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 :فيزيولوجيا التناسل علىنظرة تاريخية 

سة فان درالذلك ، ةبالعروس الأنثوي ةالبيضة الملقحة تنشأ من اتحاد العروس الذكريطالما أن 
ولقد  .والولادة المؤدي إلى تشكل الأعراس في المناسل تكون القسم الأول من علم الجنين التطور

ف ، يقتصر على وصشأن العلوم الأخرى، في البدء علما وصفيا   الجنين، شأنه في ذلك كان علم
 ما انتقل هذاعند الإنسان. ولكن سرعان  وبخاصة   من المتعضيات حادثات التشكل في متعضية  

 .التشكل في متعضيات مختلفة الباحثون بين حادثات العلم إلى المرحلة المقارنة، حيث وازن 
ا وفي مطلع القرن الماضي أصبح علم الجنين علما تجريبيا، ولم يعد الباحث يكتفي بملاحظة م

لم دفعه فضوله لأن يبدل في ظروف الحادثة. أما في الوقت الحاضر فيحاول ع يحدث، إنما
الوصفي وعلم الجنين التجريبي على أساس جزيئي. وتقع  الجنين تفسير معطيات علم الجنين

بمفهومه الحالي تحت عنوان علم الجنين  الدراسات التي تجري حاليا في نطاق علم الجنين
 .(Molecualr embryology) الجزيئي

الخلية.  التي مر بها علم –والجزيئية الوصفية والتجريبية  –لقد مر علم الجنين بالمراحل الثلاث 
قبل 350 عام  (Aristotleالفيلسوف ) المرحلة الوصفية منذ أيام اليونان. فلقد اعتقد ولقد بدأت

ذرة. من الأب، وأن وظيفة الأم هي فقط حضن هذه الب الميلاد أن الجنين يتشكل من "بذرة" تأتي
هذا  وتقدم الأم المادة، التي تعطي ن الأبفالعنصر المبدع أو شكل الفرد المتشكل يأتي إذن م

، كما وصف أغشية الجنين  ودرس تشكل جهاز الدوران في هذا الجنين. ملموسا   الشكل معنى  
ووضعيته بالقناة التناسلية. كما وضح بعض الأسباب التي تؤدي إلى  رَحِموتغذيته داخل ال

 الإسقاط الجنيني عند الغنم والخنازير.
 الحالات التي تستدعي تقطيع الحميل.  ق.م 380 ( عامHippocratesذكر هيبوقراط )

 م إلى طرق كثيرة لعلاج400( عام Apsyrtusخلال العهد البيزنطي اهتدى العالم أبسورتوس )
 المقلوب. رَحِموكيفية خياطة الشفاه التناسلية بخيوط جراحية بعد رد ال رَحِمانقلاب ال

لم الجنين كغيره من العلوم البيولوجية، بعيدا عن أي بحث لقد بقي عأما خلال العصور الوسطى 
العلماء العرب يكتبون  حقيقي، هذا إذا ما استثنينا ما اتصل منها بالطب حيث كان علمي

وعلى هذا الأساس اكتشف ابن النفيس   ودراساتهم في هذا النطاق عن ملاحظاتهم الموسوعات
 .غير مباشر الدراسات الحيوية إسهاما   أخرون ببعضالدورة الدموية الصغرى، وأسهم أطباء عرب 

في القرن الرابع عشر في العصر المملوكي بوضع كتب قام الطبيب البيطري أبو بكر الناصري 
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ية والمهبلية والعقم وإسقاط رَحِملمجال البيطري وأشار في كتابه الثامن إلى الإنقلابات الفي ا
   الولادة وبحث في تقطيع الحميل.الجنين وكيفية استعمال المزلقات لتسهيل 

في نطاق علم الجنين كانت على  هامةملاحظات  ( إلىHarveyأشار الباحث ) 1651ي عام ف
ة أكد أن الجنين يتشكل من البيضة تشكلا تدريجيا، وأن االبيضحيث  درجة كبيرة من الأهمية

ساس الأول في بناء هذا الأساس وضع حجر الأ ليست مجرد غذاء لتشكيل مادة الجنين. و على
 Epigenesis. نظرية التشكل المتدرج

 ى سطح مبيض الثدييات، و اعتقد أنصغيرة عل بقعا   (De Graaff) اكتشف 1672عام في 
 البيوض نفسها. ولكن تبين فيما بعد أن هذه البقع هي الجريبات، التي تحيط هذه البقع هي

 .جريبات غرافطلق اليوم على هذه الجريبات اسم ي   بالبيوض أثناء مراحل تشكلها، ولهذا
استطاع أن يكتشف نطفة و البسيط  مجهره( Leuwenhoekصمم العالم ) 1674في عام و 

 الإنسان.
  (.Von Baerديغراف من قبل ) اكتشاف بيضة الثدييات ضمن جريبتم 1827 في عام  و 

 مفي الماضي بقانون بير، عاأو ما سمي Biogenetic law وضع القانون الحيوي الوراثي  ديع
 حدثا هاما جدا في تاريخ علم الجنين. (Von Baer) من قبل1828

 (.Schwann et Scheiden) الخلوية من قبل وضع أسس النظرية1839كما أنه تم في عام 
والإصطفاء نظرية التطور  كتابه "أصل الأنواع " الذي تضمنDarwin نشر 1859في عام 

 .الطبيعي
 . ( بتطبيق التلقيح الإصطناعي على الكلابSpalanzaniقام العالم الإيطالي ) 1870في عام 

 (.O Hertwig) اكتشفت حادثة الالقاح من قبل 1875 و في عام
 من الجنين الوصفي يدخل المرحلة التجريبية على أيدي كل تقريبا أخذ علم1880عام و بدءا من 

(Weismann) و و (Driesch( و )Rouxو ) هم. وكما أشرنا سابقا، فان الباحثينغير  آخرين 
بذ، وقطعوا وعزلوا أقسامها بالن في علم الجنين التجريبي لم يكتفوا بالملاحظة، إنما جزأوا البيضة

 التشكل الأدمة الأصل إلى أجزاء، كل ذلك في سبيل الوصول إلى فهم أفضل لآلية حادثات

ول عملية نقل جنين من أرنب إلى ( بأWalter Heapeقام العالم الإنكليزي ) 1890في عام 
 أرنب آخر وحصل على نسل بهذه الطريقة.

 ( الأسس العلمية للتلقيح الإصطناعي.Lvanovوضع العالم ) 1912في عام 
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( بإثبات إمكانية النضج التلقائي Enzman and Pincusقام العالمان ) 1935في عام 
 للبويضات في الأوساط الصنعية.

 ة.( بإجراء نقل وزراعة الأجنة عند الأبقار بطريقة جراحيWilletث )قام الباح 1950في عام 
 (   بإجراء نقل وزراعة الأجنة بطريقة غير جراحية.Mutterقام الباحث) 1960في عام 
لِدت الطفلة ليزا بالإخصاب المختبري بفضل العالمين ) 1978في عام  Stepto andو 

Edwards.) 

****** 
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 في فيزيولوجيا التناسل مدخل
 

 تكاثر الكائنات الحية فيزيولوجيا التناسل على أنه العلم الذي يدرسمصطلح يعرف  تعريف:
ل لتناساوزيادة عدد أفرادها والذي يؤدي للحفاظ على استمرار وجود الأنواع الحية. وتمتلك عملية 

د ض. لقعند الحيوان لأنها العامل الأهم في إنتاج المواليد والحليب والصوف والبي خاصة   أهمية  
 جة  ك نتيعلم التناسل في العقود الأخيرة بالتوازي مع التطور الكبير في العلوم الأخرى وذل تطور

 لـ:
فرزها التي ي   (GnRh) ة للهرموناتقَ لِ ط  الجديدة كالعوامل الم   اكتشاف الهرمونات .1

 ندورفينات.واكتشاف البروستاغلاندينات و الإ موسالهيبوتلا
 لاتهالاموس واكتشاف مستقبلهرمونات الغدة النخامية والهيبوثاكتشاف التركيب الكيميائي  .2

 وامتلاك القدرة التقنية على تصنيعها )تخليقها( كيميائيا .
 الطرق غرى للهرمونات وذلك باستخدام ابتكار طرق جديدة وفعالة لتحديد التراكيز الص   .3

ي ف الأنزيمية فمثلا  صار بالإمكان إثبات الحمل بقياس مستوى البروجسترون في الحليب
 .الإخصابالأسبوع الثالث من 

. يضاتوي والبو نَ التقدم التقني في مجال حفظ المادة الحية بالتجميد مثل حفظ السائل المَ  .4
 ع حدوثالفعالة التي تمنبالإضافة لتطور بيوكيمياء التجميد أي استخدام الأوساط والمواد 

 التفاعلات الضارة بالخلايا الحية.

ة في اكتشاف الآليات الهرمونية العصبية الناظمة للنضج الجنسي ومعرفة التغيرات الدوري .5
تحكم ية الالعمليات الجنسية كالحمل والولادة وإدرار الحليب والذي أتاح من الناحية التطبيق

 تحكم بدورات الشبق لدى إناث الحيوانات.في مواعيد الحمل والولادة وذلك بال

 إن أبسط مثال على التقدم التقني في علوم التناسل هو استخدام التلقيح الاصطناعي عند
 الأبقار والذي أدى إلى تحسين ماشية الحليب على مستوى العالم.
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 التناسل: جَهَاز
 التناسلي: جَهَازمنشأ وتطور ال

كنهما للادة التناسلي لا يتشاركان إلا بشكل محدود بعد الو  جَهَازالبولي وال جَهَازبالرغم من أن ال
 يكونان على علاقة وثيقة خلال التطور الجنيني حيث يعتمد كل منهما على الآخر.

ب خصِ يتم تحديد جنس الجنين وراثيا  منذ حادثة الإلقاح ويرتبط ذلك بجنس الحيوان المنوي الم  
تطور )المناسل( لا تكتسب ميزاتها الجنسية قبل الأسبوع السابع من الللبويضة.إلا أن الأقناد 

ون واحدة عند الجنسين حيث يك الجنيني حيث تكون الأنسجة البادئة قبل مرحلة التمايز الجنسي
ايزة ير متمغتكون الأقناد والطرق التناسلية  إذنمو الجهاز التناسلي واحدا  عند الذكر وعند الأنثى 

 شكليا .
ي ظهور فتطور الأقناد من عدة مصادر خَلَوية أهمها الخلايا المنشئة الأصلية التي تبدأ باليبدأ 

في جدار الكيس المحي، ثم تهاجر على طول المساريقا الإخصاب  بعد خلال الأسبوع الرابع
الظهرية للمعي الخلفي وتصل على بداءات الأقناد خلال الأسبوع الخامس.ويساعد الخلايا 

بة ة جاذصلية على هجرتها قدرتها على الحركة الأميبية وإفراز الأقناد لمواد كيميائيالمنشئة الأ
تنظم وتجذب هذه الخلايا.تسلك هذه الخلايا طريقا  يحاذي القناة السرية ثم جدار المعي 
الخلفي.في البداية يكون عدد هذه الخلايا خمسين وعند وصولها إلى المناسل يتجاوز عددها 

 الأقناد إلىبعد فترة قصيرة من وصولها  1000بح ثم تصخلية  400
تنمو الأقناد غير المتمايزة على شكل عرف تناسلي في الأسبوع الخامس وعد وصول الخلايا 

ة ، المنشئة الأصلية تختلط مع خلايا العرف والذي يتطور إلى بداءة منسلية مكونة من لب وقشر 
 تشكل ة إلى نشوء الحبال الجنسية الأولية التيويؤدي تكاثر الخلايا الظهارية للبداءة المنسلي

   سلية.الوسطى وتسمى هذه الدعامات بالشبكة المن ك ليَةشبكة من الدعامات الخلوية مع أنابيب ال
 التناسلي من : جَهَازفي المرحلة غير المتمايزة للجنين البدائي يتألف ال

 .(gonadsزوج من الأقناد ) .1
 وولف وقناتا موللر.زوجين من القنوات هما قناتا  .2
 الجيب البولي التناسلي. .3
 التحدب التناسلي. .4
 الثنيات الدهليزية. .5
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في جدار  (Primordial Germ Cells) نشوء الخلايا المنشئة الأصلية( 1الشكل )
، (Genital Ridgeوهجرتها إلى العرف التناسلي ) الرابعكيس المح في الأسبوع 

نقسم لاحقا  بواسطة الحاجز ي والذي (Cloacal Membrane)المقذرة غشاءويلاحظ 
  .الغشاء الشرجي البولي التناسلي والغشاء هما  غشائينالبولي المستقيمي إلى 

 

 
ن لاحظ أ المتوسطة ك ليَةوال (Gonads) يوضح هذا الشكل العلاقة بين الأقناد( 2شكل )
 على الجانب الوحشي )قناة وولف ( تمتد(Mesonephric Duct) المتوسطة ك ليَةقناة ال

المتوسطة  ك ليَةباللون الأزرق، أما القناة جَنيب  ال المتوسطة ك ليَةلل
(Paramesonephric Duct ،)ر( تتوضع وحشيا  من قناة وولف ل)قناة مول 
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( إلى الق ند  Primordial germs cells( يوضح هجرة الخلايا المنشئة الأصلية )3شكل )

(Gonad وتشكل الحبال )( الجنسية الأوليةPrimitive sex cords) 
 

يبدأ تمايز المنسل خلال الأسبوع السابع من الحمل بحسب الجنس الوراثي للجنين فإذا كان 
 الجنين ذكرا  سيتحول الق ن د  إلى خصية أما إذا كان أنثى فسيتحول إلى مبيض

خارجية. لأعضاء التناسلية ال( تمايز المناسل والطرق واYالجنسي للجنين ) صِب غي  يوجه المركب ال
ي الأقناد إلى ( إلى تمايز الحبال التناسلية الأولية فY) صِب غي  فعند الجنين المذكر وراثيا  يؤدي ال

يَتانأنابيب منوية وتتشكل  ص   ( يؤدي إلى تمايز المناسل إلىY) صِب غي  . أما غياب الالخ 
 المبيضان.

 ما:هلايا الخلالية )ليديغ( بإنتاج مركبين هامين بعدما يكتسب المنسل صفته الذكرية تبدأ الخ
قناة  حيث تحرض قناة وولف على التمايز بالإتجاه الذكري وتثبطالمثبطة  ـــ المادة المحرضة 1

 موللر وتمنعها من التمايز إلى الإتجاه الأنثوي.
ية التناسلدروجينات( التي تؤدي إلى تمايز بداءات الطرق والأعضاء ـ الهرمونات الذكرية )أن2

 الخارجية بالاتجاه المذكر.
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( والذي Urorectal Spectum)البولي المستقيمي  الحاجز( يوضح نمو  4شكل )

غشائين هما الغشاء الشرجي في  إلى (Cloacal Membrane) م غشاء المقذرةقسَ ي  
 ويشكل هذا الحاجز الجسم العِجاني الخلف والغشاء البولي التناسلي في الأمام.

(Perineal Body). البدائي  ي غلق الغشاء البولي التناسلي الجيب البولي التناسلي
(Primitive Urogential Sinus  ) القضيب تحدب اره من الناحية الخارجية يوجد وبجو
(Tubercle of Phallus.) 

 
 Exceretory Mesonephric) الوسطى ك ليَة( يظهر الأنابيب المتبقية بعد ضمور ال5 شكل )

Tubules)  الشبكة الخصوية وقناة  التي تقوم بالوصل بين القنوات الصادرةوالتي تتمايز إلى
فتضمر ولا يبقى منها إلا الزائدة الخصوية المتوسطة )موللر(  ك ليَةجَنيب القناة الأما وولف.

  والهضبة المنوية. 
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( Prostate Gland( تمايز الجهاز التناسلي عند الذكور وتشكل غدة البروستات )6شكل )

 (Ductus( والقنوات الناقلة للنطاف )Penile Urethraوالإحليل القضيبي )
 

 

 
 Genital) حيث تتطور الحديبة التناسلية الخارجية ( تطور الأعضاء التناسلية المذكرة7الشكل )

Tubercule)  التناسليان الانتباجانإلى القضيب أما (Scrotal Swellings)  )الصفويان(
التي تنمو مع نمو  (Uretheral Groove) فيشكلان كيس الصفن أما الميزابة الإحليلية

 .(Penile Urethra) القضيب فتنغلق لتشكل الإحليل القضيبي
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لى إ ةليالتناس الحدبةتمايز الإحليل والبروستات وغدة كوبر.وت يتمايز الجيب البولي التناسلي إلى
قلة االن القضيب وتتمايز الثنيات الدهليزية إلى الحشفة. وتتمايز قناتا وولف إلى البربخ الأوعية

يَةتمايز المنسل إلى اليللنطاف والحويصلين المنويين و  ص   .خ 
ة )ليس من الناحي من الناحية الوراثية سيكون جنس المضغة أنثى (Y) غي  ب  غياب الصِ  في حال
ى ج المنسل المادة المحرضة ـ المثبطة ولا الهرمونات الذكرية حيث تبقتِ ن  فلا ي   الشكلية(

 الأستروجينات المشيمية هي المسيطرة والذي يؤدي لتطور قناتي موللر وتراجع قناتي وولف.
ن مامية والأخماس الأربعة الأم رَحِمتتمايز قناتا موللر في الجنين الأنثى إلى قناتي فالوب وال

بِلال بِلشكل الخمس الخلفي من الولي التناسلي فيالب .أما الجيبمَه  تحدب يز الوالإحليل ويتما مَه 
رَين(ز الثنيات الدهليزية إلى وتتماي البَظ رالتناسلي إلى  ف  أ بيض فينشما الم، أالشفاه التناسلية )الش 

 من تطور المنسل.
 

 
بية جزر الخلايا الجري( تطور المبايض والقناة الناقلة للبيوض حيث يظهر في المبايض  8شكل )

يض المتوسطة وقناة وولف ولا يبقى أي ارتباط بين المب ك ليَة، وتضمر كل من شبكة أنابيب ال
 والطرق التناسلية.
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 .وأجزاء من المهبل رَحِمموللر إلى القناة الناقلة للبيوض وال ( يوضح تمايز قناتي9شكل )

 

 
 والمهبل من قناتي موللر. رَحِموعنق ال رَحِم( يوضح تطور ال 10شكل )
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ى ( تطور الأعضاء التناسلية المؤنثة الخارجية حيث تتطور الحديبة التناسلية إل11 الشكل )
جزء ( فتتطور إلى الUrogentital Groove( .أما الميزابة البولية التناسلية)Clitorisالبظر )

( أما Labiumلان الشفاه التناسلية )الخلفي من المهبل أما الإنتباجان التناسليان )الشفويان( فيشك
 الميزابة الإحليلية التي تنمو مع نمو القضيب فتنغلق لتشكل الإحليل

 
 :(Oogenesis) والجريباتمراحل نمو الخلايا البيضية 

من جدار كيس المح  المهاجرة ئةنشِ الخلايا الم  تنقسم  : (هي مرحلة جنينيةـ مرحلة التكاثر )1
لتشكل كل منها كتلة من المنسليات البيضية ولا تحدث هذه  انقسامات خيطية عدةإلى المناسل 

إلا لفترة قصيرة في المراحل الجنينية )أيام ـ عدة أسابيع( حيث يتوقف إنتاج  الانقسامات
من هذه المنسليات حيث تصل لعدد معين عند  كبير   المنسليات ويحدث موت وارتشاف لعدد  

وت نجِز  .(ناث الخنازير التي يحدث في مبايضها انقسامات للمنسلياتثتثنى من ذلك إي   )الولادة 
المنصف الأول حيث ينشأ عنها الخلايا البيضية  الانقسامفيها الخلايا البيضية الدور الأول من 

تحاط كل وبعد ذلك توقف المنسليات البيضية عن الإنقسام ت ن . ثم2الأولية وصيغتها الصِب غي ة 
 primordialلايا الجريبية المسطحة وتشكل الجريبات الإبتدائية)منها بطيقة من الخ

follicoles.) 
مرحلة النمو تستمر خلال فترة نمو الحيوان حتى البلوغ الجنسي وتقسم لمرحلتين : .مرحلة النمو:

والتمثيل الغذائي  الابتناءحيث يتم خلالها  خلال فترة نمو الحيوان، تستمر فترة طويلة البطيء:
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الخلية البيضية وفي الفترة التي تسبق النضج الجنسي يزداد حجم الجريبات والخلايا داخل 
 البيضية ويتشكل الغشاء الشفاف ويزداد عدد الخلايا الجريبية.

( LH( و)FSHترتبط بالوصول إلى البلوغ الجنسي تحت تأثير هرمونات ) مرحلة النمو السريع : 
ت ولكن لا يصل إلى مرحلة النضج إلا عدد قليل ويمكن ملاحظة مختلف أطوار تطور الجريبا

 .الارتسافو عند الأبقار ( وتتعرض الجريبات الباقية إلى التدهور  300)

 
 تطور الجريباتمراحل  (12شكل )

 في بداية) المنصف الأول الانقسام تنهي الخلية البيضية من الدرجة الأولى :مرحلة النضج
ليشكل كل صبغي نسخة القرينان ثم يتضاعف كل  منهما المنصف ينفصل الصبغيان  الانقسام

قبل  ( ن 4تحتوي على  المنصف الأول الانقسامحيث أن الخلية الأم قبل  تسمى صبغي أخ
المنصف الأول  الانقساموينتج عن  نوع الحيوان، حسب الإباضة أو عندها أو بعدها بقليل 

بي خليتان إحداهما كبيرة هي الخلية البيضية من الدرجة الثانية وأخرى صغيرة تتحول لجسم قط
أحد  )تحمل زوج من ن(1ة أحادية )صِب غي  يتلاشى لاحقا  وتحمل الخلية البيضية الثانوية صيغة 

 طويلة المنصف الأول فترة زمنية الانقساموكما أشرنا سابقا  يستغرق  رينين اللذين تضاعفا(القَ 
 خيرةتمتد من الفترة الجنينية إلى عمر النضج الجنسي عند الإباضة وبالتالي تحقق الإباضة الأ

 سنة مثلا   45المنصف الأول التي تصل عند الإنسان إلى حوالي  للانقسامأكبر فترة  للأنثى
 للخلايا البيضية. ويمكن تسميتها بفترة الكمون 

الصبغيين نفصل ي)حيث  دث إخصاب للخلية البيضية يحدث لها انقسام منصف ثانيإذا ح
ن وإذا لم 1 ناضجة وتعطي خلية بيضية ( ن1وتبقى الصيغة الصبغية  عن بعضالأخوين 

 ساعة من الإباضة. 24يحدث إخصاب تموت وتتحلل في جدران القناة خلال 
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ج عن الخلية البيضية الأولية ت  ن  يَ  ( حيثOogenesis) تطور الخلايا البيضية (13شكل )

(Primary oocyte خلية بيضية )(ثانويةSecondary oosyte تعطي عند انقسامها )
لقحة المنصف الثاني الخلية البيضية الناضجة التي تتحد مع الحيوان المنوي لتشكيل البيضة الم

(Zygote)  ثلاثة أجسام قطبيةالسابقة  الانقساماتينتج عن و(Polar bodies)  تتلاشى فيما
 .بعد

 
  المنصف واختزال عدد الصبغيات عند تشكل الخلايا البيضية الناضجة الانقسام (14 شكل )

 راثيةالتي تؤدي إلى تنوعات هائلة في المادة الو  بين الصبغيين القرينين ويلاحظ حادثة العبور
 التي تحملها الخلايا الناتجة.
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 (Spermatogenesisمراحل تطور الحيوانات المنوية)
 تمر عملية تشكل الحيوانات المنوية بأربع مراحل رئيسة :

جرة الخلايا جنينية ، حيث تبدأ بعد هالمرحلة تبدأ منذ ال (Proliferationأولًا ـ مرحلة التكاثر)
 الخيطي بالانقسامالمنشئة الأصلية من الجدار الداخلي لكيس المح إلى الأقناد حيث تتكاثر 

 د  ن( ، وي ولَ 2( وهي ثنائية الصيغة الصبغية )Spermatogoniaليات المنوية )وتعطي المنس
 في هذه المرحلة. في خصيتيه المنسليات المنويةبحيث تكون الذكر 

يرة ظهر المنسليات المنوية والتي تسمى بأمهات المني في جدار الأنابيب المنوية كخلايا كبتَ 
 )خلايا سرتولي(. المغذيةالحجم تجاورها الخلايا 

تنقسم أمهات المني انقسام خيطي حيث تعطي نوعين من مع بلوغ الذكر لسن النضج الجنسي 
 : ) مرحلة التكاثر تبدأ جنينية وتستمر مع البلوغ الجنسي (الخلايا المنوية

 منسليات منوية تبقى بجوار الغشاء القاعدي تشكل أمهات مني أيضا  وتنقسم لاحقا . .1
 تبتعد باتجاه المركز وتدخل لاحقا  في المرحلة الثانية من التطور.خلايا منوية  .2

 
( إلى الخلايا Spermatogoniumمراحل تمايز النطاف بدءا  من أمهات المني ) (15شكل )

( ثم إلى الخلايا المنوية من الدرجة Primary Spermatocyteالمنوية من الدرجة الأولى )
والتي تسمى  المنوية طلائع الحيوانات إلى( ثم Secondary Spermatocyteالثانية )

تولي الحيوانات المنوية الفتية التي تنغمس في خلايا سير  ( ثم Early Spermatids) طيفاتبالن  
 (. Sertoli Cellsالمغذية )
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ذه تدخل هو  يلاحظ زيادة حجم الخلية المنوية هذه المرحلة قصيرة جدا  إذ  ثانياً ـ مرحلة النمو:
ى المنصف الأول وتشكل الخلايا المنوية من الدرجة الأول الانقسامالخلايا الدور الأول من 

 وتحتوي الخلايا المنوية من الدرجة الأولى على صيغة صبغية يوم. 16وتستغرق هذه المرحلة 
المنصف ينفصل الصبغيان  الانقسامفي بداية )( صبغي. 4nDNAن( ولكنها تحتوي على )2)
 (.لقرينان ثم يتضاعف كل  منهما ليشكل كل صبغي نسخة تسمى صبغي أخا

 
 

 ن.اليميوتشكل الحيوانات المنوية في  اليسارمقارنة بين تشكل الخلايا البيضية في  (16شكل )
 

زال حدث اختالمنصف الأول وي الانقسامتتابع الخلايا المنوية بقية أدوار  ثالثاً ـ مرحلة النضج:
ية وتتشكل من كل خلية أولية خليتان منويتان ثانويتان ذات صيغة صبغية أحادللصيغة الصبغية 

م انقسا المنصف الثاني وهو الانقسام)تحمل زوج من أحد القرينين اللذين تضاعفا( ، ثم يبدأ 
( Spermatidesخيطي حيث ينتج أربع خلايا أحادية الصيغة الصبغية تدعى طلائع المني )

 .(ن1وتبقى الصيغة الصبغية  عن بعضالصبغيين الأخوين ل نفصي)حيث تحمل )ن( صبغي،
 



 ليمانعداد: د. نزار سإ             خامسةالسنة ال       فيزيولوجيا التناسل والإدرارجامعة حماه ـ كلية الزراعة        
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

18 
 

  (:Differentiation and Spermationـ مرحلة التمايز والنطاف ) رابعا
 تطرأ تبدلات على شكل وبنية طلائع المني تتمثل بـ :

 في أحد قطبي الخلية مشكلة الجزء الرئيسي لرأس النطفة. توضعتتطاول وتنتقل النواة وت 
  المقابل وينقسم إلى فجوات صغيرة تشكل حويصلة القلنسوة غولجي في الطرف  جهازيستقر

 .، وت عرف في بعض المراجع بالجسيم الطَرَفي أو تسمى الحويصلة الأكروسومية
  تتحرك الحويصلة الأكروسومية وبداخلها حويصلة الجسيم الطرفي باتجاه النواة وتلتصق

ء مكونة غطا والانحناءمامي للنواة وتبدأ بالتضخم بالغشاء النووي وتتحرك إلى القطب الأ
 أمامي يسمى غطاء الرأس.

