميكرومري كوارتت پنجمين و چهارمين كه حالي در.  دارند دخالت آركنترون

 لوييج بخش در يابد. مي تمايز مزانتر به شد ايجاد آركنترون كه موقعي. شوند مي عمل وارد اركنترون هاي كناره

 نهايت رد و ميگردد مژه واجد مزانتر جلويي بخش. ميشود تبديل روده به آن انتهايي بخش و استومودئوم مزانتر

 يشوندم عمل وارد كبد و مياني روده تشكيل در كه ميايد پديد هايي برجستگي معده از شود. مي ايجاد آن از معده

.  

   مزودرمي هاي بخش نمو و رشد 4-1-6-5

 نقش لبيق دور حفره ميشود. گفته قلبي دور حفره آن به و. باشد مي آنها قلب اطراف به محدود تنان نرم در سلوم

 وندميش مجتمع مزانشيمي هاي سلول حفره اين تشكيل براي. .دارد ها گناد و دفعي اندام ، قلب تمايز در مهمي

 و راست قلبي دور حفرات. ميكنند ايجاد را چپ و راست قلبي دور حفرات نهايت در و شده حفره واجد سپس

 ردهك پيدا رفتگي درون حفره پشتي بخش. مياورند پديد را واحدي قلبي دور ي حفره و شده ادغام هم در چپ

 تگاهدس هاي ساز پيش قلبي دور ي حفره شكمي ديواره از.ميسازند را  قلب دهليز و بطن شدن فشرده اثر در و

  . آيند مي پديد قلبي دور ي حفره از ها گناد هم آن از بعد. ميشوند ها نفريد منشاء ميزنند جوانه دفعي
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  بند پايان 4-2

 و هستند اي لايه سه شاخه اين اعضاي آيند مي حساب به جانوري شاخه بزرگترين )Arthropoda( پايان بند

 اوليه دهان كامل، گوارشي دستگاه وجود ، دوطرفي تقارن به ن ميتوا آنها  ديگر هاي ويژگي از. دارند واقعي سلوم

 يخارج اسكلت اين باشد. مي  كوتيكول جنس از آنها خارجي اسكلت كرد. اشاره خارجي اسكلت و وجود بودن

 كتابي ايه شش  توسط پايان، بند آبزي انواع كه بطوري شود. گرفته جانور از جلدي تنفس امكان كه  شده باعث

 كتابي هاي شش يا و)  Tracheae( ها تراشه نام به نايي يا هوايي هاي لوله بند پايان توسط زي خشكي انواع و

  .كند مي تنفس

 ددغ اطراف در شود. پر هموسل توسط و يافته كاهش عمومي ي حفره كه ميشود باعث آنها در خارجي اسكلت 

 شتيپ قلب و ميباشد باز نوع از آنها در خون گردش.  كرد مشاهده را سلوم ميتوان آنها دفعي سيستم و جنسي

 از خون و  داشته جانبي منافذ ها اتاقك اين ميباشد اتاقك چند يا يك داراي و دارد عضلاني ديواره قلب دارند.

  . يابد مي  راه قلب به شده ياد منافذ طريق

 لوله و الكوكس يا راني پيش غدد ، سبز غدد مانند هايي سيستم اسمز، تنظيم و زايد مواد دفع جهت پايان بند در

  . ميشود ديده مالپيگي هاي

  

   پايان بند بندي رده 4-2-1

   ميگيرندكه عبارتند از: قرار شاخه زير 5 شاخه اين در

  ) Trilobita( ها لوبيت تري 4-2-1-1
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  اند شده منقرض همگي شاخه زير اين اعضاي

  )  onychophora( داران چنگال 4-2-1-2

 ميدهخ هاي چنگال وجود دارند. شباهت دو هر به و ميباشند پايان بند و ها كرم بين مفقود شده حلقه جايگزين  

  . باشد مي آنها مشخصات از پاها روي

  )  cheliscerata( داران كليسر يا داران قلاب 4-2-1-3

 اپيتوسوما يا عقبي بخش ويك)  prosoma( پروسوما يا جلويي قسمت يك باشد: مي دوقسمت داراي آنها بدن

)ophithosoma (ها، كنه ، عنكبوتيان مينمايد. ايجاد را كليسر يا قلاب آنها بدن ضمايم جفت اولين باشد. مي 

  .  ميگيرند قرار شاخه زير اين در دريايي هاي عنكبوت و اسبي نعل هاي خرچنگ ، ها عقرب ، ها مايت

  )  uniromia( يونيراميا ي شاخه زير 4-2-1-4

 مي رده 5 داراي ميباشد تنه يك و مشخص سر داراي آنها بدن ميباشد. انشعاب بدون آنها در بدن ضمايم همه  

 پاراپودا ي رده)  chilopoda( يا پايان صد ي رده ،)diplopoda( ديپلوپودا يا هزارپايان از: عبارتند كه باشند

)pauropoda(، سيفيلا رده )syphylla(پايان شش رده و )Hexapoda  (ميباشد حشرات يا  .  

  ) crostacea( ا كروستاسه يا پوستان سخت زيرشاخه 4-2-1-5

 قانيفو آرواره جفت يك ميباشند. شاخك جفت دو داراي ميشود ديده انشعاب يابدون انشعابي دو زوايد آنها در

 ،) Remipedia( رميپديا ي رده:  از عبارتند كه باشند مي رده شش داراي دارند. تحتاني آرواره دوجفت با
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 عالي پوستان سخت ،) Branchiopoda( پودا برانكيو يا پايان آبشش رده  ،) cefalocardia( سفالوكاريدا

)malcostraca(، پايان پارو )copepodia (پايان ريشه و )cirripedia(  

 نام به ار آنها تيپيك نمونه يك و ميكنيم برسي را پوستان سخت نمو و رشد مراحل فصل اين در بحث ادامه در 

 قرار بحث مورد را حشرات نمودر عنكبوت ونهايتا  و رشد ادامه مراحل در ميدهيم قرار مطالعه مورد را بارناكل

   ميدهيم.

  

   پوستان سخت در لقاح و جنسي مثل توليد 4-2-2

 دافني در ميشود. ديده هم هرمافروديتي موارد، برخي در اما. ميباشند جدا هم از ها جنس پوستان، سخت بيشتر در

 بوده جدا هم از پوستان سخت در گنادها.  ميشود ديده هم زايي بكر پديده ميباشد پايان آبشش رده به متعلق كه

   ميشوند.  مشتق سلومي هاي كيسه از و

 يا ردگ بزرگ سلول يك اسپرم آنها اغلب در. نميباشد تيپيك و واحد شكل يك پوستان واجد سخت در اسپرم

 پوستان ختس ميكنند. استفاده كاذب پاي از حركت براي برخي و بوده متحرك غير برخي كه ميباشد. مانند ستاره

 نام به هايي بسته صورت به را خود هاي اسپرم پاروپايان و ها ميگو و دراز ، گرد هاي خرچنگ مثل عالي

  . ميكنند منتقل ماده جنس به اسپرماتوفور

 اشاره اليع پوستان سخت به ميتوان دسته اين از ميباشند. زرده مركز نوع از پوستان سخت بيشتر در ها تخمك

 هم آنها از برخي در اوليگولستيال هاي تخمك اما باشد مي سطحي نوع از آنها در تسهيم نتيجه در است. كرد

  .شود مي ايجاد آنها در كامل تسهيم دليل به همين  ميشود مشاهده
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 اين و دهد. مي رخ لقاح درطي زرده توزيع آن در باشد. مي متفاوت سايرين با زرده توزيع لحاظ به بارناكل تخم

 مي رغم تخم به شبيه كه كند مي پيدا خاصي قطبيت آن تخم واقع در شود. مي متراكم تخم از قسمتي در زرده

  . باشد

 تمركزم يك انتهايي در و يابد مي گسترش تخم سراسر در باشد مي رنگ سفيد كه آن زرده تسهيم اولين طي در

 قطب تقسم به زرده درون به سيتوپلاسم كار ي ادامه با. سازد مي را جنين  خلفي  ناحيه اين بخش  كه شود. مي

 دو ايجاد باعث تقسيم اولين نهايت در. گيرد مي صورت آن در عرضي تقسيم ادامه در و كند مي حركت قدامي

 لاستومرب آن به گيرد، مي قرار قدامي قسمت در كه باشد مي زرده فاقد و كوچك آنها از يكي. باشد مي بلاستومر

AB آن به گيرد مي قرار خلفي قسمت در باشد مي زرده حاوي و بزرگتر كه ديگري.شود مي گفته CD  مي گفته 

 بلاستومر و. شود مي ايجاد بالا در B ,  A بلاستومر دو باشد، مي مايل صورت به كه بعدي تسهيم اثر در. شود

CD بلاستومر دو هم C  وD آورد مي پديد را.  

 نامساوي صورت به سوم تسهيم. باشد مي زرده داراي و بزرگ D بلاستومر اما باشد. مي زرده فاقد Cبلاستومر

 هم بلاستومرها ي بقيه. آورد مي پديد را1aو1A يك شده تقسيم A مرحله اين در. افتد مي اتفاق بلاستومرها در

 كه هايي سلول و يابد مي ادامه پنجم تسهيم تا روند اين. شوند مي تقسيم سوم، تسهيم اين طي صورت همين به

 تقسيم  3D اي زرده سلول تسهيمات ادامه در كنند. مي پيدا گسترش 3D اي زرده سلول اطراف هستند زرده فاقد

 آندودرم ساز پيش 4D سلول. كند مي ايجاد 4Dبه دار زرده سلول يك و 4d نام به زرده بدون سلول يك شده

  )4-6شكل.( شود مي

 رتصو هم سلولي هاي لايه جريان بين اين در. گيرد مي صورت روخزيدگي حركات با گاسترولاسيون عمدتا

 است اي صفحه زاينده صفحه. باشد مي زرده و زاينده ي صفحه بين عمدتاَ سلولي هاي لايه حركت و گيرد مي
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. گيرد مي صورت مانند بلاستوپور ناحيه يك انفعالات و فعل اين با.  پوشاند مي را زرده تسهيم انتهاي در كه

 هاي قسمت بيشتر.  آورند مي پديد را مزودرم و اندودرم اند كرده مهاجرت  بلاستوپور اين از كه هايي سلول

 قطري از كه اكتودرمي هاي بخش از دسته آن و سازند مي را اي سينه پشتي اكتودرم و سر زاينده ي صفحه

 آن سازند مي را نهت اكتودرم مابقي اكتوتلوبلاست. .نامند مي اكتوتلوبلاست را اند رفته جنين داخل به بلاستوپور

 لارو ناپليوس. شود مي ايجاد ناپليوس لارو ها فعاليت اين پايان با.باشد مي شكمي و اي سينه اكتودرم شامل

  .باشد مي پوستان سخت تيپيك
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  ).342ص 3شود (منبع شماره .تسهيم در بارناكل: به موقعيت زرده و ميكرومرها و ماكرومرها دقت 4-6شكل
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   پوستان سخت در لاروي زندگي 4-2-2-1

 مي ريس زائده جفت سه داراي لارو اين. باشد مي ناپليوس پوستان سخت تيپيك لارو شد بيان كه طور همان

 آن در تكوين كه هايي گونه. كند مي تغذيه فيتوپلانكتونها از و باشد. مي مانديبول و آنتن ، آنتنول شامل و باشد

 هاي هگون در و كند مي اندازي پوست ناپليوس لارو.  هستند ناپليوس لاروي ي مرحله فاقد باشد مي سريع ها

  . كند مي ايجاد را تري اختصاصي لاروهاي پوستان سخت مختلف

 لارو اين. شود مي گفته cypris سايپريس لارو آن به كه شود مي ايجاد لارو نوعي ناپليوس از بعد ها باناكل در

  . باشد مي اي سينه ي زائده جفت 6و سيماني غدد ، آنتنول مركب، چشم ، اي تكه دو ي پوسته داراي

 كوچك نوزاد نوعي كه آيد مي بوجود Cope podite پوديت كوپه نام به لارو نوعي ناپليوس، از پاروپايان در

  . باشد مي پاروپايان

 سري  زوائد داراي لارو اين كه آيد مي پديد)  protozaa( پروتوزوا لارو  ناپليوس، ازلارو ميگوها از برخي در

 تبديل)   zoa( زوا نام به لارو نوعي به اندازي پوست از پس لارو اين. باشد مي ثابت آنها در چشم و بوده كامل

 نهايي لارو اندازي، پوست اثر در باشدو مي نابالغ جنسي لحاظ به كه بوده جوان موجودي زوا لارو. شود مي

)larva post   (كند مي ايجاد را.  

  

  )Arachnids(ها عنكبوت در نمو و رشد 4-2-3

 شامل اآنه بدن. آيند مي حساب به داران قلاب يا كليستراتا ي رده از ها مايت هاو ،كنه عقربها همراه به عنكبوتها

 يك توسط ناحيه دو اين. باشد مي) opisthosoma(بخش شكمي  و)  prosoma( سرسينه عمده بخش دو
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 پاي ود  آن از بعد شود. مي يافت كليسر دو سر ناحيه در. شوند مي متصل هم به پديسل نام به باريك بخش

 اعدهق انتهاي ولي  هستند، حركتي پاهاي به شبيه پديپالپها دارد. وجود)  pedipalps( پديپالپ نام به اي آرواره

 عنوان به شده حجيم ها پدبيپالپ نوك نر جنس در. دهند مي تشكيل را زيرين هاي آرواره شده بزرگ آنها اي

 لوسامب نام به آلت يك و انزالي مجراي يك آن در. كند مي عمل ماده جنس به اسپرم انتقال و تجمع براي مخزني

)embolus( گيرد مي قرار حركتي پاهاي پديپالپها از بعد. دارد وجود.  

 خط رد تناسلي منفذ يك مخرج جلوي در اسپيراكل يا تنفسي منفذ دو ، جلو در دهان: شامل آنها در اصلي منافذ

 ارهات خروج براي انتهايي ريز منفذ زيادي تعداد و كتابي هاي شش براي منفذ 20 تا 4 شكمي ، بند دومين مياني

 مي بزرگتر نرها از ها ماده البته. باشند مي هم به شبيه ظاهري نظر از. هستند جنس جدا ها عنكبوت.باشند مي

 انيمي خط در جنسي منفذ يك به الحاق از بعد آنها مجاري كه.دارد قرار روده زير در بيضه دو نر جنس در. باشند

  .گيرد مي قرار اسپرمي ي بخش ذخيره يك جنسي منفذ از قبل البته يابند . مي راه شكم

 در. شوند مي وصل جنسي منفذ به اويداكت توسط آنها. گيرد مي قرار روده زير در تخمدان دو ماده جنس در 

  )شكل.(دارد قرار جنسي منفذ نزديكي در اسپرم ي كننده دريافت ها كيسه آنها

 را آن سپس و دهد مي قرار آن روي را خود اسپرم حاوي قطره يك.  كند مي درست تار مقداري اغلب نر جنس

ماده  جنسي منفذ به را آن گيري جفت طي در نهايت در و كند مي منتقل خود اي آرواره پاي يا پديپالپ مخزن در

 پيله در را ها تخم موارد بيشتر در و خورد مي و كشته را نر گيري جفت از بعد اغلب ماده جنس. كند مي منتقل

  . كند مي حمل خود با اي
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 استفاده آنها از گذاري تخم مرحله چندين طي در و نمايد مي ذخيره رستپاكل در را ها اسپرم معمولا ماده جنس

  .كند مي

  

  

  

  

  

  

  

. طرح شماتيك از عنكبوت: در اين شكل موقعيت چشمها ،مغز،پديپالپ،دهان،گانگليونها ،لوله هاي 4-7شكل 

  گوارشي،ششهاي كتابي، تخمدان و غدد تارساز ديده ميشود
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  عنكبوتيان در نمو و رشد ومراحل لقاح 4-2-3-1

 اي خارجي ي لايه ديگري و داخلي اي زرده پوشش اين لايه ها شامل . باشد مي لايه دو شامل عنكبوتيان تخم

 و رن هاي هسته پيش ادغام لقاح طي در. باشد مي زرده از غني داخلي سيتوپلاسم آنها در و باشد. مي كوريون

 تخم شدن گذاشته از بعد ساعت 6 اي هسته تقسيم اولين آنها در. گيرد مي صورت تخم شدن گذاشته از بعد ماده

 پلاسميسيتو زرده توده مركز در هسته متوالي تقسيم  آن، طي كه بوده سطحي آنها در تسهيم گيرد. مي صورت

. كنند مي تمهاجر محيط سمت به ها هسته. شوند مي تقسيم سيتوپلاسم تشكيل ن.بدو ها هسته. افتد مي اتفاق

 پلاسمسيتو با ها هسته تركيب از. گيرند مي قرار پيراموني محيط در ها هسته سلولي، 64 مرحله در كه طوري به

. دآي مي پديد زرده اطراف در از بلاستودرم نازك ي لايه يك نهايت در و آيند مي پديد بلاستومرها خود اطراف

 گفته لبلاستوس آن به كه آيد مي بوجود فضايي و نشيند مي فرو ها بلاستومر ديواره كف به زرده حين اين در

 خود نكرد جدا با بلاستودرم فوقاني بخش. كند مي شدن جمع به شروع بلاستودرم مرحله اين از بعد. شود مي

 مي دپدي را لارو  شكمي سطح در نتيجه كنند مي تمايز به شروع رفته و فرو زرده داخل به اي زرده پوشش از

 درون يك گذاري تخم از  بعد ساعت 80 حدود. سازند مي را پراكنده ي زاينده ي صفحه يك در ضمن آورند.

 و ميمزودر سازهاي پيش. شود مي گفته بلاستوپور آن به كه شود مي ايجاد  صفحه مركز در كوچك رفتگي

 به هآمد بر صفحه يك داخل در خود گسترش اثر در و كنند مي مهاجرت داخل به بلاستوپور طريق از اندودرمي

 انتهاي يك كه باشد مي انتها دو داراي صفحه اين.كنند مي ايجاد را)  Primitive plate(ابتدايي ي صفحه  نام

 مي گفته)  cumulus(كومولوس آن به كه افتد مي اتفاق آن در اي ثانويه برجستگي يك و شود مي بسته آن

  )4-8شكل. (شود
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 مرحله اين از بعد كند مي مهاجرت زاينده صفحه به كومولوس. دارد وجود ترديدهايي كومولوس نقش مورد در

 در.شود يم سلولي ي لايه چند واجد و كرده پيدا افزايش تعدادش سلولي تقسيمات با زاينده ي صفحه كه است

 املش سلولي هاي توده اين. آورد مي پديد را سلولي هاي توده نوار اين. گيرد مي شكل زاينده نوار زاينده، صفحه

  .شود مي ها پديپالپ وكليسر  منشا سري لوب. است بينابيني سوميت جفت 5 و دمي لوب سري، لوب

 گسترش نوار زاينده  اطراف اين لوب در  آورد. مي پديد را شكمي بندهاي خود  تقسيمات اثر در هم دمي لوب

 به  كميش وسوم دوم بند رفتگي ودرون تمايز اثر در كنند مي برقرار تماس هم با ودم سري ولوبهاي كند مي پيدا

  ). شكل آيند مي پديد تنفسي ها وتراشه كتابي ششهاي ترتيب
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  ).357ص3.موقعيت شيار اوليه و كومولوس در مراحل جنيني عنكبوت نشان ميدهد(منبع شماره 4-8شكل 
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قبل از معكوس شدن: موقعيت ايجاد لوب سري ،كليسر،پديپالپ . بندهاي a).نوار زاينده در عنكبوت: 4-9شكل 

برش طولي از يك جنين مسن تر در آنها رشد بيشتر اندامهاي ياد  b)شكمي در آن نمايش داده شده است . 

  ).358ص 3شده ديده ميشود (منبع شماره 
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 ، پوست حسي ي ها اندام مانند بخشهايي آمدن پديد باعث زاينده لايه ،اكتودرم لاروي دوران ونمو رشد طي در

 ود. رودهش مي وعقبي جلويي گوارشي ولوله ،تراشه بي كتا ،ششهاي سمي ،غدد ابريشمي ،غدد عصبي سيستم

  هم، ينده زا لايه  مزودرمي وبخش آيند. مي پديد زاينده لايه اندودرمي بخش از هم مالپيگي هاي ولوله مياني

  . شود مي  وعضلات  مفصلي ،غدد خون گردش ، مثلي توليد اندامهاي ايجاد باعث

 شمهايچ اكتودرم رفتگي درون اثر در  هستند كناري چشم جفت وسه مركزي چشم جفت يك داراي ن عنكبوتيا

 خوردگي چين اثر ودر بخورد چين هم نظرروي مورد شود لايه مي باعث رفتگي درون. آيند مي پديد مركزي

  . شوند متمايز وشبكيه عدسي

 لاروها د.شون مي توليد كناري – پشتي اكتودرم جلوئي ناحيه اكتودرم زده بيرون نواحي از هم كتابي هاي شش

 ان از كه گويند. مي هم)  egg  teeth( تخمي دندانهاي آنها به دارند كوتيكولي دندانهاي خود پديپالپ پايه در

 بوتعنك لارو اندازي پوست اولين بعد از آن  كند مي استفاده را خود اطراف تخم كوريوني غلاف كردن باز برا

  .گيرد مي صورت
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   حشرات پايان بند 4-2-4

 اسكلت است. شكم و سينه سر شامل ناحيه سه اين ميباشد.  tagmata يا تاگما ناحيه سه شامل حشرات بدن 

 اندازي ستپو آخرين از بعد حشره اضافي رشد از اين اسكلت  در نتيجه كتين ميباشد  بيروني حشرات از جنس 

  .كند مي ممانعت

 در مياني، روده مرز در مالپيگي هاي لوله كه است گوارشي دستگاه يك شامل  ، داخلي در حشرات هاي اندام 

 ردشگ سيستم به را در حشرات همولنف  قدامي خوني رگ يك و پشتي قلب يك ميشود. وارد آن به باريك روده

  . ر عهده دارندب را تنفسي سيستم نقش منشعب هاي تراكئول با طرفي دو تراكئال سيستم يك ميكند.  وارد خون

 كي به كه مني گيرنده و ضميمه غدد و اويداكت با طرف دو هاي تخمدان از ماده درجنس مثلي توليد سيستم

 به كه ولوزيك سمينال و ها آوران ، بيضه جفت چند از نر مثلي توليد اندام شده است. تشكيل است، مرتبط واژن

  . است شده تشكيل اند مرتبط مشترك انزالي مجراي يك

  

   گامترژنز گامتها تشكيل 4-2-4-1

 ادهم جنس در كننده توليد گنادهاي. است بندي بند اساسا انها آرايش و هستند جفت ماده و نر جنس در ها گناد

 انتهايي زاينده هاي سلول توسط و اند شده پوشيده مزودرومي غشاء يك توسط Ovariols   ها اواريول يا

 در اه اويداكت ميشوند. متصل ها اويداكت به آنها دارند قرار شكم سمت هر در ها اواريول. ميشوند پشتيباني

 دنبال هب سن ترتيب به زاينده هاي سلول اواريول هر در ميشوند مرتبط مركزي واژن يك به بدن پشتي سمت
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 ي ها لولس ساير با اووسيت ارتباط اساس بر حشترات مختلف هاي راسته در ميگيرند. قرار رسيده فوليكولها

  : ميباشد تشخيص قابل اورايول نوع سه فوليكولي

    Panoistic اواريولهاي پانوايستيك-1

 كنند.مي آغاز را اوورژنر فوليكولي هاي سلول با شدن احاطه از بعد بلافاصله ها اووسيت اين نوع از اواريولها، در

 از ،نياز ميباشد مورد اووسيت متابوليسم آنها كه طي  از بخشي و ميشوند ذخيره اووسيت در ژني محصولات

   ميشوند. حاصل اووسيت هسته فعاليت

  

  )  teloterophic( تروف اواريولهاي تلو -2

 يكوليفول هاي تروفوسيت به اي تغذيه مجراي يك طريق از اووسيتهاي حاصل و شده تقسيم اووگوني آنها در 

  . ميشوند اواريول وارد ديستال صورت به و ميشوند احاطه فوليكولي هاي سلول توسط اووسيتها ميشوند. متصل

  )  polytrophic( تروف اواريولهاي پلي -3

 هاي سلول، تروفوسيتها اين به ميگيرند. قرار هم  درنزديكي در اووسيتها و تروفوسيتها در اين نوع از اواريولها،

 از پرستار هاي سلول هاي محصول است. مختلف ، متغيير هاي گونه در آنها تعداد شود. مي  گفته هم پرستار

 اوويسيت هب  قرار ميگيرد، پرستار سلول و اويداكت بين ناكامل بوجود آمده و سيتوكينز اثر در كه مجرايي طريق

  .(شكل ) يابد مي انتقال
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ذخيره عمده  اما ميشود. سنتز ها تروفوست و اووسيت در ، اواريول نوع سه هر در ها پروتيئن و   RNA اينكه با

 هاي ووسيتا ميگردد. منتقل تخم به همولنف طريق از و ميشود توليد چربي اجسام توسط ويتلين، از  پروتئيني

   كنند مي جذب خود داخل به پينوسيتورز طريق به را پروتئين ، رشد حال در

 جنيني ي كننده تعيين هاي فاكتور نقش كه آن بر علاوه ، اووسيتها و ها تروفوسيت پروتئين در  و  RNA سنتز

  به حساب مي آيند. تخم براي غذايي ذخيره عنوان به دارند، را
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اواريول تلوتروف :   b)اواريول از نوع پانوايستيك  a). طرح شماتيك از انواع اواريول در حشرات : 4-10شكل

از نوع پلي تروفيك : اووسيت و  اواريول  c)اووسيت از طريق يك مجراي تغذيه اي با تروفوسيتها ارتباط دارند.

