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  Neural tube formation in frog حكىٌٍ الاَبىب انؼصبى فى انضفذع 

ثؼذ امتَبه اىَؼٞذٓ ٝصغز اىسذاد اىَذٜ ٗٝتذ٘ه اىٚ شنو مَثزٛ ْٗٝسذت اىٚ       

ٗتتقبرة شفتبٕب اىجبّجٞتبُ اىٚ اُ تيتقٜ ثٌ تيتذٌ ٍنّ٘ٔ  اىذاخو ٗتصغز اىفتذٔ الارٍٗٞٔ

ً ٝذػ٘ٓ اىجؼط  . ىٖذا اىخػ  Primative Streaker انبذائً بانخظاخذٗداً غ٘ىٞب

 بانُقرة انبذائٍتفتذتبُ ظٖزٝٔ ٗ ثطْٞٔ . اىفتذٔ اىظٖزٝخ فٜ ٍقذٍخ اىخػ ٗتذػٚ 

Primative pit ْٔٞفٜ ٍؤخزح اىخػ ٗاىتٜ سزػبُ ٍب ستْسذ قجو الأٗىٚ  ٗاىفتذٔ اىجط

ً ٝذػٚ  .  cloaca انًجًغْٝفتخ فٞٔ  Proctodeumبانًسهك انشرجً تبرمخ اّخفبظب

اٍب اىفتذخ اىظٖزٝخ فتجقٚ ٍفت٘دٔ ىفتزح أغ٘ه ثٌ تْسذ ػْذ تنِ٘ٝ اىصفٞذخ اىؼصجٞخ 

neural plate  حكىٌٍ انؼصٍبت دٞث ٝجذأneurula ٗاىؼَيٞخ  (ىؼصجٜ)تنِ٘ٝ الاّج٘ة ا

فبىصفٞذخ اىؼصجٞٔ تظٖز ػيٚ شنو تسطخ  Neuralationحكىٌٍ انؼصٍبت تذػٚ 

دبصو فٜ اىجٖخ اىظٖزٝخ اى٘سطٞخ ىيَؼٞذح ٗتنُ٘ خلاٝب اىصفٞذخ ٍتثخْٔ ٍٗتخذٓ شنلاً 

ػَ٘دٝبً ثبستَزار اىَْ٘ تتثخِ ثٌ تزتفغ دبفتب اىصفٞذخ اىؼصجٞٔ ػِ ٍست٘ٙ اىسطخ اىؼبً 

ٝظٖز ثِٞ اىطٞتِٞ اىؼصجٞتِٞ  .Neural foldsطٍخٍٍ انؼصبٍخٍٍ انىيجِْٞ ٍنّ٘ٔ 

تتقبرة اىطٞتبُ  Neural Grooveبالاخذود انؼصبً اّخفبض ٗاظخ ٝذػٚ 

اىؼصجٞتبُ ٍِ ثؼعَٖب ٗأخٞزا تيتذَبُ فٜ اىَْطقخ اى٘سطٞخ ٍِ اىجِْٞ ثٌ ٝتقذً الاىتذبً 