  يمتد من أحد جزأي المريكز للجسيم المركزي خيط رفيع إلى خارج الطرف الخلفي للخلية
ن يتكون الذيل من تركيب يدعى بالخيط المحوري ويتكون من أنبوبتي المنوية ليشكل الذيل،

يتوضع حولهما تسعة أزواج من الأنابيب مرتبة على شكل منفصلتين تتوضعان في المركز 
 (. 2+9+9دائري.ويحيط بها تسع ألياف سميكة خارجية )أي أن تركيبها 

 وي الناضج من:نَ تكون الحيوان المَ ي
 التي لها دور فعال في عملية الذي يحتوي على النواة وعلى القبعة الأكروسومية الرأسـ 1

الإخصاب لأنها تحتوي على أنزيمات حالة )هيالورونيداز و أكروسين ( حيث تقوم هذه 
الأنزيمات بإذابة أغشية الخلية البيضية من أجل دخول الحيوان المنوي وتشكيل البيضة 

 .المخصبة
 من  الذي يتكون  ـ الذيل :2 
  ويتألف من زوج ميكرون ، وذات بنية معقدة  1العنق : وهي منطقة ضيقة وتشكل حوالي .

م من النبيبات المركزية وتسع أزواج محيطية تشكل الجهاز الحركي للنطفة. وللعنق دور ها
 .ويعد العنق أضعف أجزاء الحيوان المنوي.في حركة النطفة ، 

 :وتسمى مصنع الطاقة لغناها القطعة المتوسطة ( بالميتاكوندري التي تحتوي علىDNA )
حتوي تأبوي يتحلل في سيتوبلاسما الخلية البيضية.لذلك فإن الميتاكوندري في خلايا الثديات 

 ( أمومي والذي له قيمة كبيرة في دراسات التطور. DNAعلى )
 : صلا تحتوي على جسيمات كوندرية وتبدأ فيها سماكات الألياف بالتناق القطعة الرئيسية. 
 تفتقد إلى الألياف التسعة الخارجية. :القطعة النهائية. 



 ليمانعداد: د. نزار سإ             خامسةالسنة ال       فيزيولوجيا التناسل والإدرارجامعة حماه ـ كلية الزراعة        
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

19 
 

 
ان عند الإنس والبويضة الناضجة الناضج الحيوان المنوي  بنيوية وحجمية بين( مقارنة  17شكل )

ن ميكرون والنسبة بي 2ميكرومتر أما رأس الحيوان المنوي  150حيث نلاحظ أن أبعاد البويضة 
( Nucleusونلاحظ في بنية النطفة الرأس والنواة ) . 1/6000حجم النطفة والبويضة حوالي 

( Mitochondriaوالجسيم الطرفي  والقطعة المتوسطة التي تحتوي على الجسيمات الكوندرية )
ة نلاحظ النوا أما بالنسبة إلى الخلية البيضية ف(.Flagellumوالزيل الذي يحتوي على السوط )

 .(Zona Pellucidaوالسيتوبلاسما والجسيم القطبي  والمِن طَقة الشفافة )
 70ـ 45ن مميكرون أما الطول الكامل فيتراوح  10ـ  1تتراوح أبعاد رأس الحيوان المنوي من 

 .ميكرون 
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 :(Female Reproductive System) التناسلي الأنثوي  جَهَازال
ناة قت )قلة للبويضاعند الحيوانات الزراعية من المبيضين و القناة النا يالتناسل جَهَازيتكون ال

بِلوال  رَحِموعنق ال رَحِموال (فالوب را،  سليةالشفاه التنا)  والأعضاء التناسلية الخارجية مَه  ، لبَظ 
 ضرع.التناسلي الأنثوي غدة الثدي أو ال جَهَازالدهليز ، الغدد المنتجة للمخاط(. وي لحق بال

 :(Ovary) انالمبيضأولًا ـ 
 ويتثبت كل منهماقع في المنطقة القطنية من التجويف البطني زوج من الغدد الجنسية التي ت

ويتكون المبيض من  ضالعري رَحِمبواسطة الرباط المبيضي وهو القسم الأمامي من رباط ال
  :نمنطقتي
 الأوعية الدموية من غزيرة ي على نسيج ضام وشبكةحتو ت حيث وهي داخلية المنطقة اللبية 

 .العصبية الأليافإضافة إلى  واللمفية

 الحويصلات التي تحتوي على عدد كبير منوتسمى بالطبقة الحويصلية  المنطقة القشرية 
كما تحتوي على النسيج  .في مراحل مختلفة من التطور )حويصلات غراف( المبيضية

لساء وخلايا عضلية م( فرز الستيروئيدات الجنسية ت  )الخلالي الذي يتكون من خلايا خلالية 
عند معظم الحيوانات الثدية ما عدا يتغطى المبيض بالطبقة الحويصلية وألياف مرنة. 

الأفراس التي تغطي الطبقة المصلية معظم سطح المبيض ما عدا منطقة صغيرة تسمى حفرة 
 اضة حيث يتم فيها تشكل الحويصلات.الإب

 وظائف المبيض:
 .إنتاج البويضات .1
 الداخلية في من الخلايا الخلالية الأستروجينوهي الهرمونات الجنسية الأنثوية  إنتاج .2

 الجسم الأصفر. الخلايا اللوتئينية في من والبروجستيرون  ، في القشرة حويصلة غراف

شرة والذي يؤدي إلى نضج الجريب إنتاج البروستاغلاندين من الخلايا الخلالية في الق .3
، ويحرض على الإباضة أحادي فسفات الأدينوزينلخلايا الحبيبية على إنتاج ه لضحريبت

 بتنبيه الخلايا العضلية الملساء على التقلص.

 ى الجريبات بدرجات نمو مختلفة هي:المنطقة النشيطة في المبيض هي القشرة والتي تحتوي عل
 الجريبات البتدائية (primordial follicoles)  تحتوي حيث وهي أصغر تنظيم جريبي

حاطة بطبقة من الخلايا ( وتكون م  Oocyte-1على خلية بيضية من الدرجة الأولى )
 المبيض على عدة طبقات.في محيط  الابتدائيةوضع الجريبات الجريبية وتت
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 الجريبات الأولية (Primary Folicular): ة حيث يزداد حجم الخلية البيضية من الدرج
طر ويكون ق عدة طبقات من الخلايا المكعبةالخلايا الجريبية ويتشكل حولها وتتضخم الأولى 

 (Oocyte-1خلية بيضية من الدرجة الأولى )ويحتوي أيضا  على  ملم. 10ـ  0.2الجريب 

 

 
 (Corpus Luteumوالإباضة وتشكل الجسم الأصفر)( تطور الجريبات في 18 شكل )

 

 أو الجريبات النامية الجريبات الكهفية ( أو الثانويةsecondary follicle): كبر قليلا  أ
، تشكل مجتمعة الطبقة الحبيبية و  من سابقتها حيث تصبح الخلايا الجريبية عدة طبقات

ويتشكل الجوف الجريبي الذي يحتوي على السائل الجريبي ويزداد حجم البويضة وتكون 
خلوي يعرف بالركام البيضي ويتشكل غشاء شفاف الطبقة الحبيبية حولها على شكل ركام 

الزغابات  هلكن تخترق ( ويفصلها عن الطبقة الحبيبيةZona pellucidaيحيط بالبويضة )
 .ينهماالتي تصدر عن الخلية البيضية وعن الخلايا الجريبية والتي تؤمن تبادل المواد فيما ب

 بغشاء قاعدي. ويحاط الجريب الثانوي  تختفي هذه الزغابات قبل الإباضة.
 الجريبات الناضجة أو جريب دوغراف (DeGraff follicle ):  يزداد عدد طبقات الخلايا

متلئ بالسائل الجريبي طبقات ويزداد حجم الجوف الجريبي الم 9 ـ 6الجريبية وتصبح 
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. ويتمايز الغشاء القاعدي إلى طبقتين. أكثر وضوحا   الركام الحامل للخلية البيضية ويصبح
ـ  150ويتراوح قطر الخلية البيضية   ملم 30ـ  20يبلغ قطر جريب غراف عند الأبقار 

تسمى الطبقة الأولى منه خلوية حبيبية  عدة طبقات، تحيط بالمنطقة الشفافة ميكرون  200
 (.Corona Radiata)بالتاج المشع 

ن لمواد الغذائية والهرمونات عن طريق قنيات دقيقة تصل بيوظيفة الخلايا الحبيبية إيصال ا
  الخلية البيضية والركام البيضي كما تمتلك وظيفة دعامية لحماية البويضة.

 3 ألف بعمر 75ألف جريب عند الولادة تصبح  100عند الأبقار  الابتدائيةيبلغ عدد الجريبات 
 جريب ابتدائي. 2500أشهر وتصبح في عمر سنة 

ر تتحول الحويصلة الى الجسم الأصف حويصلة غرافخروج البويضة من حدوث الإباضة و بعد 
(corpus luteum   ) إما دوريا  في حال عدم حدوث الإخصاب أو حمليا  في حال يكون و

 .(Progesterone) هرمون البروجسترون  الجسم الأصفر يفرز حدوث الإخصاب والحمل.
يين رَحِملأنبوبين الت عرفان أيضا  با : (Oviductفالوب( ) )قناة ثانياًـ القناتان الناقلتان للبيوض

(Uterine Tube وهما ) قناةال وتتألف ينالمبيض و رَحِمقمة العبارة عن قناتين تصلان ما بين 
 من الأجزاء التالية:

د أو الزوائ الاستطالاتعبارة عن توسع واضح في القناة بشكل قمعي وينتهي بكثير من  القمع:
أثناء الإباضة لضمان استقبال البويضة وعدم سقوطها في  )دون تلامس( التي تحيط بالمبيض

 التجويف البطني.
 وهي الجزء الوسطي من القناة  ويحدث فيها الإخصاب. الأمبولا :

 .رَحِمقناة أقل اتساع من الأمبولا وتتصل بال البرزخ:
 وسطى عضلية وداخليةنسيجيا  من ثلاث طبقات خارجية مصلية و  للبيوض تتكون القناة الناقلة

 مخاطية هدبية.
  وظائف القناة الناقلة

 نقل وتغذية البويضات والنطاف 
 الإخصاب. تلاقي الحيوان المنوي والخلية البيضية حيث يحدث هي مكان 
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 ( بنية القناة الناقلة للبيوض نسيجياً 19شكل ) 
 

ن يتصل من الأمام بالقناتي عبارة عن عضو إجاصي الشكل مجوف (:Uterus) رَحِمرابعاًـ ال
باين . يختلف شكل الرَحِم من حيوان لآخر يترَحِمالناقلتين للبويضات ومن الخلف يتصل بعنق ال

  :سم(   200ـ  10حسب نوع الحيوان ) رَحِمطول ال
ويحدث سم. 40ـ  25ويبلغ طول كل قرن  رَحِميتميز بأنه ثنائي القرن يتصل بجسم ال عند الأبقار

 الحمل في أحد القرنين.
 ثنائي القرن. عند المجترات الصغيرة

   مقارنة  بالقرنين. الجسم أكثر نمو : عند الفرس
بِلثنائي القرن لكن كل قرن يتصل بال عند الكنغر  وج.المزد رَحِمبشكل منفصل ويسمى بال مَه 
 يا مننسيج رَحِمويتألف ال .رَحِممعظم ال رَحِمالقرنان غير واضحان ويشكل جسم ال عند القردة

 ثلاث طبقات خارجية مصلية ووسطى عضلية وداخلية مخاطية.
 ية.مرَحِ لاهي الفلقات  رَحِمتمتلك الأبقار والماعز والأغنام  بنية نسيجية في بطانة ال ملاحظة :
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 :بـ رَحِموتتلخص وظائف ال
استقبال البويضة الملقحة لأجل التعشيش حيث يؤمن المواد الغذائية اللازمة لنمو  .1

 الجنين.
 باضلانقفالوب نتيجة هيل انتقال الحيوانات المنوية إلى قناة سفي ت ا  هام   ا  يلعب دور  .2

عضلاته تحت تأثير الأوكسي توسين حيث يحدث ضغط سلبي يؤدي إلى سحب 
 الحيوانات المنوية باتجاه قناة فالوب.

 الحيوانات المنوية. رَحِمغذي إفرازات الغدد المخاطية الموجودة في جدار الت   .3
 ارتشاف الحيوانات المنوية الميتة والبويضات غير المخصبة. .4
الفجائي  الانخفاضم وفعال في الولادة  نتيجة انقباض عضلاته تحت تأثير له دور ها .5

 .الأوكسي توسينروجسترون بالإضافة لتأثير هرمون بفي الهرمون الكابح وهو ال

 

 
 نسيجياً  رَحِم( بنية ال20شكل )
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مام في الأ رَحِمعبارة عن قناة عضلية تصل ما بين جسم ال :(Cervix) رَحِمخامساً ـ عنق ال
بِلوال سم ويتألف نسيجيا  من ثلاث طبقات خارجية مصلية  10ـ  5في الخلف يبلغ طوله  مَه 

ف بسماكة الطبقة العضلية ويبرز في التجوي رَحِمووسطى عضلية وداخلية مخاطية.يمتاز عنق ال
بِلال بِلي مشكلا  منطقة من المَه  بِلتسمى القبو ال مَه   ي.مَه 

 وظائف عنق الرَحِم:
 .رَحِمممر للحيوانات المنوية باتجاه ال .1
 ممر للحميل أثناء الولادة. .2
لى علبا  أثناء الحمل لمنع دخول العوامل الممرضة التي تؤثر س وقوي    تام    ق بشكل  لَ ي غ   .3

 الجنين.
ض فتح مرضيا  في حالات الأمراح في حالات الشياع و أثناء الولادة ولكن قد ي  تَ ف  ي   .4

 .يةرَحِمال والالتهابات
 
 

 
 نسيجيا   رَحِم( بنية عنق ال21شكل )
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ن الفتحة مام وبيفي الأ رَحِمهو قناة عضلية تصل ما بين عنق ال (:Vaginaسادساً ـ المَهْبِل )
 سم عند الأبقار غير الحوامل. 30ـ  15التناسلية الخارجية في الخلف. يبلغ طوله 

 مخاطية.يتكون من ثلاث طبقات خارجية مصلية ووسطى عضلية وداخلية 
 :مَهْبِلوظائف ال

هو عضو التزاوج عند الأنثى حيث يحدث فيه قذف السائل المنوي عند كثير من  .1
 الحيوانات.

 ممر للحميل أثناء الولادة. .2
بِليساعد الإن ما  .3 ة الصفة المطاطية للطبقهو  وظيفة الجماع والولادةعلى أداء  مَه 

 العضلية.

 
 ( بنية المَهْبِل نسيجياً 22شكل )

  وهي سابعاًـ الأعضاء التناسلية الخارجية:
 لي.التناس جَهَازالتي تغلق المدخل الخارجي لل :(Labia) ران(فْ الشفاه التناسلية )الش  

القضيب عند  يتوضع في الزاوية السفلى لإلتقاء الشفاه التناسلية  وهو يماثل (:Clitorisالبَظْر )
ت الذكور حيث يحتوي على الأجسام الكهفية التي تساعده على الإنتصاب كما أنه غني بالنهايا

 الحسية.
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ا تح فيهوهو المنطقة التي تنتهي إليها الشفاه التناسلية من الداخل ويف :الدهليز المَهْبِلي
بِل غدتان )غدتا بارثولين(  تفرز سوائل مزلقة تسهل عملية الإحل ج ، لتزاو ايل.يوجد في مدخل المَه 

 مخاطية.الغدد ال بعضكما يوجد 
 

 
ية ( والشفاه التناسلVulva( يوضح الأعضاء التناسلية الخارجية للبقرة ، الفَر ج )23شكل )

(Labia َوالب )( ظ رClitoris) 
 

 
 للبقرة (الجهاز التناسلي24)شكل

********* 
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 الجَھاز التناسلي الذكري 
)Male Reproductive System(  

  
والقضیب وكیس الصَفَن  للنطاف یتكون الجَھاز التناسلي الذكري من الخِصیتین و الطرق الناقلة

  .والغُدَد الملحقة
  

   The scrotumالصَفَن  كیسأولاً ـ 
عبارة عن كیس جلدي عضلي تتوضع فیھ الخصیتان بعد ھجرتھما من التجویف البطني ، 

: ویتكون من عدة طبقات
ویتمیز بكونھ رقیقا غنیا بالغُدَد العرقیة والغُدَد الدھنیة ومغطى بقلیل من  ):Skin(الجلد 1-

  . الشعر
): Tunica dartos(طبقة دراتوس 2-

وھي غنیة بألیاف عضلیة ملساء ، تشكل حاجزاً في منتصف جوف الصَفَن ، فتقسمھ إلى 
تقوم ھذه الطبقة العضلیة بمھمة تقریب الخصیتین أو . حجرتین تسكن في كلّ منھا خِصْیَة 

الظروف ب المرتبطةإبعادھما عن جسم الحیوان ، وذلك من خلال عملیات الانقباض والانبساط 
  .الحارة على التوالي الجویة الباردة و

وھي امتداد للعضلة البطنیة المنحرفة ):Scrotal fascia(ـ الغِلالَة المَنَویّة أو الصَفَنیة ٣
الداخلیة وترتبط برداء دارتوس بواسطة نسیج فجوي وتتصل بالعضلة المُشَمِّرَة الخارجیة التي 

  .تشكل جزءاً من الحبل المَنَويّ
  ) Tunica vaginalis(ـ الطبقة الغِمْدیة  ٤

وھي طبقة مزدوجة تُعدّ امتداد للبریتوان ، تتكون من  طبقتین مصلیة تُبطّن الخِصْیَة والبربخ 
وجداریة تبطن كیس الصَفَن من الداخل، وبین الطبقتین یوجد تجویف غِمدي فیھ كمیة بسیطة 

  .من السائل الصَفَني الذي یسھل حركة الخصیتین ضمن كیس الصَفَن 
ھي امتداد للعضلة  ):External cremaster muscle(المُشَمِّرَة الخارجیة ـ العضلة ٥

  .البطنیة المنحرفة الداخلیة وتندغم في الغِلالَة الصَفَنیة
  

  :وظائف كیس الصَفَن
  .حمایة الخِصْیَة والبربخ من الصدمات والكدمات الخارجیة.١
درجات  ٧ ـــ ٤حرارة أقل بـ التنظیم الحراري للخِصْیَة إذ تحتاج عملیة تكون النطاف إلى .٢

:ویتم تنظیم ھذه العملیة كمایلي. مئویة من حرارة الجسم
  

فترفع الخِصْیَة  تتقلص طبقة رداء دارتوس والعضلة المشمرة الخارجیة:في الجو البارد
  .وتقربھا من الجسم كما تزداد سماكة وتجعدات كیس الصَفَن والذي یقلل من الفقد الحراري

 یحدث العكس إذ ترتخي طبقة رداء دارتوس والعضلة المشمرة الخارجیة :في الجو الحار
  . مما یزید الفقد الحراري اًوأملس اًفتبتعد الخِصْیَة عن الجسم ویصبح كیس الصَفَن رقیق

كما یتم دعم وظیفة كیس الصَفَن بعلاقة تشریحیة ما بین الأوردة والشرایین في الخِصْیَة حیث أن 
  .ل الشِرْیان إلى الخِصْیَة ویعمل كمبردالورید یلتف حول مدخ

  
  :نزول الخصى إلى كیس الصَفَن

تھبط الخِصیتین إلى كیس الصَفَن من مكان تشكلھا قرب الكلیة  من خلال القناة الإرْبیة وتنظم 
عملیة ھبوط الخِصْیَة ، ویكتمل ھبوط  والعامل المضاد لقناة موللر الھُرْمونات الجونادوتروبینیة

بیل الولادة عند الخیول وبعد الولادة بخمسة في منتصف الحمل عند الأبقار والأغنام وقُ الخِصْیَة
  .وتسمى الخِصْیَة التي لم تھبط إلى كیس الصَفَن بالخِصْیَة المھاجرة .أیام عند الكلاب
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مضغوطة الجانبین قلیلاً . الشكل تاھما غدتان تناسلیتان بیضاوی ):Testes(الخصیتان ثانیاً ـ 
وتمتلك جدارین أمامي وخلفي وسطحین أنسي ووحشي وقمتین دانیة تغطى برأس البربخ 

یختلف حجم ووزن الخِصْیَة تبعاً لنوع وسلالة وعمر الحیوان حیث . وقاصیة تغطى بذیل البربخ
  .سم ١٣*٦.٥غرام، وأبعادھا  ٤٠٠ـ  ٣٠٠تزن عند الثیران 

  ة في كیس الصَفَن خارج الجسم عند حیوانات المزرعة تتوضع الخِصْیَ
كما  الغلالة البیضاءویلیھا  بالرداء الغمديتتكون الخِصْیَة تشریحیاً من طبقة خارجیة تسمى 

  تحتوي على خلایا لیدغ والنبیبات المَنَویّة
 یمتد من الغلالة البیضاء حواجز عرضیة تتجھ إلى مركز الخِصْیَة وتكون تجاویف ھرمیة

من النبیبات المَنَویّة ، وبین   ٣ ــ ١الشكل تسمى الفصوص الخصویة وضمن كل فص یوجد 
تتفاغر  .قوم بإفراز ھُرْمون التستوستیرونھذه النبیبات یوجد خلایا خلالیة تسمى خلایا لیدج ت

وتتصل النبیبات المَنَویّة قرب الحاجز الوسطي لخِصْیَة مكونة الشبكة الخصویة والتي تتصل 
  .بالأوعیة الصادرة التي تستمر إلى البربخ

 ٢٠٠متر عند الكلاب،أما قطرھا  ٢٠٠متر عند الثور و ٥٠٠٠یصل طول النبیبات المَنَویّة إلى 
یّة من الخارج إلى الداخل من غشاء قاعدي تتوضع میكرون،  وتتكون النبیبات المَنَو ٢٥٠ـ 

 نتیجة تقلص لا إرادیة بانقباضاتتقوم الأنیبیبات . علیھ أمھات المني وخلایا سیرتولي المغذیة
  .باتجاه الشبكة الخُصویةمحتویاتھا  والذي یؤدي إلى دفعفي جدرانھا  الألیاف العضلیة الملساء

لى النسیج الخلالي بین لمَنَویّة بل یقتصر وجودھا عالدمویة النبیبات ا لا تخترق الأوعیة
  .النبیبات

تكون الخصیتان داخل التجویف البطني في الفترة الجنینیة، ثم تھاجران إلى تجویف الصَفَن قبل 
أو بعد الولادة مباشرة ، ویُعتقد أن العامل المسؤول عن ذلك ھو الھُرْمون المضاد لقناة موللر ، 

تین أو كلاھما بالنزول إلى كیس الصَفَن وتعرف ھذه الحالة بالخِصْیَة وقد تفشل إحدى الخصی
  . المعلقة أو الھاجرة وفي حال تعلق كلتا الخِصیتین یحدث عُقم للحیوان

  

  
  طولي في الخصیة عمقط) ٢٥(شكل 

  
 ٥٤یوم عند الكباش و  ٤٩یوم عند الدیوك و  ٢٥تتفاوت مدة تشكل النطاف بین الحیوانات فھي 

  .یوم عند الإنسان ٦٤یوم عند الحصان و  ٥٦عند الثیران و یوم 
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  :وظائف الخِصْیَة 
، كما تفرز كمیة .إنتاج الھُرْمونات وأھمھا الھُرْمون الجنسي الذكري وھو التستوستیرون.١

  .بسیطة من الأستروجین عند الخیول
  .إنتاج الخلایا المَنَویّة أو النطاف.٢

عبارة عن أنبوب شدید التعرج یصل ما بین القنوات الصادرة   ):Epididymis(ـ البربخ ثالثاً
إن قطر قناة البربخ في الرأس اقل منھا .ویتألف من ثلاثة أجزاء الرأس والجسم والذیل.والأسھر

في الذیل حیث یزاد القطر كلما اقترب الذیل وھذا یسمح بوظیفة تخزین الحیوانات المَنَویّة  التي 
مع الحیوانات المَنَویّة في البربخ ھام جداً لأنھا تكتسب قدرتھا على یقوم بھا البربخ، إن تج

وعادة تخرج الحیوانات . الإخصاب نتیجة التخلص من السیتوبلاسما التي تحیط بالعنق تدریجیاَ
  .خ من دون قطرات سیتوبلاسمیة حول العنق ووجودھا یدل على عدم النضجبالمَنَویّة من البر

  
  :وظائف البربخ

یوانات المَنَویّة من الخِصْیَة إلى الأسھر والذي یساھم في ذلك التكون المستمر نقل الح.١
والتقلصات العضلیة  البربخ المبطنة لجدار الخلایا أھدابلحیوانات مَنَویّة جدیدة وحركة 

.التمعجیة اللاإرادیة وإفراز السوائل المستمر من جدار البربخ
مل وذلك نتیجة /ملیون  ٤٠٠٠مل لیصبح /ملیون  ١٠٠تركیز الحیوانات المَنَویّة من .٢

