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ABSTRACT 
The present study is carried out to investigate the development of 

the auditory organ in the embryos, Larvae and adults of urodele 
amphibians Salamander Neurergus crocatus crocatus cope. The study 
includes the morphology, anatomy and histological structures at the level 
of light microscope. The development of auditory organ of Neurergus 
crocatus crocatus initiated at early stages of embryogenesis. The first 
signals were the appearance of two ectodermal thickenings opposite to 
the rhombencephalon. These two thickenings were auditory placodes at 
(24) stage of embryo. The ontogeny of auditory organ continued until at 
stage (30) at which the auditory pits formed the auditory vesicles and the 
endolymphatic duct primordium appeared. At late embryonic stages (31-
39) characterized by the appearance of endolymphatic sac and elongation 
of auditory vesicle into tubal form and differentiation of saccules at 
ventral side and utricle of dorsal side. In addition, the membranous  
labyrinth is more developed and the horizontal semicircular canal is well 
identified. At the larval stages (40-49) the macula sacculi and macula 
utriculi in addition to the anterior, posterior,horizontal, semicircular 
canals were obvious and their epithelium well developed . At stage 47 the 
posterior and anterior ampulla,the prospective ear drum,the cochlear 
primordium well differentiated the metamorphic stage characterized by 
the differentiation of middle ear from phargngeal pouch and well 
developed cochlear epithelium.The auditory organ of adult stage includes 
circumferential cartillagenous capsule envelopes the inner ear, well 
developed membranous labyrinth, Eustachian tube, ear drum, and 
columella middle ear very obvious.  

                              
والثاني  الأول ينبأشراف الباحث لثالبحث مستل من رسالة ماجستير لمباحث الثا*
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الخلاصة 
أجنة المختمفة في  أجزائوونمو  السمع وتناولت الدراسة الحالية الإنماء الجنيني لعض

مف  Neurergus crocatus crocatus Cope  (N.c.c)ويرقات وبالغات البرمائي الذيمي
يبدأ تطور عضو السمع  ،الناحية المظيرية والتشريحية والنسيجية باستخداـ المجير الضوئي

في مرحمة مبكرة مف التطور الجنيني، إذ تظير العلامات الأولى  (N.c.c)لمبرمائي الذيمي 
الداخمية بظيور تثخف مف الأديـ الظاىر عمى جانبي الدماغ الخمفي يمثؿ القرص  لتكويف الأذف

، واستمرار عممية التطور الجنيني في المراحؿ الجنينة المبكرة (24)السمعي في المرحمة الجنينية 
بتطور النقرتيف السمعيتيف إلى الحوصمتيف السمعيتيف، واتضاح بداءة  (30)إلى المرحمة الجنينة 

بظيور كيس الممؼ  (39-31)امتازت المراحؿ الجنينة المتأخرة عمى حيف. ة الممفية الداخميةالقنا
، واتضاح الكييس في الجزء البطني والقريبة أنبوبالداخمي واستطالة الحوصمة السمعية إلى شكؿ 

 اأـ. إلى متاىة غشائية، وظيور القناة النصؼ دائرية الأفقية الأنبوبفي الجزء الظيري، وتطور 
عف  تمايز ظيور البقع السمعية في القريبة والكييس، فضلاً  (49-40) في المراحؿ اليرقية

دائرية الأمامية والخمفية والأفقية وتمايز ظيارتيا، واتضاح اؿاتضاح جريبات القنوات نصؼ 
ة تمايز ظيور الامبولة الأمامية والخمفي (47)وفي المرحمة . الخلايا السمعية في القريبة والكييس

لوحظ تمايز الأذف  فقد في مرحمة الاستحالة أما. الطبمي المستقبمي وبداءة القوقعة والغشاء
في حيف تمايز عضو . الوسطى مف الجيب البمعومي، واتضاح الخلايا الظيارية لمقناة القوقعية

 الأذف الداخمية بمحفظة غضروفية كاممة، وتطور المتاىة إحاطةالسمع في البرمائي البالغ إلى 
 .الغشائية، واتضاح قناة اوستاكي وغشاء الطبمة وعميد الأذف الوسطى

 
المقدمة 

 إذ، اليابسة إلىالحبميات التي حاولت الانتقاؿ مف البيئة المائية  أولىتعد البرمائيات 
مرة  لأوؿوظيرت متحجراتيا  Crosspterygain fishesانحدرت مف اسماؾ مفصصة الزعانؼ 

 Carboniferousوازديادىا في العصر الكاربوني  Devonian rocksفي الصخور الديفونية 

time (1) .  اللاذيميات او القافزات : ىي ثلاث رتب ميمة إلىصنفت البرمائياتAnura or 

Salientia ،  ورتبة اللاقدمياتApoda (Gymnophiona) ،  ورتبة الذيمياتCaudata 

(urodela) . يعد السممندر وNeurergus crocatus crocatus Cope   النوع الوحيد مف
عائمة  إلىباسـ الخجخجوؾ وينتمي  البرمائيات الذيمية التي تعيش في العراؽ ويعرؼ محمياً 

Salamandridae  رتبة الذيميات  إلىالتي تعودCaudata  والتي تقع ضمف صنؼ البرمائيات
Amphibia ،(2،3)ف فضلًا عف تواجده في ايرا، ويقطف في منطقة كردستاف العراؽ. 