 بانجىفاى٘سطٜ ٝذػٚ ٗ فزاغٔ  Neural tubeالاَبىب انؼصبً اٍبٍبً ٗخيفب فٞتنُ٘ 

. ٝنُ٘ اىج٘ف اىؼصجٜ ٗاسؼب فٜ اىقسٌ الاٍبٍٜ ٍِ الاّج٘ة Neurocoel انؼصبً

ٗٝنُ٘ اىثبّٜ  Brainانذياؽ اىؼصجٜ ٗ ٍتعٞقب فٜ قسَٔ اىخيفٜ دٞث سٞنُ٘ الأٗه 

 .Neural canalانقُاة انؼصبٍه ٍِٗ ظَْٔ  Nerve corde انؼصبًانحبم 

 Neurulationبخكىٌٍ انؼصٍبت ٗاّغلاقٖب تذػٚ  اُ ػَيٞخ تنِ٘ٝ اىصفٞذخ اىؼصجٞٔ

. ثؼذ اىتذبً دبه اٍتلامٔ ىيصفٞذخ اىؼصجٞٔ Neurula بانؼصٍبهٗاُ اىجِْٞ ٝذػٚ 

اىطٞتِٞ اىؼصجٞتِٞ فٜ اىخػ اى٘سطٜ ْٝفصو الاّج٘ة اىؼصجٜ ميٞب ػِ اىجشزح ف٘قٔ ٗاُ 

اىذبفتِٞ اىذزتِٞ ىيجشزح تيتذَبُ ٗثذا تصجخ اىجشزح ثشنو غجقٔ ٍستَزح ف٘ق ظٖز 

اىجِْٞ. ْٕبك ػذد ٍؼِٞ ٍِ خلاٝب اىصفٞذٔ اىؼصجٞٔ لا تذخو ظَِ تنِ٘ٝ الاّج٘ة 

شزح َٗٝنِ تتجؼٖب ثشنو شزٝطِٞ ٍِ اىخلاٝب ػيٚ غ٘ه دبفتٜ اىؼصجٜ ٗلا ظَِ اىج

ثؼذ اّفصبه الاّج٘ة اىؼصجٜ ٍِ اىجشزح َٝنِ إٝجبد ٕذٓ اىخلاٝب  .اىطٞتِٞ اىؼصجٞتِٞ

ثشنو متئ ٍسطذٔ غٞز ٍْتظَٔ ثِٞ الاّج٘ة اىؼصجٜ ٗاىجشزح ف٘قٔ تذػٚ ٕذٓ اىنتئ ٍِ 

اىصفٞذٔ اىؼصجٞٔ ّلادع ٗج٘د . فٜ ٍزدئ  Neural crestبانؼرف انؼصبً اىخلاٝب 

ٗاىذٛ ٝظٖز ثشنو ٍعيغ تذت اىصفٞذٔ اىؼصجٞٔ. اٍب  Notochordانحبم انظهري 

فٜ ٍزديخ اىطٞتِٞ اىؼصجٞتِٞ فٞصجخ اىذجو اىظٖزٛ دائزٛ اىشنو تذت الاخذٗد 

اىؼصجٜ ٍْٗفصلا ػِ جْبدٜ الأدٌٝ اىَت٘سػ ىٞتَٞش مو جْبح ٍِ الأدٌٝ اىَت٘سػ اىٚ 
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ٗاىذٛ ) Dorsal mesodermالادٌى انًخىسظ انظهري ٕ٘  جشء ظٖزٛ ٍتثخِ

الادٌى انًخىسظ انجاَبً ( ٗاىٚ جشء جبّجٜ سفيٜ ٕ٘ somites انبذٍَاثسٞتقطغ ىٞنُ٘ 

Lateral mesoderm  ٍِ ٔٝتَٞش الأدٌٝ اىَت٘سػ اىجبّجٜ اىٚ غجقتِٞ داخيٞٔ قزٝج .

 Splanchnic mesodermالأدٌى انباطٍ انًخىسظ الاحشائً الادٌٝ اىجبغِ ٕٜ 

 الادٌى انًخىسظ انجسًًٗغجقٔ خبرجٞٔ قزٝجٔ ٍِ الأدٌٝ اىظبٕز ٕٜ 

  mesoderm  Somatic     انجىف ٗثَْٖٞبCoelom. 

 