تروفوسيتها ارتباط نزديكي با هم دارند در اينجا به تروفوسيتها سلولهاي پرستار هم گفته ميشود (منبع شماره 

  ).372ص 3
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 مي هدايت پرستار هاي سلول در mRNA دو توليد واسطه به خلفي در تخم حشرات-قدامي محور تشكيل

 كه آن از بخشي در و ميشود منتقل اووسيت داخل به اي تغذيه مجاري طريق از bicoid پروتئين mRNA شود.

 از كه تخم از بخشي در  nanous پروتئين   mRNA.  ميگردد ذخيره ميباشد پرستار هاي سلول مجاورت در

 ديگر طرف در nanous و طرف يك در bicoid ترتيب اين به. گيرند مي قرار باشد مي دور پرستار هاي سلول

 سازد مي را قدامي هاي ساختار است bicoid حاوي ان سيتوپلاسم كه اي هسته تسهيم طي در ميگيرد. قرار تخم

 شهمكن بر اثر در شكمي-پشتي محور تشكيل ميكنند. ايجاد را خلفي هاي بخش nanous حاوي ها سلول و

 باعث وريونك ميكنند ترشح را كوريون ، فوليكولي هاي سلول ميشود. ايجاد فوليكولي هاي سلول و اووسيت بين

 كه ددار وجود ميكروپيل نام به هايي ساختار كوريون در عمل آيد به گيري جلو تخم شدن خشك از كه ميشود

   گيرد. صورت لقاح و كرده حركت ان در اسپرم ميدهد اجازه

 گونياسپرماتو و دارند قرار فوليكولي هاي سلول ها بيضه در باشد مي جفت چندين شامل ها بيضه نر جنس در

 ميوز تقسيمات راندنگذ با شده اسپرماتوسيتهاي تشكيل بيضه به اسپرماتوسيتها تبديل ميشوند راسي ناحيه در ها

 و كرده ركتح  وازدفران سمت به اسپرمهاي ايجاد شده ميشوند. تبديل بالغ اسپرم نهايتا به موفولوژي تغييرات و

 توفور پرمااس گيري جفت طي ميشوند. ذخيره وزيكول سمينال در ها اسپرماتوفور يا اسپرمي دستجات صورت به

 اسپرمي نندهك دريافت كيسه داخل به ميباشد اسپرمي پمپ يك به مجهز كه شده طويل تناسلي آلت يك طريق از

   حركت ميكنند. ماده جنس در
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  در حشرات لقاح 4-2-4-2

 تخمدان محل از تخمك كه موقعي صورت ميگيرد.داخلي بوده ودر مجاري تناسلي جنس ماده  حشرات در لقاح

 هك ميگيرد قرار مجرايي ورودي مقابل در آن پيل ميكرو لحضه يك در ميكند حركت واژن سمت به ميشود آزاد

 صورت تخم دنش فعال ميكروپيل، از اسپرم ورود با نتيجه در ميدهد. انتقال اسپرم كننده دريافت كيسه از را اسپرم

 هسته عموق همين در افتد. مي اتفاق تخم در پويا صورت به پلاسمي سيتو هاي جايي آن جابهو در طي . ميگيرد

 ودش مي ايجاد ماده و نر هاي پيش هسته ماده و نر هاي هسته از كند مي كامل را ميوزي تقسيم دومين اووسيت

  و درنهايت تخم لقاح يافته پديد مي آيد.. ميشوند ادغام هم با انجام سر آنها و

   تسهيم در حشرات 4-2-4-3

 ركزم در هسته بوده و زرده مركز نوع از حشرات تخم كه چرا ميباشد سطحي و  ناقص نوع از تسهيم در حشرات 

 پلاسمي وسيت تقسيم كه حالي در ميشود تقسيم زيادي سرعت با هسته ميباشد.در اين نوع از تخمها، شناور زرده

 Syncytial سيشيال سين فاز ان به كه ميشود هسته زيادي تعداد حاوي تخم بزرگ سلولدر نهايت . نميدهد رخ

 چرخه مرحله نهمين جريان در ميشود. ايجاد هسته 256 اي هسته تقيسمات مرحله هشت طي در.  ميشود گفته

 هايتن در ميشوند احاطه سلولي هاي غشا توسط آنها ميرسد. جنين خلفي قطب سطح به هسته 5 حدود اي هسته

 اي ههست تقسيمات  دهم چرخه در ميشوند. جنسي هاي سلول به تبديل و. آورند مي پديد را قطبي هاي سلول

 ينس بلاستودرم حالت اين به ميگيرند قرار تخم غشاء زير در ميكنند. مهاجرت محيط تخم طرف به ها هسته

 محدود لوليس اسكلت هاي پروتئين با  كوچكي قلمروي دريك مرحله اين در ها هسته شود. مي گفته سينسيشيال

اطرافش  لاسمپ سيتو و هسته هر به شوند مي احاطه ميكروفيلامانها و توبولها ميكرو وسيله به هسته هر و ميشوند.
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 هب تخمك پلاسمايي غشا و كنند مي حركت تخمك غشا سمت به ها جيد انر. شود مي گفته  energid انرجيد

 پلاسم سيتو مقداري كه شود. مي منفرد سلول يك به تبديل هسته هر خورد و مي چين ها هسته وبين داخل طرف

 لولي،س بلاستودرم فيلا دروزو در شود. مي ايجاد سلولي بلاستودرم مرحله اين در دارد. را سلولي غشاء همچنين و

  .  شود مي ايجاد لقاح از بعد ساعت 4 كه دارد سلول 6000

   زاينده نوار تشكيل 4-2-4-4

 ادامه در شوند مي توزيع تخم سطح در يكنواخت صورت به ها شد. بلاستومر سلولي بلاستودرم اينكه از بعد 

 شود مي germ band زاينده نوار نام به جنيني ساز پيش يك تشكيل به منجر ها سلول همزمان تقسيم با تجمع

.  

  : شود مي ديده زاينده باند نوع 3 حشرات هاي گونه در 

 مايزت سري بخشهاي به زاينده نوار و دارد مانند صفه ساختاري زاينده اين حالت نوار در: كوتاه زاينده باند .الف

  داراي نوار زاينده كوتاه ميباشند. كوتاه شاخ هاي .ملخ كند مي پيدا

 اين حالت را در ميشود تشكيل جانبي و شكمي سلولي اجتماعات سري 2 از زاينده نوار: متوسط زاينده نوار.ب

   ميتوان مشاهده كرد.جيرجيرك ها 

 فيلا دزو در حالت اين پوشاند مي را تخم از  %80 سلولي لايه يك صورت به زاينده نوار:  بلند زاينده نوار.ج

  . شود مي ديده

   گاسترولاسيون 4-2-4-5
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 شيار يك و ميكنند نفوذ داخل به ميگيرند قرار شكمي سطح در كه هايي سلول ، بلند زاينده نوار با هاي جنين در

 تخم سطح در مانده باقي هاي سلول و شده بسته مزودرمي لايه يك مانند شيار اين نهايت در. ميسازند را شكمي

 در مزودرمي لوله شدن بسته با همزمان. سازد مي جنين در را مزودرمي هاي بخش ها بعد لوله اين ميشوند جدا

 ينا طي در ميكند پيدا گسترش سرعت به زاينده نوار تخم  خلفي قطب اطراف در ، شكمي مياني خط طول

 با ندك مي ايجاد خلفي اندودرم رفتن درون براي جايگاهي جنين در ميشوند بلعيده قطبي هاي سلول گسترش

  .شوند مي احاطه گناد مزودرمي اجزاي با نهايت در آنها قطبي هاي سلول رفتن درون

 سطح و .گيرد مي صورت گاسترولاسيون تخم جانبي و شكمي نواحي در گيرد مي شكل بلاستودرم كه موقعي

 يابد يم گسترش زرده اطراف در جنين طرفين كه همچنان. شود مي پوشيده سروزي لايه يك توسط جنين پشتي

 لبه 2 كه است زماني اين و شود مي ناپديد پشتي ي ناحيه در سروز و شده جذب سروزي ي لايه تدريج به

)Flank (زودرمم دارند كوتاه و متوسط زاينده نوار كه هايي جنين در ميشود ظاهر تخم پشتي ، مياني خط طول در 

   ميشود تشكيل گوارشي شيار يك طول در شده تقسيم تازه هاي سلول تورق و رفتگي درون طريق از

 اين به كه ميشود مشاهده تخم در حركات از سري يك متوسط و كوتاه زاينده نوار با هايي جنين در واقع در

  و anatrepsis فرايندهاي شامل بلاستوكنيزيز. ميشود گفته Blastokinesis بلاستوكنيزيز حركات

kataterpsis  به ينجن ترپزيز كاتا فاز در و يابد مي گسترش زرده داخل به جنين اناترپسيس در باشد مي 

  ميگردد بر تخم سطح روي خود قبلي موقعيت
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حشرات : شماره هاي بالايي بيان كننده زمان برحسب دقيقه بعد از تخم .تسهيم  از نوع سطحي در 4-11شكل

 3گذاري و شماره هاي پاييني نشان دهنده تعداد هسته ايجاد شده در فاز سن سيشيال ميباشد (منبع شماره 

  ).376ص
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  . گاسترولاسيون در مگس سركه4-12شكل
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  حشرات در زايي اندام 4-2-4-6

  بخشهاي عصبيرشد ونمو  4-2-4-6-1

 داخل هب شكم، مياني خط در سلولي رديف چند كه موقعي دارند، مشخصي گاسترولايي حركات  كه حشراتي در

 صبع ناحيه و كرده پيدا تجمع شكمي مياني خط طول در بلاستودرم كه ميشود باعث شدند، وارد اي زرده بخش

 نهاآ بعدا كه ميايد وجود به هايي مزوبلاست ساز، عصب ناحيه از دهند. تشكيل را اكتودرم Neurogenic ساز

  . است هماهنگ بندها تعداد با اوليه هاي نروبلاست تعداد. ميشوند تبديل ها نرون به

  مشخص، بلاست نرو هر از اوليه رشد فاز يك از پس ميكنند. ترك را اكتودرم نرو منطقه ها، نروبلاست

  .آيد مي وجود به گانگيلوبلاست

 و دارندن بندي بند ويژگيهاي سري پيش نواحي است. متفاوت بالا موارد با زايي عصب سري، پيش نواحي در 

 هاي دبن نام به مزومر  يا ساز عصب ناحيه سه اما ميباشد مبهم ها بند فقدان علت به ساز عصب هاي حوزه تعداد

  . ميسازند را مغز تقسيمات زير و شده جفت هم با و لبرومي سپري آنتني،

   حسي رشد ونمو اندامهاي 4-2-4-6-2

 از نرونها .ميدهند امتداد مركزي عصبي سيستم تا را خود آكسون  ميشوند، ايجاد نرونهايي كه در نواحي اپيدرمي 

   .ميشوند وارد هدف گانگليون به آنها هاي آكسون ديگر طرف از و كرده نفوذ اپيدرم، پايه غشا به طرف يك
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 رتارچهماد سلول يك و حسي سلول يك اپيدرمي، سلول يك شامل كه باشد مي كوتيكولي اندام يك حسي اندام

Bristle  .تورموژن سلول دو به خود مادرتارچه سلول ميباشد Tormogen  تريكوژن و Trichogen  تقسيم 

  . ميشود

 اندام يك كه ميگويند Scolopidium اسكولوپيديوم ان به  كه دارد وجود حشرات در ديگر حسي اندام يك

 آورند يم وجود به آنتها و ،تراكئا پا در را خالي تو فضاي يك آنها. ميباشد مانند رباط هاي مربوط به اندام  حسي

   ميكنند. منتقل را لرزش توسط شده ايجاد هاي پتانسيل انها دهنده شكل حسي هاي سلول و

  

   تراكئال هاي رشد ونمو سيستم 4-2-4-6-3

 شكيلت مقدمه شكمي، بند هشتمين تا اي سينه دوم بند از بند هر در جانبي هاي رفتگي درون و خوردگي چين

 بخش با جهدرموا و ميگيرند منشا بندي بين صورت به ها حفره اين. ميباشد حشرات در تراكئال يا نايي سيستم

ازطرف ديگر ميكند و  ايجاد مختلف هاي جهت در انشعاب در نهايت چندين و ميشوند. منشعب مزودرمي هاي

   با بافتها ارتباط برقرار ميكنند.



126 

 

  

  

  . سيستم تراشه اي در بدن حشرات4-13شكل

   اندودرمي رشد و نمو مشتقات 4-2-4-6-4

 شكمي شيار انتهاي دو در عقبي و جلويي مياني روده اوليه سازهاي پيش دارند بلند زاينده نوار كه هايي درجنين 

. ابندي مي امتداد تخم داخل سمت به نهايت در سلولي ايجاد ميشود كه گره دو ميشود. از اين پيش سازها ايجاد

 مي رت سريع مزودرمي و اكتودرمي بخشهاي از آنها تكثير و يابد مي تكثير هاي ساز پيش در موجود هاي سلول

 روده ازهايس بيشتر پيش  با رشد ادامه در. ميگيرد شكل دهاني منفذ و مخرجي منفذ زاينده نوار گسترش با باشد.

 ايه سلول عقبي و مياني روده تلاقي محل .در ميگيرد شكل مياني روده و ميرسند هم به  طرف دو در موجود اي
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كه در  پيدا ميكنند از اين سلولها لوله هايي مالپيگي ايجاد ميشود تكثير و تمايز مالپيگي هاي لوله به مربوط بنيادي

  ).شكل( ميكنند . آينده نقش سيستم دفع مواد زايد را ايفا

  

  

  

  

  ).391ص3.نحوه تشكيل روده مياني در حشرات (منبع شماره 4-14شكل

  مزودرم رشد ونمومشتقات 4-2-4-6-5

 جلوي ثلم انتهايي هاي بخش در مزودرم. ميكنند پيدا تمايز جنيني مختلف مناطق به توجه با مزودرمي هاي سلول

 سوميت در مزودرمي هاي سلول بند هر در. ندارد وجود اصلا يا و يافته كاهش شكمي هاي بند آخرين و سر

 يسهك. نمايند ايجاد بند يك طرف هر در را سلولي حفرات است وممكن. ميشوند بندي گروه مشخص جانبي هاي



128 

 

 امتداد اييه كيسه سلومي كيسه داخل از. آيند مي پديد مزودرم اسپلانكنيكي و سوماتيكي بخش توسط سلومي

 مياني طخ به كه هايي سلول. ميكند تقسيم خاصي سطحي نواحي به را سلومي ديواره نهايت در كه ميكنند پيدا

 بلاسموسيت و ها هموسيت ، خوني هاي سلول از آنها كه ميسازند را خوني سلولهاي از اي تيغه ميرسند، جنين

 هاي بخش و ميكند. پيدا تمايز مياني روده عضلات به اسپلانكنيك ي ديواره از هايي بخش. ميكند پيدا تمايز ها

 جانبي پشتي حاشيه از ميكند. ايجاد را آنها عضلات يافته گسترش بند هر زوائد سمت به هم مزودرم سوماتيك

  . .يابد مي تمايز قلبي هاي جوانه يا ها كارديوبلاست هم سوماتيك و اسپلانكنيك  هاي لايه

  ها گناد تكوين 4-2-4-6-6

 در هك هستند هايي سلول اولين ، اوليه زاينده هاي سلول دارند بلند زاينده نوار كه حشراتيهاي  جنين اكثر در 

 ندرت هب جنين اوليه مراحل در آنها. ميكنند ترك را سيشيال سين بلاستودرم ، قطبي هاي سلول تشكيل هنگام

 يانيم روده خلفي بخش به زاينده نوار شدن جمع زمان در. ميمانند باقي اي خوشه صورت به و ميشوند تقسيم

 نكنيك پلااس ديواره مزودرمي مشتقات توسط و ميشوند جدا هم از سلولي دسته دو صورت به سپس. ميكنند نفوذ

 ينب مزودرمي هاي  سلول ميسازند. را اوليه گناد يك بند هر در و. ميشوند احاطه بند هر به مربوط هاي سوميت

 شدن داج و تفكيك. ميسازند را اسپرماتوسيتها و ها تخمدان فوليكولي هاي سلول و شوند مي پراكنده ها گامت

 از بلند زاينده نوار با هايي جنين به نسبت كوتاه و متوسط زاينده نوار با هايي جنين در اوليه زاينده هاي سلول

  . است برخوردار كمتر تشخيص قابليت
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   ديسي در حشرات دگر  4-2-4-7

  حشرات به چند دسته تقسيم ميشوند كه عبارتند از :بر اساس فرآيند دگرديسي 

: در اين گروه بين افراد بالغ و نابالغ  بجز تفاوت در  ametabolousحشرات بدون دگرديسي يا آمتابول  -الف

  جثه و رسيدگي دستگاه تناسلي ، تفاوت  ديگري ديده نميشود.

تفاوت در اين گروه بين افراد بالغ  : hemimetabolousحشرات با دگرديسي ناقص يا همي متابول  -ب

ونابالغ نسبت به گروه قبلي مقداري بيشتر ميباشد وبا هر پوست اندازي جوانه بال در آنها ظاهر شده و موجود 

  مقداري بزرگتر ميشود.

: به لحاظ ظاهري هيچ شباهتي بين لارو  holometabolousحشرات با دگرديسي كامل يا هولو متابول  -ج

به موجود   pupaغ ديده نميشود. لاروها پس از چند بار پوست اندازي  و طي مرحله شفيرگي يا پوپا وافراد بال

  بالغ تبديل ميشوند.

با توجه به اينكه جزئيات دگرديسي در بين گونه هاي حشرات متفاوت است ولي روند آن از يك الگوي عمومي 

-20هورمون ميباشد . دو هورمون موثر در اين زمينه، تبعيت ميكند . به طور كلي دگرديسي تحت كنترل عصب و 

اكدايسون آغاز  هيدروكسي-20 و هورمون جواني ميباشد.   hydroxyecdyson-20هيدروكسي اكدايسون

كننده و هماهنگ كننده پوست اندازي ميباشد ولي هورمون جواني يك متوقف كننده پوست اندازي ميباشد. در 

 corporaواقع هورمون جواني بيان ژنهاي مورد نياز دگرديسي را متوقف ميكند اين هورمون به وسيله جسم آلاتا 

allata  هورمون پروتوراسيكو تروپيك ترشح ميشود. در اثر دريافت محركهاي خارجيprothoaracicotropic 

از مغز ترشح ميشود اين هورمون باعث فعال شدن غده پروتوراسيك ميشود در اثر فعال شدن غده پروتوراسيك 
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اكدايسون  هيدروكسي-20هورمون اكدايسون توليد ميشود . اين هورمون اكدايسون در بافتها به نوع فعال خود يعني

  همانطور كه گفته شد اين هورمون آغازگر و القا كننده پوست اندازي ميباشد. تبديل ميشود كه

 ايجاد مثل اصلي هاي ويژگي كسب با معمولا جوان لارو ميشود خارج تخم پوسته از لارو جنيني فاز طي از بعد

 ميشود خارج كه لاروي. ميرسد بلوغ به يافته تكوين هاي چشم و بالغ هاي گناد خارجي، تناسلي دستگاه ، بال

 ايجاد تا درون اين طور همين. ايد مي پديد اينستار دومين اندازي پوست اولين از بعد و ميشود نامده اينستار اولين

   يابد مي ادامه اينستار چهارمين

. ايند مي پديد بافتي هاي وجوانه زايا ديسكهاي از بالغ افراد با متناسب هاي ساختار  pupal شفيرگي مرحله در 

 يساپيدر به ساقه يك طريق از كه هستند اي شده پهن تلياالي اپي هاي بافت  Imaginal  بالغ زايا هاي ديسك

 از يخواص نواحي در گروهي صورت به كه هستند هايي سلول بافتي هاي جوانه كه حالي در ميباشد متصل لارو

  .اند شده توزيع اپيدرمي هاي سلول بين در اپيدرم
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  فصل پنجم

  كرمهاي حلقوي و خارپوستان

  annelida حلقوي كرمهاي شاخه 5-1

 هاي كرم. دارند اي گسترده پراكنش كه باشند مي متنوع در دنياي جانوري بسيار اي كرمهاي حلقوي شاخه

 را ها اوليه دهان هاي ويژگي اغلب دليل همين به و باشند مي protostomata يا ها اوليه دهان جزئ حلقوي

 مي دهان هب جنيني بلاستوپور شدن تبديل و زايشي لايه سه با بدن دوطرفي، تقارن شامل ها ويژگي اين. دارند

 دهش مفروش مزودرم مشتقات توسط كه باشد مي سلوم صورت در كرمهاي حلقوي به  بدن داخلي حفره.باشد

  .است

. كنند مي ايجاد تروكوفور يا چرخان لارو آنها اعضاي بيشتر و دارند مارپيچي نوع از تسهيم موجودات اين 

 نديب بند.خورد مي چشم به بدن هاي قسمت بيشتر در بندي بند ساختار و است كامل آنها گوارش دستگاه

  طولي محور طول در بدن تمايز معني به بودن بندي بند. است موثر داران مهره و مهرگان بي تكامل در بودن

  دارند. را اصلي سيستم يا ها اندام از بخشي آنها از يك هر كه باشد مي قطعه نام به واحد تعدادي به  خود

  رده بندي كرمهاي حلقوي  5-1-1

  باشد كه سه رده اصلي آنها عبارتند از: مي رده اصلي و سه رده فرعي  سه داراي پهن هاي كرم ي شاخه

  polychaeta پرتاران ي رده 5-1-1-1
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  شاخكها ، چشم آنها سر در. باشند مي دريازي آنها اعضاي. باشند مي حلقوي هاي كرم شاخه از رده بزرگترين

. است تار داراي و مانند بال ي زائده يك پاراپديوم هر. باشند مي  پاراپديوم زيادي تعداد داراي. دارد وجود

 از برخي و كنند مي زيست ها اسفنج يا و نرمتنان صدف داخل همسفره صورت به برخي ، آزادزي آنها از برخي

  .هستند انگلي هم آنها

 هم صدفي كرم به كه است نرئيس آنها نمونه ترين معروف. هستند ديدني زياد هاي رنگ خاطر به آنها از برخي

 در مشخص سر يك يا اي استوانه و طويل كرم يك آن. كند مي زيست جذرومدي نواحي در و است معروف

. باشد مي حلقه يا بند 80 داراي حدوداَ خارجي نظر از آن بدن كه باشد مي انتهايي دم يك و جلويي انتهاي

  .گويند مي تروكوفور لارو آن به كه هستند لاروي مرحله داراي. دارند مستقيم غير زندگي ي چرخه

  

   oligochaetaتاران كم ي رده 5-1-1-2

 مرطوب هاي خاك يا و شور شيرين، آبهاي ها آن زيستگاههاي كه باشند مي جانوري گونه 3100 از بيش شامل

  .كنند مي زندگي عميق نواحي در آبزي هاي گونه. باشد مي

 ي چرخه. ندارند مشخصي سر آنها.آيند مي حساب به مهرگان بي بزرگترين جزء آنها زي خاك ازانواع برخي

نمونه معروف اين رده كرم  .باشند مي هرمافروديت آنها. باشد مي لاروي ي مرحله فاقد و مستقيم آنها زندگي

ميباشد كرم خاكي هرمافروديت ميباشد كه ميتواند بافرد هم گونه خود جفت  Lumbricus terrestrisخاك 

گيري نمايد. سيستم توليد مثلي آن شامل غده هاي جنسي ،مجاري جنسي و  كمربند تناسلي يا كليتلوم ميباشد . 