  .امتصاص السوائل عبر الخلایا الظِھَاریّة للبربخ

  
  تشریح كیس الصفن والخصیة والقضیب)٢٦(شكل 

  
ات البربخ وھي نتیجة تواجد الشحنة السلبیة الناتجة من إفراز: حمایة الحیوانات المَنَویّة.٣

  .وھذا یحمیھ من التجلط. المَنَويّغطي جسم الحیوان بروتینات دھنیة  تُ
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نتیجة تخلصھا من النقطة البروتوبلاسمیة حیث تصبح الحیوانات : إنضاج الحیوانات المَنَویّة.٤
ویجب أن لا تتعدى نسبة الحیوانات المَنَویّة غیر الناضجة .المَنَویّة أكثر فاعلیة في الإخصاب

  %.٣في السائل المَنَويّ 
تُعد الظروف المتوافرة في البربخ مثالیة للحفاظ على حیویة : ةتخزین الحیوانات المَنَویّ.٥

ویوجد عدة عوامل . یوم ٦٠الحیوانات المَنَویّة وتستطیع أن تبقى حیة عند الثیران مدة 
انخفاض الضغط الأوكسیجیني ، الوسط : تشارك في مثالیة الظروف للتخزین وھي 

مرتفع للحیوانات المَنَویّة ، اللمعة ، برودة البربخ ، التركیز ال) PH = 6.1(الحَمضي 
الواسعة ، انعدام التغذیة، ارتفاع نسبة البوتاسیوم إلى الصودیوم، التصریف اللیمفاوي 

.الفعّال
یُنتج البربخ  مادة الغلیسیریل فوسفوریل كولین  الذي تستعملھ الحیوانات  :إنتاج الركائز.٦

حیث یتفكك إلى كولین وغلیسرول وفوسفور ، المَنَویّة في  الجَھاز التناسلي الأنثوي  فقط  
مع الأسیتات في الرحم لیكون الأستیل  یُستھلك الغلیسرول من قبل النطاف اما الكولین فیتحد

.كولین الذي یزید من تقلصات الرحم والتي تساعد في نقل الحیوانات المَنَویّة إلى قناة فالوب
فة ویتم ذلك بواسطة خلایا بلعمیة موجودة في یعد البربخ مقبرة للنطاف المیتة أو غیر المقذو.٧

. قناة البربخ
  
لكل خِصْیَة وعاء  :)Ductus Deferens and Ampulla(ـ الأسھر والأمبولا  رابعاً

الأربیة إلى التجویف ناقل یبدأ من البربخ ویصعد داخل الحبل المَنَويّ الذي یمر من خلال القناة 
وعند معظم الأنواع الحیوانیة یتصل . عند المجمع المَنَويّتصل بالإحلیل الحوضي  بالبطني  ثم 

غیر موجودة عند (بالجزء النھائي من الأسھر مجموعة غُدَد متشعبة القنوات تشكل الأمبولا، 
تُبطن ھذه القنوات بطبقة من الخلایا الظِھَاریّة والتي تحیط بھا طبقتین من الألیاف ) . الخنازیر

  .والدائریة العضلیة الملساء الطولانیة
  

  :وظائف الأسھر والأمبولا
  .نقل الحیوانات المَنَویّة بفضل الحركات التمعجیة.١
  ).ساعة ٧٢تبقى حیة (التخزین الجزئي للحیوانات المَنَویّة .٢
  .حیث تفرز الفركتوز الضروري لحركة الحیوانات المَنَویّة: تغذیة الحیوانات المَنَویّة.٣
  .السائل المَنَويّ تنتج حمض السیتریك الذي ینظم حموضة.٤

  
وھو ممر مشترك بولي تناسلي تصب فیھ القناتان الناقلتان  ):Urethra(الإحلیل  خامساً ـ 

ویقسم لجزأین إحلیل حوضي وإحلیل . للنطاف وغدة البروستات والحویصل المَنَويّ و غدة كوبر
  .قضیبي

التناسلیة في قلفة  یخرج الإحلیل من الحوض مروراً في القضیب وانتھاءً بالفتحة البولیة
تسمى المجمع المَنَويّ  تقفل عنق المثانة وتمنع  ةویوجد على عنق المثانة أنسجة متكھف.القضیب

  .نزول البول عند القذف
  

وھو عضو الجماع عند الذكر حیث یقوم بنقل النطاف من  ):Penis(ـ القضیب  سادساً
  .یتألف القضیب من جذر وجسم وحشفة.ويالمجاري التناسلیة الذكریة إلى الجَھاز التناسلي الأنث

یتركب القضیب من ثلاثة أجسام كھفیة مكونة من نسیج انتعاظي حیث یزداد حجمھا نتیجة 
  .یتوضع اثنان من الأجسام الكھفیة ظھریاً أما الآخر یحیط بالإحلیل ویتوضع بطنیاً. الإنتعاظ 

ا كرمتي القضیب الیمنى یتصل جذر القضیب بالحوض بواسطة تشعبین جانبیین یطلق علیھم
  .والیسرى

  .تتواجد عضلتان عند قاعدة القضیب ھما العضلة الوِرْكیّة الكھفیة والعضلة البصلیة الكھفیة
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  :یوجد نوعان للقضیب
یأخذ القضیب في وضعیة ) جمال الكباش ، الخنازیر  الثور ، ال(یوجد عند :  القضیب اللیفي

ویحتاج لوقت أقل للانتصاب والقذف . وتسمى بالطیة السیغماویة) S(الارتخاء شكل حرف 
  )ـ دقیقة ثوانٍٍ(یستغرق 

ویحتاج لوقت أكثر ) نسانالإقرد ، الحمار ، الحصان ، ال(یوجد عند  :القضیب الوعائي
  ).دقائق ١٠ـ  ٣(للانتصاب والجماع والقذف 

القضیب ویحمي الحشفة من العوامل عبارة عن انغماد جلدي یحمي نھایة ): Perpuce(القلفة 
  .الخارجیة

  
ھو عبارة و )Spermatic Cord(الحبل المنوي یوجد تركیب تشریحي یسمى : ملاحظة 

عن تركیب تشریحي یحتوي على الشریان المنوي والورید المنوي والقناة الناقلة للنطاف 
بالعضلة المشمرة ویُحاط من الخارج والأوعیة اللمفاویة والأعصاب التي تتصل بالخصیة 

ویخترق ھذا الحبل القناة الإربیة لیصل إلى تجویف الحوض حیث تتفرع مكوناتھ ، الخارجیة
  .بشكل مستقل عن بعضھا

  
Accessory Male  Genital  Glandsالغُدَد الجِنسیة الثانویة سابعاً ـ 

البصلیة الإحلیلیة وتتوضع تشمل الغُدَد الملحقة عند الذكر الحویصل المَنَويّ والبروستات والغدة 
  .ھذه الغُدَد على طول الجزء الحوضي من الإحلیل وتملك قنوات تصب إفرازاتھا في الإحلیل

 القذف إلى السوائل المفرزة من الخصى ، وقنواتتضاف إفرازات الغُدَد الجنسیة الثانویة أثناء
وتتمیز ھذه الغُدَد بانھا ذات تركیب .البربخ ، والوعاء الناقل لتشكل مع النطاف البلازما المَنَویّة 

تبدي الانواع الحیوانیة . انبوبي متشعب ، ومفصص ، وجدرانھا غنیة بالألیاف العضلیة الملساء 
: اختلافات تشریحیة ومورفولوجیة تجاه ھذه الغُدَد وھذه الغُدَد ھي 

  
ھما زوج من الغُدَد یتوضع كل منھما  :  Vesicular Glandsد الحویصلیة المَنَویّة الغُدَ

على جانبي الأمبولا وتفتحان في الإحلیل الحوضي قرب النھایة الدانیة لفتحة الأسھر ، یختلف 
شكل الغدد حسب الحیوان فھي مفصصة تشبھ عنقود العنب عند الثیران لكنھا ملساء عند 

ھذه الغدد . من حجم القذفة %  ٥٠رازات الحویصلین المنویین  أكثر من تشكل إف. الحصان
  غیر موجودة عند الجمال والكلاب والقطط 

  
  :وظائف الحویصل المنوي أو الغدة المنویة

  .تشكل المصدر الرئیس للفركتوز في البلازما المنویة.١
  .تُنتج حمض الستریك الذي یعمل كمنظم في السائل المنوي.٢
مواد تعمل بالتشارك مع إفرازات البروستات على تجلط السائل المنوي بعد تحتوي على .٣

.قذفھ حیث تؤدي لسد المھبل كما في بعض الحیوانات مثل القوارض
  عند الثیران تشكل إفرازاتھا الجزء الأعظم من السائل المنوي.٤
  

ظھري وھي غدة وحیدة تتواجد على السطح ال : Prostate Gland) المُوثة ( البروستات 
لعنق المثانة وجزء كبیر یحیط بالإحلیل الحوضي عند القسم الوسطي منھ، تصب إفرازات 

تعد إفرازات .البروستات عبر مجموعة من القنوات تصب في الجزء الخلفي من الإحلیل
  .البروستات غنیة بالفوسفور  والكالسیوم وحمض اللیمون والكولین وبعض الخمائر 
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  وظائف البروستات
  .اللواحم والإنسان تشكل إفرازاتھا الجزء الأكبر من السائل المنويعند .١
  .تساھم إفرازاتھا في تجلط السائل المنوي عند الخیول واللواحم والإنسان.٢
  .تعمل كمحلول منظم من خلال حمض السیتریك.٣
.تعدیل حموضة الوسط المھبلي ذو الطبیعة الحامضیة.٤
.بالسائل المَنَويّ تعد إفرازاتھا مسؤولة عن الرائحة الخاصة .٥
  . الرحم بعد قذف السائل المنوي عضلات تفرز البروستاغلاندین الذي یساعد على انقباض.٦
  

وھي زوج من الغُدَد  : Cowpers Glands) غُدَة كوبر (الغُدَة البصلیة الاحلیلیة 
الصغیرة تقعان على جانبي النھایة الخلفیة للإحلیل الحوضي قرب مخرجھ من التجویف 

وضي ، عند الثیران تكون مغطاة بالعضلة البصلیة المبالیة ، تمتلك كل غدة قناة تفتح في الح
  .الإحلیل 

  
  :وظائف غدة كوبر

  .السائل المنوي قذفإفرازاتھا بیضاء حلیبیة تنظف مجرى البول قبل .١
تشكل إفرازاتھا عند الخنازیر خثرات تتراكم على فتحة عنق الرحم وتشكل بذلك سدادة .٢

  .تمنع عودة السائل المنوي من عنق الرحم إلى المھبل بعد الجماعمھبلیة 
  

  )Mechanism of Erection: (آلیة الإنتصاب
  .الانتصاب فعل منعكس یحدث عن طریق المركز العصبي القَطَنيّ العَجُزيّ للنخاع الشوكي

وتختلف میكانیكیة الانتصاب ) لمس ، نظر ، شم (یجب وجود مؤثر خارجي جنسي  في البدایة
في الحیوانات فمثلاً في الكباش والثیران فإن القضیب یتمتع ببنیة لیفیة مرنة لذلك لا یحتاج 

قضیب (لورود كمیة كبیرة من الدم حیث یكون الانتصاب أسرع مقارنة بالحصان والكلب 
  ).وعائي

لحسیة یؤدي إلى تنبیھ مناطق في المخ والتي بدورھا ترسل دفعات عصبیة تنبیھ الأعصاب ا
والتي تتحكم بعملیة الانتصاب حیث تنبھ الأجسام ) ١،٢،٣(تنتقل إلى الأعصاب العَجُزیّة 

وبنفس الوقت تتقلص العضلة . المتكھفة والذي یؤدي إلى اتساعھا مع زیادة كمیة الدم الوارد
لیة الكھفیة حیث تضغطان على أوردة القضیب عند القوس الوِرْكيّ الوِرْكیّة المتكھفة والبص

والذي یؤدي إلى تقلیل كمیة الدم الخارجة وھكذا نتیجة زیادة الدم الوارد وقلة الدم الصادر تمتلئ 
  . الأحیاز الدمویة بالدم ویحدث الانتصاب

  
  ):Mechanism of Ejaculation(آلیة القذف 

العصب الودي وذلك بتنبیھ القنوات الناقلة التي یحدث فیھا  تتم عملیة القذف تحت تأثیر
انقباضات سریعة متتالیة تبدأ من القنوات الصادرة وتنتھي عند نھایة الإحلیل وبنفس الوقت 

یختلف مكان القذف حسب الحیوان فعند الخیول . تحصل انقباضات للغُدَد الملحقة فیحصل القذف
نُق الرحم أما عند الثیران والكباش فیتم في القبو الظھري والخنازیر والكلاب یتم القذف في عُ

في أثناء القذف تقوم عضلة المجمع المَنَويّ بالضغط على أسفل عُنُق المثانة لتمنع  .للمَھْبِل
   .نزول البول أثناء القذف

  
  : )Semen( السائل المنوي

سائل یدعى بلازما السائل یتكون السائل المنوي من الحیوانات المنویة التي تكون معلقة في 
تتشكل الحیوانات المنویة في الأنابیب المنویة أما بلازما السائل المنوي فتتشكل من . المنوي 

  .إفرازات البربخ والغدد الملحقة
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الوظیفة الرئیسیة لبلازما السائل المنوي ھي نقل الحیوانات المنویة من الجھاز التناسلي الذكري 
تحتوي بلازما السائل المنوي على المواد الضروریة لتغذیة . نثويإلى الجھاز التناسلي الأ

  :الحیوانات المنویة وحمایتھا  ویتكون السائل المنوي من
  :مكونات السائل المنوي

  .الحیوانات المنویة.١
.من بلاسما المني)%  ٩٧ـ  ٩٠(الماء .٢
  .)بوتاسیوم ، كالسیوم ، صودیوم، حدید(الأملاح المعدنیة .٣
حمض الستریك.٤
.الفركتوز.٥
.الفوسفوریل كولین.٦
  .الغلوسیریل فوسفوریل كولین.٧
  .البروستاغلاندین.٨
.مولد الببسین ، محلل اللیفین.٩

  .فیتامین ج .١٠
  

  :خصائص السائل المنوي 
اللون الطبیعي ھو أبیض حلیبي ویختلف اللون تبعاً لتركیز الحیوانات المنویة ، فالسائل  :اللون 

الذي یحتوي على تركیز منخفض تكون مائیة اللون وفي حال كان اللون أصفر دلیل على وجود 
  .حیوانات منویة میتة أما إذا كان لونھ أحمر فھذا دلیل على وجود دماء

ب عمر ونوع الحیوان وتبعاً للنشاط الجنسي ویوضح الجدول یختلف حجم القذفة حس :الحجم
  .بعض الحیواناتذكور اللاحق حجم القذفة عند 

یتراوح تركیز الحیوانات المنویة من الصفر في حال انعدام النطاف  :تركیز الحیوانات المنویة
وانات إلى بضعة ملایین،یكون تركیز الحیوانات المنویة في البربخ متساویاً عند جمیع حی

ویوضح الجدول . المزرعة ولكن بعد أن یمتزج بإفرازات الغدد الملحقة یتباین التركیز كثیراً
  .اللاحق تركیز الحیوانات المنویة لعدة أنواع من الحیوانات

  

بعض المواصفات التشریحیة التفریقیة في أجھزة التناسل الذكریة ) ١(جدول 
وبعض خواص السائل المنوي عند الحیوانات

الصفة التشریحیةالحیوان 
حجم 
القذفة

تركیز ال
ملیون 

مل/
كیس الصفن بین الفخذینالثور

61200
وجود الطیة السغمیة في القضیب

الجمال
كیس الصفن ملاصق للعجان

8.5400
الغدة المنویة غیر موجودة

125120غدة الموثة تتألف من فصین أیمن وأیسرالحصان 

الخنازیر
الشرج ةكیس الصفن ملاصق للعجان أسفل فتح

215250 الأمبولا غیر موجودة
الغدة المنویة كبیرة

الكباش
سم  ٣القضیب على الزائدة المبالیة طولھا  يیحتو

13000
وجود  الطیة السیغماویة في القضیب
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یتم تقدیر حركیة الحیوانات المنویة ونشاطھا بواسطة المجھر، والحركة الطبیعیة  :الحركیة
للحیوانات المنویة ھي الحركة المستقیمة التقدمیة ، ولكن قد یوجد بعض الحركات الشاذة 

  .كالحركة الدائریة ، ویجب أن یكون النشاط الجماعي لحركة الحیوانات المنویة قویة وشدیدة
وھي ) ٧.٨ـ  ٦.٤(تتباین حموضة السائل المنوي حسب نوع الحیوان ):PH(درجة الحموضة 

حامضیة عند معظم الحیوانات عدا الخنازیر والجمال وكلما ازدادت حموضة السائل المنوي 
  .ازدادت جودتھ والعكس صحیح ، فوجود الحیوانات المنویة المیتة یزید من قلویة السائل المنوي

بعد القذف نتیجة وجود إفرازات نوعیة من الغدد الملحقة لكنھ یتخثر السائل المنوي  :التخثر
  . دقیقة نتیجة وجود الأنزیمات ١٥یعود ویتمیع بعد 

  
  :في تنظیم تشكل النطاف التي تساھمالعوامل 

م ا لیدج التي تتوضع في النسیج الضاومنھا التستوستیرون المفرز من خلای :الأندروجینات.١
  .بین الأنیببات المنویة

حیث أن إفراز الأندروجینات یخفض من إفراز ) FSH , LH( ھرمونات الجونادوتروبین.٢
یؤثر على خلایا سیرتولي  )FSH(تحت تأثیر التلقیم الراجع، بینما ھرمون )LH(ھرمون 

محفزاً إیاھا على إفراز مركبات كیمیائیة تقوم بربط الأندروجینات ومسھلاً  تأثیرھا على 
  .أمھات المني

  .تنتجھ خلایا سیرتولي  الذي یحفز تكاثر الخلایا المولدة للنطاف :مو عوامل الن.٣
والذي ) LH(إن فرط البرولاكتین یؤدي إلى خفض واضح في إفراز ھرمون  :البرولاكتین.٤

  .یؤدي إلى خفض تشكیل التستوستیرون في خلایا لیدج ویصبح الذكر عنیناً
ص الخلایا العضلیة في جدران یتم تخلیقھ في خلایا لیدج ویحفز تقل :الأوكسیتوسین.٥

ؤدي إلى من تشكل الخلایا المنویة ونقصھ ی الأنیببات المنویة  كما یحفز المراحل الأخیرة
  .تدھورھا

ؤثر على استقلاب الغلوكوز وبالتالي یؤثر على خلاا سرتولي ، فمرض ی :الأنسولین.٦
.على خلاا سیرتولي السكري مثلاً یؤثر سلباً على تشكل الحیوانات المنویة نتیجة تأثیره

  
  :العوامل المؤثرة في اختلال تشكل الحیوانات المنویة

والأشعة ) طلائع الحیوانات المنویة حیث تؤثر على( منھا ارتفاع الحرارةو العوامل البیئیة.١
  ).تؤثر على أمھات المني(

والتسمم  ةالسموم والمبیدات التي تؤدي إلى تشوه الحیوانات المنوی :عوامل كیمیائیة .٢
  .بالرصاص والكادمیوم

  .ونقص عنصر الزنك) A,E,B(وخاصة نقص فیتامین  العوامل الغذائیة.٣
  

  :شذوذات واختلالات تشكل الحیوانات المنویة
. تلاحظ نتیجة التشوھات الجنینیة أو نتیجة الأمراض :)Azoospermia(اللامنویة .١

  .حیث ینعدم تكون الحیوانات المنویة
  :)Oligospermia( المنویةقلة الحیوانات .٢
حیث تنعدم حركة الحیوانات المنویة في  :)Necrospermia( موت الحیوانات المنویة.٣

الكیمیائیة اض أو التعرض للعوامل البیئیة أوالسائل المنوي الطازج ویحدث ذلك نتیجة الأمر
  .تكامل مكونات الأغذیة أو الفیزیائیة أو نتیجة عدم

یظھر شذوذات في الشكل كالحیوانات المنوي العملاقة أو  :تشوھات الحیوانات المنوي.٤
وجدیر بالذكر أن نسبة الشذوذات في شكل الحیوانات المنویة في السائل . مزدوجة الرأس

ویجب أن تكون نسبة الحیویة % ٣٠المنوي المعد للتلقیح الصناعي یجب أن لا تجاوز 
  .السائل المنوي قبل استخدامھ ویتم تحدید ذلك بواسطة مجموعة من الاختبارات على% ٦٠
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  تشریح جھاز التناسل الذكري للثور ) ٢٧(  شكل 

  

  
  تشریح جھاز التناسل الذكري للحصان ) ٢٨(شكل 
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  الھرمونات التي تؤثر على التناسل
  

فرز من الغدد الصم حیث تصل  الدورة الدمویة لتحدث أثرھا الھرمونات ھي مواد كیمیائیة تُ
مكان إفرازھا ، والغدد الصم لا تحتوي على أقنیة مفرغة بل تُلقي بھرموناتھا بعیداً عن 

  .مباشرة في الدم
  

  أولاً ـ ھرمونات تحت المھاد أو تسمى بالھرمونات المُطْلِقَة 
Hypothalamus & Releasing Hormone  

من  )Releasing factorsنطلاق الاأو كما تسمى بعوامل (ز ھذه الھرمونات رَفْتُ
الذي ھو جزء من  Hypothalamusخلایا متخصصة موجودة في تحت المھاد 

وتعد عوامل الانطلاق حلقة الوصل بین الأفعال والتأثیرات العصبیة الخارجیة .. الدماغ
الھیبوتالاموس  الحالة الھرمونیة الداخلیة یساعد . وكیفیة تحویلھا إلى تأثیرات ھرمونیة 

 النبضات العصبیةویترجم ھذه  الخارجیةراتھ من التحفیزات مؤث یستقبلللحیوان حیث أنھ 
مواد كیمیائیة تحفز أو تفرمل انطلاق ھرمونات الفص (بإنتاج عوامل انطلاق والتي ھي 

غذیة ویتم تنظیم إفراز الھیبوتالاموس بواسطة  آلیة الت). الأمامي من الغدة النخامیة
   .)التلقیم الراجع(العكسیة  

  :العملیة أعلاه بما یلي ویمكن تلخیص 
   -:إن عوامل الانطلاق أو الفرملة تحت المھادیة ھي 

  . مواد تنتج ضمن الخلایا العصبیة لتحت المھاد .١
.عن طریق النھایات العصبیة الصادرة تنقل أسفل محاور ھذه الخلایا العصبیة.٢
  . تطلق من النھایات العصبیة استجابة لحافز عصبي ملائم .٣
وعیة متخصصة إلى خلایا الفص الأمامي للغدة النخامیة الذي تنتقل عن طریق أ.٤

  ..یستجیب بإطلاق الھرمون الموافق لعامل الانطلاق
  

  ):الھیبوتالاموس= تحت المھاد = الوطاء (وأھم الھرمونات الوطائیة 
  .الھرمون المطلق لموجھة الغدد التناسلیة.١
  .الھرمون المثبط للبرولاكتبن.٢
  .تینالھرمون المطلق للبرولاك.٣
  .الھرمون المطلق للمیلانین.٤
  .الھرمون المطلق للموجھة الدرقیة.٥
  .الھرمون المطلق للموجھة القشریة.٦
  .الھرمون المطلق لھرمون النمو.٧
  .الھرمون المثبط لھرمون النمو.٨
  

   الھرمون المطلق لموجھة الغدد التناسلیة
)GnRH( )Gonadtropin Releasing Hormone(  
)الببتیدعدید (بروتینيتركیبھ .١
ینتج من الھایبوثلاموس.٢
و FSHز الھرمون المنشط للحویصلات ایؤثر على الغدة النخامیة الأمامیة مؤدیاً إلى إفر.٣

 LH للإباضةالھرمون المنشط  
  Ovarian Follicular cyst تحوصل المبایضیستعمل لإحداث التبویض ولمعالجة .٤
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  ): Pituitary Gland(ثانیاً ـ ھرمونات الغدة النخامیة
تفرز الغدة النخامیة  الأمامیة عدة ھرمونات ببتیدیة مھمة وھي ھرمون موجھة الغدد التناسلیة ، 

  .وھرمون البرولاكتین  وھرمون النمو وھرمون الموجھة الدرقیة وھرمون موجھة قشرة الكُظْر
  

  ):Gonadotropin) (الموجھة القندیة(ھرمون موجھة الغدد التناسلیة 
   ھرمونین ھماوتتضمن 

  ) FSH) (Follicle__ Stimulating Hormone(الھرمون المنبھ للجریب 
  )LH) (Luteinizing Hormone(والھرمون المُلوتن 

  
  )FSH) (Follicle__ Stimulating Hormone(ـ الھرمون المنبھ للجریب  ١
.بنیتھ بروتینیة.١
 ).Anterior pituitary(ینتج من الغدة النخامیة الأمامیة.٢
.حویصلة غراف الناضجةلى إالجریبات الابتدائیة   منتنشیط نمو حویصلات جراف .٣
ینشط  تغیرات حیویة مثل زیادة استھلاك الاوكسجین وزیادة تصنیع البروتین وبخاصة في.٤

.جوف الجریب ر، وساعد على تطوخلایا الغلاف الحویصلي 
.المبیض ینشط إنتاج الأستروجین من الخلایا الحبیبیة في الجریب في.٥
.ینشط إنتاج الحیوانات المنویة.٦
. ینشط خلایا سترولي لإنتاج المواد المغذیة للحیوانات المنویة.٧
  

  الإباضةأو ھرمون ) LH) (Luteinizing Hormone(الھرمون المُلوتن 
.بنیتھ بروتینیة.١
یفرز من الفص الأمامي الغدة النخامیة الأمامیة .٢
.الإباضةیسبب انفجار الجریب الناضج وحدوث .٣
ینشط تكون الجسم الأصفر بواسطة تحول الخلایا الجریبیة في الحویصل المنفجر إلى خلایا .٤

.لوتئینیة
. یحفز على  إنتاج البروجسترون من الخلایا الحبیبیة في الجسم الأصفر.٥
إلى إنتاج الأسѧتروجین  ) FSH(یؤدي في مستواه العادي مع الھرمون المنشط للحویصلات .٦

في المبیضمن الحویصلات 
ینشط خلایا لیدج على إفراز ھرمون التستوستیرون وبالتالي ینشط إنتاج الحیوانѧات المنویѧة   .٧