في عدد مف الدراسات القميمة   N.c.c. Copeلقد تناوؿ الباحثوف دراسة البرمائي الذيمي 
، وملاحظات عف الخط الجانبي والصواري المظيرية لمراحؿ النمو والاخلاؼ الخاصة بالنواحي
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الحسية  الأعضاء ؤديوونظراً لما ت. (8،  7،  6،  5،  4) العصبية فضلا عف تطور العيف
ميـ في حياة السممندرات الذيمية فقد شممت الدراسة الحالية عضو السمع  دورٍ مف  الأخرىمة المو

Auditory organ تختمؼ الحيوانات الفقرية وبضمنيا السممندرات في درجة السمع لتبايف  إذ
 أولىوتظير . (9) العائمة الواحدة  أنواععية الدماغية حتى ضمف ـدرجة نمو المناطؽ الس

بظيور تثخف مف الاديـ الظاىر عمى جانبي الدماغ الخمفي  الإذفويف دلالات تؾ
Rhombencephalon  يدعياف بالقرصيف السمعييفAuditory placodes ينبعجاف  يفوالمذ

 إلى أيضاً ، ويتميزاف بدورىما  Auditory pitsبدورىما لمداخؿ الى النقرتيف السمعيتيف 
او  Auditory sacsاو الكيسيف السمعييف  Auditory vesiclesالحوصمتيف السمعيتيف 

Otocysts ،ينشأ منيما بروز جيبي مف جيتيما الداخمية يدعى بالقناة الممفية الداخمية  إذ
Endolymphatic duct  .جزء بطني  إلىخصر الحوصمة السمعية توكمما ازداد التطور قدماً ت
، وجزء ظيري يكوف Cochlear ductوالقناة القوقعية  Sacculeيكوف في المستقبؿ الكييس 

وتعد . Semicircular canals (10) (نصؼ دائرية)وثلاث اقنية ىلالية  Utricleالقريبة 
حسية خاصة منفصمة  أجزاءالثلاثة الرئيسة تتألؼ مف ستة  الإذف أجزاء أىـالداخمية مف  الأذف

عف  فضلاً  ،ع والتوازففي استلاـ معمومات السـ ميماً  تحوي عمى خلايا شعرية وساندة تمعب دوراً 
 الأعضاءعضو سمع حقيقي مف بوصفو   Corti organتخصص عضو كورتي الحمزوني 

 Acousticالخمسة فيي خاصة بالتوازف تمثؿ البقع السمعية  الأعضاءبقية  أما، أعلاهالحسية 

maculae  في الكييس والقريبة، وكذلؾ الاعراؼ الانبوبيةAmpullary crista  في جريبات
 . (11) وات النصؼ دائريةالقف

 أعضاءداخؿ القطر عف تطور  أجريتالتي  عمميةاؿ للإصداراتوبعد المسح الشامؿ 
 مولىاؿ تياأجر، لـ نجد غير الدراسة التي  N.c.c. Copeالحس في البرمائي الذيمي العراقي 

تحديد وي ، لذا جاء اليدؼ مف الدراسة الحالية لتعرؼ عمى الانماء الجنيفالعيف عف تطور (8)
في حياة البرمائي الذيمي لتساىـ  وأىميتولعضو السمع،ودرجة تمايزه ؿ المراحؿ التطورية لستس

.  الحس أعضاءجديدة في الحقؿ المعرفي لتطور  بإضافةىذه الدراسة 
 

مواد وطرائق العمل 
ع ػيجمعت الحيوانات البالغة والمراحؿ الجنينية المختمفة باستخداـ الشبكة اليدوية مف يناب

كيمومترا شماؿ مدينة  75ره زي مير وشلاؿ سيبو التابعة لقضاء عقرة، التي تبعد ما يقرب 
 إذوخلاؿ ساعات النيار،  2005آذار لعاـ   30–15 الموصؿ خلاؿ الفترة المحصورة بيف
في  وأودعتالمختبر  إلى، نقمت الحيوانات ـ(20-18)تراوحت درجة حرارة مياه الينابيع 

سـ وبواقع عدة نماذج لكؿ حوض وبفصؿ البالغات  (62×30×30)ية قياس بلاستيؾ أحواض



  ... ي والتركيب النسجي لعضو السمع في البرمائي الذيميدراسة مراحل الإنماء الجنين

 245 

، ومنظـ Aerator pumpsبمضخات تيوية  الأحواض، جيزت الأخرىعف المراحؿ الجنينية 
، وثبتت درجة الحرارة إذ تقارب درجة حرارة الماء في محيطيا الطبيعي Thermostateالحرارة 

تحت ظروؼ مختبرية موحدة، وغذيت النماذج البالغة  ـ، ووضعت الحيوانات(20)بدرجة حرارة 
بوضعيا عمى رأس سمؾ دقيؽ  والأغناـواليرقات بعد الفقس بقطع صغيرة مف كبد الدجاج 

في مثبت  (المبكرة)الصغيرة  الأجنةتـ تثبيت . وتحريكو بالقرب مف الحيواف وبصورة مستمرة
 (المتأخرة)الكبيرة  الأجنة أماجنيف، ساعة اعتمادا عمى حجـ اؿ 24-12 لمدة% 10الفورماليف 