) و 10و9غده هاي جنسي شامل بيضه ها و تخمدانها ميباشد. بيضه ها دو جفت بوده كه در حد فاصل بندهاي (



133 

 

تخمدانها قرار دارند . كرم خاكي شب هنگام جفت گيري مي كنند  13و 12) قرار دارند  . بين بندهاي 11و10(

يك كرم در مقابل كليتلوم ديگري قرار ميگيرد . بعد از تبادل اسپرم ، دو فرد از  11تا  9در طي اين عمل بندهاي 

ده و به طرف بخش جلويي بدن جانور حركت هم جدا ميشوند و كوكون در بخش كمربند تناسلي ايجاد ش

وارد كوكونها ميشود و سپس با حركت آن به سمت جلو از اسپرماتكا كه  14ميكند در ادامه تخمكها از بند 

داراي اسپرمهاي ذخيره شده حاصل از جفت گيري ميباشند ، اسپرم وارد كوكون شده و در كوكون تخمكها لقاح 

سر جدا شده در محيط خارج قرار ميگيرند وتخمها در كوكون به رشد خود  ميابند در نهايت كوكون از بخش

  ادامه ميدهند.

  

  زالوها يا   hirudineaآ هيرودينه ي رده 5-1-1-3

 دهش بندي تقسيم ظاهري هاي حلقه به هريك كه. است شده ساخته حقيقي بند مشخصي ازتعداد بدن آنها در

 خون يا و خوار گنديده اكثراَ جانوران اين. هستند پانما يا تار فاقد هستند عقبي و جلويي هاي بادكش داراي. اند

 وجود عدم بخاطر. است شده پر پارانشيم توسط و يافته كاهش آنها بدن عمومي ي حفره هستندو خوار

 دبن چند در جنسي غدد بودن محدود ، تناسلي كمربند وجود و بودن جنسي تك سري، ضمائم و پاراپديوم

  .دارند شباهت تاران كم به جلويي

 يزياد هاي شباهت پرتاران با شناسي جنين ي اوليه مراحل و بالغ جانور بدن طرح نظر از زالوها و و تاران كم

 كليتلوم طبقه در را زالوها و تاران كم كه شود مي باعث كه هستند خصوصياتي سري يك داراي آنها. دارند

 مي كوكون نام به ناپذير نفوذ پيله يك در را خود هاي تخم داران كليتلوم.دارند قرار)   clitellata( داران
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 ها خمت كوكون اين درون.شود مي ترشح كليتلوم نام به يافته تخصص اي غده اندام توسط ها كوكون. ريزند

 لارو  كه آيد مي بوجود ها آن از كيتا پلي اكثر خاصي لاروي مرحله يك و كرده طي را مستقيم تكوين

  .باشد مي شناگرآزاد

  .باشد مي ناحيه دو شامل زالوها بدن طرح شناسي جنين نظر نقطه از

  .باشد مي بندبندي فاقد كه سري ي ناحيه:1

  .دارد بندي بند حالت و بوده بزرگتر كه ناحيه تنه: 2

 و. ودش مي تشكيل هستند واقع زايا صفحه قدامي انتهاي در كه جنيني ساز پيش هاي سلولها از سري ي ناحيه

 يستمس مري فوق گانگليون پوست جلويي هاي بخش شامل كه دارد، نام پروستوميوم ناحيه اين خارجي قسمت

 شامل كه  باشد مي جلويي گوارشي ي لوله شامل سري ي ناحيه داخلي قسمت. باشد مي مركزي عصبي

  .اشدب مي سري ي ناحيه از وسيعتر بسيار تنه.است گوارش ي لوله جلويي هاي اندام و اي تغذيه تشكيلات

 روي كه ميشود تقسيم) Annuli( حلقه  چندين به  بيرون در بند هر.  ميشود ديده بندها متوالي آرايش تنه در

 دارد وجود)  sensilla( حسي هاي اندام از اي دايره رديف يك)  عصبي  حلقه ن هما يا( ها حلقه اين از يكي

 قطعه 21 و) R1-R4( روسترال قطعه چهار به  سيستم عصب مركزيدهي  سازمان با مطابق زالو  بدن طرح.

 قرار خلفي– قدامي صورت به ناحيه هر قطعات و ميشود تقسيم) C1-C7( دمي قطعه 7 و)M1-M21( مياني

   اند گرفته

 هم با فيظري بسيار اختلاف سلولي ساختار نظر از تنه قطعات از ،هريك قطعات بين آشكار شباهتهاي رغم علي

  .است خلفي قدامي محور طول در سلولها يا قطعات اين گيري جاي خاطر به امر واين. دارند
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  ها زالو مثلي توليد سيستم 5-1-2

 اويداكت يك تخمدان هر از  كوچك وجود دارد تخمدان دو آنها  بدن11 بند در ميباشند فروديت هرما زالوها

 طريق زا نهايت در كه. ميسازند را كوتاه رحم يا واژن  و پيوسته اويداكت بهم لوله نهايتا دو و. ميشود جدا كوتاه

زرد رنگ   بيضه جفت 9 بدن آنها 20 تا 12 هاي بند در. يابد مي را خارج به بند همان در واقع جنسي منفذ يك

 اسپرمي كانال يك به كوتاه مجاري اين ميشود جدا انتقال دهنده كوتاه مجراي يك آنها از يك هر.  قرار دارد

 خود دور پيچيدن بار و ايجاد چندين 10 بند در كانال هر.  دارند امتداد 10 بند تا كه ميشوند منتهي بزرگ

  هم قرار دارد. گيري جفت آلت 10 بند در را ايجاد ميكنند اپيديديم

 يعني ودميش انجام پوستي زير ريزي اسپرم يا و حقيقي گيري جفت بوسيله يا كه است داخلي لقاح ها زالو در

 اه از محل تزريق اسپرمها به سمت تخمدان  ميشوند تزريق سلومي ي حفره داخل به پوست طريق از اسپرم

   ميروند.

 ميشود متوقف ميوز مرحله دراين سريعا اما ميرود پيش 1 ميوز پروفاز مرحله تا تخمك ها زالو در لقاح هنگام به

 دامها را خود جنيني تكوين نميتواند نشود آزاد بدن از تا و ماند مي مرحله اين در است تخمدان در زمانيكه تا و

  .  دارد نموي و رشد پيشرفت يافته لقاح تخم ، گذاري تخم از پس.  دهد

  .  شود مي محصور ناپذير نفوذ بسيار و مقاوم كوكون يا پيله يك هادر تخم 



136 

 

 تخم يط در كه باشد مي اپيدرم اي غده ناحيه كليتلوم. شود مي ترشح كليتلوم توسط آن داخل مايع و كوكون

 حال در جنين توسط مايع اين و است آلبومين از غني كوكون مايع.  شود مي مرتبط ماده تناسلي منفذ با گذاري

  . شود مي مصرف اي تغذيه منبع عنوان به نمو و رشد

  

   تسهيم  5-1-3

. باشد مي spiral يا مارپيچي نوع از تسهيم نوع واين. باشد مي بلاستيك هولو يا كامل نوع از اوليه تسهيمات 

 يماتتسه اثر در باشد مي گياهي جانبي محور موازي شود مي ايجاد كه اي صفحه دو اولين مارپيچي تسهيم در

 ظاهر تقسيمات دور سومين در مارپيچي ويژگي باشد ميA،B،C،D شامل كه شود مي تبديل ماكرومر 4 به تخم

 در وميكر نام به كوچك دختري سلول يك تا شود مي تقسيم متقارن نا طور به ماكرومر 4 از يك هر و. شود مي

  . شود ايجاد جانوري قطب

 دارند چرخيدگي حالت درجه 45 ها ماكرومر به نسبت تايي4 هاي مر ميكرو مارپيچي تقسيم همين به  باتوجه

لازم به ذكر است كه جانوراني كه تسهيم  . گيرد مي شكل ميكرومري هك كلا يك جانوري قطب در نهايت در

ايجاد شده داراي خصوصياتي است كه ميتواند قسمت عمده تنه را در موجود بالغ  Dمارپيچي دارند ماكرومر 

بسازد. در زالوها و بسياري از كرمهاي حلقوي تقسيمات اول و دوم نا مساوي بوده در نتيجه همين امر ماكرومر 

D ايجاد ميشود. ماكرومر Dسوبمح ماكرومر بزرگترين تخم سلول پلاسم سيتو متقارن نا يافت در به توجه با 

 . در گيرد مي قرار D سلول اختيار در) polar  teloplasm( قطبي پلاسم تلو از اي عمده بخش و شود مي

 سلول( گياهي بزرگ بلاستومر يك و DNOPQ( سلول( جانوري بزرگ بلاستومر يكD مر ماكرو ها زالو
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DM((سلولهاي سازند مي را مربوطه مرهاي ميكرو همراه به راDM .و DNOPQ  تلو از اي عمده بخش 

 تنه اكتودرم نهايتا  DNOPQ كه ميشوند باعث اضافي مرهاي ميكرو ايجاد با آنها برند مي ارث به را پلاسم

 دو كه رادارد هايي فاكتور از برخي پلاسم تلو كه است داده نشا تحقيقات. بسازند را تنه مزودرم DMو

   ميكند. متعهد تنه بنيادي هاي سلول ايجاد براي را يادشده بلاستومر

 مجزا درميومزو سازاكتودرمي پيش ل سلو جفت يك توسط نيز تنه دارند پيچي مار تسهيم كه پرتاران درجنين

  .          باشند مي Dماكرومر چهارم و دوم هاي ميكرومر آنها شود مي تشكيل

  

  زالو در گاسترولاسيون5-1-4

 سطح يرو بر كه پيوندد مي وقوع به زمان هم سلولي هاي ترتيبي نو يكسري توسط گاسترولاسيون  زالو در

 دو زاينده نوار تشكيل زالو جنين گاسترولاسيون علامت اولين. دهد مي رخ زرده از غني و بزرگ ماكرومرهاي

اين نوار شامل مزودرم در زير اكتودرم ميباشد در گام بعدي لايه اندودرم به مجموع دو لايه قبلي   باشد مي لايه

ايجاد ميشود . براي انجام اين عمل نوار زاينده   روخزيدگي نام به فرايندي توسط اندودرم درزالو اضافه ميشود.

اطه ميكند . در طي افزايش طول نوار از قطب گياهي گسترش پيدا ميكند و ماكرومرهاي حاصل از تسهيم را اح

زاينده انتهاي قدامي آن كه در قطب جانوري مستقر است ، ثابت مي ماند و انتهاي خلفي آن كه در محدوده 

ميباشد تثبيت ميگردد. نوار ياد شده كه در دو انتهاي خود ثابت است در حال طويل شدن به سمت  Dماكرومر 

يزند  به اين ترتيب در دوطرف چپ وراست تخم نوارهاي زاينده در حال بيرون بين دو انتهاي  خود حلقه م

رشد پديد مي آيد  (شكل ) در نهايت صفحه زاينده به مانند يك روبان  اطراف ماكرمرها پديد مي آيد در اين 
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ييي احالت پروستوميوم كه در آينده بخشهاي سري جانور را پديد مي آورند در انتهاي قدامي روبان و تلوبلاسته

كه تنه را ميسازند در انتهاي خلفي آن قرار ميگيرند بعد از اينكه نوارهاي چپ وراست در ناحيه شكمي به هم 

ادغام شدند بخش اپيدرمي اين نوارها در هم آميخته مي شوند نهايتا يك لايه يك پارچه اپيدرمي در بخش 

يباشد . در اين حالت ماكرومرهايي كه در آينده بيروني پديد مي آيد كه اين نشان دهنده پايان گاسترولاسيون  م

بخشهاي اندودرمي را ميسازند درون پوشش اپيدرمي محصور شده اند و لايه عضلاني آينده بين آنها قرار گرفته 

است  . باگسترش صفحه زاينده ، جنين سر خود را به طرف غشاي زرده اي  مي كشد و با اين عمل تغيير 

 به استوانه اي آغاز ميشود. (شكل)شكل جنين از حالت كروي 

 .  
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دو تسهيم كه به صورت كامل ونامساوي بوده و زمينه  a)شكل . طرح شماتيك از تسهيم اوليه در كرمهاي حلقوي 

تسهيمات  b)فاكتورهايي را به ارث ميبرد كه در آينده نواحي تنه را ميسازد.   Dميشود ماكرومر  Dساز ماكرومر 

درجه چرخيده و تسهيم مارپيچي  45بعدي را نشان ميدهد كه طي آن محور تسهيم نسبت به محور گياهي جانوري 

سرنوشت اوليه بلاستورها را   d)را نشان ميدهد ميكرومرها نسبت به ماكرومرها حالت چرخيدگي پيدا ميكنند 

  ).321ص 3(منبع شماره  متعهد به ساخت تنه ميشود Dنشان ميدهد كه طي آن بلاستومر 
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   خارپوستان 5-2

 سه گروه از تكوين الگوهاي لحاظ به هستند دريازي موجوداتي) Echinodemata( اكينودرماتا يا خارپوستان

 از آنها در تقارن هستند واقعي سلوم داراي جانوري شاخه اين آيند مي حساب به بلاستيك تريپلو يا ايها لايه

 پنج در بدن مختلف بخشهاي آن طي كه شود مي ديده آنها در شعاعي پنج تقارن از ونوعي است شعاعي نوع

 به جهتو با شاخه اين اعضاي از وبرخي دارند طرفي دو لاروي تقارن مرحله در البته ميشود ديده متناظر قسمت

 انتروسل نوع از ميباشد سلوم همان كه آنها عمومي حفره دارند. بلوغ طي در طرفي دو تقارن خود آزاد زندگي

 احينو وهمچنين عميق تا عمق كم مناطق در خارپوستان دارد. مياني روده منشا آنها سلوم كه اين يعني ميباشد

  .كنند مي زندگي ومدي جزر

 تهالب پوشاند مي را آنها بدن ظريف اپيدرم يك ميباشند دار مژه آنها بدن اندامهاي واكثر ندارد وجود آنها در سر

 اين هك دارد قرار مزودرمي داخلي اسكلت يك اپيدرم زير در ميباشد چرمي پوست دريايي خياران مثل برخي در

 مژه نهاآ سلوم دارند ساده گوارشي دستگاه ميباشد خاردار معمولا و متحرك يا ثابت آهكي صفحات شامل بخش

-Water آبي-عروقي سيستم ؛ احشاء دور سلوم شامل كه ميشود تقسيم قسمت چند وبه ميباشد دار

vascular system اين زا اساسا و است مجهز اي لوله پاهاي به آبي-عروقي سيستم ميباشند. خوني وسيستم 

مادرپورايت  يا غربالي صفحه با آبي-عروقي سيستم اين ميشود استفاده حركت براي اي لوله پاهاي

Madreporite  ميكند برقرار ارتباط خارج محيط با .  
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 يك قطري از آنها در تنفس ميباشد شعاعي عصبي طناب وچند عصبي حلقه يك شامل آنها در عصبي دستگاه

 صورت دارند راه بيرون به كه سلومي هاي استطاله ويا Dermal branchiae جلدي ريز آبششهاي سري

  . ميگيرد صورت كلواكي تنفسي درخت طريق از دريايي خياران در تنفس ميگيرند.

  .ميشود ديده آنها زندگي چرخه در لاروي ومرحله دارند خارجي لقاح هستند جنس جدا اعضا بيشتر

  خارپوستان بندي رده 5-2-1

  ) Crinoidae( وشان لاله رده 5-2-1-1

 رياييد هاي لاله ميدهند تكيه جايي به دهاني مقابل سطح از آنها از برخي البته ميباشند شناگر رده اين اعضا

 ميباشند عميق نواحي ساكن آنها اغلب آيند مي حساب به رده اين امروزي اعضاي از مانند پر هاي وستاره

 هگرفت قرار طوري ها صفحه اين است. شده احاطه آهكي صفحات حاوي چرمي پوست يك توسط بدن صفحه

 بازوها امتداد در دارد قرار كاليكس مركز در دهان اند آورده بوجود را) calyx( كالكس يا جام يك شكل كه اند

 جنسي وغدد ميباشند جنس جدا ميكنند هدايت دهان طرف به را غذايي ذرات كه دارند قرار دار مژه ؛آمبولاكرال

  .دارند لاروي ومرحله بوده خارجي در آنها لقاح دارند اي ساده

  )Asteroidea( سانان ستاره رده 5-2-1-2

 زندگي دريا كف روي وبر زياد اعماق تا مدي-جزري بخشهاي از درياها خليجي نواحي در موجودات اين

 كه ميگيرد انشعاب آن از بازو تعداد كه شده ساخته مركزي صفحه يك از مشخص صورت به آنها بدن ميكنند

 خار تعدادي و دهاني دور غشاء وتوسط دارد قرار مركزي صفحه مركز در دهان ميباشد عدد 5 بازوها تعداد

 دارد وجود بازو هر مياني خط در آمبولاكرال شيارهاي نام به باريك شيار پنج دهان از است. شده احاطه دهاني
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 تارهس بيشتر. ميشود ديده آمبولاكرال خارهاي نام به متحركي آهكي خارهاي شيارها اين جانبي هاي حاشيه در

 يك غده هر واز دارد وجود جنسي غده جفت يك بازو هر سلومي فضاي در هستند جنس جدا دريايي هاي

 يباشدم خارجي آنها در لقاح ميشود. منتهي دهاني مقابل سطح به نهايتا و دار منفذ صفحه وبه ميشود خارج لوله

 طرفي دو وتقارن بوده آزادوشناگر كه ميشود ايجاد)Dipleura( پلورا دي نام به لارو نوعي تخم نمو و رشد از

 و كرده تكيه جايي به اي ساقه وتوسط ميشود پديدار بازو چند آنها جلويي بخش در مدتي از دارد. بعد

 .اوري  Bipinnaria ناريا پي بي مانند لاروي ومراحل كرده شنا شده جدا سطح از ميكنند آغاز را دگرديسي

  .ميكنند ايجاد را Auricularia كولاريا

 الاب ترميم قدرت داراي دريايي هاي ستاره ميشود ايجاد كوچك دريايي ستاره يك لاروي مراحل اين طي از پس

 طي و كنند قطع پايه از را بازوها آن قادرند وطي دارند نيز) Autotomy( بري خود قدرت ضمن در هستند

  . كنند ترميم را آن ماه چند

  )Holothuroidae( سانان خيار رده 5-2-1-3

 يدهان مقابل محورهاي امتداد در آنها بدن معروفند دريايي خياران وبه ميباشند خيار به شبيه رده اين اعضاي

 دارد. قرار دهان همانجا ودر ميباشند مقابل ازطرف كمتر ضخامتي داراي آنها بدن طرف يك است شده كشيده

 رارق عضلات چرمي پوست اين زير در است چرمي آنها بدن پوشش ميباشد ريز بسيار آنها در آهكي صفحات

 جنس جدا سانان خيار ميباشد. تر يافته توسعه پوستان خار ساير به نسبت خوني سيستم خيارسانان در. ميگيرند

  .ميشود گفته اوريكولاريا آنها لارو وبه داشته خارجي لقاح آنها هستند

  Ecuinoidea خارسانان رده 5-2-1-4
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 اين در دريايي توتياي نميشود. ديده بازو آنها ودر ميباشند مانند صفحه ويا مرغي تخم يا كروي رده اين اعضاي

 جيخار پوشش يك شامل دريايي توتياي بدن ميباشد شعاعي تقارن وداراي كروي نيمه آن ميگيرد قرار رده

 داراي آهكي صفحات اين است شده پوشيده آهكي صفحه رديف ده از تقريبا خارجي پوشش اين ميباشد

  . ميكند استفاده هم حركت براي آنها از جانور ميباشندكه ومتحرك بلند خارهاي

 سلولهاي ميگيرند قرار محور بين نواحي در ماده و نر افراد در جنسي غدد و هستند جداجنس موجودات اين

 يكنندم پيدا راه بيرون به دارند قرار دهاني سطح در كه جنسي منافذ طريق از جنسي غدد در شده توليد جنسي

  .ميباشد شناگر لارو يك كه دارد نام لاروپلوتئوس ميكنند توليد كه ولاروي بوده خارجي لقاح آنها در

  Ophiuoidea مارسانان رده 5-2-1-5

 غدد آنها رد هستند جنسي دو مارسانان بيشتر ميباشند رده اين به متعلق سبدي هاي وستاره شكننده هاي ستاره

 قرار آنها مركزي صفحه دهاني سطح محوري بين بخشهاي در كه ميباشند اي ساده هاي كيسه شامل جنسي

 ار آنها لارو ميباشد. خارجي مارسانان در لقاح يابند مي راه بيرون به منافذ طريق از ها كيسه اين ميگيرند

  . هستند بالايي بسيار ترميم قدرت داراي مارسانان مينامند پلوتئوس

   Concentricycloidaeسيكلوايده كانسنتري رده 5-2-1-6

 اتوذر نداشته گوارشي سيستم آنها دارد وجود مركز هم صورت به آبي-عروقي حلقه دو آنها مركزي صفحه در

 كيسه جفت پنج آنها بدن داخل در ميباشد Sea diasis آنها معروف گونه ميكنند. جذب بدن سطح از را غذايي

 در لاروي ونمو ورشد لقاح مكانيزمهاي ميگيرد صورت جنيني ونمو رشد مراحل آنها در كه دارد وجود تخم

  .است نشده شناخته آنها



144 

 

  

  در خارپوستان لقاح 5-2-2

 اي ژله پوشش لايه يك دارد. اندازه ميكرومتر 2000 تا 80 حدود در كه است بزرگي سلول خارپوستان تخك

 گرانولهاي صورت به  Vitellogenin  تيلوژنين و پروتيئن ميكند احاطه را تخم سلول اطراف ضخيم و محافظ

 اين هك شود مي ديده قشري لهاي گرانو تخم پلاسم سيتو در ضمن در ميباشند پراكنده پلاسم سيتو در زرده

  .ميكنند آزاد را خود محتويات لقاح از پس قشري گرانولهاي

 سلولي تقسيم و ژن بيان براي لازم لهاي مولكو از بالايي غلظت داراي معمولي غير صورت به پوستان خار تخم 

 ميكند شنا دقيقه 30 تا 10 مدت به اسپرم. دارند محدودي عمر آب، درون شدن آزاد از پس ها گامت. ميباشند

 مي شنا خود مانند وشلاق بلند هاي تاژك از استفاده با اسپرم. دارند لقاح توانايي ساعت 2 حدود تا ها تخمك.