.الرغبة الجنسیة یُنشطر الصفات الجنسیة الثانویة ووإظھا
  

  )Prolactin )Lactotropic Hormone (LTH)ھرمون البرولاكتین 
.ینتج ھذا الھرمون من الفص الأمامي للغدة النخامیة.١
.یسمى محفز تكوین الحلیب.٢
.ھذا الھرمون مسؤول عن إدرار الحلیب عند الإناث.٣
  .لھ تأثیر محفز على نمو وبقاء الجسم الاصفر في بعض الحیوانات.٤
.نمو قنوات غدة الثدي على تنشیطیعمل بالتعاون مع الاستروجین .٥
  . غدة الثدي) حویصلات(ویعمل مع البروجستیرون على نمو وتطور أسناخ  .٦
  

  Oxytocinھرمون أوكسي توسین 
..ینتج من الھایبوثلامس ویفرز من الفص الخلفي للغدة النخامیة.١
  .قد ینتج من الجسم الأصفر في الأطوار الأخیرة من الحمل أو من المشیمة والرحم.٢
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یؤدي لإنقباض عضلات الرحم والقناة الناقلة للبیوض أثناء الجماع والذي یساعد في انتقѧال   .٣
.منویة والخلایا البیضیة إلى مكان الاخصابالحیوانات ال

یساعد ھذا الھرمون مع ھرمون الأستروجین والبروجسترون في ارتخاء أربطة الحوض.٤
.ویساعد في الولادة 

.یساعد في توسیع عنق الرحم.٥
.یساعد في نمو الضرع.٦
.یؤدي إلى انقباضات الرحم حیثالولادة  ةضروري للبدء بعملی.٧
الضѧѧرع مسѧѧبباً  العضѧѧلیة للحویصѧѧلات اللبنیѧѧة والقنѧѧوات الموجѧѧودة فѧѧي یحفѧѧز تقلѧѧص الخلایѧѧا .٨

.الإدرار
.یساعد في انقباض القنوات الناقلة للحیوانات المنویة حیث یؤدي إلى تقلصھا.٩

.على الغلاف الداخلي لحویصلة جراف نتیجة تأثیره دي إلى إحداث الإباضةیؤ.١٠
الجسم الأصفر تحلل وتراجع وضموریساعد في .١١

توسѧع المھبѧل أثنѧاء الѧولادة      فعل عصبي انعكاسي ناشئ عѧن  ینتج عنإفراز ھذا الھرمون ب البدء
.وكذلك بفعل الإرضاع

  
  )ھرمونات القند أو الھرمونات الجنسیة(ثالثاً ـ ھرمونات الغدد التناسلیة 

 )Sex Hormones (وھي ھرمونات ستیروئیدیة   
  Estrogen, Estradiolالأستروجین 

  .)FSH(ھرمونلاف الداخلي لحویصلة جراف تحت تأثیر الغیفرز من ا.١
.ظھور علامات الشیاعیؤدي إلى .٢
. یھیئ بطانة المَھبِل والطبقة المخاطیة للرحم وعنق الرحم وقناة فالوب لاستقبال النطاف.٣
ساعد في ظھور الصفات الجنسیة الأنثویة ی.٤
یساعد في تطور غدة  الثدي .٥
نمو الجھاز التناسلي الأنثوي ھام لأجل .٦
.یساعد في إحداث تقلصات الرحم.٧
. یمنع عند الذكور تمَوُّت أمھات المني.٨
Anabolicلھا تأثیرات أیضیة بنائیة .٩
  

  ) Progesterons(البروجستیرون 
   ).اللوتئینیة( صنع في الخلایا الحبیبیة الصفراءیُحیث  صفریفرز من الجسم الأ.١
.الخلایا الحبیبیة في الحویصلات المبیضیة وقبل التبیویض یفرز بكمیات قلیلة من .٢
.یھیئ  مخاطیة الرحم على انغراس وتعشیش البُییضة الملقحة.٣
).مفرمل للرحم.(ثبط إفراز الأوكسیتوسین یمنع تقلصات عضلة الرحم لأنھ یُ.٤
.ینشط تطور المشیمة والتي تصبح مصدراً آخرَ لھ في الثلث الأخیر للحمل .٥
.جدیدة في المبایضت جریبا  یمنع  نمو.٦

  
  ) :Relaxin Hormon(ھرمون الریلاكسین

  .لجسم الأصفریفرز في أواخر الحمل وینتج من ا.١
وظیفتھ إحداث استرخاء في ارتفاق عظم العانة بسبب تكسر الغضاریف الكولاجینیة .٢

ة ففي الابقار والاغنام یرخي المفاصل الحرقفیة العجزیة لیوسع قنا.إلى خیوط دقیقة 
  الولادة بالتعاون مع البروجستیرون ،

.ستروجین الأ ھرمون التي یُحدثھا التقلصات الرحمیة   یكبح.٣
  .یتشكل عند الذكور في البروستات حیث ینشط حركة الحیوانات المنویة.٤
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  :Androgens الاندروجینات
لذا  ھي مجموعة من الھرمونات الستیرویدیة مسؤولة عن اظھار الصفات التناسلیة الذكریة،

واھم ھذه الھرمونات . تعرف بالھرمونات الذكریة رغم وجودھا في الاناث أیضا وبكمیات قلیلة
  .ھو التستوستیرون

  
  ):Testosteron Hormone(ھرمون التستوستیرون 

  .المنتشرة بین الأنابیب المنویة الدقیقة في الخصیة) خلایا لیدج(فرز من الخلایا البینیة یُ.١
  .قشرة الكُظْر بكمیة قلیلة من فرزیُ.٢
غیر جوھري لتغلب الھرمونات الانثویة  تأثیره لكنناث تُفرز من المبیض والمشیمة في الإ.٣

  .علیھا
.إظھار الرغبة الجنسیة عند الذكور.٤
  .تنشیط نمو الغدد الملحقة بجھاز التناسل الذكري.٥
  . تحفز تطور الصفات الجنسیة الثانویة الذكریة.٦
  .سم وزیادة سماكة العظام والنسیج العضليللج لھا دور في الإستقلاب العام.٧
  .تمایز الأعضاء التناسلیة الذكریة في المرحلة الجنینیة ونزول الخصیتین إلى كیس الصفن.٨
  .تنشیط تمایز وتشكل الحیوانات المنویة.٩
  

  :رابعاً ـ ھرمونات أخرى تؤثر على التناسل
  وھو ھرمون غیر ستیروئیدي: المیلاتونین

. الدماغ أسفلوھي غدة صغیرة في ) Pineal Gland( الصنوبریةیفرز  من الغدة .١
وتقع ضمن تجویف عظمي في جمجمة الإنسان أسفل . .وتأخذ شكل حبة الصنوبر الصغیرة

  . الدماغ، خلف الغدة النخامیة
یتنوع إنتاج ھرمون المیلاتونین تبعًا لفترات النور والظلام في البیئة حیث یفرز في وقت .٢

ف في مؤخرة الرأس تحت الجلد الغدة في معظم الطیور والأسماك والزواحوتقع . اللیل
  . ، ولذلك فھي تستجیب مباشرة للضوء الذي یخترق الجلداًتمام

وھي تحصل على . أما في الثدییات بما فیھا الإنسان فتقع بالقرب من مركز الدماغ.٣
  . ادرة عن العینالمعلومات الخاصة بالضوء في البیئة المحیطة عن طریق الأعصاب الص

وعمومًا فإن الضوء یُبطئ إنتاج الغدة الصنوبریة من المیلاتونین، والظلام یُنشِّطھ، ولذا .٤
. تمیل الغدة إلى إفراز كمیات صغیرة من المیلاتونین أثناء النھار، وكمیات كبیرة باللیل

  . قًا مع البیئةیحفظ إفراز الغدة للمیلاتونین في معظم الفقاریات الحیوان متزامنًا أو متواف
الاستجابة  حیث تحدث. خلال العام  رتجیب لطول النھار واللیل المتغیّوالغدة الصنوبریة تس.٥

التكاثریة الملائمة تبعاً لذلك وھي بالتالي تؤثر على الحیوانات موسمیة التناسل ، ویمكن أن 
  .دة النخامیةیكون تأثیرھا من خلال تداخلھا في التأثیر على ھرمونات الھیبوتلاموس والغ

  ) غیر ستیروئیدیة(وھي شبھ ھرمونات : البروستاغلاندینات
  .تفرز عند الإناث من من قبل الخلایا الحبیبیة للجریبات وتلعب دور ھام في انفجارھا.١
یتم تصنیعھا في الرحم في المراحل الأخیرة منھ حیث تسبب تراجع الجسم الأصفر خاصة .٢

  .عند المجترات
. في الجسم الأصفر عند الأنواع التي لا تصنعھ في الرحم مثل القرودیتم تخلیقھ موضعیاً .٣

  .ویسبب تراجع الجسم الأصفر ایضاً
  .ت عند الذكور وینشط تقلصات الرحم بعد القذفستات یفرز من البرو.٤
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الھرمونات التي یفرزھا الھیبوتالاموس والغدة النخامیة والغدد الصم الأخرى وتأثیراتھا ) ٢٩(شكل 
  على الأعضاء 
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   Human Chorionic Gonadotropin (HCG)ھرمون القند المشیمي البشري

 ینتج من مشیمة المرأه الحامل وبعض الحیوانات من الرتبة الأولى من الثدیات.  

 سكریة یةبروتینبنیتھ. 

الملوتنھرمون للھ نشاط مشابھ ل (LH)

لھ نشاط مشابھ للھرمون المنشط لحویصلة جراف(FSH) .

 أیام من الإخصاب ٨یستعمل للكشف عن الحمل لأنھ یمكن قیاسھ بعد.

 یستعمل في علاج المبیض المتحوصل في الأبقار(Cystic Ovaries)  

 Pregnant Mare Serum Gonadotropinھرمѧѧون مصѧѧل الفѧѧرس الحامѧѧل   

(PMSG)  

 الفرس الحاملبطانة رحم ینتج من ) ( Endometrial  ٨٥إلى یوم  ٤٠من یوم

 لھ نشاط ھرموني محفز لحویصلة جراف(FSH)

 لھرمون التبویض محفز كذلك لھ نشاط)LH(

 سكريھو بروتین Glycoprotein

 الشبق خارج الموسم التناسليیستعمل في الأغنام من أجل إحداث.

  
  

************  
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 الإباضة والدورة التناسلیة
  

  :لمحة نسیجیة لبنیة المبیض
  .ھما اللب والقشرة یتكون المبیض من منطقتین

وتحیط بھ  .یتكون من الأوعیة الدمویة والأعصاب والأوعیة اللمفیة وأنسجة ضامة اللبمنطقة 
  .القشرة من الخارج

  :من عدة طبقات تتكون القشرة منطقة
  .متراصفة تسمى بشرة المبیض ھي خلایا ظھاریة مكعبة :الطبقة الأولى.١
تتكون من خلایا نسیج ضام وتسمى الغلالة البیضاء وھي غنیة بأنواع  :الطبقة الثانیة.٢

  ).ألیاف(ة من الخلایا اللیفیة فمختل
خلایا  الخلایا الخلالیة التي تفرز الأستروجن ومن و من الجریبات تتكون :الثالثةالطبقة .٣

وبعض الخلایا العضلیة  )الخلایا المصورة للیف وتسمى الفیبروبلاست(النسیج الضام
الخلایا البیضیة ویتكون الجریب من .  والشعیرات الدمویة و اللمفیة ونھایات الأعصاب

. تسمى بالخلایا الجریبیةالمحاطة بطبقة من الخلایا الظھاریة المسطحة 
  

  
  

  الجریبات بدءاً من الحیاة الجنینیة إلى الولادةمراحل نمو ) ٣٠( شكل 
  

عند الولادة تكون جمیع الجریبات من نوع الجریبات الابتدائیة التي تحتوي على خلیة بیضیة في 
الطور الأول من الإنقسام المنصف الأول وتبقى في ھذه المرحلة إلى ما بعد سن النضج الجنسي 

وبعد .تحت تحت تأثیر ھرمونات الغدة النخامیةحیث تتطور إلى مراحل أخرى من الجریبات 
أما الجریبات التي لا  .النضج الجنسي تنمو الجریبات بمراحل مختلفة حیث یصل بعضھا للنضج

تستطیع النمو أو النضج فتموت وتتحول إلى جریبات رتقیة وكثیر من الجریبات یضمر في 
یل جداً إلى مرحلة الجریبات المرحلة الجنینیة وقبل النضج الجنسي ولا یصل إلا عدد قل

  .الناضجة أو حویصلات غراف
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  :مراحل نمو الجریبات
وھي أصغر تنظیم جریبي حیث تحتوي  )primordial follicoles(الجریبات الإبتدائیة 

وتكون مُحاطة بطبقة من الخلایا الجریبیة ) Oocyte-1(على خلیة بیضیة من الدرجة الأولى 
.في محیط المبیض على عدة طبقات وتتوضع الجریبات الابتدائیة

حیث یزداد حجم الخلیة البیضیة من الدرجة ):Primary Folicular(الجریبات الأولیة 
الأولى وتتضخم الخلایا الجریبیة ویتشكل حولھا عدة طبقات من الخلایا المكعبة ویكون قطر 

  )Oocyte-1(ویحتوي أیضاً على خلیة بیضیة من الدرجة الأولى . ملم ١٠ـ  ٠.٢الجریب 
  

  
  

یةبنمو الجریبات الابتدائیة إلى جریبات أولیة وتشكل عدة طبقات من الخلایا الجری) ٣١(شكل 
  

أكبر قلیلاً من  ):secondary follicle(الجریبات الكھفیة أو الجریبات النامیة أو الثانویة 
سابقتھا حیث تصبح الخلایا الجریبیة عدة طبقات وتشكل مجتمعة الطبقة الحبیبیة ، ویتشكل 

بیة الجوف الجریبي الذي یحتوي على السائل الجریبي ویزداد حجم البویضة وتكون الطبقة الحبی
ف یحیط بیضي ویتشكل غشاء شفامعلى شكل ركام خلوي یعرف بالركام ال الخلیة البیضیة حول

ویفصلھا عن الطبقة الحبیبیة لكن تخترقھ الزغابات التي ) Zona pellucida(بالبویضة 
تختفي .والتي تؤمن تبادل المواد فیما بینھما الحبیبیةالخلایا ب وتتصلتصدر عن الخلیة البیضیة 
  .ویحاط الجریب الثانوي بغشاء قاعدي.ھذه الزغابات قبل الإباضة

یزداد عدد طبقات الخلایا  ): DeGraff follicle(جریب دوغراف الجریبات الناضجة أو 
طبقات ویزداد حجم الجوف الجریبي الممتلئ بالسائل الجریبي ویصبح  ٩ـ ٦الجریبیة وتصبح 

ملم  ٣٠ـ  ٢٠الأبقار یبلغ قطر جریب غراف عند . كثر وضوحاًالركام الحامل للخلیة البیضیة أ
عدة طبقات خلویة  میكرون ، تحیط بالمنطقة الشفافة ٢٠٠ـ  ١٥٠ویتراوح قطر الخلیة البیضیة 

  ).Corona Radiata(الطبقة الأولى منھ بالتاج المشع حبیبیة تسمى 
وظیفة الخلایا الحبیبیة إیصال المواد الغذائیة والھرمونات عن طریق قنیات دقیقة تصل بین 

  .البویضةالخلیة البیضیة والركام البیضي كما تمتلك وظیفة دعامیة لحمایة 
 ٣ألف بعمر  ٧٥ألف جریب عند الولادة تصبح  ١٠٠یبلغ عدد الجریبات الابتدائیة عند الأبقار 

حویصلة غراف مرحلة و یصل منھا إلى  جریب ابتدائي ٢٥٠٠أشھر وتصبح في عمر سنة 
  .فقط ٣٠٠
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رغم الاحتیاطي الكبیر من الخلایا البیضیة في مبایض الثدییات ، إلاّ أن معظمھا یتدھور ویبقى 
ویُعزى التدھور الجریبي إلى واحدٍ من عدد محدود یستطیع الوصول إلى مرحلة الإباضة 

  :الأسباب التالیة
  ).LH(و ) FSH(فقدان مستقبلات ھرمونات .١
  .تروجیني لصالح الأندروجیناتالاختلال في التوازن الأندروجیني الأس.٢
  .وجود مثبطات في السائل الجریبي نفسة تحول دون تطور الجریبات.٣
  

صلة غراف الناضجة وتحرر الخلیة البیضیة یھي عملیة تمزق حو ):Ovulation(الإباضة 
  .أو إحدى زغاباتھا التي تكون محاطة بعدد من الخلایا الجریبیة والتي تصل قمع قناة فالوب

  : من الخارج للداخل الجریب الناضج من عدة مكونات خلویة ھيیتكون 
تحتوي على خلایا عضلیة وشعیرات  )یكا الخارجیةطبقة ث(الظاھرة للقراب الجُریبي  الغِلالَة.١

  .دمویة
 على خلایا مصورة اللیف و تحتوي )یكا الداخلیةطبقة ث(الباطنة للقراب الجُریبي  الغِلالَة.٢

  .على خلایا خلالیة تفرز الأستروجن
  .اللییفات الكولاجینیةبعض یتداخل مع الطبقات السابقة .٣
   .أو تسمى بالغشاء القاعدي الصفیحة القاعدیة.٤
  .طبقة الغرانیولوزا أو تسمى بطبقة الخلایا الحبیبیة.٥

مستقبلات بینما طبقة الغرانیولوزا .فقط) LH(إن خلایا تیكا الداخلیة تمتلك مستقبلات ھرمون 
في الجریبات ) LH(ھرمون  تفي جمیع مراحل تطور الجریبات ومستقبلا) FSH(ھرمون 
  .جریبات ما قبل الإباضةأي الكبیرة 

  

  
  نضج الجریبات الثانویة وبنیة الجریب الناضج) ٣٢(شكل 

  
  :نمو الجریبات والإباضة

طردیاً مع  محددةٍ  بسرعةٍ ر فإنھ ینمو ویتمایزسیطِمع انتخاب الجریب الذي سیصبح الجریب المُ
ملم عند الأبقار ویترافق ذلك بازدیاد  ٢٣تدھور الجریبات الأخرى لیصل إلى قطر حوالي 

مرة مع تضاعف عدد الخلایا الحبیبیة   ١٠٠السائل الجریبي في جوف الجریب حوالي 
وم بالوظائف باتصالات فجویة تقمرة ، ترتبط الخلایا الحبیبیة فیما بینھا  ١٠٠) الغرانیولوزا(

  :التالیة
  .نقل الشوارد والأغذیة عبر طبقة الغرانیولوزا.١
  .المساھمة في دوران السائل الجریبي من الخلایا الحبیبیة إلى تجویف الجریب.٢
  .إلى الخلیة البیضیة )الركام المبیضي( رانیولوزاغالجھود الغشائیة عبر خلایا ال تغیراتنقل .٣
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الذوبان أو تنفصل في الحیز بین الخلایا والذي یساعد تتعرض ھذه الوصلات الفجویة إلى .٤
  .على فقدان خلایا الكومولوس والغرانیولوزا أثناء انفجار الجریب الناضج

  :یؤدي السائل الجریبي جملة من الوظائف أھمھا
والمنطقة الشفافة المحیطة بالخلیة البیضیة حیث یحمي الخلیة البیضیة  یغمر التاج الشعاعي.١

الھشّة من تأثیر الأنزیمات الحالة للبروتینات التي تخرب الألیاف الكولاجینیة في جدار 
  .الجریب أثناء الإباضة

والخلیة البیضیة ) الكومولوس  (لمجموعة خلایا الركام المبیضيتسھیل الانبثاق الناعم .٢
  .قطة التمزق في الجریب الناضجخلال ن

، بعد )Luteinization(المساھمة الإیجابیة في شفاء نقطة التمزق وفي عملیة اللتننة .٣
  .الإباضة

كافیة  )شبیھ بالأستروجن( حالما ینضج الجریب الناضج فإنھ یُفرز كمیات من الأسترادیول
  :على) LH(حیث یعمل ویبلغ الذروة  )LH(والتي بنتیجتھا یتحرر ھرمون  تلقیم راجعلإحداث 

داخل الخلایا ) cyclic Adenosine MonoPhosphate()c-AMP(زیادة مستوى .١
  .، والمركب السابق ھو الرسول الثاني الذي یتم بواسطتھ تأثیر الھرمونات الجریبیة

  .البروجستیرون تحفیز فعالیة تخلیق.٢
وتثبط الانقسام المیتوزي ) Oocyte( للخلیة البیضیة) المنصف(استئناف الانقسام المیوزي .٣

  .لخلایا الغرانیولوزا) الخیطي(
  ).الكولاجیناز (زیادة فعالیة الإنزیمات المحللة للبروتینات .٤
  .انفجار الجریب وانطلاق الخلیة البیضیة الناضجة.٥
  

  
  جریب غراف الناضج) ٣٣(شكل 

  
  :الإباضةالتي تؤدي إلى ) الكیمیائیة الحیویة(الأحداث البیوكیمیائیة 

  ):LH(دور ھرمون 
والذي  )LH(لقد أثبتت الأبحاث أن عملیة الإباضة تحدث بالترافق مع إطلاق ذروة ھرمون 

مع مستقبلاتھ في خلایا الغرانیولوزا ،  )LH(ویرتبط ھرمون مرة ،  ١٠٠یزداد مستواه 
  .وتستجیب الخلایا لھذا الارتباط  زیادة تخلیق البروجستیرون وتحفیز اللتننة

والذي یحفز على تخلیق  )c-AMP(لـ خلایا تیكا الداخلیة المصدر الرئیس تشكل 
یزید   )c-AMP(، كما أن )مركبات ستیروئیدیة (البروجستیرون ابتداءً من الكولیستیرول 

  .تخلیق البروستاغلاندیناتبدوره من 
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  :وتخلیق البروتین) RNA(دور 
 یؤدي إلى تفعیل عملیتي الانتساخ والترجمة) LH(إن انطلاق الإشارة الھرمونیة المحفزة بذروة 

ویحدث . وبالتالي تخلیق البروتین) mRNA(في خلایا تیكا والغرانیولوزا ، أي تنشیط تخلیق 
للجریبات الناضجة وأھم ھذه البروتینات ھي ) LH(تخلق البروتین بعد ساعة من تحفیز 

أي أنزیمات حالة (جمیعھا بروتیازات الكولاجیناز و منشط البلازمینوجین و كالیكیراتین وھي 
  ).للبروتینات

  
  :العوامل الوعائیة الفعالة

  :الھستامین
 )Hyperemia(إن الحدث المفتاحي الفیزیائي في الحویصلة الناضجة ھو الاحتقان الدموي 

وھي خلایا ) Mast cells(الذي یترافق بتحرر الھستامین من مخازنھ في الخلایا البدینة 
متواجدة في سرّة المبیض ویعد تحرر الھستامین حادثة ممیزة لعملیة الإباضة، وقد أثبت مناعیة 

  .الباحثون أن إعطاء إناث الحیوانات مثبطات الھستامین أدى إلى تثبیط الإباضة
  :البرادیكینین

وتسبب ھي وھو من الأنزیمات الحالة للبروتینات التي تتشكل في النسج المتأذیة والالتھابیة 
ومجموعة أخرى من العوامل الفعالة مثل الكالیكیرین والھستامین جملة من الاستجابات 

  :البیولوجیة وھي 
  .توسع الأوعیة الدمویة.١
  .زیادة نفوذیة الأوعیة الدمویة.٢
  .زیادة تخلیق البروستاغلاندینات.٣
  .تكاثر الخلایا.٤

الإباضة ثین إلى اعتبار أن وھذه الأحداث السابقة ترافق عملیة الإلتھاب مما دفع كثیر من الباح
  .ھي تفاعل التھابي في الجریب الناضج

  :دور البروستاغلاندینات
تتخلق البروستاغلاندینات من حمض الأراشیدونیك الذي یتشكل من الفوسفولیبیدات في الأغشیة 

یترافق وجود البروستاغلاندینات  أي أنھ.في ھذه الأغشیةالخلویة كاستجابة لأي خلل أو تخریب 
ولكن بعض البروستاغلاندینات لھ تأثیر . مع التفاعلات المناعیة ومع التفاعلات الالتھابیة 

الذي یعمل على إعاقة تعبیر جین ) PG-E1(مضاد للالتھاب أي مضاد للإباضة  مثل 
، وھذا الدور المزدوج للبروستاغلاندینات لا یُشیر إلى  یعیق الإباضةالكولاجیناز وبالتالي 

عطیات لكن یشیر إلى الطبیعة المعقدة للتفاعلات الالتھابیة لأن مثل ھذه تعارض في الم
) PGF-2α(حیث أثبت الباحثون دور  .التفاعلات تتضمن العملیات التدھوریة والترمیمیة معاً

   .في انفجار الجریب وحدوث الاباضة
لذي ینشط تحلل ات في تنظیم إنتاج منشط البلازمینوجین في المبیض ، واتساھم البروستاغلاندین

إلى كولاجیناز  )طلیعة الكولاجیناز( الكولاجین الجریبي أثناء الإباضة بتحویلھ للبروكولاجیناز
والذي یعمل على تفكیك الكولاجین وتثبیط تخلیقھ في قمة الجریب الناضج ، وھذا یسھل انفجار 

وفي نفس الوقت تُحَفِّزالبروستاغلاندینات على تخلیق الكولاجین وتسھیل عملیة الشفاء . الجریب 
من أحداث عملیة الإباضة تتضبعد تمزق الجریب ، أي یجب أن نأخذ بعین الاعتبار أن 

متعاكسة أولھا أحداث تحلل وتفكك خلوي تؤدي إلى الإباضة وثانیھا عملیات بنائیة تؤدي إلى 
  .فترة قصیرة بعد تمزق الجریب خلالالأنسجة المتأذیة  والتئام اندمال
  : الھرمونات الستیروئیدیةتخلیق فعالیة 

لكن الھرمون الوحید  لوحظ ارتفاع مستوى عدة ھرمونات خلال الساعات الأولى من الإباضة
  .الذي ثَبُتَ دوره ھو البروجستیرون حیث یعمل على تفكك جدار الجریب 
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  :دور الأنزیمات الحالّة للبروتینات
أھم ھذه الأنزیمات ھو منشط البلازمینوجین والكولاجیناز التي تقوم بإضعاف النسیج الضام في 

وتحفیزه في الجریب تحت تأثیر یتم تنظیم فعالیة منشط البلازمینوجین . قمة الجریب 
)GnRH ( و)LH ( و)FSH ( و)PG-E ( و)PGF-2α.(  

  :تكاثر الفیبروبلاست
التي تدخل في تركیب طبقة تیكا الخارجیة تُنْتِج ) الأرومة اللیفیة (إن خلایا الفیبروبلاست 

في  )تكاثر حركي( وتتكاثر تتنشطوتنظم استقلاب الكولاجین ولذلك فإن ھذه الخلایا .الكولاجیناز
طبقة تیكا خلال المراحل النھائیة من نضوج الجریب حیث تنقسم تحت تأثیر البروستاغلاندین 

)PGF-2α ( الذي یتم تخلیقھ في خلایا تیكا الداخلیة وفي خلایا الغرانیولوزا.    
  