ثبتت بمحموؿ بويف ؼالبالغات  أما. (12)ساعة  48واليرقات ثبتت بالفورماليف المتعادؿ لمدة 
واليرقات  للأجنةوالنسجي  (المظيري)الفحص العياني  إجراءتـ  .(13)ساعة  48الكحولي لمدة 

حضرت الشرائح  .(7)الجنيني  الإنماءخلاؿ عممية وتتبع تسمسؿ المراحؿ التطورية لعضو السمع 
و تمت عممية  .Humason ((14 اعتماداً عمى الطريقة التي ذكرىا الأولىبطريقتيف  المجيرية

الانكاز باستخداـ تراكيز تصاعدية مف الكحوؿ الاثيمي وروقت وطمرت في شمع البارافيف النقي 
مايكروميتر، ولونت  (7-5)وصبت في قوالب حديدية وقطعت بسمؾ  ـ(56)ذي درجة انصار 

والثانية بطريقة الايبوف اعتماداً عمى الطريقة التي ذكرىا  .ايوسيف المزدوج_بمموف الييماتوكسميف
Yacobفي مثبت اولي مف مادة الكموتر الدييايد  الأجنةثبتت  إذ.       (16،15) ؛ المتيوتي
% 1مثبت ثاني يتكوف مف لمدة ساعة، ثـ في  (0.075)مف محموؿ دارئ الفوسفات  %2بنسبة 

وتمت عممية الانكاز ساعتيف  إلىونصؼ رابع اوكسيد الاوزميوـ في دارئ الفوسفات مدة ساعة 
 ، وعممتEpon-812بوساطة الكحوؿ الاثيمي واوكسيد البروبميف وطمرت في مزيج مف الايبوف 

 تقي وصبغمايكروميتر بوساطة جياز المشراح الفو (2-1)مقاطع رقيقة تتراوح سمكيا بيف 
وفحصت  DPX  بمادة الػ أعلاهالمحضرة بالطريقتيف  حممت الشرائحو .بصبغة ازرؽ التولوديف

 ،بالمجير الضوئي المركب وصورت المقاطع النسجية باستخداـ مجير مركب مزود بالة تصوير
 . وسجمت القياسات المطموبة

 
النتائج 

في البرمائي  سمعيني لعضو اؿعممية الانماء الجف إفنتائج الدراسات الحالية  أظيرت
ويبدأ تطورىما أثناء  مر بمراحؿ جنينية متعددة،ت  Neurergus crocatus crocatus  الذيمي

.  Organogenesis الأعضاءمراحؿ تكويف 
:  Early Embryonic Stagesينية المبكرة نلجالمراحل ا
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مبكرة مف يبدأ في مرحمة  السمعتطور عضو  إفأوضحت نتائج الدراسة الحاضرة 
 (24)في المرحمة   Ectodermجنيني، اذ بدأ ظيور تثخف في طبقة الاديـ الظاىر  اؿالتطور 

 .مراحؿ النمو مف
 

:  Embryonic stage (24)المرحمة الجنينية :   1.1
ساعة  (17)و أياـ (4)جنيف البرمائي الذيمي بعمر  إفلوحظ خلاؿ الوصؼ المظيري 

، (C)شكؿ الحرؼ الانكميزي  ضوي ابيض الموف متخذاً ممـ، يظير بشكؿ بي(8.8) طوؿوب
 تكويف الحوصمتيف البصريتيف اءةلمجنيف، وتمايز الدماغ وبد الأماميةواتضاح المنطقة 

Primordium optic vesicles ًعف اتضاح المنطقة العنقية والصفيحة الغمصمية ، فضلا 
Branchial plate بدينات  (9)ر ما يقارب كما يلاحظ ظيو .مف الجية الظيرية لمجنيف

Somites  وبداءة تكويف البرعـ الذنبي Primordium of tail bud   خلاؿ ىذة المرحمة
اظير الفحص النسجي لممقاطع المتسمسمة اولى علامات تكويف الاذف في حيف  .(1:الشكؿ )

 Hind brainالسطحي عمى جانبي الدماغ الخمفي  الداخمية بظيور تثخف في الاديـ الظاىر
مف خلايا ظيارية مسطحة يمثؿ القرص السمعي  يتألؼمايكروميتر،  (85)معدؿ سمكو 

Auditory Placode ً(3:2 فالشكلا)الداخؿ خلاؿ ىذه المرحمة  إلىعف بدء انبعاجو  ، فضلا . 
 

:   Embryonic Stage (27)المرحمة الجنينية : 2.1
ساعات ذو  (5)و أياـ (6)ممـ ،وبعمر (9.5)الجنيف بطوؿ  إفاظير الوصؼ المظيري 

عف  فضلاً . داخؿ الغشاء المخاطي الجلاتيني لوف ابيض مائلا للاحمرار بشكؿ مقوس مطمورٌ 
مستدقة  الرأسازدياد طولو وحجمو عف المرحمة السابقة وانضغاطو جانبي، وظيور منطقة قفا 

طع المتسمسمة اظير الوصؼ النسجي لممقافي حيف  .(4: الشكؿ)منحنية باتجاه المنطقة البطنية 
الداخؿ باتجاه  إلىينبعج جزء مف طبقة الاديـ الظاىر  إذ ،فازدياد انغماد القرصيف السمعيي