 غازآ اسپرم در آكروزومي واكنش انفعالات و فعل اين اثر در كه ميكند نفوذ اي ژله لايه داخل به اسپرم. كند

 ايه آنزيم اگزوسيتوز اثر در كه. باشد مي  اسپرم سر غشاء در بزرگ وزيكول يك آكروزمي وزيكول. ميشود

 يم پيدا را تخمك سطح به  اسپرم و شده اي ژله لايه هضم موجب درنهايت كه شود. مي آزاد ليتكي پروتئو

 وجل ها پاسخ اين از يكي ميكند فراهم را متوالي هاي پاسخ سري يك تخمك و اسپرم غشاء شدن ادغام. كند

 شود. يم گرفته نظر در معضل يك عنوان به اسپرمي پلي دانيد مي كه طور همان. باشد مي اسپرمي پلي از گيري

 موقتي و عسري اولي دپلاريزاسيون :ميشود  اسپرمي پلي از گيري جلو موجب مكمل فرايند دو دريايي توتياي در

 مي شكل كمتري سرعت با فيزيكي سد اين. باشد مي دائمي فيزيكي سد ايجاد  وديگري تخم سمايي پلا غشاي

 يا)  vitellin invelope(اي زرده غشاي آن به كه كند مي ايجاد تخم اطراف محكم پوسته يك سد اين. گيرد

  .شود مي گفته لقاحي پوشش
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 اين ريعاَس و كنند مي آزاد پروتئينهايي نهايتاَ كه شود مي ايجاد قشري  گرانولهاي اگزوسيتوز طريق از سد اين

  .رود مي فرو درهم ها پراكسيداز كمك به پروتئينها

 نپروتئي اين شود مي آزاد هيالين نام به اي چسبنده پروتئين تخمك و اسپرم غشاهاي ادغام اثر در درضمن

 شكيلت تازه جنيني سلولهاي هيالين لايه. كند مي ايجاد را هيالين لايه نام به محكمي سلولي خارج ماتريكس

  .دارد مي نگه هم كنار در را شده

 ترجمه و ليسلو تنفس ترتيب بدين شود مي فعال فيزيولوژيكي لحاظ از تخمك غشايي، دپلاريزاسيون اثر در

 و نر تههس پيش دو  نهايت در. كند مي كامل را خود ميوز ماده هسته پيش.يابد مي افزايش شدت به ها پروتئين

 آغاز سهيمت اولين هم بعد دقيقه چند. بگيرد شكل ديپلوئيد ي هسته با تخم نهايتاَ تا شوند مي ادغام هم با ماده

  .شود مي

  

  تسهيم در خارپوستان 5-2-3

 ايه گونه بين در طرح اين كند مي تبعيت اي ويژه هندسي طرح از خارپوستان در سلولي تقسيمات اولين

 را گياهي جانوري هاي قطب و. است طولي تسهيم  دومين و اولين باشد مي متفاوت حدي تا آنها مختلف

 تسهيم. كنند مي توليد اندازه هم بلاستومر 4 و دارند درجه90 زاويه هم به نسبت تسهيمات اين. كنند مي تقسيم

 اكثر رد و است مساوي سلولها تقسيمات مرحله اين تا باشد مي اولي تسهيم دو بر عمود و است استوايي سوم

 سيمتق در دريايي توتياهاي اكثر در سابد مي ادامه مساوي صورت به تسهيمات بقيه خارپوستان هاي ه گرو

 مساوي تسهيم جانوري قطب سلول 4 و  شود مي تقسيم نامساوي صورت به گياهي قطب سلول چهار چهارم،
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 با متفاوت بلاستومرهاي داراي رديف هر كه شود مي ايجاد سلولي رديف 3 با سلولي 16 جنين نهايتاَ  دارندكه

 و دارند نام ميكرومرها و ماكرومرها مزومرها، پايين يه جانوري قطب از ترتيب به سلولها اين دارد بعدي رديف

 صورت به ميكرومرها پنجم تقسيم طي دريايي توتياي در كنند مي دنبال را خود خاص سرنوشت هركدام

 تقسيم مساوي طور به ماكرومرها و مزومرها.آورند مي پديد را كوچك ميكروهاي و شوند مي تقسيم نامساوي

  .است مساوي تقسيمات تمام بعد به پنجم تقسيم از و شوند مي

 اين cyclin پروتئين و يابد مي ادامه دور 11 تا 9 خارپوستان در زمان هم و ثابت سريع، كليواژي تقسيمات

 وسلبلاست آن به كه شود مي ايجاد جنين داخل در مشخص فضاي يك نهايت در و كند مي تنظيم را تقسيمات

  .شود مي گفته بلاستولا مرحله، اين در جنين به و شود مي گفته

 رارق هم كنار تقسيم طي در شفاف اي لايه توسط و هستند مدور و گرد آغاز در آستر بلاستوسل هاي سلول

 يقيحق اپيتليوم يك صورت سلولهابه.دهد مي رخ زمان هم طور به اتفاق چندين تسهيم پايان در اند. گرفته

 خارج ماتريكس آنها خارجي و داخلي سطح در. هستند دائمي سلولي اتصالات داراي كه شوند مي سازماندهي

 ربهض به شروع و گيرد مي شكل منفرد مژه يك سلول هر خارجي سطح در شود مي يافت اي پيچيده سلولي

  .شود مي كند  سلولي چرخه. كنند مي زدن

 پوشش كه شود مي آزاد زمان اين در hatching enzyme نام به پروتئوليتيك آنزيم يك  خارپوستان اكثر در

  .شود مي خارج آن از بلاستولا و كند مي پاره را وتيليني

  دريايي توتياي بلاستولاي سرنوشت 5-2-3-1
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 العهمط را آنها سرنوشت فلورسنت هاي زنگ توسط منفرد هاي سلول سرنوشت كرد دنبال با دانشمندان اغلب

  .كنند مي

 نباتي اول لايه. آورد مي بوجود را لارو) نورونهاي و پوست( اكتودرم ثابت طور به جنين جانوري نيمه

  . شوند اكتودرمي يا اندودرمي هاي اندام وارد توانند مي كه كنند مي ايجاد را سلولهايي

 هك دهند تشكيل را متفاوت ساختار سه نوع هستند قادر كه آورند مي بوجود را  سلولهايي گياهي دوم لايه

  .ثانويه مزانشيم و سلوم ، اندودرم از عبارتند

 يحال در هستند لاروي اسكلت غشاء كه آورند مي بوجود را اوليه مزانشيمي  ميكرومرهاسلولهاي رديف اولين

 تنها اسكلت كننده توليد ميكرومرهاي.  كنند مي شركت سلومي سلولهاي تشكيل در ميكرومرها دوم رديف كه

  .است شده تعيين خود به خود صورت آنهابه سرنوشت كه هستند هايي سلول

 حفره كي تدريج به. شوند دور جنيني توده مركز از كه ميكنند سعي بلاستومرها هشتم تسهيم از پس واقع در

 از برخي .ميگردد احاطه سلولها از زيادي شمار با بلاستوسل. ميشود بزرگتر مرور وبه ميشود ايجاد بلاستوسل

 ساعت 24 تقريبا زمان واين ميشود. ايجاد دار مژه بلاستولاي ترتيت اين وبه ميشوند مژه واجد سطحي سلولهاي

سلولي دوره  64باشد. در مرحله  داشته  دريا آب در اي آزادانه زندگي است قادر جنين و بوده لقاح از پس

  مرحله گاسترولايي آغاز ميشود.بلاستولايي جنيني پايان يافته و 
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  گاسترولاسيون در توتياي دريايي 5-2-4

در طي فرايند گاسترولاسيون سلولهاي بلاستولا براي ايجاد لايه هاي زايشي جابه جا ميشوند. حركات 

ات ،حركگاسترولايي در توتياي دريايي تركيبي از حركات مختلف ميباشد. مهمترين اين حركات شامل 

تورفتگي و مهاجرت ميباشد. البته با شروع حركات گاسترولايي يك سري مژه هاي حسي روي قطب جانوري 

جنين پديد مي آيد. ميكرومرهاي قطب گياهي شروع كننده اولين حركات گاسترولايي هستند آنها به داخل 

ند آنها بعدها اسكلت دوران لاروي بلاستوسل مهاجرت ميكنند اين ميكرومرها مزانشيم ابتدايي را پديد مي آور

را ميسازند.بعد از مهاجرت اوليه ميكرومرها جنين شكل تورفته اي ايجاد ميكند و نفوذ ميكرومرها بيشتر ميشود 

به طوري كه ديگر اثري از ميكرومرها در سطح باقي نمي ماند. پس از مهاجرت ميكرومرها ما شاهد درون 

يم بود. اين سلولها به شكل انگشت دستكش به داخل بلاستوسل ورود رفتگي ماكرومرهاي قطب گياهي خواه

كرده و در نهايت حفره گوارشي اوليه ايجاد ميشود به مدخل آن بلاستوپور گفته ميشود. در ادامه بقيه سلولهاي 

آنها  دقطب گياهي به درون مهاجرت ميكنند به طوري كه سلولهاي طبقه دوم گياهي به مزانشيم ثانويه تمايز ميابن

در قعر آركنترون مستقر ميشوند اين سلولها در آينده به بافت پيوندي تمايز پيدا ميكنند. در ادامه در اطراف لوله 

گوارشي دو حباب پديد مي آيد در ديواره اين حبابها سلولهاي مزوبلاست ايجاد ميشود در اثر گسترش اين 

آبي جانور ايجاد ميشود به محض تشكيل  -يستم عروقحبابها سلوم جانور پديد مي آيد بعدها در اين سلوم س

  سلوم مرحله گاسترولاسيون خاتمه يافته و مرحله لاروي آغاز ميشود.
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  مرحله لاروي در توتياي دريايي 5-2-5

با پايان يافتن گاسترولاسيون جنين تغيير شكل ميدهد به طوري كه يك طرف آن پهن شده و سطح شكمي 

ح شكمي مخرج ايجاد ميشود. سطح مقابل فرو رفتگي پيدا ميكند در آن گودال دهاني ايجاد ميشود . دروسط سط

ايجاد ميشود در اثر گسترش بيشتر گودال دهاني با لوله گوارشي اوليه تماس يافته و دهان باز ميشود . موقعي كه 

در اطراف مخرج  گودال دهاني شكل گرفت اطراف آن بازوهاي دهاني به تعداد پنج تا شش جفت ايجاد ميشود.

هم بازوهاي مخرجي ظاهر ميشوند بعد از اين مرحله جنين شكل چند وجهي به خود ميگيرد ومجموعه اندامها 

توسط خارهاي آهكي احاطه ميشوند اين ويژگيها مشخص كننده مرحله لاروي پلوتئوس ميباشد . در اين مرحله 

  لارو با كمك گرفتن از مژه هاي خود در آب شنا ميكند. 

اكتودرم پديد مي آيد اين سلولها در خارجي ترين بخش مستقر شده  2و1ز سلولهاي جانوري واقع در طبقات ا

  در نهايت اپيدرم،پوست ،ضمائم پوستي و اعصاب از آنها ايجاد ميشود.

لبته اسلولهاي گياهي لايه اول ودوم ،اندوبلاستها را ميسازند كه ازآنها لوله گوارشي وسيستم تنفسي ايجاد ميشود 

 –سيستم تنفسي اين جانوران كمي پيچيده بوده و با گردش خوني آنها توام شده و در اين بين دستگاه عروقي 

  آبي به اين روند كمك ميكند.
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  فصل ششم 

  دوزيستان

  دوزيستان در لقاح 1 -6

 گيري جهت اسپرم ورود ي نقطه.  دهد رخ تواند مي لقاح دوزيستان تخمك حيواني بخش از جايي هر در

 جنين شكمي سمت اسپرم ورود ي نقطه كه نحوي به. كند مي تعيين را قورباغه بچه لاور شكمي –پشتي محور

  . سازد مي مشخص را جنين پشتي سمت) دارد اختلاف آن با درجه 180 كه( آن مقابل ي نقطه و

 مسيتوپلاس در را خود آرايش آنها كه شود مي باعث و كرده سازماندهي را هاي ميكروتوبول اسپرم سانتريول

 مسير ناي كنند جدا اي زرده داخلي سيتوپلاسم از را قشري سيتوپلاسم و نموده تنظيم موازي بصورت گياهي

 شآراي.بچرخند داخلي سيتوپلاسم به نسبت كه ميدهد اجازه قشري سيتوپلاسم به ميكروتوبولي هاي

 دميشو متوقف سيتوپلاسمي چرخش زمانيكه و شده پديدار چرخش شروع از قبل درست  ها ميكروتوبول

 باعث ها تخم از بعضي در و چرخيده درجه 30 داخلي سيتوپلاسم به نسبت قشري سيتوپلاسم. گردد مي ناپديد

 اي اشيهح ناحيه معرض در داخلي خاكستري سيتوپلاسم از نواري تخم به اسپرم ورود مقابل نقطه در تا ميشود

 .دشو مي آغاز آنجا از گاسترولاسيون كه است خاكستري هلال همان ناحيه اين. گيرد قرار سلولي تك جنين

 توان مي و دهد مي رخ قشري چرخش شود نمي مشاهده خاكستري هلال كه نيز زنوپوس هاي تخم در حتي

 تاس جايي اسپرم ورود نقطه مقابله محل ديد، خواهيم بعدا كه همانطور. كرد مشاهده را سيتوپلاسمي حركات

 – قدامي و شكمي – پشتي هاي محور ايجاد در ها ميكروتوبول آرايش اين شود، مي شروع گاسترولاسيون كه

  .بود خواهد مهم نهايت بي لارو خلفي
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  مساوي نا شعاعي كامل تسهيم 6-2

 كامل و شعاعي متقارن صورت به و خارپوستان تسهيم مشابه سمندر و قورباغه هاي جنين اغلب در تسهيم عمل

 براي مانعي شده متمركز نباتي نيمكره در كه زرده اين. باشد مي بيشتري زرده حاوي دوزيستان تخم اما. است

 ناحيه هب پايين، طرف به آرامي به و شود مي آغاز حيواني قطب در تقسيم اولين بنابراين است تسهيم انجام

 در يليمترم يك به نزديك سرعتي با حيواني نيمكره در تسهيم شيار  سمندر نوعي در. يابد مي گسترش يگياه

 كاهش دقيقه در ميليمتر  0,03,  0,02 به ميشود نزديك نباتي قطب به اينكه محض به اما يابد مي گسترش دقيقه

  .كند مي تقسيم نيم دو به را خاكستري هلال تسهيم اولين ها گونه بعضي در. يابد مي

. ردك مشاهده را گياهيو حيواني هاي كره نيم بين شكاف ايجاد تفاوت توان مي قورباغه، تخم تسهيم اولين در

 قطب در هيمتس دومين است، نباتي كره نيم اي زرده سيتوپلاسم شكافتن حال در هنوز اول تسهيم شيار كه وقتي

 همچنان .باشد مي اول تسهيم بر عمود و بوده النهاري نصف صورت به نيز  تسهيم اين.  شود مي شروع حيواني

 زرده يزياد مقدار گياهي قطب در كه اين دليل به وجود اين با. است استوايي تسهيم سومين رود، مي انتظار كه

 مي رفمنح حيواني قطب بطرف بلكه نبوده، استوايي كاملاَ دوزيستان هاي تخم در تسهيم اين شيار دارد وجود

 در) ماكرومرها(بزرگ بلاستومر چهار و) ميكرومرها(كوچك حيواني بلاستومر چهار به را جنين تسهيم اين. شود

 تنها ( سلولي چرخه دوازدهمين تا مساويشان نا هاي اندازه رغم علي بلاستومرها اين. ميكند تقسيم گياهي ناحيه

 مي پيش متسهي كه همچنان.دهند مي ادامه تقسيم به يكسان نسبت يك با)  نباتي تسهيم در كوچكي تأخير با

 ميك نسبتاَ تعداد حاوي يگياه ناحيه حاليكه در شود، مي پر متعددي كوچك هاي سلول با حيواني ناحيه رود،

  .است زرده پر و بزرگ هاي ماكرومر از
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 در موجود(MPF)ميتوزي ي برنده پيش عامل ميزان توسط زنوپوس اوليه هاي بلاستومر سلولي هاي چرخه

 در و  نداشته وجود استراحت مراحل زنوپوس سلولي چرخه در اول تقسيم 12 تا. شود مي تنظيم سيتوپلاسم

 ردنخو غذا به شروع قورباغه بچه كه زماني تا جنين اندازه. گيرد نمي صورت رشدي سلولي تقسيمات بين

 كه سلولي 128 مرحله در.  نامند مي مورولا را دوزيستان سلولي 64 تا 16 جنين. يابد نمي افزايش بكند

   .نامند مي بلاستولا را ،جنين شود مي ظاهر بلاستوسل

  :دارد اصلي عملكرد دو دوزيستان بلاستوسل

 زيرين هاي سلول برهمكنش از -2 و كنند مهاجرت گاسترولاسيون حين در تا دهد مي اجازه ها سلول به -1 

 1973 سال در  Nieuwkoop  نام به دانشمندي. كند مي جلوگيري بلوغ از پيش حفره، بالايي هاي سلول با

 اميدهن حيواني كلاهك اغلب كه اي ناحيه(  حيواني كره نيم در بلاستوسل سقف از را سمندر جنيني هاي سلول

 كلاهك هاي سلول داد، قرار بلاستوسل قاعده اي زرده نباتي هاي سلول بين در را آنها و برداشت) شود مي

 مجاور كه حيواني هاي سلول از مزودرمي بافت نيز طبيعي بطور. يافتند تمايز مزودرمي بافت به اكتودرم بجاي

 ار خود مجاور هاي سلول نباتي هاي سلول زيرا ، شود مي تشكيل دارند قرار نباتي اندودرمي سازهاي پيش

 به تبديل رايب كه نباتي هاي سلول تماس از بلاستوسل بنابراين. كنند مي القا مزودرمي هاي بافت به تمايز براي

 يريجلوگ اند گرديده متعهد اعصاب و پوست توليد براي اكتودرم در كه هايي سلول با اند شده متعهد اندودرم

 يم نگه يكديگر كنار در را تسهيم حال در بلاستومرهاي متعددي سلولي چسبندگي هاي مولكول. كند مي

 مي توليد تخمك سيتوپلاسم در پروتئين اين ي .mRNA.است كادهرينEP -آنها ترين مهم از يكي.دارند

 ساخته كاهرين EP -كه طوري به شود تخريب سنس آنتي هاي اليگونوكيوتيد توسط پيام اين اگر.  شود

   .رود مي نبي از بلاستوسل  نتيجه در  يافته كاهش توجهي قابل مقدار به بلاستومرها بين نشود،چسبندگي
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  در دوزيستان لاسيون گاسترو مراحل اوليه  6-3

 انجري در ها ژن از كمي تعداد تنها زنوپوس در. ميباشند گاسترولاسيون انجام براي شرط پيش اولين ژنوم

 در. ندشو نمي فعال سلولي چرخه دوازدهمين از بعد تا اي هسته هاي ژن بيشتر و ، شده رونويسي اوليه تسهيم

 ار تحرك ظرفيت بلاستومرها و كرده رونويسي به شروع مختلف هاي سلول در متفاوتي هاي ژن ، زمان اين

 عيار هك رسد مي نظر به. شود مي ناميده مياني بلاستولاي گذار مرحله توجه قابل تغيير اين.  كنند مي كسب

 ينا زمان توان مي علت همين به. شوند مي تعيين شده ساخته تازه كروماتين توسط موجود عوامل از بعضي

 گذار مرحله هك حوادثي از يكي. داد تغيير سيتوپلاسم به كروماتين نسبت تغيير با و آزمايشگاهي بطور را مرحله

 دارانپستان خلاف بر(  زنوپوس در.  است معين پروموترهاي دمتيلاسيون اندازد مي راه به را مياني بلاستوي

 مراحل در وجود اين با ، شود مي مشاهده پدري هاي كروموزوم در شده متيله  DNA از بالايي سطوح)

 به لازم.  شوند نمي متيله شده فعال )(مرحله گذر از بلاستولاي مياني MBT در كه هايي ژن بلاستولا انتهايي

 نواحي در نه و ، بودند نشده فعال MBT  مرحله در كه پروموترهايي روي بر نه دمتيلاسيون اين است ذكر

 رسد نظرمي به بنابراين. شوند نمي مشاهده  MBT  مرحله در شده فعال هاي ژن واقعي كننده لمس

 گذار ي مرحله در ژن بيان بندي زمان تنظيم در اساسي نقش است ممكن معين پروموترها دمتيلاسيون

  .باشد داشته مياني بلاستولاي

   دوزيستان گاسترولاسيون 6-4

 جنين هاي حوزه ترين جديد از يكي هم و ترين قديمي از يكي هم زيستان دو گاسترولاسيون ي مطالعه

 ذشتهگ قرن در اي گسترده طور به زيستان دو گاسترولاسيون رسد مي نظر به هرچند.  است تجربي شناسي

 مورد هگذشت دهه طي در است تكويني حركات هاي مكانيسم به مربوط كه ما ي تئوريها بيشتر اما شده مطالعه
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 استرولاسيونگ براي كه حقيقت اين به توجه با دوزيستان گاسترولاسيون مطالعه.  است گرفته قرار نظر تجديد

 براي را متفاوتي هاي مسير مختلف هاي گونه واقع در ، شده پيچيده قدري ، ندارد وجود مسير يك آنها همه

  Xenopus  روي تحقيقات ترين قوي اخير هاي سال در. گيرند مي بكار يكسان هدف يك به رسيدن

  .شد خواهيم متمركز زيست دو اين گاسترولاسيون روش روي بر نيز ما بنابراين ، شده متمركز

 ابند،ي تخصيص اندودرمي هاي اندام تشكيل براي جنين داخلي مناطق شود مي باعث دوزيستان بلاستولادر

 هاي موقعيت در مزودرمي هاي وسلول ، شود احاطه دارند را اكتودرم تشكيل ظرفيت كه هايي سلول با جنين

 نوپوسز بلاستولاي هاي سلول سرنوشت پيگيري با  مختلفي دانشمندان. گيرند قرار لايه دو اين بين مناسب

 ميابند لفيمخت سرنوشت باشند گرفته قرار سطحي يا عمقي هاي لايه در كه اين به بسته ها سلول كه دادند نشان

 سلول از اندودرم و اكتودرم كه حالي در ، دارند قرار ها سلول عمقي لايه در مزودرمي سازهاي پيش معمولا

 رزي در مزودرمي هاي بافت ساير و نوتوكورد هاي ساز پيش بيشتر.شوند مي ايجاد جنين سطحي لايه هاي

   .دارند قرار جنين) اي حاشيه( استوايي ناحيه سطح

 در و استوايي ناحيه زير در درست ، جنين آينده پشتي سمت از گاسترولاسيون حركات شروع ها قورباغه در

 شكيلت براي ها سلول قسمت اين در.  ميگيرد صورت)  اسپرم ورود نقطه مقابل ناحيه(  خاكستري هلال ناحيه

 هر ياصل بدنه.  دهند مي تغيير را شان شكل توجهي قابل مقدار به ها سلول اين.  روند مي بداخل بلاستوپور

 مي حفظ آن باريك گردن توسط بيروني سطح با سلول اتصال كه درحالي ، شود مي كشيده جنين بدرون سلول

 مي آستر را آن گيرد مي شكل) اوليه گوارش لوله( آركنترون كه همچنان شكل بطري هاي سلول اين.  گردد

 مي آغاز اه سلول روي درون با آركنترون تشكيل ، دريايي توتياي گاسترولاسيون روند همانند بنابراين. كنند

 آغاز اي يهحاش ناحيه در بلكه ناحيه ترين گياهي در نه قورباغه گاسترولاسيون دريايي توتياي برخلاف اما.گردد
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 مي ديگريك به نباتي و حيواني هاي نيمكره و كند مي احاطه را بلاستولا استوايي منطقه كه اي ناحيه گردد، مي