  
  العوامل التي تؤدي إلى الإباضة)  ٣٤(الشكل 

  
  :آلیة الإباضة

قبل الإباضة ینمو الجریب ویزداد حجمھ بسبب تكاثر الخلایا الجریبیة وتجمع السائل الجریبي 
یؤدي إلى ظھور انتباج رقیق قلیل الترویة على سطح  إذوالذي یضغط على الأنسجة المجاورة 

، ویزداد توتر السائل الجریبي مسبباً انفصال الخلیة البیضیة ) Stigma(المبیض یسمى السِّمة 
بعض الخلایا الجریبیة عن جدار الجریب حیث تتحرر ضمن السائل الجریبي ونتیجة للزیادة  مع

تقلص الخلایا العضلیة الملساء ونشاط الإنزیمات الحالّة یحدث و الملوتن  ھُرْمونالكبیرة في ال
  .تمزق لمنطقة السمة وانقذاف السائل الجریبي مع الخلیة البیضیة خارج الجریب

  :یة والنسیجیة التي تؤدي إلى عملیة الإباضةھرمونالالأحداث مختصر 
ما قبل الإباضة الذي یؤدي إلى ) Luteinizing Hormone(الملوتن  ھُرْمونارتفاع ال.١

) AMP) (Adenosine MonoPhosphate(زیادة إنتاج أدینوزین أحادي الفوسفات 
البروستاغلاندینات  في الخلایا والذي یؤدي لزیادة فعالیة التخلیق الستیروئیدي وتخلیق 

  .الجریبیة كما یعمل على تحرر الھستامین
– Follicale(الحاث للجریبات  ھُرْمونتؤثر البروستاغلاندینات وبالتآذر مع ال.٢

Stimulating Hormone ( على الخلایا الجریبیة الحبیبیة على إنتاج البلاسمینوجین
  .إلى إضعاف جدار الجریبالذي یزداد في السائل الجریبي والذي یؤدي 
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تفعل البروستاغلاندینات الجسیمات الحالة على إطلاق أنزیم الكولاجیناز والذي یؤدي لتھتك .٣
.جدار الجریب وانفجاره وحدوث الإباضة

  
  انفجار حویصلة غراف) ٣٥( شكل 

  
  :أنواع الإباضة

  .تحدث الإباضة دون الحاجة إلى التزاوج ویشاھد ھذا عند معظم الثدییات :إباضة ذاتیة
حیث أن تنبیھ عنق الرحم بواسطة  أي أن الإباضة لا تتم إلا بعد الجماع: إباضة مستحدثة

  .قضیب الذكور یحرض الإباضة ویلاحظ ذلك عند الأرانب والقطط والجمال
  :البیوضأنواع 

على كمیات قلیلة من المح وفي بعض الحالات تكون خالیة حیث تحتوي : بیوض قلیلة المح 
وتتوزع كمیة المح بشكل متجانس في كافة أرجاء ) كما ھو الحال عند الرئیسات(من المح 

ھیولى الخلیة البیضیة لذلك یطلق علیھا بییضات متجانسة المح وتلاحظ عند الحیوانات 
  .والثدیات المشیمیة اللافقاریة

ذا النوع من البیوض یحتوي على كمیة كبیرة من المح  تتراوح  نسبتھ ھ :بیوض طرفیة المح
، )القطب المغذي(من حجم البیضة حیث یتجمع معظمھا في أحد قطبي الخلیة % )  ٩٠ـ  ٥٠(

، مثال علیھا بیوض الطیور ) القطب الحیواني(أما النواة والھیولى فیتوضعان في القطب المقابل 
  .احفوالبرمائیات والأسماك والزو

  
  ):Corpus Lateum(الجسم الأصفر 

ھو الجسم الناتج عن انفجار جریب غراف والذي امتلأ دماً ونما نمواً خاصاً مشكلاً غدة مؤقتة  
بشكل عام ، ویفرز عند بعض الحیوانات كمیة  البروجسترون ھُرْمونداخلیة الإفراز تفرز 

الریلاكسین حیث یقوم البروجسترون مع كما أنھ یُفرز .بسیطة من الأندروجینات والأستروجین
  )الكیسة الأریمیة(الریلاكسین بتھیئة بطانة الرحم لتعشیش البلاستیولا 

بعد انفجار الجریب الناضج یتجعد سطحھ وتُسد فُوھَتھ بسدادة من السائل الجریبي المتخثر 
ھا إلى خلایا لوتئینیة وبالجُلطة الدمویة كما تطرأ على الخلایا الجریبیة تغیرات كثیرة مُحولة إیا

  .وھي خلایا إفرازیة غنیة بالقطرات الشحمیة والصِباغ الأصفر
 ٤أیام ویكون قُطره حوالي  ١٠ـ  ٧یصل الجسم الأصفر إلى كامل نموه بعد انفجار الجریب ب 

  .سم
یتشكل الجسم الأصفر الدوري بعد كل إباضة فإذا لم یحدث إخصاب یتلیف متحولاً إلى الجسم 

  . الأبیض
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لكن في حال إخصاب الخلیة البیضیة یستمر الجسم الأصفر الدوري ویشكل الجسم الأصفر 
الحملي الذي یبقى فعالاً طیلة فترة الحمل ویزداد حجمھ في الشھر الثالث من الحمل ویبلغ 

  .نصف حجم المبیض
 یقوم الجسم الأصفر بإنتاج البروجسترون الذي یھیئ الظروف المناسبة للتعشیش حیث ینشط
غدة الرَحِم على إفراز مواد غلیكوجینیة ومخاطیة مغذیة كما أنھ یمنع تقلصات العضلات 

  ).LH(ویتم التحكم بإفراز البروجسترون بواسطة الھرمون اللوتئیني .الرَحِمیة
) PGF-2α(یحدث تراجع الجسم الأصفر عند معظم الحیوانات بسبب تأثیر البروستاغلاندین 

  . أیضاً الجسم الأصفر وبذلك یتم قمع إفراز البروجسترونالذي یفرزه الرحم ویفرزه 
  
  

  
  تشكل الجسم الأصفر) ٣٦( شكل 

  

  
  الإباضة المستحدثة) ٣٧( شكل 
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  )Reproductive Cycle( الدورة التناسلیة
  )Estrus Cycle(دورة الشبق 

  
  :تعریفھا 

مجموعة من التغیرات الشكلیة  ترافقھاھي عملیة عصبیة ھرمونیة منعكسة ومعقدة ومتسلسلة 
والوظیفیة في الأعضاء التناسلیة بشكلٍ خاص وفي الجسم بشكل عام، امتداداً من دورة تناسلیة 

  .وھي زمنیاً الفترة ما بین شبقین متتالیین. لأخرى
تترافق الدورة التناسلیة مع التغیرات التي تحدث في المبیض والتي تتمثل بنمو الحویصلات 

  .ضة ونمو الجسم الأصفر وما یرافق ذلك من تغیرات ھرمونیة في جسم الأنثىوحدوث الإبا
خلال فترة محددة من الدورة  )Mating( أو التزاوج) Copulation(تتم عملیة الجماع 

التناسلیة تستقبل فیھا الإناث الذكور وتسمح لھا بالتزاوج وتسمى ھذه الفترة بالشبق أو الوداق 
وبعد انقضاء فترة الشبق ترفض الإناث . وتحدث فیھا أو بالقرب من نھایتھا عملیة الإباضة

  .الذكور نھائیاً
وأنھا أصبحت !!) لیس جسمیّاً(بالغة جنسیاً  ظھور دورة الشبق عند الإناث یعني أنھا أصبحت

  .ضات وطرحھایْیَقادرة على إنتاج البُ
تترافق في نھایتھا بنزف دموي إذ  التناسلیةدورات الإن دورة الطمث ھي حالة خاصة من 

كما أن دورة الطمث لا تترافق بمظاھر سلوكیة ظ عند الرئیسات كالقردة والإنسان ، تلاح
ا معرفة طور التھیج الجنسي باستثناء مظاھر القلق التي تمر بھا المرأة واضحة یمكن من خلالھ

ولیس مرتبط بفترة محددة والتي تسمى عند كما أن الأنثى تقبل الذكر في أيّ وقت .قبل الطمث
على الرغم من أن القابلیة للتزاوج قد تتغیر بشكل بسیط خلال ، الحیوانات الأخرى فترة الشبق

، وربما التطور الاجتماعي والتربیة حةوجود مظاھر سلوكیة واضدورة الطمث لكن دون 
  .ذلك إلى اختفاء المظاھر السلوكیة مقارنةً بإناث الثدیّیات الأخرى المجتمعیة ھي التي أدت

  :)دورة الشیاع(مراحل الدورة التناسلیة 
  :مراحل ھى  أربعالى الدورة التناسلیة ویمكن تقسیم 

یسبق ھذا الطور مرحلة الشبق ویتم  : )Preestrous phase(ما قبل الشبق   مرحلة.١
وناضجة تحت تأثیر الھرمون  فیھ نمو الجریبات الأولیة التي تتحول إلى جریبات ثانویة

 بإفرازراف والتى تقوم غحویصلات والذي یعمل على إنضاج  ) FSH(الحاث للجریب 
علامات الشبق  إظھارثیرات ھرمون الاستیروجین ھو أومن اھم تروجین ھرمون الاست

.في الجھاز التناسلي النسیجیة والفیزیولوجیة حداث التغیراتإعلى الحیوان و
:یلي بما في مرحلة ما قبل الشبق التغیرات الفیزیولوجیة على الجھاز التناسلي وتُختصر
یلاحظ نمو عدة جریبات على سطح المبیض  
 المرحلة انحطاط الجسم الأصفر وتراجع إفراز البروجسترونیلاحظ أیضا في ھذه.  
لقناة فالوب یزداد نمو الخلایا المبطنة.  
زیادة الترویة الدمویة لبطانة الرحم.  
ارتخاء عنق الرحم.  
زیادة سماكة جدار المھبل مع زیادة في الترویة الدمویة.   

المرحلة بظھور الرغبة تتمیز ھذه  :)Estrous phase(الشبق أو الشیاع  مرحلة.٢
الجنسیة عند الأنثى ویتجلى ذلك بأخذ وضعیة مناسبة للتزاوج حیث تُظھر قبولاً للذكر 
فتسمح لھ بالقفز علیھا ، كما أنھا تقفز على غیرھا من الحیوانات ، ویظھر علیھا الخوف 

 .ثلاًالأبقار م والقلق والعدائیة أحیاناً ، وتنخفض شھیتھا كما یقل إنتاج الحلیب عند
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یتبع ذلك زیادة في ة یزداد إفراز الھرمون الجریبي لیصل لأعلى مستوى لھ خلال ھذه الفتر
، وعادة تحدث الإباضة قرب  مع انخفاض البروجسترون لأدنى مستوى إفراز الأستروجن

نھایة ھذه الفترة عند معظم الحیوانات ما عدا الأبقار التي تحدث عندھا الإباضة بعد نھایتھا 
  . ساعة )  ١٢ـ  ٨(بـ 

والتي تخرج من  التناسلیة من الرحم والمھبل القناةویحدث في ھذه الفترة زیادة إفرازات 
ه الإفرازات شفافة في البدایة وسائلة لتصبح وتكون ھذ الفتحة التناسلیة بشكل خیط غلیظ،

الدمویة  تمزق  الأوعیةقد تتلطخ بإفرازات دمویة بسیطة نتیجة  لاحقاً عكرة وأكثر لزوجة و
  .في بطانة الرحم

 ٩(عند الكلاب فھي طویلة كلما زاد تركیز الھرمون الجریبي كلما طالت فترة الشبق فھي 
  ) اعة س ٢٠(عند الأبقار قصیرة أما ، )أیام

:یلي بما في مرحلة الشبق التغیرات الفیزیولوجیة على الجھاز التناسلي وتُختصر
یمتلك المبیض حویصلة غراف الناضجة.  
یتراجع الجسم الأصفر بشكل نھائي.  
تتصلب قناة فالوب وتنتصب زوائد القمع لتحیط بالمبیض وتنشط أھداب الظھارة.  
 وتزداد إفرازاتھ وتحدث تقلصات رحمیةینتصب الرحم وتزداد الترویة الدمویة.  
الواضحة من الفتحة التناسلیة تتوسع فتحة عنق الرحم وتزداد الإفرازات اللزجة الشفافة.
یتھ الدمویة ویصبح لونھ قرمزیاًیثخن وتزداد ترو.
  

ر وتتوقف وترفض الإناث الذك : )Metestrous phase( بعد الشبقمرحلة ما .٣
حیث یبدأ في ھذه الفترة تشكل الجسم الأصفر ویزداد إفراز  الإفرازات التناسلیة

.البروجسترون ویبدأ الأستروجن بالانخفاض
:یلي بما في مرحلة ما بعد الشبق التغیرات الفیزیولوجیة على الجھاز التناسلي وتُختصر
یبدأ تحول الخلایا الحبیبیة في الجریب المنفجر إلى خلایا لوتئینیة.  
 حویصلات غرافیتم تثبیط نمو.  
لقناة فالوب نمو الخلایا المبطنة یبدأ تراجع.  
ارتخاء الرحم ویحدث نمو كبیر للغدد الرحمیة استعداداً للتعشیش في حال حدث الإلقاح.  
عنق الرحم یتضیق.
 الظھاریةتوسف معظم الخلایا.

مرحلة حیث تزول جمیع طول أوھى  :)Diestrous phase(السكون مرحلة .٤
الفیزیولوجیة والمورفولوجیة السابقة حیث تتوضح فعالیة الجسم الأصفر ویصل التغیرات 
وجسترون لأعلى مستوى لھ بینما یكون تركیز ھرمون الأستروجن في أخفض رإفراز الب
وفي نھایة ھذه الفترة یضمر الجسم الأصفر في حال لم یتم إخصاب الخلیة البیضیة .مستوى

الجسم الأصفر  ةویسمى الجسم الأصفر في ھذه الحال حیث تتكرر مظاھر الدورة من جدید ،
لكن إذا حدث إخصاب وتعشیش فإن الجسم الأصفر یستمر في النمو ویشكل . الدوري 

.الجسم الأصفر الحملي ویستمر حتى نھایة الحمل 
:یلي التغیرات الفیزیولوجیة على الجھاز التناسلي في مرحلة السكون بما وتُختصر
د الجسم الأصفر الدوري التام النموتمیز المبیض بوجوی.  
یتم تثبیط نمو حویصلات غراف.  
ارتخاء قناة فالوب.  
تتثخن بطانة الرحم وتتضخم الغدد الرحمیة وترتخي عضلات الرحم.  
عنق الرحم یُغلق .
ًیصبح الغشاء المخاطي باھتا
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  :تصنیف دورات الشبق
كالأرانب حیث لا توجد لھذه الحیوانات دورات شبق حقیقیة لأن :  دورات شبق مستمرة

  .الإباضة تحدث بعد الجماع كما ھو الحال عند الأرانب
  .تتواجد عند الكلاب) أشھر ٦ـ  ٣(تصل مدتھا إلى  :دورات شبق طویلة جداً

  .یوم كما ھي عند القردة والإنسان ٢٨تبلغ  :دورات شبق طویلة 
  .یوم كما ھي عند الأبقار والأغنام والماعز والفرس٢٢ـ  ١٦: الطولدورات شبق متوسطة 

   .كما ھي عند الجرذان والفئران ) أیام ١٠ـ  ٥(لا تتجاوز :  دورات شبق قصیرة
  

  :تصنیف الحیوانات الثدیة حسب الدورة التناسلیة
حیث یتكرر حدوث الدورة التناسلیة على مدار العام في  :حیوانات عدیدة الدورات التناسلیة

  .حال عدم حدوث الحمل ومثال علیھا الأبقار والخنازیر والإنسان
حیث تنتظم عدة دورات تناسلیة في موسم تناسلي واحد : حیوانات موسمیة متعددة الدورات

الصیف ، ومثال أیضاً ومثال علیھا الفرس التي یبدأ موسمھا التناسلي في نھایة الربیع وأوائل 
ولكن بعض السلالات . الأغنام والماعز التي یبدأ موسمھا في نھایة الصیف وبدایة الخریف

  .الغنمیة كالأغنام المصریة یمكن أن تشیع في أي وقت من السنة
حیث تحدث الدورة التناسلیة مرة واحدة في كل موسم  :حیوانات موسمیة وحیدة الدورة 

عند الكلاب التي یحدث شیاعھا مرتین في العام ، مرة في الخریف ومرة كما ھو الحال .تناسلي
  .في الربیع

تتمیز ھذه الحیوانات بحدوث الدورة التناسلیة مرة واحدة في العام ، : حیوانات وحیدة الدورة
   .ات البریة والقنفذیكالثدی

یحدث لدیھا تعد الدورة التناسلیة عند بعض الحیوانات مستمرة حیث لا   :ملاحظة ھامة 
  إباضة إلاّ إذا تم الجماع وھذا موجود عند الأرانب والقطط والذئاب

  
  :العوامل التي تؤثر في الدورة التناسلیة عند الحیوانات

إن فقر العلیقة بالعناصر الغذائیة الأساسیة وبالعناصر المعدنیة أو بالفیتامینات : التغذیة.١
لذي یؤثر على سلباً على الأعضاء یؤدي إلى نقص في إفراز الھرمونات الجنسیة وا

  .ةالتناسلی
على الرغم من أن الأبقار عدیدة الدورات لكنھا تمیل للتناسل في الربیع وأوائل : الموسم .٢

  .الصیف أكثر من الفترات الأخرى في العام
  .ؤدي إلى انعدام ظھور علامات الشیاعالبرودة الشدیدة ت: الحرارة .٣
الشبق في الحیوانات الصغیرة أقل منھا مقارنة تكون دورة الشبق وفترة : العمر.٤

 ١٦یوم وفترة الشبق  ١٧بالحیوانات الكبیرة حیث كانت دورة الشبق عند الأبقارالفتیة 
  .على الترتیب ) ساعة  ٢٢یوم ،  ٢٣( ساعة بینما كانت عند الأبقار المعمرة 

  .تؤدي الأمراض تأثیرات سلبیة على التناسل: الحالة الصحیة.٥
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  تصنیف الحیوانات حسب الدورة التناسلیة) ٣٨(شكل 
  

  Bovine Estrus Cycle عند الأبقاردورة الشبق 
 لكنھا تختلف باختلاف السلالات و). یوم ٢١ – ٢٠(  تستغرق دورة الشبق في الأبقار فترة

)  یوم  ٢١( فمعدل طول دورة الشبق في أبقار الحلیب ھو . حتى ضمن السلالة الواحدة و
 ٢٠(و العجلات لھا دورة شبق اقصر من الأبقار معدلھا ). یوم  ٢٤ - ١٧(متراوحة من 

  ). یوما 
  الشبقمرحلة 

  : وتتمیزبـ  )ساعة ١٧( و بمعدل ) ساعة ٣٠ -٦( تأخذ فترة الشیوع من
.علیھا زقفو تقف ثابتة سامحة لھم بال الأبقار الأخرىتجذب  عند شیوعھاالبقرة .١
.روج سوائل من الفتحة التناسلیة و من علامات الشیوع الأخرى خ.٢
.وتقل شھیتھا وینخفض انتاجھا من الحلیبتضطرب البقرة .٣
.تسمح للثور بالقفز علیھا.٤

یشكل  مازالبقار ، إلا إن عدم تشخیصھ وعلى الرغم من كثرة علامات الشیوع عند الأ
و تكون علامات الشیوع أكثر وضوحا في أبقار الحلیب .التلقیح الاصطناعي  في تقنیة عائقاً

   .مما في أبقار اللحم
  :الإباضة

بعد نھایة الشبق  وتحدث الإباضة ) ملم ١٨ -١٦( عند التبویض غراف حجم حویصلة یبلغ 
من المبیض  حصلتالأبقار  عند حالات الإباضةمن % ٦٠وجد إن .)ساعة   ١٥ـ  ١٢(ـ  ب

الكرش للمبیض  یكون ناتج عن ضغطو قد  محددلذلك غیر  الدقیق السبب و. الأیمن 
  . الأیسر

  . ھو قرب نھایة طور الشیوع  للإمناء الصنعيالوقت المناسب 
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  التناسلیةالتغیرات الھرمونیة عند الأبقار خلال الدورة ) ٣٩( شكل 

  

  
  دورة الشبق في الابقار  نمو جرب غراف والإباضة ونمو الجسم الأصفر خلال)٤٠(الشكل 
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  :دورة الشبق في النعاج 
الذي یحدث عادة في نھایة  ھي من الحیوانات عدیدة الدورات التناسلیة في الموسم التناسلي

و بمعدل ) یوم   ١٩ -١٤( تتراوح دورة الشبق في النعاج من شھر حزیران وبدایة تموز
و ھناك دورات شبق ذات طول غیر طبیعي تقع اعتیادیا في بدایة أو ) . یوم ١٧(مقداره  

و . فاقصر طول دورة یمیل لان یكون في منتصف الموسم التناسلي . نھایة الموسم التناسلي 
  . یزداد طولا في الحیوانات سیئة التغذیة 

  الشیوع 
تكون التصرفات الجنسیة كثیراً ما یستمر طور الشبق یوم واحد وقد یصل لخمسة أیام أحیاناً 

فالنعجة عند . الكباش بواسطةإلا   ى فترة الشبقنعاج غیر مرئیة و لا یستدل علفي ال
ھو الدلیل الحقیقي  تزاوجھاو  و لكن السماح للكبش بامتطائھا. الشیوع تبحث عن الذكر 

  . لدیھا شیوعاللى ع
و زیادة سمك في بطانة المھبل و نزول  الشفاه التناسلیة و یصاحب الشیوع أحیانا تضخم

ھذا و یحدث تقرن و انسلاخ  .عادةائل لا تلاحظ و ھذه السوالفتحة التناسلیة سوائل من 
  . المبطن للمھبل بعد الشیوع  الظھاره

والاضطراب وتضرب النعاج الأرض ) المأمأة(علامات التھیج الجنسي تنحصر بالثغاء 
  . بأقدامھا وتمشي خلف الكبش المجرب

أیام أو أكثر و بمعدل  ٤أو  ٣مختلفة تتراوح من عدة ساعات إلى  فتراتیستغرق الشیوع 
و تكون فترة الشیوع قصیرة في بدایة أو نھایة الموسم . ساعة  ٤٨ -٢٤یتراوح من 

ھذا و إن العمر لھ دورا في . و اقصر من ذلك عندما تكون الكباش مع النعاج . التناسلي 
ن أ كماالعمر یستمر شیوعھا لفترة أطول  التأثیر على طول فترة الشیوع فالنعاج كبیرة

  . قصر ألنعاج ذوات الحملان یكون شیوعھا ا
  التبویض 

رغم انھ یمكن أن یتم من عدة ساعات قبل . ساعة ١٢الشبق بـ نھایة  قبلیحدث التبویض 
 ٣٣ -٢١وقت التبویض للسلالات المختلفة یختلف من وإن . إلى عدة ساعات بعد الشیوع

  . ساعة  
   یساعدھا العوامل التالیة :إلى قناة فالوب الخلیة البیضیةانتقال 

  بمساعدة الزغابات إلى القمع المبیضتنتقل من .١
  .البییضات دورا مھما في نقل  لقناة فالوبأھداب السطح المخاطي  تلعب.٢
  .كما تلعب تقلصات قناة فالوب دوراً ھاماً.٣
  .تساعد إفرازات الجزء العلوي لقناة فالوب.٤

  .نات الألیفةتقریبا في معظم الحیوا) ساعة  ١٢( البویضة نشطة لمدة تبقى 
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  للأغنام والإنتاجیة التربویةالدورة ) ٤١( شكل 
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  :المراجع المستخدمة
 ،  منظمة الصحة العالمیة المنظمة  ١٩٨٣المعجم الطبي الموحد ـ الطبعة الثالثة ،

اتحاد الأطباء العرب، مجلس وزراء الصحة .والثقافة والعلوم العربیة للتربیة
.العرب

ـ علم الولادة وأمراضھا ـ القسم النظري ، منشورات ١٩٩٧بعاج ،محمد رشاد
.جامعة البعث

ـ  فیزیولوجیا التناسل ـ محاضرات القسم النظري، كلیة  ٢٠١٧جبور ، زھیر
.الزراعة  جامعة تشرین

القسم النظري علم الجنین ـ ـ ١٩٩٧، محي الدین  جنید ، موفق شریف ـ العلي
.،منشورات جامعة البعث

 حامد ، أبو حسین ـ شھلا ، عبد الوھاب ـ قمري أحمد ، خلدون ، عبد الكریم ـ
حجوز ، عقیل ـ زینب ، عدنان ـ شاھین ، شریف ـ كنوزي ، برھان ـ الملقي ، عبد 

الجمھوریة العربیة . علیم العاليیولوجیا الطبیة ـ وزارة التزالفی.  ٢٠١٦الحمید 
السوریة

  علم النسج ـ القسم النظري ، منشورات جامعة  ١٩٩٣دیب ،محمود ـ جنید موفق
.البعث

 ن تألیف مجموعة م(أمراض الأبقار  ٢٠٠٢طباع ، دارم ـ ھیروكي نیشكاوا
  .منشورات جامعة البعث) المؤلفین

 محمد زھیر ـ موسى ، محمد  ـ الأحمد ، كوجان ، عبد الحمیدـ خزندار، نصوح
علم التناسل عند الذكور والتلقیح الإصطناعي ـ القسم النظري منشورات   ٢٠١٢

  .جامعة البعث
 ـ فیزیولوجیا التناسل والإدرارـ محاضرات القسم النظري ، ٢٠١٧موسى ، ماجد

  .كلیة الزراعة جامعة حماه
.
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الجَهاز التناسلي الذكري 

(Male Reproductive System)



يتكون الجَهاز التناسلي الذكري من الخِصيتين و الطرق الناقلة للنطاف والقضيب وكيس الصَفَن والغُدَد الملحقة.



أولاً ـ كيس الصَفَن The scrotum 

عبارة عن كيس جلدي عضلي تتوضع فيه الخصيتان بعد هجرتهما من التجويف البطني ، ويتكون من عدة طبقات: 

-1الجلد (Skin): ويتميز بكونه رقيقا غنيا بالغُدَد العرقية والغُدَد الدهنية ومغطى بقليل من الشعر. 