بمغ معدؿ  إذ ،Audiotry pits(الحفرتيف السمعيتيف)الدماغ الخمفي لتكويف النقرتيف السػػػػمعيتيف 
. (5:الشكؿ )لجانبيف مف جسـ الجنيف عمى ا مايكروميتر ( 90.6)عمقيما 
 

:  Embryonic stage (28)المرحمة الجنينية :  3.1 
ساعة وبطوؿ  (17)و أياـ (6)الجنيف بعمر  إفلوحظ مف خلاؿ الوصؼ المظيري 

ممـ، يظير بشكؿ بيضوي وىو ذو لوف ابيض، متوسع مف الجية الخمفية و قميؿ التوسع  (9.7)
 Trunkقة الجذععف منط Head regionمع تمايز المنطقة الرأسية  الأماميةمف الجية 

region  بوجود تخصر يمثؿ العنؽNeck  ًمف الغلاصـ  أزواجعف تكويف ثلاثة  ، فضلاGills 
ف مف آالمتييف تنش  Optic Vesicles  ، وتمايز الحوصمتيف البصريتيفالأمامييفعمى الجانبيف 
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 (17) جانبي الدماغ عمى شكؿ انتفاخيف بارزيف يسيماف في تكويف العينيف ، كما يلاحظ ظيور
اظير الوصؼ النسجي لممقاطع المتسمسمة لتطور عضو السمع في في حيف  .(6:الشكؿ)بدينة 

الجنيف ازدياد انبعاج النقرتيف السمعيتيف وانفصاليما عف طبقة الاديـ الظاىر السطحي خلاؿ ىذه 
عف تمايز الخلايا  فضلاً   Auditory Vesiclesالمرحمة لتكويف  الحوصمتيف السمعيتيف 

ظيرت الخلايا في الطبقات  عمى حيف عدية لمحوصمة التي تبدو كثيفة السايتوبلازـ المحبب،القا
 .(7: الشكؿ)اقؿ كثافة وسايتوبلازميا شفاؼ  الأخرى

 

:   Embryonic Stage(30)المرحمة الجنينية : 4.1
ساعة  (17)أياـ و (7)اظير الوصؼ المظيري في ىذه المرحمة اف الجنيف بمغ عمره 

فية عف الخؿ الأماميةىي اتضاح المنطقة  الإضافيةومف الصفات المظيرية  .ممـ(10.1)بطوؿ 
في المنطقة   Optic cupsعف تمايز الكوبيف البصرييف  فضلاً  وبدأ تقوس الجذع، ،لمجنيف

 وازدياد عدد وتخصره في منطقة اتصػالو بالجذع،  Tail flexureالذنب   انحناءالراسية لمجنيف و
اظير الوصؼ النسجي لممقاطع في حيف  .(8:الشكؿ ) زوجاً  (25)مف  أكثر إلىالبدينات 

عضو السمع ظيور بروز في الجزء الظيري لمحوصمة السمعية يمثؿ بداءة  المتسمسمة لتطور
محاطة بنسيج ميزنكيمي،  Primordium of endolymphatic ductالداخمية  يةالقناة الممؼ

 .  (9:الشكؿ )ة عف تراص خلايا الحوصمة السمعي فضلاً 
 

  Late Embryonic Stages  ينية المتأخرةنالمراحل الج . 2
:      Embryonic Stage (31)المرحمة الجنينية  : 1.2

 (10.3) إلىساعات ويصؿ طولو  (5)أياـ و (8)الجنيف في ىذه المرحمة  يبمغ عمر
لتو عما كاف عميو في عف استطا ممـ، يتميز الجنيف في ىذه المرحمة بموف اصفر فاتح، فضلاً 

بشكؿ تدريجي نحو الخمؼ، وتمايز منطقة قفا  ىتالغلاصـ واتج تاستطاؿكما المراحؿ السابقة 
اظير الوصؼ في حيف  .(10: الشكؿ)الرأس، وتوسع كرة العيف ،واتضاح الذنب وانتفاخ البطف 

الحوصمة عضو السمع في الجنيف في ىذه المرحمة تخصر  النسجي لممقاطع المتسمسمة لتطور
، وانتفاخ نيايتيا القاصية المغمقة (قناة الممؼ الباطني)السمعية واستطالة القناة الممفية الداخمية 

، كما يلاحظ ظيور الخلايا القاعدية  Endolymphatic Sacمؤلفة كيس الممؼ الداخمي 
 قاعدية،عف ظيور حبيبات كثيفة الصبغة تتمركز عند الخلايا اؿ بصورة عمودية متطاولة، فضلاً 

بيضوية الشكؿ صغيرة كثيفة  كروية او الأخرىظيرت الخلايا في الطبقات  عمى حيف
. (12: 11: فالشكلا)السايتوبلازـ 

:   Embryonic Stage (32)المرحمة الجنينية : 2.2
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، واستطالة ممـ (10.5)ساعات بطوؿ  (5)أياـ و (9)يبمغ عمر الجنيف في ىذه المرحمة 
، مع تمايز ملامح الرأس واستطالة الذيؿ حيا بعد اف كانت منتفخةطنية وتسطالمنطقة الب

الشفافة ، فضلا عف ازدياد الخلايا  Caudal finالزعنفة الذيمية  وضوحوانضغاطو جانبياً و
 للأعمىالحاممة لمميلانيف ذات الصبغة السوداء في المنطقة البطنية، وتقوس منطقة الجذع 