 يا زرده ذخيره و بوده تر كوچك پلاستومرها ترين گياهي به نسبت اندودرمي هاي سلول بنابراين.  رسند

 اوليه حركات در فعالي نقش شكل بطري هاي سلول ، سمندرها در كه رسد مي نظر به.  دارند كمتري

 مي جاداي اوليه بلاستوپور شبيه شيار يا گودي يك روند مي فرو كه همچنان علاوه به.  دارند گاسترولاسيون

  .كنند

 و. باشد مي زيرسطحي هاي سلول خزيدگي درون جنين، درون به سلول حركت اصلي عامل زنوپوس در

  .گردد مي آغاز شود مي ناميده نباتي چرخش كه حركتي با جنين داخل در مزودرم و اندودرم قرارگيري

 فك پشتي هاي سلول داخلي، هاي سلول آرايي باز با شكل بطري هاي سلول تشكيل از قبل ساعت2 حداقل

 در آينده حلقي اندودرم شود مي باعث چرخش اين. شوند مي رانده حيواني كلاهك طرف به بلاستوسل

 لولس اين سپس.  گيرد قرار است خزيدگي درون حال در كه مزودرمي بالاي فاصله بلا و بلاستوسل مجاورت

  . كنند مي مهاجرت بلاستوپور سطح اي قائده سطح طول در ها

  . بلاستوپور ي لبه در خزيدگي درون 6-5

 و خزيدگي رو عمل با همزمان اي حاشيه ناحيه هاي سلول خزيدگي دورن شامل گاسترولاسيون بعدي فاز 

 يپشت لبه به مهاجرت حال در اي حاشيه هاي سلول وقتي پوراست بلاستو در حيواني هاي سلول همگرايي

 سطح طول در و گردند مي بر داخل طرف به شوند، مي تشكيل پور بلاستو پشتي لبه به و رسند مي بلاستوپور

 پوردائمابلاستو ي لبه ي سازنده هاي سلول بنابراين.كنند مي حركت بيروني حيواني كره نيم هاي سلول دروني

 حلقي وردماند گردد مي باعث كه شود مي تعيين نباتي چرخش توسط درون به دستورپيشروي. كنند تغييرمي
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 لاستوپورب پشتي ي لبه با كه هايي سلول اولين گيرد مي قرار حيواني كلاهك بافت دروني سطح مقابل در آينده

 ي لوله حلقي اندودرم ،)باشند مي شكل بطري هاي سلول شامل كه(گردند مي جنين وارد و شده تركيب

 هاي روند،سلول مي فرو جنين درون به ها سلول اين كه همچنان.  نمود خواهند ايجاد را قدامي گوارش

 كوردال پري ي صفحه خود خزيدن درون به با نيز آنها كه گيرند مي قرار بلاستوپور پشتي ي لبه در ديگري

 روند به بلاستوپور پشتي ي لبه طريق از كه بعدي هاي سلول. كنند مي ايجاد را) سري مزودرم ساز پيش(

 اي ميله كه داد خواهند را نوتوكورد تشكيل ها سلول اين هستند كوردامزودرم هاي سلول خزند مي جنين

 ايه سلول بنابراين كند مي بازي  عصبي سيستم الگوبندي و القا در مهمي نقش و بوده موقت و مزودرمي

 درون به لبه اين ابتدايي هاي سلول كه طوري به كند مي تغيير دائما بلاستوپور پشتي ي لبه ي دهنده تشكيل

 كنند مي حركت بالا و داخل پايين طرف به كه مهاجرتي حال در هاي سلول توسط و كرده مهاجرت جنين

 شتيپ ي لبه مقابل سمت به بلاستوسل.شوند مي جنين وارد جديد هاي سلول كه همچنان.شوند مي جايگزين

 يرامونپ شكل بطري هاي سلول خزيدگي درون و تشكيل مراحل كه طور همان ضمنا.گردد مي منتقل بلاستوپور

 »هلال« يافتن گسترش با. شود مي گسترده نيز شكمي و جانبي طور به لبه اين يابد، مي ادامه بلاستوپر

 و مزودرمي ازس پيش هاي سلول آن بالاي از كه بلاستوپور، شكمي ي لبه سرانجام با جانبي هاي لبه بلاستوپور

 سلول يرامونپ را اي ،حلقه شكمي ي لبه تشكيل با بلاستوپور.يابد مي ،تكوين كنند مي عبور اضافي اندودرمي

 از مانده باقي ي قطعه اين.كند مي ايجاد هستند نمايان نباتي سطح روي همچنان كه بزرگ اندودرمي هاي

 پيش ي همه هنگام اين در. گيرد مي قرار جنين داخل در نهايتا نيز شود مي ناميده اي زرده پوش در كه اندودرم

 قرار ها آن بين در مزودرم و كرده احاطه را جنين سطح شده،اكتودرم كشيده جنين درون به اندودرمي سازهاي

 هدايت سري مزوردم و حلقي اندودرم توسط و شده آغاز پشتي ي ناحيه از خزيدگي درون عمل.است گرفته
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 يبعد هاي بافت.كند مي مهاجرت قدامي ناحيه سمت به سطحي اكتودرم زير در ها بافت اين ،سپس شود مي

 ضمنا.دباشن مي سومايتي و نوتوكوردي سازهاي پيش شامل شودند مي وارد بلاستوپور پشتي ي لبه به كه

 هاي ممزودر و كليه قلب يابد مي گسترش شكمي و جانبي،جانبي_پشتي سمت به بلاستوپور كه همچنان

  .شوند مي جنين وارد آينده شكمي

 از قبل كمي است ضخيم ي لايه چندين شامل ابتدا در (imz)خزيدگي درون حال در اي حاشيه ي ناحيه.

 براي شعاعي به عمقي  (imz) هاي سلول از لايه چندين بلاستوپور ي لبه طريق از ناحيه اين خزيدگي درون

 سمت به بيشتري مقدار به راIMZ آميختگي، در اين.شود مي آميخته هم در پهن و نازك ي لايه يك تشكيل

 مي گسترش شدن پهن و تقسيم با سطحي هاي سلول زمان همين در.دهد مي گسترش نباتي ي ناحيه

 در از اي ثانويه نوع و.خزند مي جنين درون به رسند مي بلاستور ي لبه به عمقي هاي سلول وقتي.يابند

 سلول از دسته چندين آن طي در شود،كه مي خارجي_داخلي محور طول در همگرا گسترش باعث آميختگي

 يكتراف همانند حركت اين.شوند مي پارچه يك ديگر يك با بلند و باريك نواري تشكيل براي مزودرمي هاي

 حركات شبيه يا(شوند مي ادغام درهم خط يك براي خط چندين آن شدن باريك با كه است بزرگراهي در

 اين تيبتر بدين.كند مي مهاجرت حيواني كلاهك به نوار اين قدامي قست).دريايي توتياي در آركنترون سلولي

 كه( را خود ي پوشاننده سطحي هاي سلول و داده ادامه حيواني قطب به خود مهاجرت به مزودرمي ي دسته

 قفس تشكيل موجب و كشيده حيواني قطب طرف به منفعل طور به)باشد مي شكل بطري هاي سلول شامل

  .گردد مي همگرا گسترش انجام موجب اصلي نيروي دو كه رسد مي نظر به.شوند مي آركنترون اندودرمي

 يچسبندگ پروتئين كه هايي گاسترولاسيون،ژن جريان در.است متغير سلولي چسبندگي نيروي اولين

 ياختصاص طور به و ترتيب به كنند مي گرداني رمز را محوري پروتوكادهرين و محوري مجاور پروتوكادهرين
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 منفي پروتوكادهرين ايجاد.شوند مي بيان نوتوكورد و)سومايت ي دهنده تشكيل( محوري مجاور مزودرم در

 و گرديده محوري مجاور مزودرم احتمالي نوتوكوردي سازي جدا عدم باعث آزمايشگاهي صورت به غالب

 الاتص جاي به كه( غالب منفي محوري مجاور پروكادهرين همچنين.شود مي بدن طبيعي محور تشكيل از مانع

 ادهرينپروتوك بيان قلمروي آن بر علاوه.كند مي جلوگيري همگرا گسترش از) شود مي ترشح سلولي غشاي به

 هاي سلول از) دهند مي انجام را همگرا گسترش كه(تنه مزودرمي هاي سلول سازي جدا باعث محوري مجاور

  .گردد مي) كنند نمي را كار اين كه( سري مزودرمي

 كلسيم هاي يون از  اي توجه قابل هاي موج.  است كلسيم جربان ، همگرا گسنرش ي كننده تنظيم دوم عامل

 در ضيانقبا هاي موج توليد باعث و شده ايجاد ميدهند انجام را همگرا گسترش كه پشتي هاي بافت سرتاسر در

 مگراه گسترش انجام براي ميشوند ازاد سلولي داخل ذخاير از كه كلسيم هاي يون اين ميشوند بافت اين داخل

   .ميكنند تنظيم را اكتين هاي مان ميكروفيلا انقباض كلسيم.  ميباشند نياز مورد

 رو عاملي آن باشد  OTX2 ژن  خاطر به است ممكن وظعيت نميشوداين ديده همگرا گسترش سري ناحيه در

 در حياتي عاملي OTX2  پروتئين. ميشود بيان جنين ناحيه ترمين قدامي در كه ميكند گرداني رمز را نويسي

   .ميكند فعال را غدامي مغز تشكيل در دخيل هاي ژن و بوده سر تشكيل

OTX2 بيان را ان كه هايي سلول همگراي شگستر از ، جنين قدامي هاي بافت كردن تخصصي بر علاوه 

   ميكنند گيري جلو ميكنند

  است.  CALPONIN ژن ميكند فعال را OTX2 كه هايي ژن از يكي
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CALPONIN   كتينا هاي مان ميكروفييلا انقباظ از و شده متصل ميوزين و اكتين به كه ستا پروتئني 

   .ميكنند جلوگيري

 هك اي حاشيه ي ناحبه شدن طبيعي و باريك براي همگرا گسترش ، ميرود پيش مزودرمي حركت كه همچنان

 هاي سلول شامل ان عمقي لايه و اركنترون .ميشود  اندودرمي سقف هاي سلول شامل خزيدگي درون حال در

 قرار ركزم در كه وكوردنوت ،  لاسيونگاسترو پايان به شدن نزديك با ميباشد نوتوكورد جمله از اينده مزودرمي

 اين ميگردد طويل هايش سلول درآميختگي روند ادامه با و شده جدا سومايتي مزودرم از طرف دو در گرفته

 مجاور و محوري هاي مزودرم مختلف چسبندگي هاي ملوكول تاثير تحت حدودي تا است ممكن وضعيت

   .دهد رخ محوري

   اينده اكتودرم خزيدگي رو 6-6

 انجام با خزيدگي درون فاقد اي حاشيه ي ناحيه هاي سلول و حيواني كلاهك ، گاسنرولاسيون جريان در

 ميدهند ار سطحي اكتودرم تشكيل ها سلول اين يابد مي گسترش جنين كل دنپوشان براي خزيدگي رو تحرك

 طريق از اه سلول تعداد افزايش شامل زنوپوس گاسترولاسيون در خزيدگي رو اصلي مكانيزم كه ميرسد نظر به

 روي بر اكتودرم در كه همچنان ميباشد لايه يك در عمقي لايه چنديدن همزمان باز شدن يك با همراه تقسيم

 نينج اكتودرم مرحله اين در اين بر بنا .ميدهد قرار جنين داخل در را اندودرم تمامي يابد مي گسترش جنين كل

  . ميگيردد جاي انها بين مزودرم و گرفته قرار جنين داخل در اندودرم ، پوشانده را

 شكمي حشب تا و بلاستوبور طرف به بيشتري سرعت با خزيدگي درون فاقد اي حاشيه ي ناحيه پشتي بخش

 هاي لولس كه حالي در كنند حركت شكمي لايه طرف به بلاستوبور هاي لبه ميشود باعث و ، يابد مي گسترش
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 تبديل) ها تسوماي و نوتوگورد( مركزي پشتي مزودرم به ميشود وارد بلاستوبور پشتي لبه طريق از كه مزودرمي

 تشكيل را ديگر اندام جندين از هايي قسمت و ها استخوان ، ها كلبه ، قلب كه( بدن مزودرم بقيه گردند مي

. مياورند وجود به را مزودرمي ي جبه و شده وارد بلاستوبور جانبي و شكمي هاي لبه طريق از ،) ميدهند

 سقف پوشش شود مي مشتق خزيدگي درون حال در اي حاشيه ناحيه  سطحي هاي سلول از كه اندودرمي

 بقيه يدهندم تشكيل را اركنترون كف ميشود مشتق بور بلاستو زير نباتي هاي سلول از كه اندودرمي و اركنترون

  . ميشود مقعد به تبديل)  ميرسند يكدديگر به اكتودرم و اندودرم كه جايي( بلاستوبور

 – يپشت محور تشكيل با ايي پيچيده بطور خلفي – قدامي محور تشكلي) داران مهره ديگر و( زنوپوس در

 حورم مزودرم خزي درون حركت ، شود مي تثبيت جنين پشتي بخش اينكه محض به. است مرتبط شكمي

 يم مهاجرت بلاستوپور پشتي ي لبه بالاي از ابتدا در كه اندومزودرمي. كند مي تثبيت را خلفي -قدامي

 ساختار ميكند هاجرت شكمي و جانبي هاي لبه بالاي از كه مزودرمي و نموده ايجاد را قدامي ساختارهاي.كند

 در نهايتا دهنده سازمان هاي سلول كه است اين بر عقيده حاضر حال در. دهند مي تشكيل را خلفي هاي

 عمدتاً( پشتي مزودرم) كوردال پري صفحه( سري مزودرم حلقي، اندودرم يعني سلول نوع چهار تشكيل

 هاجرتم روند كوردال پري ي صفحه و حلقي آندودرم كنند مي شركت بلاستوپور پشتي ي لبه و) نوتوكورد

 را هتن و خلفي مغز نيز پشتي مزودرم كند مي القاء را مياني و قدامي مغز و كرده هدايت را دهنده سازمان بافت

 شود مي بديلت كوردانورال بند به نهايتا و دهد مي تشكيل را پشتي مزودرم بلاستوپور پشتي ي لبه. كند مي القاء

  .كند مي القا را دم راس كه

 جنيني ايه دهنده سازمان آن دنبال به و  القاء فرايند جنيني قسمتهاي بيشتر تشكيل در شد ملاحظه كه همانطور

 دهنده انسازم) سري واندومزودرم نوتوكورد( آنها  ومشتقات  پشتي لبه سلولهاي به اسپمان ميباشد مهم بسيار
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 نژ چندين شدن فعال.دارند نقش سومايتها و عصبي لوله سرنوشت در خود القاء با سلولها اين كه چرا گفت

  . شود مي) دهنده سازمان(پشتي مزودرم تشكيل باعث

  

  

  

  

  . تسهيم در دوزيستان1-6شكل 
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  . نقشه سرنوشت تخم لقاح يافته دوزيستان2-6شكل 
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  . حركات مهم گاسترولايي در قورباغه 3-6شكل 

  اين حركات شامل روخزيدگي و درون خزيدگي مي باشد
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  رشد نمو جنيني شامل بلاستولاسيون و گاسترولاسيون در دوزيستان 4-6شكل 
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  BMP هاي كننده مهار:پشتي مزودرم و عصبي اكتودرم القاي

 القاي باعث اكتودرم به(BMPS)  استحوان زاي ريخت هاي پروتئين اتصال كه است داده نشان بررسيها

 در اپيدرمي القاي از كه ميشود تشكيل اكتودرم از اي ناجيه توسط عصبي سيستم و ميشود اپيدرمي بافت تشكيل

  :كه نمود عنوان ميتوان  ديگر عبارت به   است مانده امان

   است عصبي بافت به شدن تبديل اكتودرم اوليه سرنوشت – 1

   ميكنند القا اپيدرمي بافت به تبديل براي را درم اكتو ها BMP  ترشح با جنين از معيني هاي قسمت – 2

 ها  BMP اثر از را اكتودرم ميكنند متوقف را BMP كه هايي مولوكول ترشح با دهنده سازمان بافت -3

  . شوند تبديل عصبي بافت به تا ميدهد اجازه ان به و داشته مصون

 , Noggin , Chordin : ميشوند ترشح دهنده سازمان توسط كه  BMP اصلي هاي كننده مهار از تا سه

Follistatin  ميباشد   

Noggin  دهد انجام را دهنده سازمان اصلي اعمال از تا دو است قادر كه است ترشحي پروتئيني   

 هاي سلول شدن پشتي باعث همچمين ، كرده القا عصبي بافت تشكيل براي را پشتي اكتودرم پروتيئن اين

 MRNA كه است داده نشان بررسيها ميگردد مزودرم شدن شكمي به منجر آن جضور عدم ميشود مزودرمي

 . يشودم بيان نوتوكورد در سپس و ميگيرد قرار بلاستوپور پشتي لبه ناحيه در ابتدا كه ي  Noggin ي

Noggin   به BMP4  و BMP2 ميشود جلوگيري ها گيرند به انها اتصال از و شده متصل   
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, Chordin همانند نيز Noggin به مستقيم طور به BMP2  و BMP4 با انها اتصال از و شد متصل 

   . ميكنند جلوگيري هايشان گيرنده

Follistatin غير كليش به دهنده سازمان در آن كشف ميشود نويسي رو نوتوكورد و بلاستوپور پشتي لبه در 

  . داد رخ بودند ديگري موارد جستجوي در كه هنگامي در و  منتظره

 نندميتوا هم باز شوند جدا يكديگر از آن حيواني كلاهك يا جنين كل هاي سلول وقتي كه داده نشان بررسيها

 به شدن بديلت اكتودرم سرنوشت اگر كه ميشود تفسير صورت بدين نتيجه اين.  دهند تشكيل را عصبي بافت

 القا يكندم متوقف را كننده اپيدرم القاي اين دهنده سازمان پس. گردد القا اپيدرمي بافت نه و باشد عصبي بافت

 نزديك خويشانوندان و  bmp4 يني استخوان زاي ريخت هاي پروتئين شامل زنوپوس اپيدرمي هاي كننده

  ..باشد مي  admp و  bmp2 , bmp7  آن

 آزمايشگاه چندين 1996 سال تا دارد وجود دهنده سازمان و ها bmp بين معكوسي رابطه كه شده مشخص

 و اكتودرم به  bmp اتصال از آنها از هريك و  follistition و  cordin و  noggin كه كردند ثابت

 مزودرمي و اكتودرمي نواحي سرتاسر در ابتدا  bmp4 ميكند جلوگيري سازماندهنده نزديك مزودرم

 شكمي اي حاشيه ناحيه به  bmp4 هاي نوشت رو گاسترولاسيون جريان در اما ميشود بيان انتهايي بلاستولاي

 را مزودرمي هاي ژن از مختلفي مجموعه  bmp4 متفاوت مقادير كه ميرسد نظر به ميشود محدود حانبي –

   ميكند تخصصي را جانبي و بيني بينا پشتي مزودرمي هاي بافت با وسيله بدين و كرده فعال

   راست – چپ محور شدن تخصصي
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 منجر جنين چپ طرف جانبي صفحه مزودرم در NODAL ژن بيان اند شده مطالعه كه دارني مهره ي كليه در 

 ميباشد  Xnrl (Xenopus nodal-related 1) ژن اين زنوپوس ميشود راست – چپ محور تشكيل به

  يتصادف صورت به گوارش لوله وچرخش  قلب موقعيت گردد بيان راست طرف در كه يابد اجازه ژن اين اگر

   ؟ ميكند محدود چپ سمت به را xnrl بيان عواملي چه اما شود مي تعيين چپ سمت در

 شچرخ در كه هايي بول ميكروتو ميرسد نظر به شود ايجاد لقاح هنگام در عامل اولين است ممكن زنوپوس در

 و چپ محور هيچ شود مهار انها تشكيل اكر زيرا هستند ضروري امر اين در ميكنند شركت پلاسمي سيتو

 نباتي ي كره نيم درسراسر كه پروتيئن اين باشد vg1 پروتيئن ميتواند ديگر احتمالي عامل نميشود ظاهر راست

 قتزري ميشود تبدبل خود فعال بهشكل جنين چپ سمت در عمده طور به كه ميرسد نظر به ميشود بيان

 باتين هاي بلاستومر به ان كردن اضافه اما  ندارند اثري  هيچ چپ نباتي هاي بلاستومر به فعالvg1 پروتيئن

 لوله و قلب هاي موقعيت و شده چپ و راست سمت جانبي صفحات دو هر در  xnr1 بيان به منجر راست

 xnr1 بيان به منجر لقاح زمان حوادث چگونه كه نشده مشخص هنوز موضوع اين ميكنند تصادفي را گوراش

 صحيح چرخش ان توسط xznr1 كه مسيري ميشود  گاسترولاسيون طي در چپ جانبي صفحه مزودرم در

 توسط كه كليدي هاي ژن از يكي ميرسد نظر به اما ، است ناشناخته ميكند هدايت را گوارش لوله و قلب

xnr1 ميشود فعال pitx 2  ژن كه جايي ان از باشد pitx2 توسط xnr1 طور به ژن اين بنابر ميشود فعال 

 طرف در مييابد گوارش لوله و قلب كه همچنان  pitx2 پروتيئن ميگردد بيان جنين چپ طرف در تنها طبيبعي

 جا شود تزريق جنين راست طرف به pitx 2 اگر ميكند كنترل را آنها آينده موقعيت و مانده باقي جنين چپ

 ئنپروتي ان طريق از كه مسيري ديد خواهيم طوركه همان ميگردد تصادفي گوارش لوله  چرخش و قلب گيري
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Noodal كردن فعال هاpitx 2 دودمان تمامي در ميكند تسبيط را راست – چپ قطبيت جنين چپ طرف در 

  است شده حفظ مهرداران هاي
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  فصل هفتم

  پرندگان 

   پرندگان تخم در تسهيم7-1

 به كرد،تا دنبال را(Gallus gallus)محلي جوجه اي هفته سه تكوين بار نخستين براي ارسطو كه زمان آن از

 به سال طول تمام در جانور اين.است بوده شناسي جنين مطالعات براي مناسبي ي نمونه موجود اين امروز

 تكويني ي مرحله  توان مي اين بر علاوه. داد پرورش را آن توان مي راحتي به و است دسترس در زياد مقدار

 لهمرح يك در همگي كه جنين زيادي تعداد توان مي  راحتي به بنابراين،. كرد بيني پيش دمايي هر در را آن

 ماندا تشكيل كه آنجا از و كرد دستكاري جراحي با توان مي را جوجه جنين.آورد دست به هستند تكويني

 نوانع به ازآن توان مي گيرد، مي صورت پستانداران اندام تشكيل مشابه سلولي وحركات ها ژن توسط جوجه

 گيري هدف يكم و بيست قرن نخست هاي درسال.كرد استفاده انساني هاي جنين براي ارزان جانشيني

 هك تكويني هاي سامانه معدود جمله از را جوجه جوجه،جنين ژنوم كامل توالي جنيني،و بنيادي هاي ژني،سلول

  .است آورده در داد انجام توأما را ژنتيكي و تجربي هاي دستكاري ها آن روي توان مي

 جانور اين تخم.گردد مي بارور اوايداكت شود،در پوشيده وپوسته آلبومين توسط كه اين از قبل جوجه تخمك

 متخ.دارد قرار زرده از زيادي حجم روي سيتوپلاسم از كوچكي ي صفحه و)ماهي تخم مثل(بوده تلوليستال

 در تنها تخم اين در تسهيم.دهد مي انجام اي صفحه ناقص تسهيم ماهي تخم مثل هم پرندگان دار زرده هاي

 سلول جانوري قطب دارد،در قطر متر 2-3 كه سيتوپلاسمي كوچك ديسك اين. گيرد مي صورت لاستوديسكب
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 شكل هب منجر بعدي تسهيمات و شود مي ظاهر بلاستوديسك مركز در تسهيم شيار نخستين.گيرد مي جا تخم