  )mm long-Frog larva 4 3)–يهى  4-3ٌرقت انضفذع بطىل  -

ٍيٌ ّجذ اُ اىجِْٞ فٜ ٕذٓ اىَزدئ قذ اخذ ثبىتَذد  34ػْذ دراسخ ٝزقخ اىعفذع ثط٘ه 

غ٘لا ٗثبىتسطخ جبّجٞب. ٝنُ٘ اىتَذد امثز فٜ اىقسٌ اىخيفٜ ٍْٔ فٜ اىقسٌ الاٍبٍٜ دٞث 

ٝستطٞو جشء اىجِْٞ خيف اىفتذٔ الارٍٗٞٔ ٍنّ٘ب ثذاءح اىذّت ٗتؼزف ٕذٓ اىجذاءٓ 

ٝت٘ظخ ٕذا اىجزػٌ شٞئب فشٞئب ثبستَزار اىَْ٘. ٝجذأ رأص  .tail budبانبرػى انذَبً 

 انًسهك انفًًاىجِْٞ ثبىتَٞش ٗٝظٖز فٜ اىخػ اى٘سطٜ ىيصفٞذخ اىذسٞٔ اّخفبض 

stomodeal depression  ٗاىذٛ سٞفتخ فٞٔ اىفٌ فٜ اىَزادو اىقبدٍخ . مَب ٝظٖز

اٍب اسفو اىَسيل اػيٚ اىَسيل اىفَٜ .  olfactory placesانقرصاٌ انشًٍاٌ اىزأص 

ّلادع  oral suckersانًًصاٌ انفًٍاٌ اىفَٜ ٗاىٚ اىجٖخ اىجطْٞٔ ٍِ اىزأص فٞت٘ظخ 

 optic vesicle انحىصهه انبصرٌتٗج٘د ثزٗس فٜ مو جبّت ٍِ اىزأص ٝؼِٞ ٍ٘قغ 
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ىتسبٌٕ فٜ تنِ٘ٝ اىؼِٞ فٜ اىَستقجو. خيف مو ثزٗس ىيذ٘صئ اىجصزٝخ ٗػيٚ جبّت 

اىتٜ تظٖز ػيٖٞب ثؼط الاخبدٝذ ىتؼِٞ  Gill plateانصفٍحه انغهصًٍه اىزأص ّجذ 

اىَتنّ٘خ فَٞب ثؼذ. ف٘ق اىصفٞذٔ اىغيصَٞٔ ىنو  Gill cleftsانشقىق انغهصًٍه ٍ٘قغ 

خيف اىصفٞذٔ  auditory vesicleانحىصهه انسًؼٍت جبّت تقغ اىَْطقخ اىتٜ تؼِٞ 

 pronephrice kidneyٍه الأونٍه انكهاىغيصَٞٔ ىنو جبّت ّجذ ارتفبػب ٝؼِٞ ٍ٘قغ 

 .Anusانشرج فتذخ اىفٌ ىٌ تتنُ٘ فٜ ٕذٓ اىَزدئ ثؼذ فٜ دِٞ ّلادع ٗج٘د فتذخ 

 ( w.mانخحضٍر انكهً ) -

ٗاىتٜ تنُ٘  myotomesانقطغ انؼضهٍت ٍيٌ ّلادع  3-4فٜ ٝزقخ اىعفذع ثط٘ه 

انًؼً الايايً ٕٜ  اقساو 3يكىٌ يٍ قَتٔ ىلأٍبً اىجٖبس اىٖعَٜ  ٧ثشنو اىزقٌ 

foregut  وانًؼً انًخىسظmidgut  ًوانًؼً انخهفhindgut.   ّلادع اّجؼبجب

ٍستذق اىْٖبٝخ َٝتذ ٍِ قبع اىَؼٜ الاٍبٍٜ ّبسلا ّذ٘ اىجٖخ اىجطْٞخ )اىَذَيخ ثبىَخ( 

ٝؤدٛ اىَؼٜ الاٍبٍٜ اىٚ  liver diverticulum بانردب انكبذيٝذػٚ ٕذا الاّجؼبج 

ٝنُ٘ تج٘ٝفٔ ظٞقب اٍب اىَؼٜ اىخيفٜ فٞفتخ ثبىشزج. فَٞب ٝخص اىَؼٜ اىَت٘سػ ٗاىذٛ 

و انذياؽ انىسطً  Forebrainيُطقت انذياؽ الايايً اىجٖبس اىؼصجٜ َٝنِ ٍلادظخ 

midbrain  ًوانذياؽ انخهفhindbrain  ٓبانحبم انشىكً ٗالأخٞز ٝتصو ثذٗر

spinal cord ًانذي ًٌخذ انى انجسى انُهائً نهبرػى انذَب. 