لنسجي لممقاطع المتسمسمة لعضو السمع ازدياد استطالة اظير الوصؼ افي حيف  .(13:الشكؿ)
الداخؿ، فضلا عف تحوليا  إلىالحوصمة السػمعية، وانفصاليا عف طبقة الاديـ الظاىر وانبعاجيا 

واتضاح خلاياه القاعدية عمػودية الشكؿ  وظيرياً  يمتد بطنياً  الأنبوبما يشبو  إلى تدريجياً 
 . (14: الشكؿ)

                        

:      Embryonic Stage (35)المرحمة الجنينية  : 3.2
 ممـ، تميز (10.7)ساعات بطوؿ  (5)و يوماً  (12)يبمغ عمر الجنيف في ىذه المرحمة 

بيضوية متطاولة وبموف رمادي فاتح وباقي الجسـ بموف اصفر  الرأسالجنيف بظيور منطقة قفا 
عف استقامة الجنيف واستطالة المنطقة  فضلاً  ،زوجاً  (32) إلىفاتح ، وازدياد عدد البدينات 

  Fore limb budsالأمامية الأطراؼتمايز براعـ  استقامة الذنب وازدياد طولو، البطنية،
واقؿ كثافة  الرأسبصورة كثيفة في منطقة  Pigment granulesالصباغية  لحبيباتواتضاح ا

ر الوصؼ النسجي لممقاطع اظوفي حيف  .(15: الشكؿ)عند الخط الوسطي الظيري لمجسـ، 
 واستطالتو خلاؿ ىذه المرحمة، كما ظير السمعي تدريجياً  الأنبوبالمتسمسمة لعضو السمع تطور 

 فضلاً  Primordium of utricleانبعاج في جزئو الوسطي باتجاه الدماغ و يمثؿ بداءة القريبة 
 .(16 :الشكؿ)عف ترتيب الخلايا بشكؿ صؼ او صفيف عند قاعدة الانبعاج 

 

 : Embryoic Stage (37)المرحمة الجنينية :  4.2
السواد  إلىممـ وبموف مائؿ  (10.8)ساعات بطوؿ  (5)يوماً و (14)الجنيف  يبمغ عمر

والجذع، كما يلاحظ  الرأسالصباغية وتجمعيا بصورة كثيفة في منطقة  الحبيباتلازدياد 
مو الجنيني، واتساع كرة العيف وظيورىا التناقص التدريجي لتخمص المنطقة البطنية مع ازدياد الف

وانحرافيما نحو  الأمامييفعف استطالة الغلاصـ وبرعمي الطرفيف  ، فضلاً ىٍ بموف اسود صاؼ
 في حيف  .(17: الشكؿ)بالقرب مف الغلاصػػـ   Dorsal finالخمؼ وتمايز الزعنفة الظيرية  

ولى علامات انقساـ الحوصمة اظير الوصؼ النسجي لممقاطع المتسمسمة لعضو السمع  ظيور ا
  Utricleوجزء ظػػيري يمثؿ القريبة   Sacculeجزء بطني يمثؿ الكييس : جزئيف إلىالسمعية 

ظيارة وضوح النتائج  وأظيرت ،ثيفة ومتراصة عند قاعدة الانبعاجعف ظيور خلايا ؾ فضلاً 
سطحيا الداخمي تمتد مف   Hair cellsالشعرية مف نوعيف مف الخلايا، تتألؼ والتي الكييس
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، والخلايا القاعدية تمثؿ خلايا ساندة مغزلية الشكؿ عريضة  Stereociliaالمجسمة  الأىداب
 .(19:18:  ليفالشؾ)تمتد باتجاه الخػلايا الشعريػة  الأسفؿفي قمتيا ومستدقة مف 

 

:    Embryonic Stage (39)المرحمة الجنينية : 5.2
 ممـ، ظير (11.4)ساعات وبطوؿ  (5)يوماً و (15)الجنيف في ىذه المرحمة  يبمغ عمر 

البيضية استعدادا لعممية الفقس،  الأغمفةالسواد، وبدء تحرره مف  إلىالجنيف بموف اصفر مائؿ 
عمى طوؿ الخط الوسطي الظيري  الرأسالصباغية مف منطقة قفا  الحبيباتانتشار  لاحظكما ي

 الأماميطح الجزء القمي لبرعـ الطرؼ لمجنيف ، فضلا عف استطالة الغلاصـ وتفرعيا، وتس
النتائج اتساع العينيف واتخاذىا شكلا كرويا  أظيرت ؛Autopodiumليكوف الصفيحة اليدوية 

اظير الوصؼ النسجي لممقاطع المتسمسمة في حيف  .(20:الشكؿ )وظيورىا بموف اسود داكف 
 إذ Membranous labyrinth (التيو الغشائي)متاىة غشائية  إلىالسمعي  الأنبوبتطور 
ظيارية المتاىة الغشائية مف الاديـ الظاىر المكوف لمحوصمة السمعية وتكوف مف نوع  تتألؼ

  الأفقيةالنتائج ظيور القناة النصؼ دائرية  أظيرتكما . (21الشكؿ )الظيارة البسيطة العمودية 
Horizontal semicircular canal   السمعي، وكمما  للأنبوبمف النياية الظيرية المنتفخة