 به اه تسهيم هم اينجا افتاد،در اتفاق ماهي جنين مورد در آنچه شود،همانند مي لايه تك بلاستودرم يك گيري

 لولس از اي اوليه،مجموعه تسهيم از حاصل هاي سلول ترتيب اين به.رود نمي دارپيش زرده سيتوپلاسم درون

 به ار عمودي،بلاستودرم و افقي تسهيم آن از پس.دارند ارتباط خود زير ي زرده با و يكديگر با كه هستند هايي

 بين.وندش مي متصل يكديگر به محكم اتصالات با ها سلول.كند مي تبديل سلولي ي لايه 6تا5 ضخامت با بافتي

 هك آيد مي وجود به وقتي فضا اين.دارد وجود زاينده هاي لايه زير ي حفره نام به فضايي زرده و لاستودرمب

 ترشح زرده و خودشان بين را آن كرده،سپس جذب را آب)مرغ تخم سفيده(ازآلبومين بلاستودرم هاي سلول

 ي لايه يك ضخامت با اي ناحيه و ميرند مي شده كنده بلاستودرم مركز عمقي هاي سلول مرحله اين در.كنند

 را اقعيو جنين يك هاي قسمت بلاستوردم،بيشترين از بخش اين.گذارند مي جا به شفاف منطقه نام به سلول

 را مات اند،منطقه نداده دست از را خود عمقي هاي سلول كه بلاستودرم هاي سلول محيطي ي حلقه.سازد مي

 يا حاشيه كمربند يا(اي حاشيه ناحيه نام هابه سلول از نازكي ،لايه مات ناحيه و شفاف ناحيه بين.سازند مي

 نقش جوجه اوليه نمو طي در سلولي سرنوشت تعيين در اي حاشيه ناحيه هاي سلول از بعضي. دارد وجود)

  .كنند مي ايفا مهمي بسيار

  

  پرنده جنين گاسترولاسيون 7-2

 هاي سلول اكثر زمان اين در. است سلول20000 حدود حاوي تخمش گذارد،بلاستودرم مي تخم مرغ كه زماني

 افشف ناحيه هاي سلول ساير كه حالي در.دهند مي تشكيل را بلاست اپي مانده باقي سطح در شفاف ناحيه

 و كرده مهاجرت زاينده هاي لايه زير ي حفره سمت به تك تك و داده دست از را اي لايه آرايش
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 20تا5حاوي كدام هر)سلولي جزاير(ناپيوسته سلولي هاي گروه اين.سازند مي را) اوليه هيپوبلاست(جزايري

 ضخامت وسيله به كه(بلاستودرم خلفي ي حاشيه هاي سلول از اي آن،صفحه از پس كمي.هستند سلول

 ولسل و كرده مهاجرت جلو سمت به) است تشخيص قابل اي حاشيه نواحي ساير كولر،از هلال نام به موضعي

 ي دولايه.دهد مي تشكيل را اندوبلاست يا ثانويه هيپوبلاست نتيجه ،در راند مي جلو را اوليه هيپوبلاست هاي

 در و.وندندپي مي يكديگر به مات ي منطقه اي حاشيه ي ناحيه در)هيپوبلاست و بلاست اپي( حاصل بلاستودرم

 با پرنده سكبلاستودي تشكيل ي نحوه و شكل گرچه بنابراين.آيد مي وجود به ،بلاستوسل ها لايه بين ي فاصله

 ينزديك رفته هم روي است،اما متفاوت افتد مي اتفاق خارپوست يا ماهي دوزيست بلاستولاي در كه آنچه

  .است شده حفظ آنها فضاي

 دنب ساخت در هيپوبلاست هاي سلول از يك هيچ و آيد مي وجود به بلاست اپي از كامل طور به پرنده نينج

 اقهس و زرده كيسه خصوص جنيني،به برون غشاهاي از هايي بخش بلكه.كنند نمي مشاركت نمو حال در جنين

 هاي سلول ها،اين اين بر علاوه.سازند مي را اندودرمي گوارشي ي لوله به زرده ي توده ي دهنده اتصال ي

 با.كنند يم فراهم را بلاستي اپي هاي سلول مهاجرت شدن تخصصي براي لازم شيميايي هاي پيام هيپوبلاستي

 لاستب اپي از تنها) جنيني برون غشاي از توجهي قابل مقدار ي اضافه به(جنين ي زاينده ي لايه وجودسه اين

  .شوند مي مشتق
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  اوليه خط 7-3

 گذاري انهنش.است اوليه پستانداران،خط و ،خزندگان پرندگان گاسترولاسيون ساختاري ي مشخصه ترين اصلي

 از يهاول خط هاي سلول كه دهد مي نشان نگاره الكتروني ميكروسكوپ تصاير رنگي،و تركيبات با ها سلول

 نقشي هيچ خط اين تشكيل در جنين نواحي ساير هاي سلول و گيرند مي منشأ خلفي اي حاشيه ي ناحيه

 هاي كولر،سلول هلال جلوي در درست خلفي، اي حاشيه ي ناحيه در پلاست اپي شدن ضخيم از پس.ندارند

 ضخيم.ديد توان مي را اوليه خط كه است باري نخستين زمان اين. كنند مي پيدا تجمع مياني ناحيه در اوليه خط

 هاي ولسل.است اوليه خط مركز دهنده تشكيل هاي سلول)ضخامت(ارتفاع افزايش علت به بلاست اپي شدگي

 هضم را خود زير سلولي برون ي زمينه  ي ماده كه رسد مي نظر به و شده متحرك و گرد فرضي خط اطراف

 سطب و درآميخته يكديگر با) خارجي – داخلي طور به( بتوانند ها آن كه شود مي باعث فرآيند اين.كنند مي

 نآ عرض و شده برابر دو آن طول كه نحوي به شود مي خط پيشروي همگراموجب بسط اين. كنند پيدا همگرا

 خط رد كه هايي سلول يعني كردند آغاز را اوليه خط تشكيل كه هايي سلول كه رسد مي نظر به.گردد مي نصف

 يرغ سلولي جمعيت دارد احتمال و كرده مهاجرت قدام سمت به ، بودند كولر هلال بالاي در بلاست اپي مياني

  .باشد مي خط اين سمت به بلاست اپي هاي سلول حركت هدايت كارش كه آورند پديد متغيري

 يم وجود به خط درون ،فرورفتگي شوند مي نزديك هم به اوليه خط تشكيل براي ها سلول كه حين همان در

 وارد نآ طريق از مهاجر هاي سلول كه است منفذي مانند به شيار اين.نامند مي اوليه شيار را فرورفتگي اين. آيد

 قدامي تهايان در.دانست دوزيستان در بلاستوپور هومولوگ توان مي را اوليه شيار بنابراين.شوند مي بلاستوسل

 يفرورفتگ گره اين مركز در.دارد وجود هنسن گره ،يا اوليه گره نام به سلولي شده ضخيم ي ناحيه اوليه خط

 گودال اين طريق از توانند مي ها سلول. نامند مي اوليه گودال را آن اوقات گاهي كه دارد وجود شكلي قيفي



178 

 

 سازمان( بلاستوپوردوزيستان و پشتي ي لبه معادل كاربردي نظر از هنسنه گر.شوند بلاستوسل وارد

  .است ماهي جنيني روسپ)دهنده

 درون به اوليه خط از انفرادي طور به كه هستند هايي سلول نخسين بلاست اپي اندودرمي سازهاي پيش

 ي پايه ي تيغه و داده شكل تغيير مزانشيمي به تليالي اپي حالت از ها سلول اين.كنند مي مهاجرت بلاستوسل

 ي آينده سري ي ناحيه سمت ،اين شوند مي اوليه خط وارد ها سلول اين كه هنگامي.شود مي تجزيه آنها زير

 خشيب همچنين.افزايد مي همگرا بسط از ناشي طول افزايش اين به هم سلولي تقسيمات.گردد مي طويل جنين

  .كنند مي مشاركت هنسن گره تشكيل در بلاست اپي قدامي بخش هاي سلول از

 هب بلاست اپي خلفي ناحيه از مهاجرت به شروع)اندوپلاست( ثانويه هيپوبلاست هاي سلول زمان همين در

 هيپوبلاست هاي سلول جلوي رويه مهاجرت و اوليه طخ شدن طويل ميرسد نظر به.كنند مي قدامي سمت

 انجام.كند مي هدايت را اوليه خط جركت هيپوبلاست و دهد مي رخ مكان يك و زمان يك در هم با ثانويه

  .رسد مي شفاف ناحيه طول از درصد 75تا60به اوليه خط طول

 جنين بدن قدامي قسمت به خلفي ناحيه از خط اين.كند مي معين را پرنده جنين بدن هاي محور اوليه خط

 سمت خط اين همچنين.كنند مي حركت شكمي سمت به آن پشتي سمت از مهاجر هاي سلول و شده كشيده

 از.است دوزيست شكمي-پشتي محور معادل خط اين محور.كند مي جدا آن راست سمت از را جنين چپ

.  آيند مي وجود به قدامي هاي سومايت كوردال،نوتوكوردو پري مزودرم)هنسن گره( خط اين قدامي انتهاي

 .سازند مي را ها كليه و ها،قلب سومايت كنند مي مهاجرت انفرادي صورت به خط اين وسط از كه هايي سلول

 از پس.دهند مي تشكيل را جنيني برون مزودرم و جانبي ي صفحه مزودرم خط اين خلفي بخش هاي سلول



179 

 

 مركزي( مياني گيرند،ساختارهاي مي قرار خط به نزديك كه هايي ،سلول مزودرمي هاي سلول انفرادي مهاجرت

  .سازند مي را جانبي هاي ساختار دورتر هاي سلول كه حالي در ساخت خواهند را)

 يم مهاجرت بلاستوسل درون به خط اين طريق از بلاست اپي هايي سلول اوليه خط گيري شكل محض به

 درون به آن قدامي انتهاي طريق از كه هايي سلول.است متغيري سلولي جمعيت داراي اوليه خط پس.كنند

 ت،ساخ خواهند را نوتوكورد و سري ،مزودرم اندودرم روند مي پيش قدامي سمت به سپس رفته،و بلاستوسل

 ايجاد را مزودرمي هاي بافت اعظم قسمت ميگذرند اوليه خط تر خلفي هاي قسمت ميان از كه هايي سلول و

 مي مهاجرت پلاستوسل درون به سلولي صفحات آن طي در كه زنوپوس در مزودرم تشكيل برخلاف.كنند مي

 به تك تك كدام مزانشيمي،هر حالت به تليالي اپي حالت از شكل تغيير از هاپس سلول پرنده جنين در كردند

  .كنند مي مهاجرت جنين بدن درون

  . مزودرم و اندودرم اوليه،تشكيل خط طريق از مهاجرت 7-4

 رمآندود تشكيل قصد كه هستند هايي سلول همان كنند مي مهاجرت هنسن گره طريق از كه هايي سلول اولين

 جلو سمت به شدند بلاستوسل وارد اندودرمي هاي سلول اين كه وقتي.دارند را قدامي گوارشي لوله حلقي

 يا ناحيه به هيپوبلاستي هاي سلول شدن محدود وباعث شده هيپوبلاست هاي سلول جانشين كرده مهاجرت

 ار جنيني ساختار ،هيچ شود مي ناميده زاينده حلال كه ناحيه اين.شوند مي شفاف اي منطقه قدامي بخش در

 سمت به خوني هاي رگ طريق از ها بعد كه است زايايي هاي سلول هاي ساز پيش حاوي خود سازد،بلكه نمي

 به شوندنيز مي  بلاستوسل وارد هنسن گره طريق از كه هايي سلول بعدي سري.كنند مي مهاجرت ها گناد

 هب جنين فرضي قدامي گوارش ي لوله اندودرمي هاي سلول اندازه به ولي.كنند مي حركت جنين قدامي سمت

 ي حهصف مزودرم و سري مزانشيم م مانده باقي بلاست اپي و اندودرم بين بلكه.روند نمي پيش شكمي سمت
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 يم تشكيل هنسن گره)نوكي(قدامي سمت در پرنده جنين در سر ترتيب اين به.سازند مي را كوردال پري

 رداكو.شوند مي تبديل مزودرم كوردا به كنند مي مهاجرت هنسن گره ميان از كه هايي سلول بعدي دسته.شود

 سلول از سري ي زائده يعني بخش ترين قدامي.نوتوكورد ديگري و سري ي زائده دارد،يكي جزء دو مزودرم

 كوردال پري ي صفحه پشت تا جنين قدامي سمت به ها سلول اين.آيد مي وجود به مركزي مزودرمي هاي

 تاس قرار كه است هايي سلول بستر سري ي زائده.روند مي پيش جنين نوكي رأس طرف به و كرده مهاجرت

 از كه هايي كندسلول مي نيشني عقب اوليه خط كه همچنان بود دهند،خواهد تشكيل را مياني مغز و قدامي مغز

 است جايي همان نوتوكورد تشكيل شروع مكان.شوند مي نوتوكوردتبدل به كنند مي مهاجرت هنسن گره طريق

 ي دهپوشانن هاي سلول يا و يافته گسترش دمي سمت به نوتوكورد.گيرند مي شكل عقبي مغز و ها گوش كه

  .بسازند را نخاع تا كند مي همكنش بر خود

 تشكيل منظور به آن شدن متراكم سپس و اوليه خط قدامي بخش طريق از مزودرم مهاجرت رسد مي نظر به

 شدن رانده باعث شود مي بيان اوليه خط در كهFgf8.شود مي كنترلFGF رساني پيام ،توسط كوردامزودرم

 كه اوليه كوردامزودرم قبيل از منابعي توسط ها سلول همين عكس، بر. شود مي  خط از مهاجر هاي سلول

Fgf4شوند مي جذب كند مي ترشح.  

 مي مهاجرت داخل سمت به اوليه خط كناري هاي بخش طريق از كه هستند هم هايي سلول ميان اين در

 مياني طخ امتداد در عمقي لايه. گردند مي تقسيم لايه دو به شوند مي  بلاستوسل وارد ها سلول اين وقتي.كنند

 مامت رونده عمق به هاي سلول اين.راند مي طرفين به را هيپوبلاست هاي سلول و پيوندد مي هيپوبلاست به

 و اندودرم اين بين دوم كننده مهاجرت لايه.سازد مي را جنيني خارج غشاهاي اكثر و جنين اندودرمي هاي اندام

 هاي سلولي،بخش مياني ي لايه اين.آورد مي وجود به را سست سلولي لايه ،يك شده پخش بلاست اپي
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 شدن دور باعث رسدآنچه مي نظر به.سازد مي را جنيني برون غشاهاي مزودرمي پوشش و  جنين مزودرمي

 هنوز البته.گردد مي تنظيمFgf8 توسط كه باشد شيمياي كنندگي دفع اثر شود مي اوليه خط از هاي سلول

 ساعت 22 از پس.اند نشده شناسايي شود مي جنين خلفي سمت به مهاجر هاي سلول جذب باعث كه علائمي

 اجرتمه براي كه حالي در.اند يافته راه جنين بدن درون به جنين فرضي اندودرم هاي سلول اكثر انكوباسيون

  .است نياز مورد بيشتري زمان جنين فرضي مزودرم هاي سلول

  ،اوليه خط نشيني عقب 7-5

 حال در مزودرمي هاي سلول كه زماني همان در شود مي آغاز گاسترولاسيون از جديدي ي مرحله حالا

  .كند مي نشيني عقب به شروع كم كم اوليه ،خط هستند جنين بدن درون به انفرادي مهاجرت

 در ي اوليه خط.شود مي رانده تر عقب مكاني به شفاف منطقه مركز نزديكي از هنسن گره كه ترتيب اين به

 رهگ كه همچنان.گذراد مي باقي خود درشيار نوتوكوردرا ،يعني جنين خلفي پشتي محور نشيني عقب حال

 لفيخ مكان به هنسن گره بلاخره.گيرد مي شكل هم نوتوكورد خلفي ي رود،ناحيه مي پيش دم سمت به هنسن

 فرضي زودرميم و اندودرمي هاي سلول تمام زمان اين در.سازد مي را مخرجي ناحيه كرده نشيني عقب خود

  .است شده  تشكيل آينده اكتودرمي هاي سلول از كامل طور به بلاست اپي و اند شده جنين وارد آينده

 ماهي و پستاندار،خزنده( پرنده جنين كه شود مي  اين نوتوكورد و سر مزودرم متوالي گيري شكل نتيجه

 كه يحال در  ميگذارد نمايش به را خود تكويني بلوغ از واضح و مشخص خلفي– قدامي شيب يك) استخواني

 در ريباتق قدامي انتهايي هاي سلول.هستند گاسترولاسيون انجام دستخوش جنين خلفي هاي قسمت هاي سلول
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 ونم آن خلفي انتهاي به نسبت جنين قدامي انتهاي آينده روزهاي طي در.باشند مي ها اندام تشكيل آغاز حال

  .يابد مي بيشتري

  

  اكتودرم روخزيدگي 7-6

 هستند،پيش جنين بدن داخل سمت به حركت حال در فرضي اندودرمي و مزودرمي هاي سلول كه حالي در

 ورمحص. گيرند مي بر در را زرده روخزيدگي حركت با و كنند مي مهاجرت يافته تكثير اكتودرمي هاي سازه

 آن ميلتك كه است دشوار بسيار كاري)دوزيست در اكتودرم روخزيدگي يادآور( اكتودرم ي وسيله به زرده شدن

 اكتودرمي هاي سلول مهاجرت جديدو سلولي مواد مستمر توليد شامل فرايند اين. انجامد مي طول به روز چهار

 ينزير سطح امتداد در فرضي  اكتودرمي هاي سلول مهاجرت و جديد سلولي مواد مستمر توليد شامل فرضي

 زرده پوشش به محكم مات ي منطقه خارجي حاشيه هاي سلول تنها كه است اين جالب.است اي زرده پوشش

 وائدز توانند مي زيرا.هستند بلاستودرم هاي سلول ساير از متفاوت ذاتي طور به ها سلول اين.  چسبند مي اي

 اي شتهر پاهاي اين كه است اين بر اعتقاد.بگسترانند اي زرده پوشش روي بسياري)ميكروني 500( سيتوپلاسمي

 وانندت مي اي رشته پاهاي اين از استفاده با ها سلول اين.باشد مي اي حاشيه هاي سلول حركتي دستگاه طويل

  .بكشند را زرده دور درمي اكتو هاي سلول ساير

 ،اندودرم گرفته بر در را زرده اكتودرم رود مي خاتمه به رو پرنده گاسترولاسيون كه طور همين بنابراين

 از بسياري ما اگرچه.است داده جاي ناحيه دو اين بين را خود هم مزودرم و  شده هيپوپلاست جايگزين
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 هايي سممكاني درك مسير ابتداي در هنوز ولي ايم كرده شناسايي را پرندگان گاسترولاسيون در دخيل فرايندهاي

  .هستيم دهند مي انجام را ها فرايند اين كه

  

  جوجه جنين در محور تشكيل 7-7

 ودترز محور يافتگي تخصص ولي شود مي انجام گاسترولاسيون طي در جوجه بدني محورهاي تشكيل اگرچه

  .دهد مي  رخ تسهيم درطي و

  خلفي – قدامي محور گيري شكل در جادبه نيروهاي نقش7-7-1

 وقتي. شود مي تعيين زمين جاذبه نيروي ،توسط دوطرفه تقارن با ساختاري به شعاعي تقارن با لاستودرمب تبديل

 با چرخش اين. شود مي چرخانده پوسته در ساعت 20حدود است مثلي توليد مجراي از عبور حال در تخمك

 كننده تعيين عوامل احتمالا( زرده تر سبك اجزاي كه شود مي باعث ساعت هر ازاي به دوران 10-20سرعت

 كه دشو مي باعث توازن عدم حالت اين.گيرد قرار لاستودرمب سمت يك زير در)تكوين براي شده ذخيره مادري

 از اوليه طخ تشكيل كه قسمتي-آورد وجود به را جنين خلفي بخش و گرفته قرار بالاتر لاستودرمب انتهاي يك

  .شود مي شروع آنجا

 ي هناحي به بلاستودرم از خصوص به قسمت اين شود مي باعث هايي برهمكنش چه كه نيست مشخص هنوز 

 سر رد سريع خيلي اوليه خط ايجاد توانايي.كند آغاز را گاسترولاسيون و شده تبديل(PMZ) خلفي اي حاشيه

 با بخش هر شود تقسيم بخش دو به بلاستودرم اگر.شود مي ايجاد خلفي اي حاشيه ي ناحيه سر تا

PMZوقتي وجود اين با بسازد خود براي اوليه خط يك ميتواند خودش PMZساير تواند مي گرفت شكل 
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 هحاشي نواحي ساير بلكه اندازند نمي راه به را گاسترولاسيون تنهاPMZ هاي كندسلول كنترل را حاشيه نواحي

 برايNodal بيان كه ميكنند پيشنهاد اينطور اخير مطالعات برخي.دارد مي باز اوليه هاي خط تشكيل نيزاز را اي

 توسط(Nodal پروتئين آنتاگونيستCerberus ترشح اينكه ديگر و است ضروري و لازم اوليه خط آغاز

  .دگير مي را حاشيه سرتاسر در بيشتر ي اوليه هاي خط گيري شكل جلوي اوليه هيپوبلاست هاي سلول

 پرتئين بيان باعثCerberus غياب شوند مي دورpmz از اوليه هيپوبلاست هاي سلول كه هنگامي 

Nodalدر pmzناي شد تشكيل اوليه خط وقتي شود مي جا آن در اوليه خط تشكيل باعث امر همين و شده 

 هاي خط تشكيل جلوي پروتئين اين.كند مي ترشح را استNodal آنتاگونيست كهLefty نام به پروتئيني خط

 قسمت سمت بهCerberus ي كننده ترشح هيپوبلاستي هاي سلول انجام سر.گيرد مي را بيشتر ي اوليه

  .كنند مي  سركمك تشكيل آنجادر و شوند مي داده هل جنين ي آينده قدامي

 يستاندوز مركزنيوكوپ معادل كه است هايي سلول داراي خلفي اي حاشيه ي ناحيه كه رسد مي نظر به بنابراين

 ي ناحيه قدامي قسمت به)نباشد كولر هلال شامل كه(خلفي اي حاشيه ي ناحيه بافت وقتي.كنند مي عمل

 يم القا ساختاري هر در كننده شركت هاي سلول بدون هنسن  گره و اوليه خط يك شود زده پيوند اي حاشيه

  .كند مي بيان راVgl دوزيست نيوكوپ مركز مثل هم منطقه اين شود

  جوجه در دهنده سازمان 7-8

 ي لايه هاي سلول و بلاست اپي.شود مي تشكيلpmz جلوي در درست ي جوجه جنين"دهنده سازمان"

 خلفي بخش ساخت در كولر هلال خلفي هاي بخش.سازند مي را هنسن گره كولر هلال قدامي بخش مياني

 مي تبلاستوپوردوزيس پشتي ي لبه معادل را پرندگان هنسن ي گره كه هاست سال.كنند مي مشاركت اوليه خط
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 مي را كوردامزودرم هايش سلول-2شود مي شروع جا آن از گاسترولاسيون-1كه مكانيست گره زيرااين دانند

 را هثانوي جنيني محور يك توانند مي شوند زده پيوند گاسترولا از ديگري جاي به هايش سلول اگر-3. سازند

  . كنند اي سازمانده

 كه است هايي ژن شامل اول سري كرد بندي طبقه ژن دوسري به توان مي را جوجه دهي سازمان هاي ژن بيان

 سلول نيوكوپي شبه بخش تشكيل به واحتمالا شوند مي بيان كولر هلال خلفي بخش در بار اولين

 مي بيان اوليه خط طول كل سرتاسر درNodal وVglيعني ها ژن اين سپس.كنند مي كمكpmzهاي

 طور بهVgl اگر و دارد اوليه خط گيري شكل در حياتي نقشVgl كه است آن از حاكي اخير مطالعات.شوند

 آن در ثانويه محور يك و شده نبيا قسمت آن در همNodal شود، بيان قدامي اي حاشيه ي ناحيه در جا نابه

 رهگ نهايتا و اوليه خط قدامي بخش به محدود بيانشان كه هستند هايي آن ها ژن دوم سري.شود مي تشكيل جا

  .chordinوsonic hedgehog از عبارتند ها ژن اين.است هنسن

 سلول.است خود روي اكتودرم در مركزي عصبي سيستم تشكيل القاي به قادر پشتي مزودرم مهرداران تمام در

 آنتاگونيست هاي كرده،پروتئين عمل دوزيست ي دهنده سازمان مثل آن ومشتقات هنسن گره هاي

BMPازقبيل NodalوNoggin، chordinرساني پيام ها پروتئين اين.كنند مي ترشح را BMPسركوب را 

 اين ي وسيله بهBMP پيام كه رسد نمي نظر وجودبه اين با.كنند مي پشتي را مزودرم و اكتودرم كرده

 توسط شده ساخته(FGFs ) فيبروبلاستي رشد ظاهراعوامل.باشد كافي عصبي القاي براي ها آنتاگونيست

 يريگ شكل براي بلاست اپي سازي آماده در)گاسترولاسيون از پيش دقيقا( هنسن گره ساز پيش هاي سلول

  .كنند مي سد را BMP رساني هاپيامFGFاين دارند حياتي نقش نوروني فنوتيپ
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FGFسلول دهش تخصصي در اساسي نقش سه فيبروپلاستي رشد عوامل.ونورولاسيون مزودرم كنندگان القا:ها 

 مزودرم شدن تخصصي مسئول داران مهر تمام در ها آن اينكه اول.كنند مي ايفا گاسترولاسسيون طي در ها

 هاي ژن كردن فعال با(PMZاز شده ترشحNodal باهمكاري(هيپوبلاست از شده ترشح هايFGF هستند

BrachyuryوTbx6اينكه دوم.دهد مي انجام را كار كنند،اين مي عبور اوليه خط ميان از كه هايي سلول در 

FGF كنند مي  جدا نورولاسيون از را مزودرم تشكيل ها.  