 -2طبقة دراتوس (Tunica dartos): 

وهي غنية بألياف عضلية ملساء ، تشكل حاجزاً في منتصف جوف الصَفَن ، فتقسمه إلى حجرتين تسكن في كلّ منها خِصْيَة . تقوم هذه الطبقة العضلية بمهمة تقريب الخصيتين أو إبعادهما عن جسم الحيوان ، وذلك من خلال عمليات الانقباض والانبساط المرتبطة بالظروف الجوية الباردة والحارة على التوالي .

3ـ الغِلالَة المَنَويّة أو الصَفَنية (Scrotal fascia):وهي امتداد للعضلة البطنية المنحرفة الداخلية وترتبط برداء دارتوس بواسطة نسيج فجوي وتتصل بالعضلة المُشَمِّرَة الخارجية التي تشكل جزءاً من الحبل المَنَويّ.

 4 ـ الطبقة الغِمْدية (Tunica vaginalis) 

وهي طبقة مزدوجة تُعدّ امتداد للبريتوان ، تتكون من  طبقتين مصلية تُبطّن الخِصْيَة والبربخ وجدارية تبطن كيس الصَفَن من الداخل، وبين الطبقتين يوجد تجويف غِمدي فيه كمية بسيطة من السائل الصَفَني الذي يسهل حركة الخصيتين ضمن كيس الصَفَن .

5ـ العضلة المُشَمِّرَة الخارجية (External cremaster muscle): هي امتداد للعضلة البطنية المنحرفة الداخلية وتندغم في الغِلالَة الصَفَنية.



وظائف كيس الصَفَن:

1. حماية الخِصْيَة والبربخ من الصدمات والكدمات الخارجية.

2. التنظيم الحراري للخِصْيَة إذ تحتاج عملية تكون النطاف إلى حرارة أقل بـ 4 ـــ 7 درجات مئوية من حرارة الجسم. ويتم تنظيم هذه العملية كمايلي:



في الجو البارد:تتقلص طبقة رداء دارتوس والعضلة المشمرة الخارجية فترفع الخِصْيَة وتقربها من الجسم كما تزداد سماكة وتجعدات كيس الصَفَن والذي يقلل من الفقد الحراري.

في الجو الحار: يحدث العكس إذ ترتخي طبقة رداء دارتوس والعضلة المشمرة الخارجية فتبتعد الخِصْيَة عن الجسم ويصبح كيس الصَفَن رقيقاً وأملساً مما يزيد الفقد الحراري. 

كما يتم دعم وظيفة كيس الصَفَن بعلاقة تشريحية ما بين الأوردة والشرايين في الخِصْيَة حيث أن الوريد يلتف حول مدخل الشِرْيان إلى الخِصْيَة ويعمل كمبرد.



نزول الخصى إلى كيس الصَفَن:

تهبط الخِصيتين إلى كيس الصَفَن من مكان تشكلها قرب الكلية  من خلال القناة الإرْبية وتنظم الهُرْمونات الجونادوتروبينية والعامل المضاد لقناة موللر عملية هبوط الخِصْيَة ، ويكتمل هبوط الخِصْيَة في منتصف الحمل عند الأبقار والأغنام وقُبيل الولادة عند الخيول وبعد الولادة بخمسة أيام عند الكلاب. وتسمى الخِصْيَة التي لم تهبط إلى كيس الصَفَن بالخِصْيَة المهاجرة.

ثانياً ـ الخصيتان (Testes): هما غدتان تناسليتان بيضاويتا الشكل. مضغوطة الجانبين قليلاً وتمتلك جدارين أمامي وخلفي وسطحين أنسي ووحشي وقمتين دانية تغطى برأس البربخ وقاصية تغطى بذيل البربخ. يختلف حجم ووزن الخِصْيَة تبعاً لنوع وسلالة وعمر الحيوان حيث تزن عند الثيران 300 ـ 400 غرام، وأبعادها 6.5*13 سم.

تتوضع الخِصْيَة في كيس الصَفَن خارج الجسم عند حيوانات المزرعة 

تتكون الخِصْيَة تشريحياً من طبقة خارجية تسمى بالرداء الغمدي ويليها الغلالة البيضاء كما تحتوي على خلايا ليدغ والنبيبات المَنَويّة

يمتد من الغلالة البيضاء حواجز عرضية تتجه إلى مركز الخِصْيَة وتكون تجاويف هرمية الشكل تسمى الفصوص الخصوية وضمن كل فص يوجد 1 ــ 3  من النبيبات المَنَويّة ، وبين هذه النبيبات يوجد خلايا خلالية تسمى خلايا ليدج تقوم بإفراز هُرْمون التستوستيرون. تتفاغر وتتصل النبيبات المَنَويّة قرب الحاجز الوسطي لخِصْيَة مكونة الشبكة الخصوية والتي تتصل بالأوعية الصادرة التي تستمر إلى البربخ.

يصل طول النبيبات المَنَويّة إلى 5000 متر عند الثور و200 متر عند الكلاب،أما قطرها 200 ـ 250 ميكرون،  وتتكون النبيبات المَنَويّة من الخارج إلى الداخل من غشاء قاعدي تتوضع عليه أمهات المني وخلايا سيرتولي المغذية. تقوم الأنيبيبات بانقباضات لا إرادية نتيجة تقلص الألياف العضلية الملساء في جدرانها والذي يؤدي إلى دفع محتوياتها باتجاه الشبكة الخُصوية.

لا تخترق الأوعية الدموية النبيبات المَنَويّة بل يقتصر وجودها على النسيج الخلالي بين النبيبات.

تكون الخصيتان داخل التجويف البطني في الفترة الجنينية، ثم تهاجران إلى تجويف الصَفَن قبل أو بعد الولادة مباشرة ، ويُعتقد أن العامل المسؤول عن ذلك هو الهُرْمون المضاد لقناة موللر ، وقد تفشل إحدى الخصيتين أو كلاهما بالنزول إلى كيس الصَفَن وتعرف هذه الحالة بالخِصْيَة المعلقة أو الهاجرة وفي حال تعلق كلتا الخِصيتين يحدث عُقم للحيوان. 
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شكل (25) مقطع طولي في الخصية



تتفاوت مدة تشكل النطاف بين الحيوانات فهي 25 يوم عند الديوك و 49 يوم عند الكباش و 54 يوم عند الثيران و 56 يوم عند الحصان و 64 يوم عند الإنسان.



وظائف الخِصْيَة :

1. إنتاج الهُرْمونات وأهمها الهُرْمون الجنسي الذكري وهو التستوستيرون.، كما تفرز كمية بسيطة من الأستروجين عند الخيول.

2. إنتاج الخلايا المَنَويّة أو النطاف.

ثالثاًـ البربخ (Epididymis): عبارة عن أنبوب شديد التعرج يصل ما بين القنوات الصادرة  والأسهر.ويتألف من ثلاثة أجزاء الرأس والجسم والذيل.إن قطر قناة البربخ في الرأس اقل منها في الذيل حيث يزاد القطر كلما اقترب الذيل وهذا يسمح بوظيفة تخزين الحيوانات المَنَويّة  التي يقوم بها البربخ، إن تجمع الحيوانات المَنَويّة في البربخ هام جداً لأنها تكتسب قدرتها على الإخصاب نتيجة التخلص من السيتوبلاسما التي تحيط بالعنق تدريجياَ. وعادة تخرج الحيوانات المَنَويّة من البربخ من دون قطرات سيتوبلاسمية حول العنق ووجودها يدل على عدم النضج.



وظائف البربخ:

1. نقل الحيوانات المَنَويّة من الخِصْيَة إلى الأسهر والذي يساهم في ذلك التكون المستمر لحيوانات مَنَويّة جديدة وحركة أهداب الخلايا المبطنة لجدار البربخ والتقلصات العضلية التمعجية اللاإرادية وإفراز السوائل المستمر من جدار البربخ.

2. تركيز الحيوانات المَنَويّة من 100 مليون /مل ليصبح 4000 مليون /مل وذلك نتيجة امتصاص السوائل عبر الخلايا الظِهَاريّة للبربخ.

[image: ]

شكل (26)تشريح كيس الصفن والخصية والقضيب



3. حماية الحيوانات المَنَويّة: نتيجة تواجد الشحنة السلبية الناتجة من إفرازات البربخ وهي بروتينات دهنية  تُغطي جسم الحيوان المَنَويّ. وهذا يحميه من التجلط.

4. إنضاج الحيوانات المَنَويّة: نتيجة تخلصها من النقطة البروتوبلاسمية حيث تصبح الحيوانات المَنَويّة أكثر فاعلية في الإخصاب.ويجب أن لا تتعدى نسبة الحيوانات المَنَويّة غير الناضجة في السائل المَنَويّ 3%.

5. تخزين الحيوانات المَنَويّة: تُعد الظروف المتوافرة في البربخ مثالية للحفاظ على حيوية الحيوانات المَنَويّة وتستطيع أن تبقى حية عند الثيران مدة 60 يوم. ويوجد عدة عوامل تشارك في مثالية الظروف للتخزين وهي : انخفاض الضغط الأوكسيجيني ، الوسط الحَمضي (PH = 6.1) ، برودة البربخ ، التركيز المرتفع للحيوانات المَنَويّة ، اللمعة الواسعة ، انعدام التغذية، ارتفاع نسبة البوتاسيوم إلى الصوديوم، التصريف الليمفاوي الفعّال.

6. إنتاج الركائز: يُنتج البربخ  مادة الغليسيريل فوسفوريل كولين  الذي تستعمله الحيوانات المَنَويّة في  الجَهاز التناسلي الأنثوي  فقط  حيث يتفكك إلى كولين وغليسرول وفوسفور ، يُستهلك الغليسرول من قبل النطاف اما الكولين فيتحد مع الأسيتات في الرحم ليكون الأستيل كولين الذي يزيد من تقلصات الرحم والتي تساعد في نقل الحيوانات المَنَويّة إلى قناة فالوب.

7. يعد البربخ مقبرة للنطاف الميتة أو غير المقذوفة ويتم ذلك بواسطة خلايا بلعمية موجودة في قناة البربخ. 



رابعاً ـ الأسهر والأمبولا (Ductus Deferens and Ampulla): لكل خِصْيَة وعاء ناقل يبدأ من البربخ ويصعد داخل الحبل المَنَويّ الذي يمر من خلال القناة الأربية إلى التجويف البطني  ثم بتصل بالإحليل الحوضي  عند المجمع المَنَويّ. وعند معظم الأنواع الحيوانية يتصل بالجزء النهائي من الأسهر مجموعة غُدَد متشعبة القنوات تشكل الأمبولا، (غير موجودة عند الخنازير) . تُبطن هذه القنوات بطبقة من الخلايا الظِهَاريّة والتي تحيط بها طبقتين من الألياف العضلية الملساء الطولانية والدائرية.



وظائف الأسهر والأمبولا:

1. نقل الحيوانات المَنَويّة بفضل الحركات التمعجية.

2. التخزين الجزئي للحيوانات المَنَويّة (تبقى حية 72 ساعة).

3. تغذية الحيوانات المَنَويّة: حيث تفرز الفركتوز الضروري لحركة الحيوانات المَنَويّة.

4. تنتج حمض السيتريك الذي ينظم حموضة السائل المَنَويّ.



خامساً ـ الإحليل  (Urethra): وهو ممر مشترك بولي تناسلي تصب فيه القناتان الناقلتان للنطاف وغدة البروستات والحويصل المَنَويّ و غدة كوبر. ويقسم لجزأين إحليل حوضي وإحليل قضيبي.

يخرج الإحليل من الحوض مروراً في القضيب وانتهاءً بالفتحة البولية التناسلية في قلفة القضيب.ويوجد على عنق المثانة أنسجة متكهفة تسمى المجمع المَنَويّ  تقفل عنق المثانة وتمنع نزول البول عند القذف.



سادساً ـ القضيب (Penis): وهو عضو الجماع عند الذكر حيث يقوم بنقل النطاف من المجاري التناسلية الذكرية إلى الجَهاز التناسلي الأنثوي.يتألف القضيب من جذر وجسم وحشفة.

يتركب القضيب من ثلاثة أجسام كهفية مكونة من نسيج انتعاظي حيث يزداد حجمها نتيجة الإنتعاظ . يتوضع اثنان من الأجسام الكهفية ظهرياً أما الآخر يحيط بالإحليل ويتوضع بطنياً.

يتصل جذر القضيب بالحوض بواسطة تشعبين جانبيين يطلق عليهما كرمتي القضيب اليمنى واليسرى.

تتواجد عضلتان عند قاعدة القضيب هما العضلة الوِرْكيّة الكهفية والعضلة البصلية الكهفية.

يوجد نوعان للقضيب:

القضيب الليفي : يوجد عند (الثور ، الخنازير  الكباش ، الجمال ) يأخذ القضيب في وضعية الارتخاء شكل حرف (S) وتسمى بالطية السيغماوية. ويحتاج لوقت أقل للانتصاب والقذف يستغرق (ثوانٍٍ ـ دقيقة)

القضيب الوعائي: يوجد عند (الحصان ، الحمار ، القرد ، الإنسان) ويحتاج لوقت أكثر للانتصاب والجماع والقذف (3 ـ 10 دقائق).

القلفة (Perpuce): عبارة عن انغماد جلدي يحمي نهاية القضيب ويحمي الحشفة من العوامل الخارجية.



ملاحظة : يوجد تركيب تشريحي يسمى الحبل المنوي (Spermatic Cord) وهو عبارة عن تركيب تشريحي يحتوي على الشريان المنوي والوريد المنوي والقناة الناقلة للنطاف والأوعية اللمفاوية والأعصاب التي تتصل بالخصية ويُحاط من الخارج بالعضلة المشمرة الخارجية، ويخترق هذا الحبل القناة الإربية ليصل إلى تجويف الحوض حيث تتفرع مكوناته بشكل مستقل عن بعضها.



سابعاً ـ الغُدَد الجِنسية الثانوية Accessory Male  Genital  Glands

تشمل الغُدَد الملحقة عند الذكر الحويصل المَنَويّ والبروستات والغدة البصلية الإحليلية وتتوضع هذه الغُدَد على طول الجزء الحوضي من الإحليل وتملك قنوات تصب إفرازاتها في الإحليل.  تضاف إفرازات الغُدَد الجنسية الثانوية أثناء القذف إلى السوائل المفرزة من الخصى ، وقنوات البربخ ، والوعاء الناقل لتشكل مع النطاف البلازما المَنَويّة .وتتميز هذه الغُدَد بانها ذات تركيب انبوبي متشعب ، ومفصص ، وجدرانها غنية بالألياف العضلية الملساء . تبدي الانواع الحيوانية اختلافات تشريحية ومورفولوجية تجاه هذه الغُدَد وهذه الغُدَد هي : 



الغُدَد الحويصلية المَنَويّة Vesicular Glands  : هما زوج من الغُدَد يتوضع كل منهما  على جانبي الأمبولا وتفتحان في الإحليل الحوضي قرب النهاية الدانية لفتحة الأسهر ، يختلف شكل الغدد حسب الحيوان فهي مفصصة تشبه عنقود العنب عند الثيران لكنها ملساء عند الحصان. تشكل إفرازات الحويصلين المنويين  أكثر من 50 % من حجم القذفة . هذه الغدد غير موجودة عند الجمال والكلاب والقطط 



وظائف الحويصل المنوي أو الغدة المنوية:

1. تشكل المصدر الرئيس للفركتوز في البلازما المنوية.

2. تُنتج حمض الستريك الذي يعمل كمنظم في السائل المنوي.

3. تحتوي على مواد تعمل بالتشارك مع إفرازات البروستات على تجلط السائل المنوي بعد قذفه حيث تؤدي لسد المهبل كما في بعض الحيوانات مثل القوارض.

4. عند الثيران تشكل إفرازاتها الجزء الأعظم من السائل المنوي



البروستات ( المُوثة ) Prostate Gland : وهي غدة وحيدة تتواجد على السطح الظهري لعنق المثانة وجزء كبير يحيط بالإحليل الحوضي عند القسم الوسطي منه، تصب إفرازات البروستات عبر مجموعة من القنوات تصب في الجزء الخلفي من الإحليل.تعد إفرازات البروستات غنية بالفوسفور  والكالسيوم وحمض الليمون والكولين وبعض الخمائر .

 





وظائف البروستات

1. عند اللواحم والإنسان تشكل إفرازاتها الجزء الأكبر من السائل المنوي.

2. تساهم إفرازاتها في تجلط السائل المنوي عند الخيول واللواحم والإنسان.

3. تعمل كمحلول منظم من خلال حمض السيتريك.

4. تعديل حموضة الوسط المهبلي ذو الطبيعة الحامضية.

5. تعد إفرازاتها مسؤولة عن الرائحة الخاصة بالسائل المَنَويّ .

6. تفرز البروستاغلاندين الذي يساعد على انقباض عضلات الرحم بعد قذف السائل المنوي. 



الغُدَة البصلية الاحليلية (غُدَة كوبر ) Cowpers Glands  : وهي زوج من الغُدَد الصغيرة تقعان على جانبي النهاية الخلفية للإحليل الحوضي قرب مخرجه من التجويف الحوضي ، عند الثيران تكون مغطاة بالعضلة البصلية المبالية ، تمتلك كل غدة قناة تفتح في الإحليل .



وظائف غدة كوبر:

1. إفرازاتها بيضاء حليبية تنظف مجرى البول قبل قذف السائل المنوي.

2. تشكل إفرازاتها عند الخنازير خثرات تتراكم على فتحة عنق الرحم وتشكل بذلك سدادة مهبلية تمنع عودة السائل المنوي من عنق الرحم إلى المهبل بعد الجماع.



آلية الإنتصاب: (Mechanism of Erection)

الانتصاب فعل منعكس يحدث عن طريق المركز العصبي القَطَنيّ العَجُزيّ للنخاع الشوكي.

في البداية يجب وجود مؤثر خارجي جنسي (لمس ، نظر ، شم ) وتختلف ميكانيكية الانتصاب في الحيوانات فمثلاً في الكباش والثيران فإن القضيب يتمتع ببنية ليفية مرنة لذلك لا يحتاج لورود كمية كبيرة من الدم حيث يكون الانتصاب أسرع مقارنة بالحصان والكلب (قضيب وعائي).

تنبيه الأعصاب الحسية يؤدي إلى تنبيه مناطق في المخ والتي بدورها ترسل دفعات عصبية تنتقل إلى الأعصاب العَجُزيّة (1،2،3) والتي تتحكم بعملية الانتصاب حيث تنبه الأجسام المتكهفة والذي يؤدي إلى اتساعها مع زيادة كمية الدم الوارد. وبنفس الوقت تتقلص العضلة الوِرْكيّة المتكهفة والبصلية الكهفية حيث تضغطان على أوردة القضيب عند القوس الوِرْكيّ والذي يؤدي إلى تقليل كمية الدم الخارجة وهكذا نتيجة زيادة الدم الوارد وقلة الدم الصادر تمتلئ الأحياز الدموية بالدم ويحدث الانتصاب. 



آلية القذف (Mechanism of Ejaculation):

تتم عملية القذف تحت تأثير العصب الودي وذلك بتنبيه القنوات الناقلة التي يحدث فيها انقباضات سريعة متتالية تبدأ من القنوات الصادرة وتنتهي عند نهاية الإحليل وبنفس الوقت تحصل انقباضات للغُدَد الملحقة فيحصل القذف. يختلف مكان القذف حسب الحيوان فعند الخيول والخنازير والكلاب يتم القذف في عُنُق الرحم أما عند الثيران والكباش فيتم في القبو الظهري للمَهْبِل. في أثناء القذف تقوم عضلة المجمع المَنَويّ بالضغط على أسفل عُنُق المثانة لتمنع نزول البول أثناء القذف. 



السائل المنوي (Semen) :

يتكون السائل المنوي من الحيوانات المنوية التي تكون معلقة في سائل يدعى بلازما السائل المنوي . تتشكل الحيوانات المنوية في الأنابيب المنوية أما بلازما السائل المنوي فتتشكل من إفرازات البربخ والغدد الملحقة.

الوظيفة الرئيسية لبلازما السائل المنوي هي نقل الحيوانات المنوية من الجهاز التناسلي الذكري إلى الجهاز التناسلي الأنثوي. تحتوي بلازما السائل المنوي على المواد الضرورية لتغذية الحيوانات المنوية وحمايتها  ويتكون السائل المنوي من:

مكونات السائل المنوي:

1. الحيوانات المنوية.

2. الماء (90 ـ 97 )% من بلاسما المني.

3. الأملاح المعدنية (بوتاسيوم ، كالسيوم ، صوديوم، حديد).

4. حمض الستريك

5. الفركتوز.

6. الفوسفوريل كولين.

7. الغلوسيريل فوسفوريل كولين.

8. البروستاغلاندين.

9. مولد الببسين ، محلل الليفين.

10.  فيتامين ج.



خصائص السائل المنوي :

اللون : اللون الطبيعي هو أبيض حليبي ويختلف اللون تبعاً لتركيز الحيوانات المنوية ، فالسائل الذي يحتوي على تركيز منخفض تكون مائية اللون وفي حال كان اللون أصفر دليل على وجود حيوانات منوية ميتة أما إذا كان لونه أحمر فهذا دليل على وجود دماء.

الحجم: يختلف حجم القذفة حسب عمر ونوع الحيوان وتبعاً للنشاط الجنسي ويوضح الجدول اللاحق حجم القذفة عند ذكور بعض الحيوانات.

تركيز الحيوانات المنوية: يتراوح تركيز الحيوانات المنوية من الصفر في حال انعدام النطاف إلى بضعة ملايين،يكون تركيز الحيوانات المنوية في البربخ متساوياً عند جميع حيوانات المزرعة ولكن بعد أن يمتزج بإفرازات الغدد الملحقة يتباين التركيز كثيراً. ويوضح الجدول اللاحق تركيز الحيوانات المنوية لعدة أنواع من الحيوانات.



		جدول (1) بعض المواصفات التشريحية التفريقية في أجهزة التناسل الذكرية وبعض خواص السائل المنوي عند الحيوانات



		الحيوان 

		الصفة التشريحية

		حجم القذفة

		التركيز مليون /مل



		الثور

		كيس الصفن بين الفخذين

		6

		1200



		 

		وجود الطية السغمية في القضيب

		

		



		الجمال

		كيس الصفن ملاصق للعجان

		8.5

		400



		

		 

		

		



		

		الغدة المنوية غير موجودة

		

		



		الحصان 

		غدة الموثة تتألف من فصين أيمن وأيسر

		125

		120



		الخنازير

		كيس الصفن ملاصق للعجان أسفل فتحة الشرج

		215

		250



		

		الأمبولا غير موجودة

		

		



		

		الغدة المنوية كبيرة

		

		



		الكباش

		يحتوي القضيب على الزائدة المبالية طولها 3 سم 

		1

		3000



		

		وجود  الطية السيغماوية في القضيب

		

		





الحركية: يتم تقدير حركية الحيوانات المنوية ونشاطها بواسطة المجهر، والحركة الطبيعية للحيوانات المنوية هي الحركة المستقيمة التقدمية ، ولكن قد يوجد بعض الحركات الشاذة كالحركة الدائرية ، ويجب أن يكون النشاط الجماعي لحركة الحيوانات المنوية قوية وشديدة.

درجة الحموضة (PH): تتباين حموضة السائل المنوي حسب نوع الحيوان(6.4 ـ 7.8) وهي حامضية عند معظم الحيوانات عدا الخنازير والجمال وكلما ازدادت حموضة السائل المنوي ازدادت جودته والعكس صحيح ، فوجود الحيوانات المنوية الميتة يزيد من قلوية السائل المنوي.

التخثر: يتخثر السائل المنوي بعد القذف نتيجة وجود إفرازات نوعية من الغدد الملحقة لكنه يعود ويتميع بعد 15 دقيقة نتيجة وجود الأنزيمات. 



العوامل التي تساهم في تنظيم تشكل النطاف:

1. الأندروجينات: ومنها التستوستيرون المفرز من خلايا ليدج التي تتوضع في النسيج الضام بين الأنيببات المنوية.

2. هرمونات الجونادوتروبين (FSH , LH) حيث أن إفراز الأندروجينات يخفض من إفراز هرمون (LH)تحت تأثير التلقيم الراجع، بينما هرمون (FSH) يؤثر على خلايا سيرتولي محفزاً إياها على إفراز مركبات كيميائية تقوم بربط الأندروجينات ومسهلاً  تأثيرها على أمهات المني.

3. عوامل النمو : تنتجه خلايا سيرتولي  الذي يحفز تكاثر الخلايا المولدة للنطاف.

4. البرولاكتين: إن فرط البرولاكتين يؤدي إلى خفض واضح في إفراز هرمون (LH) والذي يؤدي إلى خفض تشكيل التستوستيرون في خلايا ليدج ويصبح الذكر عنيناً.

5. الأوكسيتوسين: يتم تخليقه في خلايا ليدج ويحفز تقلص الخلايا العضلية في جدران الأنيببات المنوية  كما يحفز المراحل الأخيرة من تشكل الخلايا المنوية ونقصه يؤدي إلى تدهورها.

6. الأنسولين: يؤثر على استقلاب الغلوكوز وبالتالي يؤثر على خلاا سرتولي ، فمرض السكري مثلاً يؤثر سلباً على تشكل الحيوانات المنوية نتيجة تأثيره على خلاا سيرتولي.



العوامل المؤثرة في اختلال تشكل الحيوانات المنوية:

1. العوامل البيئية ومنها ارتفاع الحرارة( حيث تؤثر على طلائع الحيوانات المنوية) والأشعة (تؤثر على أمهات المني).

2. عوامل كيميائية : السموم والمبيدات التي تؤدي إلى تشوه الحيوانات المنوية والتسمم بالرصاص والكادميوم.

3. العوامل الغذائية وخاصة نقص فيتامين (A,E,B) ونقص عنصر الزنك.



شذوذات واختلالات تشكل الحيوانات المنوية:

1. اللامنوية (Azoospermia): تلاحظ نتيجة التشوهات الجنينية أو نتيجة الأمراض. حيث ينعدم تكون الحيوانات المنوية.

2. قلة الحيوانات المنوية (Oligospermia):

3. موت الحيوانات المنوية (Necrospermia): حيث تنعدم حركة الحيوانات المنوية في السائل المنوي الطازج ويحدث ذلك نتيجة الأمراض أو التعرض للعوامل البيئية أوالكيميائية أو الفيزيائية أو نتيجة عدم تكامل مكونات الأغذية.