. (22: الشكؿ)الغضروؼ والخلايا العصبية داخؿ الاذف يتكوف ازداد التطور قدما 
 

:   Larval Stagesالمراحل اليرقية: 3
   Larval Stage :(40)المرحمة اليرقية :  1.3

ساعات  (5)و يوماً  (21)اليرقة التي يبمغ عمرىا  إفلوحظ مف خلاؿ الوصؼ المظيري 
ما بيف بني  لونيا يتأرجح والتي Hatching، ىي يرقة عممية الفقس مباشرة ممـ (13.4)بطوؿ 
يبدو حصوؿ زيادة في حبيبات  إذرمادي مائؿ لمسواد، ولاسيما في المنطقة البطنية  إلىغامؽ 

 إلىعف تمايز شكميا  فضلاً  الميلانيف في الخلايا الصباغية عمى طوؿ الجسـ في ىذه المنطقة،
ولوحظ ازدياد في الطوؿ عف المرحمة الجنينية السابقة  .مما ىو برمائي أكثرما يشبو السمكة 

بيضوية مضغوطة، وانشقاؽ  الرأسوتوسع كرة العيف مع ازدياد دكنة سوادىا ، وظيور منطقة قفا 
، وتمايز فتحتي الفـ والمجمع الأماميالطرؼ  أصابعالصفيحة اليدوية لتكويف اصبعيف مف 

اظير الوصؼ في حيف  .(23: الشكؿ)المتفرعة  External gillsوكذلؾ الغلاصـ الخارجية 
 إلىالمحيط بالتيو الغشائي  (الميزنكيمي)المتوسط النسجي لتطور عضو السمع  تحوؿ النسيج 

في القريبة   Acostic maculaeنسيج غضروفي خلاؿ ىذه المرحمة، و تمايز البقع السمعية 
عف تمايز  بالدماغ، فضلاً  Auditory nerveوالكييس، واتضاح اتصاؿ العصب السمعي 

 Anterior semicircular الأماميةجريبات القنوات النصؼ دائرية اثنتاف منيا عموديتاف ىمػػا 
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canal والخمفيةPosterior semicircular canal  أفقيةوالثالثة Horizontal 

semicircular canal (25:  24 ليفالشؾ). 
 

 :  Larval Stage(43)المرحمة اليرقية : 2.3
ساعات وبطوؿ  (5)يوماً و (34)اليرقة التي يبمغ عمرىا  إفاظير الوصؼ المظيري  
الذنب ونسبة طوؿ الذنب  الرمادي، كما يلاحظ ظيور إلىممـ يكوف لونيا اصفراً مائلا  (16)

الشكؿ ) الرأسعف توسع الطرؼ الخمفي وتوسع العينيف عمى جانبي  فضلاً  ،2: 1الجذع  إلى
اظير الفحص النسجي لتطور عضو السمع اتضاح تغمظ ظيارية التيو الغشائي في حيف  .(26:

كما يمحظ تثخف ظيارية القناة . (27: الشكؿ )عضو حسي  إلىلمحوصمة السمعية وتحورىا 
مف عدة صفوؼ مف الخلايا السطحية تمثؿ الخلايا الشعرية بيضوية  الأماميةدائرية اؿنصؼ 

صغيرة عند الجػػزء القاعدي  يا ساندة ، في حيف يمحظ خلايا ىرميةالشكؿ متطاولة ، تمييا خلا
النسيج الغضروفي الذي يحيط بالتيو  قدماً يمحظ تمايز وكمما ازداد التطور. (28: الشكؿ)

. (29: الشكؿ)الغشائي عما ىو عميو في المراحؿ السابقة، واتضاح العصب السمعي 
 

:   Larval Stage(45)المرحمة اليرقية : 3.3
الجذع  إلىممـ واف نسبة طوؿ الذنب (18.6)اليرقة بطوؿ  إفاظير الوصؼ المظيري  
بينما . فييا أصابع أربعةواتضاح   Fore limbs الأمامية الأطراؼ ،وتمايز الغلاصـ،  1: 1

كما . فييا أصبعيف في مرحمة النمو والتطور وظيور Hind limbs الخمفية الأطراؼلازالت 
الرمادي الداكف  إلىالعينيف السوداويتيف وظيور اليرقة بموف اصفر مائؿ  لوحظ ازدياد توسع

اظير في حيف  .(30:الشكؿ)وازدياد الخلايا الصباغية عمى طوؿ الخط الوسطي الظيري لميرقة 
الوصؼ النسجي لممقاطع المتسمسمة لتطور عضو السمع اتضاح خلايا عصبية حسية تمثؿ 

 إلىمف صفيف  تتألؼ إذفي القريبة والكييس باتجاه الدماغ،  Audiotory cellsالخلايا السمعية
ف الخلايا إفي القريبة ؼ أما. مغزلياً متطاولًا او كروياً  أماثلاثة صفوؼ في الكييس ويكوف شكميا 

 .(32:  31:ليفالشؾ) الحسية مشابية لما ىو عميو في الكييس ولكنيا اقؿ عدداً 
 

:   Larval Stage(47)المرحمة اليرقية :  4.3
توضحت الزيادة في حجـ  إذممـ  (21)اليرقة بطوؿ  إفلوحظ خلاؿ الوصؼ المظيري 