  

  . خلفي– قدامي بندي الگو 7-9 

 مي نظر به.است ضروري و لازم جوجه جنين قدامي هويت تعيين در) نهايي اندودرم و هيپوبلاست(زيرين لايه

 از واستفاده آزمايشگاهي هاي دستكاري مجموع. باشد عصبي القاي از جدا يافتگي تخصص اين رسد

 ايينيپ ي ،لايه ها سلول شدن عصبي القاي جهت گره فعاليت با زمان هم كه دهد مي نشان ژني بيان نشانگرهاي

 ،مشابه ترتيب اين به.كند مي خود قدامي انتهاي در سري هاي كننده القا ساير وCerbreus ترشح به شروع

 تخصصي در مهمي نقش تشكيل هنگام در سر قدامي اندودرم رسد مي نظر به شد مشاهده زنوپوس در آنچه

 سنتز فيخل مزودرم در كه اسيد ريتنوييك توسط عصبي صفحه شدن دمي رسد مي نظر به.كند مي ايفا آن شدن

 يجهنت اسيد رتينوييك ،حضور نموديم مشاهده قورباغه  جنين در كه طور همان.گيرد مي انجام شود مي وترشح

  .است مختلف هاي مكان در تركيب اين ي تجزيه و سنتز بين توازن
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  راست– چپ محور تشكيل 7-10

 طحال و قلب مثال عنوان به.  است مشخص چپ و راست سمت داراي داران مهره ،بدن ديديم كه طور همان

 بدن  طرف دو بين تفاوت.است راست سمت در معمولا كبد كه ،درحالي دارند قرار بدن چپ سمت در عموما

 وجود اين با.Pitx2 رونويسي عامل وNodal پاراكراين ،عامل شود مي تنظيم اصلي پروتيئن دو توسط

 مهره مختلف هاي رده ،درميان شود مي فعال بدن چپ سمت در Nodal ژن بيان آن اساس بر كه ،مكانيسمي

 ي نندهك تعيين مسيرهاي بتوانند دانشمندان كه شده موجب جوجه جنين دستكاري سادگي.است متفاوت داران

  .كنند روشن داران مهره ساير از بهتر را پرندگان در بدن چپ و راست سمت

 راست سمت درsonic hedgehog(shh) ژن از ،رونويسي رسيد خود طول حداكثر به اوليه خط وقتي

 مهار باعثBMP4 طريق ازactivin رساني پيام. شود مي متوقف اش وگيرندهactivin بيان علت به جنين

 مي فعال راsnail(cSnR) نيزFgf8.گردد مي جنين بدن راست سمت درfgf8 شدن وفعالshh بيان

 بدن چپ سمت در shh ضمن در(.كند مهار راPitx2 بيان تواند مي كه است رونويسي عامليsnail).كند

،Cerbreusكند مي فعال را. Cerbreus (مهار با كه است رونويسي عاملي BMPسركوب جلوي ها 

Nodalوlefty-2پروتئين.گيرد مي را Nodal، Pitx2و فعال را snailاين بر علاوه.كند مي مهار را Lefty-

 در آنچه همانند.گيرد مي را جنين بدن راست سمت بهCerbreus . پيام عبور ،جلوي شكمي مياني خط در1

 هاي ساختار بين تقارن عدم دهي جهت و هدايت در مهمي نقشPitx2 ، هم پرندگان در.شد ديده زنوپوس

 شدن معكوس باعث تواند جنين،مي بدن راست سمت در Pitx2 يا Nodal بيان مصنوعي القاي.دارد جنيني

 باقي ايهام ي پرده در هنوز آنچه.شود مي بدن چپ و راست طرف در تصادفي تقارن عدم يا و تقارن عدم اين

 كند؟چندين مي جنين بدن راست سمت به محدود تنها را activin پروتيئن بيان چيزي چه كه است اين مانده
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 شكل به منجر كه مسيري مراحل اولين شناخت اما.دارد وجود تقارن خوردن هم بر ي نحوه با رابطه در فرضيه

  .است بيشتر مطالعات نيازمند.شود مي جنين راست و چپ طرف گيري
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  مراحل اوليه تسهيم در پرندگان و وجود نواحي مات وشفاف 1-7شكل 
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  فصل هشت

  پستانداران اوليه تكوين

  پستاندارن در تسهيم 8-1

 مسأله همين و آيند مي حساب به جانوران ي سلسله در ها تخم كوچكترين جمله از پستاندارن  هاي تخم

 اين.دارد قطر ميكرون 100 حدود انسان تخم نمونه عنوان به.است كرده مشكل را آنها آزمايشگاهي دستكاري

 توتياي در آن توليد فراواني به پستاندارن در تخم توليد ديگر طرف از. شود مي ديده سختي به چشم يا تخم

 مي رها تخمك 10 از كمتر گذاري تخمك بار هر در  معمولا ماده پستاندارد يك.نيست قورباغه يا دريايي

 هك اين آخر مانع.است كرده مشكل را بيوشيميايي مطالعات انجام براي كافي ي ماده كردن فراهم امر همين.كند

 .گيرد مي صورت ديگر زنده موجود بدن ،درون خارجي محيط جاي به پستانداران هاي جنين تكوين

 لقاح از پيش پستاندارن تخمك.دارد تفاوت جنيني سلولي تقسيم ديگر هاي الگو اكثر با پستاندارندر تسهيم.

 حمر سمت به شرابه سري يك توسط شود مي رها تخمدان از وقتي و شده پيچيده كومولوس هاي سلول درون

 مي اتفاق بعد روز يك حدود تسهيم اولين و شود مي كامل تخمك ميوز اسپرم، ورود از پس. حركت ميكند

 هيمتس هر و ،.آيد مي حساب به جانوري ي سلسله در تسهيمات كندترين  جمله از پستانداران تسهيم. افتد

 راند مي رحم طرف به را جنين رحم، ي لوله هاي مژك حين اين در. انجامد مي طول به ساعت 12-24 حدود

  .پيوندد مي وقوع به سفر اين طي در نخست تسهيمات و

 هب توان مي جمله از كه. دارد نيز ديگري هاي ويژگي تقسيم، سرعت كندي بر علاوه پستانداران در تسهيم

 نصف متقسي يك اول، تسهيم. كرد اشاره يكديگر با آنها ي رابطه و پستانداران بلاستومرهاي جهت و موقعيت
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 تصور به ديگري و النهاري نصف طريق به بلاستومرها از يكي دوم تسهيم كه حالي در است، عادي النهاري

  .گويند چرخشي تسهيم تسهيم، نوع اين به.شود مي تقسيم استوايي

 دارد، وجود رديگ هاي جنين تسهيم با  پستانداران تسهيم با پستانداران تسهيم بين كه ديگري اصلي تفاوت 

 مين تقسيم هم با زمان يك در همگي پستانداران بلاستومرهاي. است اوليه سلولي تقسيمات بين ناهمزماني

 وليسل هشت و چهارسلولي ي مرحله به سلولي دو حالت از نمادين طور به پستاندار جنين بنابراين،. شوند

 نومژ خلاف بر پستانداران ژنوم. باشد متعددي هاي سلول تعداد داراي تواند مي جنين و كند نمي پيدا افزايش

 وتئينپر كه است شده تشكيل تازه ي هسته اين عمدتاَ و شود مي فعال اوليه تقسيمات طي در جانوران، ساير

  . كند مي توليد را نمو و تسهيم براي لازم هاي

 انسان در .افتد مي اتفاق سلولي دو ي مرحله در زيگوتي، كنترل به مادري كنترل حالت از تغيير بز، و موش در 

  .شوند مي فعال سلولي هشت و چهار مراحل بين ربا نخستين زيگوتي هاي ژن ها

 كرده، مثل توليد راحتي به ها موش زيرا شده، انجام موش روي پستانداران تكوين به مربوط مطالعات بيشتر

 مطالعاتي اكثر رو اين از. كرد استفاده ها ه آزمايشگا در آنها از توان مي راحتي به و نوزادند زيادي تعداد داراي

  .است موش تكوين به مربوط شد، خواهد بحث آن روي جا اين در كه

  

   شدن متراكم 8-2

 نام به اي پديده وقوع ديگر، جانوران انواع ساير با پستانداران تسهيم اصلي هاي تفاوت ترين مهم از يكي

 ينب زيادي  فضاهاي و داشته سستي آرايش سلولي هشت ي مرحله در موشي بلاستورهاي. است شدن متراكم
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. دهند يم نشان خود رفتار در توجهي قابل تغيير بلاستومرها سوم، تسهيم دنبال به وجود اين با. دارد وجود آنها

 يكديگر با ناگهاني طور به بلاستومرها و شوند مي بيان كادهرين- -E مثل سلولي ي چسبنده هاي پروتئين

 سهمقاي با سلولي ي فشرده هم به نظم و آرايش اين.آورند مي وجود به سلولي ي فشرده توپ يك و شده جمع

 با بترتي اين به. شود مي پايدار و ثابت سلولي، ي كره خارجي هاي سلول بين محكم اتصالات برقراري با

 تاتصالا نيز كره درون هاي سلول بين. شود مي نفوذ قابل غير كره درون سطحي، محكم ارتباطات اين ايجاد

  .شوند مبادله آنها بين توانند مي ها يون و كوچك هاي مولكول آن موجب به كه شود مي برقرار دار منفذ

 مورولا. سازند مي را سلولي 16 مورولاي يك كرده، پيدا تقسيم شده، متراكم سلولي هشت جنين هاي سلول

 شده احاطه خارجي هاي سلول از بزرگتري گروه توسط كه است داخلي هاي سلول از كوچكي گروه داراي

 وليسل گروه اين. شوند مي تبديل) تروفواكتودرم( تروفوبلاست به خارجي هاي سلول هاي زاده اكثر. است

 كوريون .سازند مي را جفت جنيني  بخش همان يا كوريون بافت بلكه آورند، نمي بوجود را جنيني ساختار هيچ

 هايي هورمون بافت اين علاوه به. كند دريافت مادر بدن از را غذايي مواد و اكسيژن كه سازد مي قادر را جنين

 ستمسي هاي كننده تنظيم ديگر طرف از و شود، مي مادر رحم توسط جنين نگهداري باعث كه كند مي ترشح را

 وجودآمدن هب اوليه، بندي تقسيم اين ي نتيجه ترين مهم. نزند پس را جنين مادر بدن تا كند، مي توليد را ايمني

 كوينت در تمايزي رخداد نخستين تروفواكتودرم تشكيل رو اين از. چسبند مي رحم به كه است هايي سلول

 ي ديواره از كوچكي قسمت سپس چسبند، مي رحم پوشش به ابتدا خارجي هاي سلول اين. است پستاندار

  .كند گزيني لانه آنجا در بتواند جنين كه بطوري كنند مي هضم را رحم
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 تقسيم از حاصل هاي سلول انضمام به سلولي، 16 ي مرحله داخلي هاي سلول اخلاف از سالم موش جنين يك

 سلولي ي توده ها، سلول اين. آيد مي پديد سلولي 32 ي مرحله به عبور طي در مورولا، خارجي هاي سلول

  . آيد مي وجود به آمنيون و آلانتوئيس، زرده، ي كيسه جنين، آن از كه سازند، مي را  داخلي

 لايه صورت به تروفوبلاست هاي سلول و) سلول 13 تقريباَ( داخلي سلولي ي توده سلولي، 64 ي مرحله در

 ي توده. دهند نمي قرار ديگري اختيار در را خود هاي سلول كدام هيچ و آيند مي در هم از جدا سلولي هاي

 فعالانه شود، مي تروفوبلاست هاي سلول تقسيم باعث كه Fgf4 قبيل از هايي پروتئين ترشح با داخلي سلولي

  .كنند مي حفظ را تروفوبلاست

 و ستتروفوبلا هاي سلول هم توانند مي سلولي هشت جنين يك بلاستومرهاي مثل تر ابتدايي بلاستومرهاي

 ي توده هاي سلول. نامند مي توان همه را ابتدايي بسيار هاي سلول اين. بسازند را جنيني سازهاي پيش هم

 سلول انواع ي همه تواند مي توده داخل سلولي هاي سلول از يك هر زيرا نامند، مي پرتوان را داخلي سلولي

   آورند، وجود به را بدن هاي

 هاي سلولي اهآنگ شوند تبديل داخلي سلولي ي توده يا تروفوبلاست به كه گرفتند تصميم ها سلول كه وقتي

  . كنند مي بيان را متفاوتي هاي ژن ناحيه، دو اين

 حفظ و جنين گيري شكل  در nanog و oct4، stat3 داخلي سلولي ي توده رونويسي عامل سه بيان

 توده مورولا، در oct4 بيان. شود مي بيان oct4 همه از اول. است مهم بسيار داخلي سلولي ي توده پرتواني

 را تروفوبلاست به ها سلول شدن تبديل جلوي oct4 .  شود مي مشاهده اوليه بلاست اپي و داخلي سلولي ي

 شده، هيپوبلاست به توده سلولي داخلي بلاستومرهاي تبديل مهار باعث nanog ترشح بعد مدتي. گيرد مي
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 ي شده )فسفريله(فعال فرم. گردد مي نيز بلاست اپي بلاستومرهاي نوزايي خود تحريك موجب اين بر علاوه

Stat3 سلولي ي توده بلاستومرهاي اگر. شود مي توده سلولي داخلي بلاستومرهاي نوزايي خود موجب نيز 

 حفظ را شده فسفريله stat3 و nanog، oct4  پروتئين سه بيان بتوانند كه شوند جدا اي گونه به داخلي

 سلول اين پرتواني. شوند مي تبديل جنيني بنيادي هاي سلول وبه  كرده پيدا تكثير ها سلول اين آنگاه ، كنند

  .دارد بستگي رونويسي عامل سه اين بيان حفظ به بنيادي هاي

 هاي سلول سازي، حفره نام به فرايندي طي در حال اين با. است داخلي ي حفره فاقد مورولا ابتدا در 

 هاي سلول غشاي. آورند مي وجود به را ستوسلبلا كرده، ترشح مورولا درون به را مايعي تروفوبلاست

/ سديم ي كننده مبادله پمپ و آز ATP-پتاسيم/سديم پمپ( است سديمي هاي پمپ داراي تروفوبلاستي

 ندفراي اساس بر سديم يون تجمع.كنند مي پمپ مركزي ي حفره درون به را سديم يون ها، پمپ ،اين)هيدروژن

. گردد مي بلاستوسل شدن وسيع و ايجاد موجب امر همين. شود مي حفره اين درون به آب ورود موجب اسمز

 رحم به جنين انتقال حين در رحمي ي لوله هاي سلول توسط سديمي پمپ عملكرد ظاهراَ كه اين جالب

  .شود مي تحريك

 مي رارق تروفوبلاستي هاي سلول ي حلقه سمت يك در داخلي سلولي ي توده شود، مي وسيع بلاستوسل وقتي

 هاي ويژگي از يگرد يكي بلاستوسيست، تشكيل. گويند بلاستوسيست حاصل بلاستولاي به حالت اين در گيرد،

  .است پستانداران تسهيم
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  زوناپلوسيدا از رهايي 8-3

 پلوسيدا زونا درون بلاستوسيست است، رحم سمت به حركت حال در رحمي ي لوله طريق از جنين وقتي

لازم ميباشد. البته زونا   اسپرم اتصال ) قرار دارد زونا پلوسيدا برايتخمك سلولي خارج ي زمينه ي ماده(

 -يفتدب  اتفاق اين اگر.( شود مي رحم ي لوله ي ديواره به بلاستوسيت چسبيدن مانع مدت اين طي درپلوسيدا 

 رخداد اين. شود مي ايجاد "اي لوله" يا جا نابه حاملگي -دهد مي رخ انسان در ها وقت بعضي البته كه

 خون باعث تواند مي خود رشد با باشد كرده گزيني لانه رحم ي لوله درون كه جنيني چون است خطرناك

 يوارهد به بتواند تا »شود خارج« زونا از بايست مي رسيد، رحم به جنين وقتي.) شود مادر حيات تهديد و ريزي

  .بچسبد رحم ي

 آن از ورز به و كرده ايجاد پلوسيدا زونا در كوچكي سوراخ تواند مي يافتن بسط حين در موش بلاستوسيست

 شدن خارج مسئول شود، مي ترشح تروفوبلاست از كه تريپسين شبه پروتئاز نوعي رسد مي نظر به. شود خارج

 اپي. كند پيدا تماس رحم با مستقيماَ تواند مي شد خارج زونا از بلاستوسيست وقتي. باشد زونا از بلاستوسيست

 ، كلاژن مركب، قندهاي حاوي سلولي برون ي زمينه ي ماده روي را بلاستوسيست) اندومتريوم( رحم تليوم

 سبندگيچ از خيلي مثل. اندازد مي گير سولفات هپاران هاي گيرنده و هيالوروني، اسيد فيبرونكتين، لامينين،

 چسبندگي ي مرحله از پيش ناپايدار چسبندگي از اي مرحله رسد مي نظر به نمو، طي در سلولي بين هاي

 پلي به تروفوبلاستي هاي سلول L-selectin اتصال حاصل اول چسبندگي ظاهراَ. باشد وجودداشته پايدارتر

 فوليكول ي مانده باقي( زرد جسم توسط شده ترشح پروژسترون و استروژن تاثير تحت سولفاته ساكاريدهاي

  .شود مي سنتز) شده پاره تخمداني
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 به محكم تبلاستوسيس تا افتند مي كار به هم با ديگر چسبندگي چندين اوليه، اتصال از پس كه رسد مي نظر به

 مي تصلم رحم لامينين و فيبرونكتين كلاژن، به ها اينتگرين تروفوبلاست هاي سلول. بچسبد رحم پوشش

 نيز را اتسولف هپاران پروتئوگليكان گزيني لانه از پيش دقيقاً تروفوبلاست هاي سلول ديگر طرف از. شوند

 جمله از يگرد پروتئاز سري يك كردند، پيدا تماس اندومتريوم با تروفوبلاست هاي سلول وقتي.  كند مي سنتز

 ديواره درون به تواند مي بلاستوسيست ترتيب اين به. كنند مي ترشح را پلاسمينوژن ي كننده فعال و كلاژناز،

  .كند نفوذ رحم ي

  پستانداران در گاسترولاسيون 8-4

 دارانپستان نمو كه نيست تعجب جاي بنابراين. هستند خزنده هاي گونه نسل از دو هر پستانداران و پرندگان

 حركات كه است اين است برانگيز تعجب ميان اين در آنچه. باشد پرندگان و خزندگان نمو مشابه

  يزن پستانداران جنين در هستند دار زرده هاي تخم داراي كه پرندگان و خزندگان جنين همانند گاسترولاسيون

 اي زرده توپ يك روي نشسته صورت به توان مي را پستانداران داخلي سلولي ي توده. است شده حفظ

 اشتهد اختصاص اش خزنده اجداد به رسد مي نظر به كه كند مي تبعيت دستوراتي از كه كرد تصور فرضي

  .باشد

  

  وابستگي تكوين جنين به مادر 8-5

 تهوابس تخم در شده ذخيره ي زرده به و كند مي دريافت مادرش بدن از مستقيما را خود غذاي پستاندار جنين

) حمر تشكيل و رحمي ي لوله شدن وسيع قبيل از( مادر اناتومي اساسي بازسازي موجب اريگساز اين. نيست
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 جنيني اندام اين. گردد مي كند جذب مادر بدن از را غذايي مواد باشد قادر كه جنيني اندامي اندامي تكوين و

 ي ودهت از گرفته منشا مزودرمي هاي سلول و شده مشتق جنيني تروفوبلاست هاي سلول از اصل در) كوريون(

 ايه سلول آن بر علاوه و دهد مي تشكيل را جفت جنيني بخش كوريون. كنند مي همراهي را آن داخلي سلولي

 ناكسيژ شده، خوني هاي رگ از پر دسيدوا. بسازند را دسيدوا يعني جفت، مادري بخش تا كند مي القا را رحم

  .دهد مي قرار جنين اختيار در را غذايي مواد و

 تر پايين ي لايه. شود مي لايه دو ايجاد موجب داخلي سلولي ي توده درون سلولي جدايي نخستين. 