4. تشوهات الحيوانات المنوي: يظهر شذوذات في الشكل كالحيوانات المنوي العملاقة أو مزدوجة الرأس. وجدير بالذكر أن نسبة الشذوذات في شكل الحيوانات المنوية في السائل المنوي المعد للتلقيح الصناعي يجب أن لا تجاوز 30% ويجب أن تكون نسبة الحيوية 60% ويتم تحديد ذلك بواسطة مجموعة من الاختبارات على السائل المنوي قبل استخدامه.



[image: ]

شكل (  27) تشريح جهاز التناسل الذكري للثور 
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شكل (28) تشريح جهاز التناسل الذكري للحصان 











الهرمونات التي تؤثر على التناسل



الهرمونات هي مواد كيميائية تُفرز من الغدد الصم حيث تصل  الدورة الدموية لتحدث أثرها بعيداً عن مكان إفرازها ، والغدد الصم لا تحتوي على أقنية مفرغة بل تُلقي بهرموناتها مباشرة في الدم.



أولاً ـ هرمونات تحت المهاد أو تسمى بالهرمونات المُطْلِقَة 

Hypothalamus & Releasing Hormone

تُفْرَز هذه الهرمونات (أو كما تسمى بعوامل الانطلاق Releasing factors) من خلايا متخصصة موجودة في تحت المهاد Hypothalamus الذي هو جزء من الدماغ.. وتعد عوامل الانطلاق حلقة الوصل بين الأفعال والتأثيرات العصبية الخارجية وكيفية تحويلها إلى تأثيرات هرمونية . يساعد الهيبوتالاموس  الحالة الهرمونية الداخلية للحيوان حيث أنه يستقبل مؤثراته من التحفيزات الخارجية ويترجم هذه النبضات العصبية بإنتاج عوامل انطلاق والتي هي (مواد كيميائية تحفز أو تفرمل انطلاق هرمونات الفص الأمامي من الغدة النخامية). ويتم تنظيم إفراز الهيبوتالاموس بواسطة  آلية التغذية العكسية  (التلقيم الراجع). 

ويمكن تلخيص العملية أعلاه بما يلي :

إن عوامل الانطلاق أو الفرملة تحت المهادية هي :- 

1. مواد تنتج ضمن الخلايا العصبية لتحت المهاد . 

2. تنقل أسفل محاور هذه الخلايا العصبية عن طريق النهايات العصبية الصادرة.

3. تطلق من النهايات العصبية استجابة لحافز عصبي ملائم . 

4. تنتقل عن طريق أوعية متخصصة إلى خلايا الفص الأمامي للغدة النخامية الذي يستجيب بإطلاق الهرمون الموافق لعامل الانطلاق..



وأهم الهرمونات الوطائية (الوطاء = تحت المهاد = الهيبوتالاموس):

1. الهرمون المطلق لموجهة الغدد التناسلية.

2. الهرمون المثبط للبرولاكتبن.

3. الهرمون المطلق للبرولاكتين.

4. الهرمون المطلق للميلانين.

5. الهرمون المطلق للموجهة الدرقية.

6. الهرمون المطلق للموجهة القشرية.

7. الهرمون المطلق لهرمون النمو.

8. الهرمون المثبط لهرمون النمو.



الهرمون المطلق لموجهة الغدد التناسلية 

(GnRH) (Gonadtropin Releasing Hormone) 

1. تركيبه بروتيني(عديد الببتيد)

2. ينتج من الهايبوثلاموس

3. يؤثر على الغدة النخامية الأمامية مؤدياً إلى إفراز الهرمون المنشط للحويصلات FSH و

 الهرمون المنشط للإباضة LH 

4. يستعمل لإحداث التبويض ولمعالجة تحوصل المبايض Ovarian Follicular cyst





ثانياً ـ هرمونات الغدة النخامية(Pituitary Gland): 

تفرز الغدة النخامية  الأمامية عدة هرمونات ببتيدية مهمة وهي هرمون موجهة الغدد التناسلية ، وهرمون البرولاكتين  وهرمون النمو وهرمون الموجهة الدرقية وهرمون موجهة قشرة الكُظْر.



هرمون موجهة الغدد التناسلية (الموجهة القندية) (Gonadotropin):

وتتضمن هرمونين هما 

الهرمون المنبه للجريب (FSH) (Follicle__ Stimulating Hormone) 

والهرمون المُلوتن (LH) (Luteinizing Hormone)



1 ـ الهرمون المنبه للجريب (FSH) (Follicle__ Stimulating Hormone)

1. بنيته بروتينية.

2. ينتج من الغدة النخامية الأمامية(Anterior pituitary). 

3. تنشيط نمو حويصلات جراف من الجريبات الابتدائية  إلى حويصلة غراف الناضجة.

4. ينشط  تغيرات حيوية مثل زيادة استهلاك الاوكسجين وزيادة تصنيع البروتين وبخاصة في

 خلايا الغلاف الحويصلي، وساعد على تطور جوف الجريب.

5. ينشط إنتاج الأستروجين من الخلايا الحبيبية في الجريب في المبيض.

6. ينشط إنتاج الحيوانات المنوية.

7. ينشط خلايا سترولي لإنتاج المواد المغذية للحيوانات المنوية. 



الهرمون المُلوتن (LH) (Luteinizing Hormone) أو هرمون الإباضة

1. بنيته بروتينية.

2. يفرز من الفص الأمامي الغدة النخامية الأمامية 

3. يسبب انفجار الجريب الناضج وحدوث الإباضة.

4. ينشط تكون الجسم الأصفر بواسطة تحول الخلايا الجريبية في الحويصل المنفجر إلى خلايا لوتئينية.

5. يحفز على  إنتاج البروجسترون من الخلايا الحبيبية في الجسم الأصفر. 

6. يؤدي في مستواه العادي مع الهرمون المنشط للحويصلات (FSH) إلى إنتاج الأستروجين من الحويصلات في المبيض

7. ينشط خلايا ليدج على إفراز هرمون التستوستيرون وبالتالي ينشط إنتاج الحيوانات المنوية وإظهار الصفات الجنسية الثانوية ويُنشط الرغبة الجنسية.



هرمون البرولاكتين Prolactin (Lactotropic Hormone (LTH))

1. ينتج هذا الهرمون من الفص الأمامي للغدة النخامية.

2. يسمى محفز تكوين الحليب.

3. هذا الهرمون مسؤول عن إدرار الحليب عند الإناث.

4. له تأثير محفز على نمو وبقاء الجسم الاصفر في بعض الحيوانات.

5. يعمل بالتعاون مع الاستروجين على تنشيط نمو قنوات غدة الثدي.

6. ويعمل مع البروجستيرون على نمو وتطور أسناخ  (حويصلات) غدة الثدي. 



هرمون أوكسي توسين Oxytocin

1. ينتج من الهايبوثلامس ويفرز من الفص الخلفي للغدة النخامية..

2. قد ينتج من الجسم الأصفر في الأطوار الأخيرة من الحمل أو من المشيمة والرحم.

3.  يؤدي لإنقباض عضلات الرحم والقناة الناقلة للبيوض أثناء الجماع والذي يساعد في انتقال الحيوانات المنوية والخلايا البيضية إلى مكان الاخصاب.

4. يساعد هذا الهرمون مع هرمون الأستروجين والبروجسترون في ارتخاء أربطة الحوض

 ويساعد في الولادة.

5. يساعد في توسيع عنق الرحم.

6. يساعد في نمو الضرع.

7. ضروري للبدء بعملية الولادة حيث يؤدي إلى انقباضات الرحم.

8. يحفز تقلص الخلايا العضلية للحويصلات اللبنية والقنوات الموجودة في الضرع مسبباً الإدرار.

9. يساعد في انقباض القنوات الناقلة للحيوانات المنوية حيث يؤدي إلى تقلصها.

10. يؤدي إلى إحداث الإباضة نتيجة تأثيره على الغلاف الداخلي لحويصلة جراف.

11. يساعد في تحلل وتراجع وضمور الجسم الأصفر

البدء بإفراز هذا الهرمون ينتج عن فعل عصبي انعكاسي ناشئ عن توسع المهبل أثناء الولادة وكذلك بفعل الإرضاع.



ثالثاً ـ هرمونات الغدد التناسلية (هرمونات القند أو الهرمونات الجنسية)

 (Sex Hormones) وهي هرمونات ستيروئيدية 

الأستروجين Estrogen, Estradiol

1. يفرز من االغلاف الداخلي لحويصلة جراف تحت تأثير هرمون(FSH).

2. يؤدي إلى ظهور علامات الشياع.

3. يهيئ بطانة المَهبِل والطبقة المخاطية للرحم وعنق الرحم وقناة فالوب لاستقبال النطاف. 

4. يساعد في ظهور الصفات الجنسية الأنثوية 

5. يساعد في تطور غدة  الثدي 

6. هام لأجل نمو الجهاز التناسلي الأنثوي 

7. يساعد في إحداث تقلصات الرحم.

8. يمنع عند الذكور تمَوُّت أمهات المني. 

9. لها تأثيرات أيضية بنائية Anabolic



البروجستيرون (Progesterons) 

1. يفرز من الجسم الأصفر حيث يُصنع في الخلايا الحبيبية الصفراء (اللوتئينية). 

2. يفرز بكميات قليلة من الخلايا الحبيبية في الحويصلات المبيضية وقبل التبيويض .

3. يهيئ  مخاطية الرحم على انغراس وتعشيش البُييضة الملقحة.

4. يمنع تقلصات عضلة الرحم لأنه يُثبط إفراز الأوكسيتوسين .(مفرمل للرحم).

5. ينشط تطور المشيمة والتي تصبح مصدراً آخرَ له في الثلث الأخير للحمل .

6. يمنع  نمو  جريبات جديدة في المبايض.



هرمون الريلاكسين (Relaxin Hormon) :

1. يفرز في أواخر الحمل وينتج من الجسم الأصفر.

2. وظيفته إحداث استرخاء في ارتفاق عظم العانة بسبب تكسر الغضاريف الكولاجينية إلى خيوط دقيقة .ففي الابقار والاغنام يرخي المفاصل الحرقفية العجزية ليوسع قناة الولادة بالتعاون مع البروجستيرون ،

3. يكبح  التقلصات الرحمية التي يُحدثها  هرمون الأستروجين .

4. يتشكل عند الذكور في البروستات حيث ينشط حركة الحيوانات المنوية.

الاندروجينات Androgens:

هي مجموعة من الهرمونات الستيرويدية مسؤولة عن اظهار الصفات التناسلية الذكرية، لذا تعرف بالهرمونات الذكرية رغم وجودها في الاناث أيضا وبكميات قليلة. واهم هذه الهرمونات هو التستوستيرون.



هرمون التستوستيرون (Testosteron Hormone):

1. يُفرز من الخلايا البينية (خلايا ليدج) المنتشرة بين الأنابيب المنوية الدقيقة في الخصية.

2. يُفرز بكمية قليلة من قشرة الكُظْر.

3. تُفرز من المبيض والمشيمة في الإناث لكن تأثيره غير جوهري لتغلب الهرمونات الانثوية عليها.

4. إظهار الرغبة الجنسية عند الذكور.

5. تنشيط نمو الغدد الملحقة بجهاز التناسل الذكري.

6. تحفز تطور الصفات الجنسية الثانوية الذكرية. 

7. لها دور في الإستقلاب العام للجسم وزيادة سماكة العظام والنسيج العضلي.

8. تمايز الأعضاء التناسلية الذكرية في المرحلة الجنينية ونزول الخصيتين إلى كيس الصفن.

9. تنشيط تمايز وتشكل الحيوانات المنوية.



رابعاً ـ هرمونات أخرى تؤثر على التناسل:

الميلاتونين: وهو هرمون غير ستيروئيدي

1. يفرز  من الغدة الصنوبرية (Pineal Gland) وهي غدة صغيرة في أسفل الدماغ. وتأخذ شكل حبة الصنوبر الصغيرة. .وتقع ضمن تجويف عظمي في جمجمة الإنسان أسفل الدماغ، خلف الغدة النخامية. 

2. يتنوع إنتاج هرمون الميلاتونين تبعًا لفترات النور والظلام في البيئة حيث يفرز في وقت الليل. وتقع الغدة في معظم الطيور والأسماك والزواحف في مؤخرة الرأس تحت الجلد تماماً، ولذلك فهي تستجيب مباشرة للضوء الذي يخترق الجلد. 

3. أما في الثدييات بما فيها الإنسان فتقع بالقرب من مركز الدماغ. وهي تحصل على المعلومات الخاصة بالضوء في البيئة المحيطة عن طريق الأعصاب الصادرة عن العين. 

4. وعمومًا فإن الضوء يُبطئ إنتاج الغدة الصنوبرية من الميلاتونين، والظلام يُنشِّطه، ولذا تميل الغدة إلى إفراز كميات صغيرة من الميلاتونين أثناء النهار، وكميات كبيرة بالليل. يحفظ إفراز الغدة للميلاتونين في معظم الفقاريات الحيوان متزامنًا أو متوافقًا مع البيئة. 

5. والغدة الصنوبرية تستجيب لطول النهار والليل المتغيّر خلال العام . حيث تحدث الاستجابة التكاثرية الملائمة تبعاً لذلك وهي بالتالي تؤثر على الحيوانات موسمية التناسل ، ويمكن أن يكون تأثيرها من خلال تداخلها في التأثير على هرمونات الهيبوتلاموس والغدة النخامية.

البروستاغلاندينات: وهي شبه هرمونات (غير ستيروئيدية) 

1. تفرز عند الإناث من من قبل الخلايا الحبيبية للجريبات وتلعب دور هام في انفجارها.

2. يتم تصنيعها في الرحم في المراحل الأخيرة منه حيث تسبب تراجع الجسم الأصفر خاصة عند المجترات.

3. يتم تخليقه موضعياً في الجسم الأصفر عند الأنواع التي لا تصنعه في الرحم مثل القرود. ويسبب تراجع الجسم الأصفر ايضاً.

4. يفرز من البروستات ت عند الذكور وينشط تقلصات الرحم بعد القذف.
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شكل (29) الهرمونات التي يفرزها الهيبوتالاموس والغدة النخامية والغدد الصم الأخرى وتأثيراتها على الأعضاء 

















هرمون القند المشيمي البشري Human Chorionic Gonadotropin (HCG) 

· ينتج من مشيمة المرأه الحامل وبعض الحيوانات من الرتبة الأولى من الثديات .

· بنيته بروتينية سكرية. 

· له نشاط مشابه للهرمون الملوتن (LH)

· له نشاط مشابه للهرمون المنشط لحويصلة جراف(FSH) .

· يستعمل للكشف عن الحمل لأنه يمكن قياسه بعد 8 أيام من الإخصاب.

· يستعمل في علاج المبيض المتحوصل في الأبقار (Cystic Ovaries)

هرمون مصل الفرس الحامل Pregnant Mare Serum Gonadotropin (PMSG)

· ينتج من بطانة رحم الفرس الحامل (  ( Endometrial من يوم 40 إلى يوم 85

· له نشاط هرموني محفز لحويصلة جراف (FSH)

· كذلك له نشاط محفز لهرمون التبويض (LH)

· هو بروتين سكري Glycoprotein

· يستعمل في الأغنام من أجل إحداث الشبق خارج الموسم التناسلي.
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جامعة حماه ـ كلية الزراعة        فيزيولوجيا التناسل والإدرار       السنة الخامسة             إعداد: د. نزار سليمان

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



الإباضة والدورة التناسلية



لمحة نسيجية لبنية المبيض:

يتكون المبيض من منطقتين هما اللب والقشرة.

منطقة اللب يتكون من الأوعية الدموية والأعصاب والأوعية اللمفية وأنسجة ضامة. وتحيط به القشرة من الخارج.

منطقة القشرة تتكون من عدة طبقات:

1. الطبقة الأولى: هي خلايا ظهارية مكعبة متراصفة تسمى بشرة المبيض.

2. الطبقة الثانية: تتكون من خلايا نسيج ضام وتسمى الغلالة البيضاء وهي غنية بأنواع مختلفة من الخلايا الليفية (ألياف).

3. الطبقة الثالثة: تتكون من الجريبات والخلايا الخلالية التي تفرز الأستروجن ومن  خلايا النسيج الضام(الخلايا المصورة لليف وتسمى الفيبروبلاست) وبعض الخلايا العضلية والشعيرات الدموية و اللمفية ونهايات الأعصاب . ويتكون الجريب من الخلايا البيضية المحاطة بطبقة من الخلايا الظهارية المسطحة تسمى بالخلايا الجريبية .
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شكل ( 30) مراحل نمو الجريبات بدءاً من الحياة الجنينية إلى الولادة



عند الولادة تكون جميع الجريبات من نوع الجريبات الابتدائية التي تحتوي على خلية بيضية في الطور الأول من الإنقسام المنصف الأول وتبقى في هذه المرحلة إلى ما بعد سن النضج الجنسي حيث تتطور إلى مراحل أخرى من الجريبات تحت تحت تأثير هرمونات الغدة النخامية.وبعد النضج الجنسي تنمو الجريبات بمراحل مختلفة حيث يصل بعضها للنضج. أما الجريبات التي لا تستطيع النمو أو النضج فتموت وتتحول إلى جريبات رتقية وكثير من الجريبات يضمر في المرحلة الجنينية وقبل النضج الجنسي ولا يصل إلا عدد قليل جداً إلى مرحلة الجريبات الناضجة أو حويصلات غراف.



مراحل نمو الجريبات:

الجريبات الإبتدائية (primordial follicoles) وهي أصغر تنظيم جريبي حيث تحتوي على خلية بيضية من الدرجة الأولى (Oocyte-1) وتكون مُحاطة بطبقة من الخلايا الجريبية وتتوضع الجريبات الابتدائية في محيط المبيض على عدة طبقات.

الجريبات الأولية (Primary Folicular):حيث يزداد حجم الخلية البيضية من الدرجة الأولى وتتضخم الخلايا الجريبية ويتشكل حولها عدة طبقات من الخلايا المكعبة ويكون قطر الجريب 0.2 ـ 10 ملم. ويحتوي أيضاً على خلية بيضية من الدرجة الأولى (Oocyte-1)
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شكل (31) نمو الجريبات الابتدائية إلى جريبات أولية وتشكل عدة طبقات من الخلايا الجريبية



الجريبات الكهفية أو الجريبات النامية أو الثانوية (secondary follicle): أكبر قليلاً من سابقتها حيث تصبح الخلايا الجريبية عدة طبقات وتشكل مجتمعة الطبقة الحبيبية ، ويتشكل الجوف الجريبي الذي يحتوي على السائل الجريبي ويزداد حجم البويضة وتكون الطبقة الحبيبية حول الخلية البيضية على شكل ركام خلوي يعرف بالركام المبيضي ويتشكل غشاء شفاف يحيط بالبويضة (Zona pellucida) ويفصلها عن الطبقة الحبيبية لكن تخترقه الزغابات التي تصدر عن الخلية البيضية وتتصل بالخلايا الحبيبية والتي تؤمن تبادل المواد فيما بينهما.تختفي هذه الزغابات قبل الإباضة.ويحاط الجريب الثانوي بغشاء قاعدي.

الجريبات الناضجة أو جريب دوغراف (DeGraff follicle ): يزداد عدد طبقات الخلايا الجريبية وتصبح 6 ـ9 طبقات ويزداد حجم الجوف الجريبي الممتلئ بالسائل الجريبي ويصبح الركام الحامل للخلية البيضية أكثر وضوحاً. يبلغ قطر جريب غراف عند الأبقار 20 ـ 30 ملم ويتراوح قطر الخلية البيضية 150 ـ 200 ميكرون ، تحيط بالمنطقة الشفافة عدة طبقات خلوية حبيبية تسمى الطبقة الأولى منه بالتاج المشع (Corona Radiata).

وظيفة الخلايا الحبيبية إيصال المواد الغذائية والهرمونات عن طريق قنيات دقيقة تصل بين الخلية البيضية والركام البيضي كما تمتلك وظيفة دعامية لحماية البويضة.

يبلغ عدد الجريبات الابتدائية عند الأبقار 100 ألف جريب عند الولادة تصبح 75 ألف بعمر 3 أشهر وتصبح في عمر سنة 2500 جريب ابتدائي و يصل منها إلى مرحلة حويصلة غراف 300 فقط.

رغم الاحتياطي الكبير من الخلايا البيضية في مبايض الثدييات ، إلاّ أن معظمها يتدهور ويبقى عدد محدود يستطيع الوصول إلى مرحلة الإباضة ويُعزى التدهور الجريبي إلى واحدٍ من الأسباب التالية:

1. فقدان مستقبلات هرمونات (FSH) و (LH).

2. الاختلال في التوازن الأندروجيني الأستروجيني لصالح الأندروجينات.

3. وجود مثبطات في السائل الجريبي نفسة تحول دون تطور الجريبات.



الإباضة (Ovulation): هي عملية تمزق حويصلة غراف الناضجة وتحرر الخلية البيضية التي تكون محاطة بعدد من الخلايا الجريبية والتي تصل قمع قناة فالوب أو إحدى زغاباتها.

يتكون الجريب الناضج من عدة مكونات خلوية هي من الخارج للداخل :

1. الغِلالَة الظاهرة للقراب الجُريبي (طبقة ثيكا الخارجية) تحتوي على خلايا عضلية وشعيرات دموية.

2. الغِلالَة الباطنة للقراب الجُريبي (طبقة ثيكا الداخلية) تحتوي على خلايا مصورة الليف و على خلايا خلالية تفرز الأستروجن.

3. يتداخل مع الطبقات السابقة بعض اللييفات الكولاجينية.

4. الصفيحة القاعدية أو تسمى بالغشاء القاعدي. 

5. طبقة الغرانيولوزا أو تسمى بطبقة الخلايا الحبيبية.

إن خلايا تيكا الداخلية تمتلك مستقبلات هرمون (LH) فقط.بينما طبقة الغرانيولوزا مستقبلات هرمون (FSH) في جميع مراحل تطور الجريبات ومستقبلات هرمون (LH) في الجريبات الكبيرة أي جريبات ما قبل الإباضة.
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شكل (32) نضج الجريبات الثانوية وبنية الجريب الناضج



نمو الجريبات والإباضة:

مع انتخاب الجريب الذي سيصبح الجريب المُسيطِر فإنه ينمو ويتمايز بسرعةٍ  محددةٍ طردياً مع تدهور الجريبات الأخرى ليصل إلى قطر حوالي 23 ملم عند الأبقار ويترافق ذلك بازدياد السائل الجريبي في جوف الجريب حوالي 100 مرة مع تضاعف عدد الخلايا الحبيبية  (الغرانيولوزا) 100 مرة ، ترتبط الخلايا الحبيبية فيما بينها باتصالات فجوية تقوم بالوظائف التالية:

1. نقل الشوارد والأغذية عبر طبقة الغرانيولوزا.

2. المساهمة في دوران السائل الجريبي من الخلايا الحبيبية إلى تجويف الجريب.

3. نقل تغيرات الجهود الغشائية عبر خلايا الغرانيولوزا (الركام المبيضي) إلى الخلية البيضية.

4. تتعرض هذه الوصلات الفجوية إلى الذوبان أو تنفصل في الحيز بين الخلايا والذي يساعد على فقدان خلايا الكومولوس والغرانيولوزا أثناء انفجار الجريب الناضج.

يؤدي السائل الجريبي جملة من الوظائف أهمها:

1. يغمر التاج الشعاعي والمنطقة الشفافة المحيطة بالخلية البيضية حيث يحمي الخلية البيضية الهشّة من تأثير الأنزيمات الحالة للبروتينات التي تخرب الألياف الكولاجينية في جدار الجريب أثناء الإباضة.

2. تسهيل الانبثاق الناعم لمجموعة خلايا الركام المبيضي( الكومولوس ) والخلية البيضية خلال نقطة التمزق في الجريب الناضج.

3. المساهمة الإيجابية في شفاء نقطة التمزق وفي عملية اللتننة (Luteinization)، بعد الإباضة.

حالما ينضج الجريب الناضج فإنه يُفرز كميات من الأستراديول (شبيه بالأستروجن) كافية لإحداث تلقيم راجع والتي بنتيجتها يتحرر هرمون (LH) ويبلغ الذروة حيث يعمل (LH) على:

1. زيادة مستوى (cyclic Adenosine MonoPhosphate)(c-AMP) داخل الخلايا الجريبية ، والمركب السابق هو الرسول الثاني الذي يتم بواسطته تأثير الهرمونات.

2. تحفيز فعالية تخليق البروجستيرون.

3. استئناف الانقسام الميوزي (المنصف) للخلية البيضية (Oocyte) وتثبط الانقسام الميتوزي (الخيطي) لخلايا الغرانيولوزا.

4. زيادة فعالية الإنزيمات المحللة للبروتينات (الكولاجيناز ).

5. انفجار الجريب وانطلاق الخلية البيضية الناضجة.
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شكل (33) جريب غراف الناضج



الأحداث البيوكيميائية (الكيميائية الحيوية) التي تؤدي إلى الإباضة:

دور هرمون (LH):

لقد أثبتت الأبحاث أن عملية الإباضة تحدث بالترافق مع إطلاق ذروة هرمون (LH) والذي يزداد مستواه 100 مرة ، ويرتبط هرمون (LH) مع مستقبلاته في خلايا الغرانيولوزا ، وتستجيب الخلايا لهذا الارتباط  زيادة تخليق البروجستيرون وتحفيز اللتننة.

تشكل خلايا تيكا الداخلية المصدر الرئيس لـ (c-AMP) والذي يحفز على تخليق البروجستيرون ابتداءً من الكوليستيرول (مركبات ستيروئيدية )، كما أن (c-AMP)  يزيد بدوره من تخليق البروستاغلاندينات.





دور (RNA) وتخليق البروتين:

إن انطلاق الإشارة الهرمونية المحفزة بذروة (LH) يؤدي إلى تفعيل عمليتي الانتساخ والترجمة في خلايا تيكا والغرانيولوزا ، أي تنشيط تخليق (mRNA) وبالتالي تخليق البروتين. ويحدث تخلق البروتين بعد ساعة من تحفيز (LH) للجريبات الناضجة وأهم هذه البروتينات هي الكولاجيناز و منشط البلازمينوجين و كاليكيراتين وهي جميعها بروتيازات (أي أنزيمات حالة للبروتينات).