، واستطالة الخياشيـ الأربعة أصابعياوالخمفية وتكامؿ  الأمامية الأطراؼاليرقة واستطالتيا وطوؿ 
عف نحافة  السواد فضلاً  إلى، وظيورىا بموف اصفر مائؿ الرأسوازدياد طوؿ الذنب وكبر حجـ 

اظير الفحص النسجي في حيف  .(33: الشكؿ)جذع وتخصر نيايتو ليوضح بداية الذنب اؿ
والخمفية يفصميما جيب عموي،  الأماميةدائريتيف اؿعضو السمع تمايز القناتيف نصؼ  لتطور
 Posterior Ampulla والخمفية  Anterior Ampulla  الأماميةعف ظيور الامبولة  فضلاً 
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، وتماسؾ الخلايا الغازية مف الاديـ  Primordium of cochlear، واتضاح بداءة القوقعة 
المستقبمي  Tympanic membraneالظاىر فوؽ النسيج الغضروفي لتكوف الغشاء الطبمي

. (34: الشكؿ)
 

 : Metamorphic Stageمراحل الاستحالة . 4
:  Metamorphic Stage (52)مرحمة الاستحالة : 1.4

ممـ ويكوف لونيا اصفر شاحب مرقط ببقع  (31)رقة بطوؿ الي إفاظير الوصؼ المظيري 
عف  بيضوية متطاولة ، العيناف كبيرتاف وسوداويتاف، فضلاً  الرأسسوداء، واتضاح منطقة قفا 

الصباغية بشكؿ بقع سوداء  الحبيباتوظيور تجمعات مف  Caudal fin تمايز الزعنفة الذيمية
ا بقع شاحبة الموف مع تناقص تدريجي في الطوؿ في المنطقة الظيرية وعمى طوؿ الذنب تتخممو

اظير الوصؼ النسجي لممقاطع في حيف  .(35: الشكؿ)الكمي لمغلاصـ وتفرعاتيا الثانوية 
بشكؿ دورقي والتي  Cochlear ductتمايز القناة القوقعية  إلىالسمع  عضو المتسمسمة لتطور

ضاريؼ، واتضاح الخلايا الظيارية تنشأ مف الجزء البطني لمحوصمة السمعية، واتصاليا بالغ
 Outer  والحافة الخارجية ليا  Inner marginالحرشفية لمقناة القوقعية وتمايز الحافة الداخمية 

margin ًالوسطى  الأذف عف تطور ، فضلاMiddle ear   مف الجيب البمعومي، وتمايز
. ( 37: 36: ليفالشؾ)ظيارتيا 

 
 :  Mature Adultالبالغ الناضج .  5

سـ  (9)سـ وبواقع  (17)الطوؿ الكمي لمحيواف الناضج  إفاظير الوصؼ المظيري 
عمى طوؿ  الرأسسـ لمذنب، مبقع اسود الموف ببقع صفراء كروية الشكؿ مف  (8)لمجسـ و

 الأطراؼالجسـ،  في حيف ظيرت المنطقة البطنية بموف اصفر شاحب مائلا للاحمرار، واتضاح 
، واختفاء  Pentadactyleالخمسة  وأصابعياالخمفية  والأطراؼ، الأربعة وأصابعيا الأمامية

 بوصفيما بروزيف كروييف كبيريفعف ظيور العيناف  فضلاً . الغلاصـ واكتماؿ تناسؽ الجذع
اظير الوصؼ النسجي لممقاطع في حيف  .(38: الشكؿ) الرأسوبموف اسود داكف عمى جانبي 

حاطتيا   Inner earالداخمية فالأذتمايز  إلىعضو السمع  المتسمسمة لتطور بمحفظة  وا 
  غضروفية كاممة تبطف بصؼ مف الخلايا الظيارية الاندوثيمية، وتمايز المتاىة الغشائية

Membranous labyrinth   مف القنوات النصؼ دائرية، وقناة قوقعية تبطف بنسيج حرشفي
تجويؼ تتصؿ ب Eustachian canalعف اتضاح قناة اوسػتاكي  بسيط، والكييس والقريبة، فضلاً 

 Columellaالنتائج تمايز عميد  أظيرت، كما (39: الشكؿ)  Middle earالوسطى  الأذف
الذي يتألؼ مف عدة   Tympanic membran (Ear drum) وغشاء الطبمػػػػػة ىالوسط الأذف
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غراوية  ألياؼصفوؼ مف الخلايا مغطاة بطبقة رقيقة مف النسيج الظياري الذي يتألؼ مف 
. (40:الشكؿ)وخلايا ظيارية 

 
المناقشة 

الجنيني لعضو السمع في البرمائي  الإنماءاف عممية  اليةنتائج الدراسة الح أوضحت
يبدأ في مرحمة مبكرة مف النمو   Neurergus crocatus crocatus  (N.c.c.)الذيمي 

 Lewisو Haddon؛ Reissوآخروف ؛  Rinkwitz إليو أشارالجنيني وىذا مشابو لما 
عدت المراحؿ الجنينية المبكرة والتي امتدت إذ  ،Graziaddei (17،18،19،20)و Klein؛

بيضوي، واتضاح بشكؿ ظيور جنيف ب ، إذ تمايزت مظيرياً (30-24)إلى سبع مراحؿ 
عف تمايز منطقة قفا  ، فضلاً (24)والصفيحة الغمصمية في المرحمة  يفالبصريت تيفالحوصؿ