 ي مانده باقي و.) گويند مي نيز احشايي اندودرم يا ابتدايي آندودرم آن به اوقات گاهي( دارد نام هيپوبلاست

 زاينده ي صفحه نام به ساختاري هيپوبلاست و بلاست اپي. شود مي ناميده بلاست اپي داخلي سلولي ي توده

 و شده، جدا داخلي سلولي ي توده از اي ورقه صورت به هيپوبلاست هاي سلول. سازند مي را اي لايه دو ي

 زرده ي كيسه كه كنند مي ايجاد را خارج جنيني اندودرم بعدا ها سلول اين. پوشانند مي را بلاستوسل ي حفره

 موجود بدن از بخشي هيچ نيز ها سلول اين شد ديده پرندگان جنين در كه آنچه مثل. آورند مي وجود به را

 ، شده شكافته كوچكي هاي شكاف ايجاد با ستيبلا اپي سلولي ي لايه. سازند نمي را شده متولد تازه ي زنده

 مي را آمنيوني ي حفره كه بلاستي اپي هاي سلول ساير از را روياني بلاست اپي تا. شود مي اي لايه دو نهايتا

. شود يم آمنيوني مايع نام به ترشحي مايعي از پر حفره اين آمنيون ي حفره آستر تكميل با. كند جدا پوشانند

 ديگر طرف از و دارد مي مصون وارده ضربات از را جنين كرده، عمل گير ضربه يك مثل طرف يك از مايع اين

 د،ساز مي را جنين بدن كه است هايي سلول حاوي جنيني ستبلا اپي.  شود مي جنين بدن شدن خشك مانع

  .است پرندگان بلاست اپي شبيه جهات خيلي از بلاست اپي اين
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 گره كه است جايي همان گاسترولاسيون شروع ي نقطه و شود مي آغاز جنين خلفي انتهاي از گاسترولاسيون

 خط طريق از پرندگان در مشابه هاي سلول مثل هم پستانداران اندوردم و مزودرم هاي سلول. گيرد مي شكل

 پرندگان در همشابه هاي سلول همانند پستانداران بلاست اپي مهاجر هاي سلول اين. كنند مي مهاجرت اوليه

E-اوليه خط طريق از تك تك شوندو مي جدا مجاورشان هاي سلول از داده، دست از را خود كادهرين 

 با. ساخت خواهند را نوتوكورد كنند، مي جرتامه گره طريق از كه هايي سلول از دسته آن. كنند مي جرتامه

 ي دهنده تشكيل هاي سلول خلاف بر سازند مي را موش نوتوكورد كه هايي سلول رود مي گمان وجود، اين

 صورت به توان مي را ها سلول اين. شود مي مخلوط ابتدايي گوارش ي لوله اندودرم با جوجه، در نوتوكورد

 اين. كرد مشاهده هستند گسترش حال در جنين قدامي سمت به گره از كه درا مژه كوچك هاي سلول از نواري

 اين هب تا زنند مي) جوانه(  گوارش ي لوله سقف پشتي سمت به و شده همگرا مياني قسمت طرف به ها سلول

 عوامل توسط شدن تخصصي و سلولي مهاجرت فرآيند دو رسد مي نظر به. دهند تشكيل را نوتوكورد ترتيب

 پاسخ به قادر هم و هاFGF سنتز به قادر هم اوليه خط هاي سلول ظاهرا. شوند مي هماهنگ فيبروبلاستي

 از توانند نمي ها سلول هستند fgf8 ژن فاقد هموزيگوت صورت به كه هايي جنين در. هستند ها آن به گويي

 با fgf8 احتمالا. شوند نمي تشكيل كدام هيچ آندودرم نه و مزودرم نه نتيجه در ، كنند مهجرت اوليه خط طريق

 خط درون به سلولي حركت) دارد مي نگه متصل هم به را بلاست اپي هاي سلول كه(  كادهرين-E بيان كاهش

  .كنند مي كنترل را اوليه

 نجني همانند(  گيرند مي قرار يافته توسعه كاملا كه اي اوليه خط قدامي قسمت در اكتودرمي سازهاي پيش

 گيرند، قرار زاينده ي لايه يك از پيش در است ممكن سلول يك اختلاف موارد برخي در وجود اين با) جوجه

 اپي ي مرحله در بنابراين. كنند شركت جنيني غير ساختارهاي در هم و جنيني ساختارهاي در هم كه اين يا
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 هاي سلول شد مشاهده پرنده جنين در كه همانطور. اند نشده جدا يكديگر از هنوز ها دودمان اين بلاستي،

 مي شاندهپو هيولورونيك اسيد توسط هيپوبلاست، و بلاست اپي هاي لايه بين فضاي درون به كننده مهاجرت

 اجد مهاجرت هنگام در را ها سلول ماده اين. سازند مي اوليه خط ترك هنگام در را پروتئوگليكان اين آنها. شود

 در اندودرمي سازهاي پيش جاي به هيپوبلاست هاي سلول شدن جانشين رسد مي نظر به. دارد مي نگه هم از

 تا مزودرم ي دهنده تشكيل هاي سلول مهاجرت كه است حالي در اين. دهد مي رخ حاملگي 15-14 روزهاي

  .شود نمي آغاز شانزدهم روز

  

  جنيني خارج هاي پرده تشكيل 8-6

 گانپرند در گاسترولاسيون يادآور كه دهد مي انجام سلولي حركات سري يك روياني بلاست اپي كه حالي در

 رحم در حيات ي ادامه به قادر را جنين كه سازد مي را هايي بافت جنيني، خارج هاي سلول .است خزندگان و

 عيتيجم اما شوند، مي تكثير بدن ديگر هاي سلول اكثر مثل انسان و موش اوليه هاي سلول اگرچه. ندك مي مادر

 هاي سلول. شود مي انجام سيتوكينز غياب در هسته تقسيم آنها در كه آورند مي وجود به را ها سلول از

 سين ، اي هسته چند هاي سلول كه حالي در سازند، مي را سيتوتروفوبلاست نام به اي لايه اصلي، تروفوبلاست

 سري يك ي وسيله به سيتوتروفوبلاست ابتدا در ديدي قبلا كه طور همان. سازند مي را تروفوبلاست سيشيو

 هاي آنزيم حاوي سيتوتروفوبلاست اين، بر علاوه. چسبند مي رحم اندومتر به چسبنده هاي مولكول

 نآ خوني هاي رگ آرايش تغيير باعث و شده رحم ي ديواره وارد سازد مي قادر را آن كه است پروتئوليتيكي

 سين بافت رسد مي نظر به. گيرند مي قرار مادر خون از حمامي درون جنين خوني هاي رگ كه طوري به شود،

. ودش مي رحم ي ديواره درون به جنين بيشتر پيشروي باعث رحم، بافت هضم با سيشيوتروفوبلاست
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 افتب جانشين كم كم بعد و شده مادر خوني ها رگ جذب باعث پاراكراين، عوامل ترشح با سيتوتروفوبلاست

 ميمزودر بافت آن، از بعد كمي. شوند مي شيدهوپ تروفوبلاست هاي سلول با ها رگ كه طوري شود، مي رگي

 نشان ميمون و انسان جنين روي شده انجام مطالعات. يابد مي گسترش افراط به گاسترولاسيون حال در جنيني

 اين ساخت در اوليه، خط از شده مشتق هاي سلول و) هيپوبلاست بنابراين و(  زرده ي كيسه كه دهد مي

  .كنند مي شركت روياني خارج مزودرم

 ار غذايي مواد كه نمايد مي ايجاد را خوني هاي رگ و كرده نفوذ تروفوبلاستيك زوائد به جنيني خارج مزودرم

 را نينج كه جنيني خارج مزودرم جنس از باريكي اتصالي ي ساقه سرانجام. كند مي منتقل جنين به مادر بدن از

 بافت لشام كه يافته نمو جنيني خارج اندام اين. سازد مي را ناف بند ي ها رگ كند، مي متصل لاستفوبترو به

 مي درهم رحم ي ديواره با كوريون. دارد نام كوريون است، خوني هاي رگ حاوي مزودرم و تروفوبلاست

 طي در كه دسيدوا يا رحم، اندومتر( مادري بخش داراي هم جفت بنابراين،. آورد مي وجود به را جفت و آميزد

 يليخ كه حالي در است ممكن كوريون. است) كوريون(  جنيني بخش داراي هم و) كند مي پيدا تغيير حاملگي

 ورط به تواند مي كه اين يا)  خوك جفت مثل( باشد آن از شدن جدا قابل شود مي نزديك مادري هاي بافت به

 رد جنين و مادر به آسيب بدون جفت و كوريون شدن جدا كه اي گونه به بياميزد، درهم مادري بافت با ذاتي

  .)انسان جمله از پستانداران، اكثر دسيدوايي جفت مثل( نباشد ممكن نمو حال

 درون به كه خوني هاي رگ. است كرده احاطه كوريون را دو آن دور و شده محصور آمنيون درون جنين

 زا زوائدي صورت به كه پرزهايي اين بر علاوه. هستند مشاهده قابل شوند مي خارج آن از يا شده وارد كوريون

 پرزها اين وجود. هستند خوني هاي رگ حاوي پرزها اين. بينيد مي را اند زده بيرون كوريون خارجي سطح
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 جنين ونخ گردش سيستم طبيعي طور به اگرچه. شود بيشتر مادري خون با كوريون تماس سطح شود مي باعث

  .است پذير امكان پرزها اين طريق از محلول مواد انتشار اما پيوندند، نمي يكديگر به هرگز مادر و

 كه(  خود زائد مواد هم جنين و دهد مي قرار جنين اختيار در را اكسيژن و غذايي مواد مادر حالت، ناي در

 لولس وجود اين با. فرستد مي مادر خون گردش سيستم درون به را) است اوره و كربن اكسيد دي شامل عمدتاَ

  .شوند نمي مخلوط يكديگر با هرگز جنين و مادر خون هاي

  

  پستانداران در خلفي – قدامي محور تشكيل 8-7

 ي نهت قسمت و هنسن گره معادل( گره در مركز يك. دارند رساني پيام مركز دو پستاندار جنين رسد مي نظر به

 و جوجه هيپوبلاست معادل (AVE) قدامي احشايي اندودرم ر د مركزديگر و) دوزيست در دهنده سازمان

 ود اين. است بدن تمام خلق مسئول گره رسد مي نظر به است دوزيست ي دهنده سازمان سري قسمت مشابه

 ردنخو چين با هم نوتوكورد. آورند مي وجود به را جنين قدامي ي ناحيه يكديگر همكاري به رساني پيام مركز

   .آيد مي وجود به گره مژكدار كوچك هاي سلول پشتي

 AVE نحي در ناحيه اين. گيرد مي منشا كند مي مهاجرت جلو سمت به كه) هيپوبلاست( احشايي اندودرم از 

 به lefty l) .كند مي ترشح را Cerberus و Lefty l يعني Nodal پروتئين آنتاگونيست دو مهاجرت

 مي متصل Nodal خود به هم Cerberus .شود مي Nodal اتصال مانع شده متصل Nodal ي گيرنده

 ضروري مزودرم تشكيل براي بيانشان كه خلفي هاي ژن بلاست، اپي درون Nodal پروتئين كه حالي در) شود

 مي بوجود كند، فعاليت تواند نمي Nodal كه محلي در را قدامي ي ناحيه هم AVE .كنند مي فعال را است
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 مطالعه. اندازد مي راه به را Dickkopf يعني ،Wnt ي مهاركننده و Otx2 بيان AVE اين، بر علاوه. آورد

 مهار موجب Wnt و Nodal هاي پروتئين ي وسيله به AVE كه دهد مي نشان يافته جهش هاي موش روي

 گره مثل AVE وجود اين با. كند مي كمك قدامي بخش يافتگي تخصص پيشرفت به و شده، خلفي الگوزايي

   .نمايد القا را عصبي بافت تنهايي به تواند نمي

 پيام دنش مهار رسد مي نظر به ديديد، جوجه جنين در كه همانطور. است وابسته ست تروفوبلا به گره تشكيل

 وخط گره تشكيل موجب اند، شده ترشح AVE از كه Lefty-l و Cerberus ي وسيله به Nodal رساني

 بعداً هم نوتوكورد و سري ي زائده. كند مي Chordin ترشح به شروع شد، تشكيل گره وقتي. شود مي اوليه

Noggin آنتاگونيست دو اين. كرد خواهند ترشح BMP در AVE افتادن كار از كه هرچند. شوند نمي بيان 

 افتاده كار از ها آن در ژن دو اين كه هايي موش اما ندارد، تاثيري تكوين بر noggin يا chordin هاي ژن

 بلاست اپي در را Nodal بيان AVE احتمالاً. هستند اي چهره ساختارهاي ساير و بيني، قدامي، مغز فاقد اند

 يلتشك هاي ژن بيان افزايش باعث گره، توسط شده ساخته دودرممزو همكاري با وسيله بدين و كرده محدود

   .شود مي بلاست اپي قدامي قسمت در سر ي دهنده

  خلفي – قدامي محور الگوبندي 8-8

 اين در نيز ها Wnt و ها BMP، FGF علاوه، به. است Nodal رساني پيام فاقد  جنين سري ي ناحيه 

 اسيد رتنوييك و هاFGF ها، Wnt ها،Nodal، BMP توسط خلفي ي ناحيه. شوند مي مهار قسمت

(RA) هاي پروتئين از بالايي غلظتي شيب رسد مي نظر به. شود مي مشخص FGF، BMP و Wnt در 

 در اين، بر علاوه. كند مي سقوط شدت به جنين قدامي ي ناحيه نزديكي در كه دارد وجود جنين خلفي قسمت
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 كه دارد وجود جلو سمت به گره از Wnt و BMP هاي آنتاگونيست از بالايي غلظت جنين قدامي ي نيمه

   گيرد مي را ها BMP و ها Wnt فعاليت جلوي

   خلفي – قدامي قطبيت 8-9

 هاي ژن هومولوگ ،Hox هاي ژن. شود مي مشخص Hox هاي ژن بيان با داران مهره تمام در

Homeotic selectorهاي ژن Hom-Cهومئوتيك هاي ژن مجموعه. هستند سركه مگس 

Antennapedia و bithorax ژنوم. گرفت نظر در عملكردي واحد يك را ها آن توان مي كه باشد مي 

 چهار روي ها نسخه اين. است هاپلوئيد سري هر ازاي به Hox كمپلكس از كپي چهار داراي پستانداران

 ها نآ بيان الگوي و مربوطه هاي كروموزوم روي ها ژن اين قرارگيري ترتيب اند گرفته قرار مختلف كروموزوم

 ،labial هاي ژن هومولوگ كه پستانداران هاي ژن از دسته آن. است شبيه بسيار حشرات و انسان در

proboscipedia و deformed حال شوند، مي بيان نمو ابتداي در و قدامي قسمت در هستند دروزوفيلا 

 نمود بعدي مراحل در و جنين خلفي سمت در هستند دروزوفيلا Abd-B ژن هومولوگ كه هايي ژن كه آن

 يمتنظ نقش كه رونويسي عوامل مجزا، ژني ي مجموعه يك هم پستانداران در دروزوفيلا، مشابه. وشد مي بيان

 و orthodenticle :از عبارتند ها ژن اين دروزوفيلا در. كند مي رمزدهي را ،سردارند تشكيل در كنندگي

empty spiracles. ها ژن اين موشي هومولوگ Ottx2 و  EmX مغز شكلگرفتن باعث دارندكه نام 

   .شود مي قدامي و مياني

 در ما كند، مي مشخص با داران مهره ي همه خلفي – قدامي محور Hox هاي ژن رسد مي نظر به كه هرچند

 در مستدلي آزمايشگاهي شواهد كه چرا( كرد خواهيم بحث پستاندارا موجودات روي داران مهره ميان از اينجا

 هر و اند شده گذاري شماره 13 تا 1 ي شماره از پستانداران Hox/HOX هاي ژن). دارد وجود رده اين مورد
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 هاي ژن.. گردد مي شروع شود مي بيان تر قدامي قسمت در كه اي مجموعه از شماره ترتيب به ها آن از كدام

 مي تصور. نامند مي پارالوگ را (Hooxdl و Hoxal، Hoxbl قبيل از( موشي ژني ي مجموعه هر در معادل

 زيراتطابق باشد، آمده وجود به ها كروموزوم شدن مضاعف اثر بر پستاندارن در Hox كمپلكس چهار كه شود

 از و شدن واگرا از پس احتمالاً. نيست برابر كاملاً دروزوفيلا Hom-C هاي ژن و موشي Hox هاي ژن بين

 در. است گرفته صورت ها آن در مستقل ژني حذف و شدگي مضاعف جانوري، گروه دو اين شدن جدا هم

 دچار پستانداران هاي كروموزوم برخي در) دروزوفيلا در AbdB معادل( موشي Hox ژن ترين خلفي واقع

   .است شده شدگي مضاعف

  پشتي محور امتداد در Hox هاي ژن بيان 8-10

 تاج عصبي، ي لوله در( پشتي محور امتداد در Hox ژن بيان شاهد دم، طرف به خلفي مغز جلويي مرز از

 ثبت كاملاً شود مي بيان ها آن در Hox كه مناطقي. هستيم) سطحي اكتودرم و محوري مجاور مزودرم عصبي،

 در Deformed و labial، proboscopedia هاي ژن هومولوگ) Hox’3 هاي ژن ولي اند، نشده

 هاي قسمت در (AbdB و Ubx، Abdx هاي ژن هومولوگ) Hox’5 هاي ژن به نسبت) سركه مگس

 و شود مي بيان 5 پارالوگ گروه از تر قدامي 4 پارالوگ هاي ژن ترتيب اين به پس. شود مي بيان تر قدامي

 – قدامي محور امتداد در بدن از ناحيه هر كه دهد مي نشان Hox هاي ژن در جهش. آخر الي طور همين

   .گردد مي تعيين شود، مي بيان آن خلفي قسمت در كه يHox ژن توسط اول درجه در خلفي،
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   رموش د چپ – راست و شكمي – پشتي محورهاي 8-11

 در. است محدود پستانداران در شكمي – پشتي محور ي دهنده شكل هاي مكانيسم ي درباره ما اطلاعات

 شكيلت است بلاستوسيست مايع مجاورت در كه داخلي سلولي ي توده از سمتي در هيپوبلاست انسان و موش

 حفره و تروفوبلاست با تماس در كه از توده سلولي داخلي هايي سلول آن از پشتي محور حاليكه در شود، مي

 محور ي يلهوس به اي اندازه تا جنين شكمي – پشتي محور ترتيب اين به. شوند مي تشكيل هستند آمنيوني ي

 كه حالي در است، توده سلولي داخلي داراي جنيتي ي ناحيه. شود مي تعيين بلاستوسيست جنيني غير – جنيني

   .است بلاستوسيست در توده سلولي داخلي مقابل اي نقطه جنيني، غير ي ناحيه

 روفوبلاستت جنيني غير و جنيني نواحي به ها سلول تخصيص و تسهيم ي صفحه نخستين بين ي رابطه سر بر

 ي توده و تتروفوبلاس به ها سلول تخصيص بودن شانسي به معتقد تكويني شناسان زيست اكثر. است بحث

 فحهص كه دهد مي نشان دار زمان ميكروسكوپ با ميكروسكوپي تصويربرداري واقع در. هستند داخلي سلولي

 دو ره اخلاف و ندارد، غيرجنيني/ جنيني محور امتداد در بلاستومرها گيري جاي به ربطي اصلاً اول، تقسيم ي

 طور ينا محققين اين. كنند مي شركت داخلي سلولي ي توده و تروفوبلاست ساخت در نخستين بلاستومر

 محيطي ييراتتغ به نسبت بلكه ندارد، اي شده تعيين پيش از قطبيت نوع هيچ جنين كه كنند مي گيري نتيجه

 ي حلهمر در شكمي – پشتي قطبيت نخستين. سازد متناسب رحم محور با را محورش تا دهد مي نشان واكنش

 تودرماك در ژني بيان خاص الگوهاي القاي با نوتوكورد نمو، پيشرفت حين در. شود مي ديده بلاستوسيست

   .شود مي شكمي-پشتي قطبيت حفظ باعث خود رويي
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 را نيغيرجني/  جنيني محور تسهيم، ي صفحه نخستين كه كنند مي ادعا محققين از ديگر برخي وجود اين با

 در آورد، مي وجود به را ICM نخستين بلاستومر دو از سلول يك كه رسد مي نظر به و كند مي مشخص

   .سازد مي را تروفوبلاست هاي سلول ديگر سلول كه حالي

  

  راست – چپ محور 8-12

 چپ تسم به ولي كند، مي نمو به شروع جنين مياني خط در انسان قلب گرچه. نيست متقارن پستاندارن بدن

 وبل.دارد قرار شكم چپ سمت در كلي به طحال. خورد مي پيچ راست سمت به و كرده حركت سينه ي قفسه

 يم چپ به راست از شكم پيمودن حين در بزرگ ي روده. گيرد مي شكل شكم راست سمت در هم كبد اصلي

   .دارد چپ شش از بيشتر لوب يك هم راست شش و پيچد

 سطح در يكي: شود مي تنظيم سطح دو د راست – چپ محور كه شد معلوم موش در ها جمهش ي مطالعه با

 چپ  محور كه شود مي باعث situs inversus viscerum(iv) ژن جهش. اندام سطح در ديگري و كلي

 ها اندام تمام كه آنجا از. اند گرفته قرار نادرست سمت در بدنشان نامتقارن هاي اندام از يك هر راست–

   .داشت نخواهد پي در موش براي وخيمي عواقب  تقارن عدم اين پس اند، شده معكوس

 بر ها نآ اثر ي مطالعه كه اند، شده كشف نيز شوند مي بيان نامتقارن صورت به كه ديگر اضافي ژن چند اخيراً

 اين پايان رسد مي نظر به. كنند سازماندهي احتمالي مسير يك در را ها آن تا ساخت قادر را دانشمندان يكديگر،

 ي صفحه مزودرم چپ سمت در Pitx2 رونويسي عامل و Nodal هاي پروتئين شدن فعال باعث كه مسير

 يط در ها ازآن يك هر كه راهي البته باشد جوجه و قورباغه هاي جنين مشابه شود، مي پستانداران جانبيجنين



208 

 

 در و Vgl گماشتن با مسير اين ها، قورباغه در. است متفاوت مختلف هاي گونه در پيمايند، مي مسير اين

 راست و چپ سمت بين تفاوت پستاندارن، در. شود مي آغاز sonic hedgehog بيان سركوب با ها جوجه

 مي چپ به راست سمت از گره درون مايع حركت باعث ها مژه.  شود مي آغاز گره دار مژك هاي سلول در

 كار از را مژه داينئين پروتئين ي كننده رمز موشي ژن 1998 سال در همكارانش و Nonaka كه هنگامي. شود

  .شد تعيين اتفاقي و تصادفي طور به نامتقارن اندام هر موقعيت و ايستاده باز زحركت ا گره ها مژه. انداختند

 سانان كه بود شده معلوم هاپيش مدت از كه، اين اول. داشت زيادي خواني هم قبلي اطلاعات ساير با يافته اين

 د،بگير قرار بدن راست يا چپ سمت در ها آن قلب كه اين و دارند، حركتي بي هاي مژه داينئين نقص داراي ها

 شد معلوم كردند، راكلون شده گفته بالا در آن توصيف كه iv ژن وقتي كه، اين دوم. است شانسي ي پديده يك

 سال در همكارانش و Nonaka وقتي كه، اين سوم. كند مي رمردهي را داينئين اي مژه پروتئين ژن اين كه

 محور قراردارند، راست به چپ سمت از كشت محيط مصنوعي جريان تحت را موش ابتدايي هاي جنين 2002

 در راست -چپ محور قطبيت هدايت به قادر مصنوعي جريان اين علاوه، به. شد معكوس بدن راست – چپ

  .ماند باقي تحرك بي همنان ها آن هاي مژه كه صورتي در بود، iv ژن در يافته جهش هاي موش

 ممكن سوال اين پاسخ باشد؟ مهم قدر اين راست و چپ سمت بودن نامتقارن در مايع جريان بايد چرااصلاً

 كه ها بسته اين. شود يافت (NVPs) گرهي وزيكولي هاي بسته نام به غشاء در محصور ريز اجزاي در است

 ايه پيام تاثير تحت و گره هاي سلول از هستند، اسيد رتينوييك و sonic hedgehehog پروتئين حاوي

FGF اي، مژه جريان رسد مي نظر به. شوند مي ترشح NVPاگر. كند مي حمل بدون چپ سمت به را ها 

 روش اين. گيرد نمي شكل راست – چپ نامتقارني و نشده ترشح ها بسته آنگاه شود، مهار FGF رساني پيام
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 پيام هاي روش از جديدي سبك ي دهنده نشان ديگر هاي سلول به سلول سري ازيك پاراكراين عوامل حمل

  .است رساني

 معلوم هنوز. است گره چپ سمت در كلسيم، هاي يون افزايش گرهي، وزيكولي هاي بسته انتقال نتايج از يكي

 رد تازه ما. بگيرد قرار يوني جريانات اين تاثير تحت تواند مي Nadol قبيل از هايي ژن بيان چگونه كه نيست

  .هستيم چپ و راست بين هاي تفاوت درك راه ابتدايي
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  مراحل اوليه گاسترولاسيون در پستانداران 1-8شكل
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