العوامل الوعائية الفعالة:

الهستامين:

إن الحدث المفتاحي الفيزيائي في الحويصلة الناضجة هو الاحتقان الدموي (Hyperemia) الذي يترافق بتحرر الهستامين من مخازنه في الخلايا البدينة (Mast cells) وهي خلايا مناعية متواجدة في سرّة المبيض ويعد تحرر الهستامين حادثة مميزة لعملية الإباضة، وقد أثبت الباحثون أن إعطاء إناث الحيوانات مثبطات الهستامين أدى إلى تثبيط الإباضة.

البراديكينين:

وهو من الأنزيمات الحالة للبروتينات التي تتشكل في النسج المتأذية والالتهابية وتسبب هي ومجموعة أخرى من العوامل الفعالة مثل الكاليكيرين والهستامين جملة من الاستجابات البيولوجية وهي :

1. توسع الأوعية الدموية.

2. زيادة نفوذية الأوعية الدموية.

3. زيادة تخليق البروستاغلاندينات.

4. تكاثر الخلايا.

وهذه الأحداث السابقة ترافق عملية الإلتهاب مما دفع كثير من الباحثين إلى اعتبار أن الإباضة هي تفاعل التهابي في الجريب الناضج.

دور البروستاغلاندينات:

تتخلق البروستاغلاندينات من حمض الأراشيدونيك الذي يتشكل من الفوسفوليبيدات في الأغشية الخلوية كاستجابة لأي خلل أو تخريب في هذه الأغشية.أي أنه يترافق وجود البروستاغلاندينات مع التفاعلات الالتهابية و مع التفاعلات المناعية. ولكن بعض البروستاغلاندينات له تأثير مضاد للالتهاب أي مضاد للإباضة  مثل (PG-E1) الذي يعمل على إعاقة تعبير جين الكولاجيناز وبالتالي يعيق الإباضة ، وهذا الدور المزدوج للبروستاغلاندينات لا يُشير إلى تعارض في المعطيات لكن يشير إلى الطبيعة المعقدة للتفاعلات الالتهابية لأن مثل هذه التفاعلات تتضمن العمليات التدهورية والترميمية معاً. حيث أثبت الباحثون دور (PGF-2α) في انفجار الجريب وحدوث الاباضة. 

تساهم البروستاغلاندينات في تنظيم إنتاج منشط البلازمينوجين في المبيض ، والذي ينشط تحلل الكولاجين الجريبي أثناء الإباضة بتحويله للبروكولاجيناز (طليعة الكولاجيناز) إلى كولاجيناز والذي يعمل على تفكيك الكولاجين وتثبيط تخليقه في قمة الجريب الناضج ، وهذا يسهل انفجار الجريب . وفي نفس الوقت تُحَفِّزالبروستاغلاندينات على تخليق الكولاجين وتسهيل عملية الشفاء بعد تمزق الجريب ، أي يجب أن نأخذ بعين الاعتبار أن عملية الإباضة تتضمن أحداث متعاكسة أولها أحداث تحلل وتفكك خلوي تؤدي إلى الإباضة وثانيها عمليات بنائية تؤدي إلى اندمال والتئام الأنسجة المتأذية خلال فترة قصيرة بعد تمزق الجريب.

فعالية تخليق الهرمونات الستيروئيدية :

لوحظ ارتفاع مستوى عدة هرمونات خلال الساعات الأولى من الإباضة لكن الهرمون الوحيد الذي ثَبُتَ دوره هو البروجستيرون حيث يعمل على تفكك جدار الجريب .



دور الأنزيمات الحالّة للبروتينات:

أهم هذه الأنزيمات هو منشط البلازمينوجين والكولاجيناز التي تقوم بإضعاف النسيج الضام في قمة الجريب . يتم تنظيم فعالية منشط البلازمينوجين وتحفيزه في الجريب تحت تأثير (GnRH) و (LH) و (FSH) و (PG-E) و (PGF-2α).

تكاثر الفيبروبلاست:

إن خلايا الفيبروبلاست (الأرومة الليفية ) التي تدخل في تركيب طبقة تيكا الخارجية تُنْتِج الكولاجيناز.وتنظم استقلاب الكولاجين ولذلك فإن هذه الخلايا تتنشط وتتكاثر (تكاثر حركي) في طبقة تيكا خلال المراحل النهائية من نضوج الجريب حيث تنقسم تحت تأثير البروستاغلاندين (PGF-2α) الذي يتم تخليقه في خلايا تيكا الداخلية وفي خلايا الغرانيولوزا .  
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الشكل (34 ) العوامل التي تؤدي إلى الإباضة



آلية الإباضة:

قبل الإباضة ينمو الجريب ويزداد حجمه بسبب تكاثر الخلايا الجريبية وتجمع السائل الجريبي والذي يضغط على الأنسجة المجاورة إذ يؤدي إلى ظهور انتباج رقيق قليل التروية على سطح المبيض يسمى السِّمة (Stigma) ، ويزداد توتر السائل الجريبي مسبباً انفصال الخلية البيضية مع بعض الخلايا الجريبية عن جدار الجريب حيث تتحرر ضمن السائل الجريبي ونتيجة للزيادة الكبيرة في الهُرْمون الملوتن و تقلص الخلايا العضلية الملساء ونشاط الإنزيمات الحالّة يحدث تمزق لمنطقة السمة وانقذاف السائل الجريبي مع الخلية البيضية خارج الجريب.

مختصر الأحداث الهرمونية والنسيجية التي تؤدي إلى عملية الإباضة:

1. ارتفاع الهُرْمون الملوتن (Luteinizing Hormone) ما قبل الإباضة الذي يؤدي إلى زيادة إنتاج أدينوزين أحادي الفوسفات (AMP) (Adenosine MonoPhosphate) والذي يؤدي لزيادة فعالية التخليق الستيروئيدي وتخليق البروستاغلاندينات  في الخلايا الجريبية كما يعمل على تحرر الهستامين.

2. تؤثر البروستاغلاندينات وبالتآذر مع الهُرْمون الحاث للجريبات (Follicale – Stimulating Hormone) على الخلايا الجريبية الحبيبية على إنتاج البلاسمينوجين الذي يزداد في السائل الجريبي والذي يؤدي إلى إضعاف جدار الجريب.

3. تفعل البروستاغلاندينات الجسيمات الحالة على إطلاق أنزيم الكولاجيناز والذي يؤدي لتهتك جدار الجريب وانفجاره وحدوث الإباضة.
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شكل ( 35) انفجار حويصلة غراف



أنواع الإباضة:

إباضة ذاتية: تحدث الإباضة دون الحاجة إلى التزاوج ويشاهد هذا عند معظم الثدييات.

إباضة مستحدثة: أي أن الإباضة لا تتم إلا بعد الجماع حيث أن تنبيه عنق الرحم بواسطة قضيب الذكور يحرض الإباضة ويلاحظ ذلك عند الأرانب والقطط والجمال.

أنواع البيوض:

بيوض قليلة المح : حيث تحتوي على كميات قليلة من المح وفي بعض الحالات تكون خالية من المح (كما هو الحال عند الرئيسات) وتتوزع كمية المح بشكل متجانس في كافة أرجاء هيولى الخلية البيضية لذلك يطلق عليها بييضات متجانسة المح وتلاحظ عند الحيوانات اللافقارية والثديات المشيمية.

بيوض طرفية المح: هذا النوع من البيوض يحتوي على كمية كبيرة من المح  تتراوح  نسبته (50 ـ 90 % ) من حجم البيضة حيث يتجمع معظمها في أحد قطبي الخلية (القطب المغذي)، أما النواة والهيولى فيتوضعان في القطب المقابل (القطب الحيواني) ، مثال عليها بيوض الطيور والبرمائيات والأسماك والزواحف.



الجسم الأصفر (Corpus Lateum):

 هو الجسم الناتج عن انفجار جريب غراف والذي امتلأ دماً ونما نمواً خاصاً مشكلاً غدة مؤقتة داخلية الإفراز تفرز هُرْمون البروجسترون بشكل عام ، ويفرز عند بعض الحيوانات كمية بسيطة من الأندروجينات والأستروجين.كما أنه يُفرز الريلاكسين حيث يقوم البروجسترون مع الريلاكسين بتهيئة بطانة الرحم لتعشيش البلاستيولا (الكيسة الأريمية)

بعد انفجار الجريب الناضج يتجعد سطحه وتُسد فُوهَته بسدادة من السائل الجريبي المتخثر وبالجُلطة الدموية كما تطرأ على الخلايا الجريبية تغيرات كثيرة مُحولة إياها إلى خلايا لوتئينية وهي خلايا إفرازية غنية بالقطرات الشحمية والصِباغ الأصفر.

يصل الجسم الأصفر إلى كامل نموه بعد انفجار الجريب ب 7 ـ 10 أيام ويكون قُطره حوالي 4 سم.

يتشكل الجسم الأصفر الدوري بعد كل إباضة فإذا لم يحدث إخصاب يتليف متحولاً إلى الجسم الأبيض. 

لكن في حال إخصاب الخلية البيضية يستمر الجسم الأصفر الدوري ويشكل الجسم الأصفر الحملي الذي يبقى فعالاً طيلة فترة الحمل ويزداد حجمه في الشهر الثالث من الحمل ويبلغ نصف حجم المبيض.

يقوم الجسم الأصفر بإنتاج البروجسترون الذي يهيئ الظروف المناسبة للتعشيش حيث ينشط غدة الرَحِم على إفراز مواد غليكوجينية ومخاطية مغذية كما أنه يمنع تقلصات العضلات الرَحِمية.ويتم التحكم بإفراز البروجسترون بواسطة الهرمون اللوتئيني (LH).

يحدث تراجع الجسم الأصفر عند معظم الحيوانات بسبب تأثير البروستاغلاندين (PGF-2α) الذي يفرزه الرحم ويفرزه أيضاً الجسم الأصفر وبذلك يتم قمع إفراز البروجسترون. 
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شكل ( 36) تشكل الجسم الأصفر
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شكل ( 37) الإباضة المستحدثة

الدورة التناسلية (Reproductive  Cycle)

دورة الشبق (Estrus Cycle)



تعريفها :

هي عملية عصبية هرمونية منعكسة ومعقدة ومتسلسلة ترافقها مجموعة من التغيرات الشكلية والوظيفية في الأعضاء التناسلية بشكلٍ خاص وفي الجسم بشكل عام، امتداداً من دورة تناسلية لأخرى. وهي زمنياً الفترة ما بين شبقين متتاليين.

تترافق الدورة التناسلية مع التغيرات التي تحدث في المبيض والتي تتمثل بنمو الحويصلات وحدوث الإباضة ونمو الجسم الأصفر وما يرافق ذلك من تغيرات هرمونية في جسم الأنثى.

تتم عملية الجماع (Copulation )أو التزاوج (Mating) خلال فترة محددة من الدورة التناسلية تستقبل فيها الإناث الذكور وتسمح لها بالتزاوج وتسمى هذه الفترة بالشبق أو الوداق وتحدث فيها أو بالقرب من نهايتها عملية الإباضة. وبعد انقضاء فترة الشبق ترفض الإناث الذكور نهائياً.

ظهور دورة الشبق عند الإناث يعني أنها أصبحت بالغة جنسياً (ليس جسميّاً!!) وأنها أصبحت قادرة على إنتاج البُيَيْضات وطرحها.

إن دورة الطمث هي حالة خاصة من الدورات التناسلية تترافق في نهايتها بنزف دموي إذ تلاحظ عند الرئيسات كالقردة والإنسان ، كما أن دورة الطمث لا تترافق بمظاهر سلوكية واضحة يمكن من خلالها معرفة طور التهيج الجنسي باستثناء مظاهر القلق التي تمر بها المرأة قبل الطمث.كما أن الأنثى تقبل الذكر في أيّ وقت وليس مرتبط بفترة محددة والتي تسمى عند الحيوانات الأخرى فترة الشبق ،على الرغم من أن القابلية للتزاوج قد تتغير بشكل بسيط خلال دورة الطمث لكن دون وجود مظاهر سلوكية واضحة، وربما التطور الاجتماعي والتربية المجتمعية هي التي أدت إلى اختفاء المظاهر السلوكية مقارنةً بإناث الثديّيات الأخرى ذلك.

مراحل الدورة التناسلية (دورة الشياع):

ويمكن تقسيم الدورة التناسلية الى أربع مراحل هى :

1. مرحلة ما قبل الشبق  (Preestrous phase) : يسبق هذا الطور مرحلة الشبق ويتم فيه نمو الجريبات الأولية التي تتحول إلى جريبات ثانوية وناضجة تحت تأثير الهرمون الحاث للجريب (FSH)  والذي يعمل على إنضاج حويصلات غراف والتى تقوم بإفراز هرمون الاستروجين ومن اهم تأثيرات هرمون الاستيروجين هو إظهار علامات الشبق على الحيوان وإحداث التغيرات النسيجية والفيزيولوجية في الجهاز التناسلي.

وتُختصر التغيرات الفيزيولوجية على الجهاز التناسلي في مرحلة ما قبل الشبق بما يلي:

· يلاحظ نمو عدة جريبات على سطح المبيض

· يلاحظ أيضا في هذه المرحلة انحطاط الجسم الأصفر وتراجع إفراز البروجسترون.

· يزداد نمو الخلايا المبطنة لقناة فالوب.

· زيادة التروية الدموية لبطانة الرحم.

· ارتخاء عنق الرحم.

· زيادة سماكة جدار المهبل مع زيادة في التروية الدموية. 

2. مرحلة الشبق أو الشياع (Estrous phase): تتميز هذه المرحلة بظهور الرغبة الجنسية عند الأنثى ويتجلى ذلك بأخذ وضعية مناسبة للتزاوج حيث تُظهر قبولاً للذكر فتسمح له بالقفز عليها ، كما أنها تقفز على غيرها من الحيوانات ، ويظهر عليها الخوف والقلق والعدائية أحياناً ، وتنخفض شهيتها كما يقل إنتاج الحليب عند الأبقار مثلاً. 

خلال هذه الفترة يزداد إفراز الهرمون الجريبي ليصل لأعلى مستوى له يتبع ذلك زيادة في إفراز الأستروجن مع انخفاض البروجسترون لأدنى مستوى ، وعادة تحدث الإباضة قرب نهاية هذه الفترة عند معظم الحيوانات ما عدا الأبقار التي تحدث عندها الإباضة بعد نهايتها بـ (8 ـ 12 ) ساعة . 

ويحدث في هذه الفترة زيادة إفرازات القناة التناسلية من الرحم والمهبل والتي تخرج من الفتحة التناسلية بشكل خيط غليظ، وتكون هذه الإفرازات شفافة في البداية وسائلة لتصبح لاحقاً عكرة وأكثر لزوجة و قد تتلطخ بإفرازات دموية بسيطة نتيجة تمزق  الأوعية الدموية في بطانة الرحم.

كلما زاد تركيز الهرمون الجريبي كلما طالت فترة الشبق فهي عند الكلاب فهي طويلة (9 أيام)، أما عند الأبقار قصيرة (20 ساعة ) 

وتُختصر التغيرات الفيزيولوجية على الجهاز التناسلي في مرحلة الشبق بما يلي:

· يمتلك المبيض حويصلة غراف الناضجة.

· يتراجع الجسم الأصفر بشكل نهائي.

· تتصلب قناة فالوب وتنتصب زوائد القمع لتحيط بالمبيض وتنشط أهداب الظهارة.

· ينتصب الرحم وتزداد التروية الدموية وتزداد إفرازاته وتحدث تقلصات رحمية.

· تتوسع فتحة عنق الرحم وتزداد الإفرازات اللزجة الشفافة الواضحة من الفتحة التناسلية.

· يثخن وتزداد ترويته الدموية ويصبح لونه قرمزياً.



3. مرحلة ما بعد الشبق (Metestrous phase) : ترفض الإناث الذكور وتتوقف الإفرازات التناسلية حيث يبدأ في هذه الفترة تشكل الجسم الأصفر ويزداد إفراز البروجسترون ويبدأ الأستروجن بالانخفاض.

وتُختصر التغيرات الفيزيولوجية على الجهاز التناسلي في مرحلة ما بعد الشبق بما يلي:

· يبدأ تحول الخلايا الحبيبية في الجريب المنفجر إلى خلايا لوتئينية.

· يتم تثبيط نمو حويصلات غراف.

· يبدأ تراجع نمو الخلايا المبطنة لقناة فالوب.

· ارتخاء الرحم ويحدث نمو كبير للغدد الرحمية استعداداً للتعشيش في حال حدث الإلقاح.

· يتضيق عنق الرحم.

· توسف معظم الخلايا الظهارية.

4. مرحلة السكون (Diestrous phase): وهى أطول مرحلة حيث تزول جميع التغيرات الفيزيولوجية والمورفولوجية السابقة حيث تتوضح فعالية الجسم الأصفر ويصل إفراز البروجسترون لأعلى مستوى له بينما يكون تركيز هرمون الأستروجن في أخفض مستوى.وفي نهاية هذه الفترة يضمر الجسم الأصفر في حال لم يتم إخصاب الخلية البيضية حيث تتكرر مظاهر الدورة من جديد ، ويسمى الجسم الأصفر في هذه الحالة الجسم الأصفر الدوري . لكن إذا حدث إخصاب وتعشيش فإن الجسم الأصفر يستمر في النمو ويشكل الجسم الأصفر الحملي ويستمر حتى نهاية الحمل .

وتُختصر التغيرات الفيزيولوجية على الجهاز التناسلي في مرحلة السكون بما يلي:

· يتميز المبيض بوجود الجسم الأصفر الدوري التام النمو.

· يتم تثبيط نمو حويصلات غراف.

· ارتخاء قناة فالوب.

· تتثخن بطانة الرحم وتتضخم الغدد الرحمية وترتخي عضلات الرحم.

· يُغلق عنق الرحم .

· يصبح الغشاء المخاطي باهتاً



تصنيف دورات الشبق:

دورات شبق مستمرة : كالأرانب حيث لا توجد لهذه الحيوانات دورات شبق حقيقية لأن الإباضة تحدث بعد الجماع كما هو الحال عند الأرانب.

دورات شبق طويلة جداً: تصل مدتها إلى (3 ـ 6 أشهر) تتواجد عند الكلاب.

دورات شبق طويلة : تبلغ 28 يوم كما هي عند القردة والإنسان.

دورات شبق متوسطة الطول :16 ـ 22يوم كما هي عند الأبقار والأغنام والماعز والفرس.

دورات شبق قصيرة : لا تتجاوز (5 ـ 10 أيام)  كما هي عند الجرذان والفئران. 



تصنيف الحيوانات الثدية حسب الدورة التناسلية:

حيوانات عديدة الدورات التناسلية: حيث يتكرر حدوث الدورة التناسلية على مدار العام في حال عدم حدوث الحمل ومثال عليها الأبقار والخنازير والإنسان.

حيوانات موسمية متعددة الدورات: حيث تنتظم عدة دورات تناسلية في موسم تناسلي واحد ومثال عليها الفرس التي يبدأ موسمها التناسلي في نهاية الربيع وأوائل الصيف ، ومثال أيضاً الأغنام والماعز التي يبدأ موسمها في نهاية الصيف وبداية الخريف. ولكن بعض السلالات الغنمية كالأغنام المصرية يمكن أن تشيع في أي وقت من السنة.

حيوانات موسمية وحيدة الدورة : حيث تحدث الدورة التناسلية مرة واحدة في كل موسم تناسلي.كما هو الحال عند الكلاب التي يحدث شياعها مرتين في العام ، مرة في الخريف ومرة في الربيع.

حيوانات وحيدة الدورة: تتميز هذه الحيوانات بحدوث الدورة التناسلية مرة واحدة في العام ، كالثدييات البرية والقنفذ. 

ملاحظة هامة :  تعد الدورة التناسلية عند بعض الحيوانات مستمرة حيث لا يحدث لديها إباضة إلاّ إذا تم الجماع وهذا موجود عند الأرانب والقطط والذئاب



العوامل التي تؤثر في الدورة التناسلية عند الحيوانات:

1. التغذية: إن فقر العليقة بالعناصر الغذائية الأساسية وبالعناصر المعدنية أو بالفيتامينات يؤدي إلى نقص في إفراز الهرمونات الجنسية والذي يؤثر على سلباً على الأعضاء التناسلية.

2. الموسم : على الرغم من أن الأبقار عديدة الدورات لكنها تميل للتناسل في الربيع وأوائل الصيف أكثر من الفترات الأخرى في العام.

3. الحرارة : البرودة الشديدة تؤدي إلى انعدام ظهور علامات الشياع.

4. العمر: تكون دورة الشبق وفترة الشبق في الحيوانات الصغيرة أقل منها مقارنة بالحيوانات الكبيرة حيث كانت دورة الشبق عند الأبقارالفتية 17 يوم وفترة الشبق 16 ساعة بينما كانت عند الأبقار المعمرة ( 23 يوم ، 22 ساعة ) على الترتيب .

5. الحالة الصحية: تؤدي الأمراض تأثيرات سلبية على التناسل.
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شكل (38) تصنيف الحيوانات حسب الدورة التناسلية



دورة الشبق عند الأبقار Bovine Estrus Cycle

تستغرق دورة الشبق في الأبقار فترة ( 20 – 21يوم ). و لكنها تختلف باختلاف السلالات وحتى ضمن السلالة الواحدة . فمعدل طول دورة الشبق في أبقار الحليب هو ( 21  يوم)  متراوحة من (17- 24 يوم ). و العجلات لها دورة شبق اقصر من الأبقار معدلها (20 يوما ). 

مرحلة الشبق

تأخذ فترة الشيوع من( 6- 30 ساعة) و بمعدل ( 17 ساعة) وتتميزبـ : 

1. البقرة عند شيوعها تجذب الأبقار الأخرى و تقف ثابتة سامحة لهم بالقفز عليها.

2. و من علامات الشيوع الأخرى خروج سوائل من الفتحة التناسلية .

3. تضطرب البقرة وتقل شهيتها وينخفض انتاجها من الحليب.

4. تسمح للثور بالقفز عليها.

وعلى الرغم من كثرة علامات الشيوع عند الأبقار ، إلا إن عدم تشخيصه مازال يشكل عائقاً في تقنية التلقيح الاصطناعي .و تكون علامات الشيوع أكثر وضوحا في أبقار الحليب مما في أبقار اللحم. 

الإباضة:

يبلغ حجم حويصلة غراف عند التبويض ( 16- 18 ملم)  وتحدث الإباضة بعد نهاية الشبق بـ  (12 ـ 15  ساعة ).وجد إن 60% من حالات الإباضة عند الأبقار حصلت من المبيض الأيمن . والسبب الدقيق  لذلك غير محدد و قد يكون ناتج عن ضغط الكرش للمبيض الأيسر. 

الوقت المناسب للإمناء الصنعي هو قرب نهاية طور الشيوع . 
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شكل ( 39) التغيرات الهرمونية عند الأبقار خلال الدورة التناسلية
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الشكل (40)نمو جرب غراف والإباضة ونمو الجسم الأصفر خلال دورة الشبق في الابقار 



دورة الشبق في النعاج :

هي من الحيوانات عديدة الدورات التناسلية في الموسم التناسلي الذي يحدث عادة في نهاية شهر حزيران وبداية تموز تتراوح دورة الشبق في النعاج من( 14- 19 يوم  ) و بمعدل مقداره  (17 يوم) . و هناك دورات شبق ذات طول غير طبيعي تقع اعتياديا في بداية أو نهاية الموسم التناسلي . فاقصر طول دورة يميل لان يكون في منتصف الموسم التناسلي . و يزداد طولا في الحيوانات سيئة التغذية . 

الشيوع 

يستمر طور الشبق يوم واحد وقد يصل لخمسة أيام أحياناً كثيراً ما تكون التصرفات الجنسية في النعاج غير مرئية و لا يستدل على فترة الشبق إلا  بواسطة الكباش. فالنعجة عند الشيوع تبحث عن الذكر . و لكن السماح للكبش بامتطائها و تزاوجها هو الدليل الحقيقي على الشيوع لديها .

و يصاحب الشيوع أحيانا تضخم الشفاه التناسلية و زيادة سمك في بطانة المهبل و نزول سوائل من الفتحة التناسلية و هذه السوائل لا تلاحظ عادة. هذا و يحدث تقرن و انسلاخ الظهاره المبطن للمهبل بعد الشيوع . 

علامات التهيج الجنسي تنحصر بالثغاء (المأمأة) والاضطراب وتضرب النعاج الأرض بأقدامها وتمشي خلف الكبش المجرب. 

يستغرق الشيوع فترات مختلفة تتراوح من عدة ساعات إلى 3 أو 4 أيام أو أكثر و بمعدل يتراوح من 24- 48 ساعة . و تكون فترة الشيوع قصيرة في بداية أو نهاية الموسم التناسلي . و اقصر من ذلك عندما تكون الكباش مع النعاج . هذا و إن العمر له دورا في التأثير على طول فترة الشيوع فالنعاج كبيرة العمر يستمر شيوعها لفترة أطول كما أن النعاج ذوات الحملان يكون شيوعها أقصر . 

التبويض 

يحدث التبويض قبل نهاية الشبق بـ 12 ساعة. رغم انه يمكن أن يتم من عدة ساعات قبل إلى عدة ساعات بعد الشيوع. وإن وقت التبويض للسلالات المختلفة يختلف من 21- 33 ساعة  . 

انتقال الخلية البيضية إلى قناة فالوب: يساعدها العوامل التالية 

1. تنتقل من المبيض إلى القمع بمساعدة الزغابات

2. تلعب أهداب السطح المخاطي لقناة فالوب دورا مهما في نقل البييضات .

3. كما تلعب تقلصات قناة فالوب دوراً هاماً.

4. تساعد إفرازات الجزء العلوي لقناة فالوب.

تبقى البويضة نشطة لمدة ( 12 ساعة ) تقريبا في معظم الحيوانات الأليفة.
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شكل ( 41) الدورة التربوية والإنتاجية للأغنام
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·  ديب ،محمود ـ جنيد موفق 1993 علم النسج ـ القسم النظري ، منشورات جامعة البعث.

· طباع ، دارم ـ هيروكي نيشكاوا 2002 أمراض الأبقار (تأليف مجموعة من المؤلفين) منشورات جامعة البعث.

· كوجان ، عبد الحميدـ خزندار، نصوح  ـ الأحمد ، محمد زهير ـ موسى ، محمد 2012  علم التناسل عند الذكور والتلقيح الإصطناعي ـ القسم النظري منشورات جامعة البعث.

· موسى ، ماجد 2017ـ فيزيولوجيا التناسل والإدرارـ محاضرات القسم النظري ، كلية الزراعة جامعة حماه.

· .
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