أما في المرحمة . (27)طمورا داخؿ الغشاء الجيلاتيني في المرحمة الرأس وظيوره بشكؿ مقوس ـ
وعند نياية  .تمايزت المنطقة الرأسية عف منطقة الجذع وظيور ثلاثة أزواج مف الغلاصـ (28)

اتضحت المنطقة الأمامية عف الخمفية لمجنيف،  (30)المرحمة الجنينية المبكرة في المرحمة 
زوجاً، وىذه  25ناء البرعـ الذنبي وازدياد عدد البدينات إلى وظيور الكوبيف البصرييف، وانح

في  (8) مولىواؿفي دراستو لمراحؿ النمو، Hassan(7)  الملاحظات تتفؽ مع ما أشار إليو 
. لتطور العيف في البرمائي الذيمي قيد الدراسة الحالية ادراستو

الداخمية بظيور  اظير الوصؼ النسجي لممراحؿ المبكرة أولى علامات تكويف الأذف
عمى شكؿ تثخنيف مف الأديـ الظاىر عمى جانبي الدماغ الخمفي في المرحمة  يفالسمعي يفالقرص

أولى علامات بوصفو وىذه النتيجة مشابية لمدراسات المتوفرة عف تكويف القرص السمعي . (24)
 Cheuk لاذيميات تكويف الأذف الداخمية في عموـ البرمائيات والتي تعود إلى رتبة الذيميات واؿ

في حيف تمايزت النقرتاف السمعيتاف في المرحمة . (22، 21) وآخروف Philippaوآخروف؛ 
 حظة ا ؿنتيجة لإنغماد القرصيف السمعييف إلى الداخؿ، وىذه النتيجة مطابقة لـ (27)

Lambardo  في العمجوـ  (23)وآخروفXenopus laevis  . النتائج الاختلاؼ  أظيرتكما
التكويف واكتماؿ الحوصمة السمعية، رغـ التشابو في ميكانيكية التكويف، إذ مدة  يفالزمني ب

في حيف تمايزت في البرمائيات اللاذيمية . في سممندر الدراسة الحالية (28)ظيرت في المرحمة 
Ascaphus truei ؛Rana catesbeiana  عمى  (20،21)في المراحؿ الجنينية المبكرة
؛ Reiss ميزنكيمية كثيفة مف الجية البطنية الجانبية لمحوصمة السمعية التوالي محاطة بخلايا

Yaoi وكذلؾ تشابيت نتائج الدراسة الحالية مع ما ذكره . (19،24) وآخروف Quick وElba 
في المرحمة الجنينية  X. laevis مف ظيور الحوصمة السمعية واتساع حجميا في العمجوـ (25)

  .(28)المبكرة 
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 إلى  (30)ارت النتائج عند نياية المرحمة الجنينية المبكرة في المرحمة حيف أش عمى  
والسبب  Kaan (26) ظيور بداءة القناة الممفية الداخمية، وىذه النتيجة لا تتفؽ مع ما أشار إليو

عف  في البرمائيات الذيمية فضلاً  (40)يكمف في إشارتو إلى أف ىذه العممية تظير في المرحمة 
. نوع البرمائي تبايف اختلاؼ

بإستطالة  شيدت المراحؿ الجنينية المتأخرة تطوراً ممحوظاً وتمايزت الصفات المظيرية،
تمايزت  (32)أما في المرحمة . (31)الجنيف والغلاصـ، واتضاح منطقة قفا الرأس في المرحمة 

طراؼ عف تمايز براعـ الأ وظيور الزعنفة الذيمية فضلاً استطالة الذنب وانضغاطو جانبياً، 
لحظ فت (37)أما في المرحمة . (35)الأمامية، والخلايا الصباغية في منطقة الرأس في المرحمة 

وعند نياية المرحمة . ظيور تناقص تدريجي لتخمص المنطقة البطنية، وتمايز الزعنفة الظيرية
 البيضية، وانتشار الحبيبات الأغمفةبدء تحرر الجنيف مف  لوحظ (39)الجنينية المتأخرة 

الصباغية عمى طوؿ الخط الوسطي الظيري لمجنيف، وتكويف الصفيحة اليدوية واتساع العينيف، 
، X. laevisفي العمجوـ  (27) وآخروف  Chungوىذه الملاحظات لا تتفؽ مع ما أشار إليو

عف اختلاؼ الفترة  في دراستيـ، فضلاً  (35)ويمكف أف يعزى ذلؾ إلى تحرر الجنيف في المرحمة 
. للإنماء الجنيني وطبيعة الحيوافالزمنية 

بينت الدراسة النسجية لتطور المحفظة السمعية خلاؿ ىذه المراحؿ الجنينية المتأخرة في 
في  Reiss  (19)وقد أشار. مع نظيراتيا في البرمائيات اللاذيمية ممحوظاً  البرمائيات الذيمية تبايناً 

ى تمايز كيس الممؼ الداخمي في المراحؿ إؿ  A. trueiدراستو لتطور المحفظة السمعية لمضفدع 
في حيف يحدث ىذا التمايز في البرمائيات الذيمية في المراحؿ الجنينية . (21)الجنينية المبكرة 

عف تطابقيا في انفصاؿ  فضلاً  .(31)المتأخرة وبضمنيا برمائي الدراسة الحالية في المرحمة 
إلى ما يشبو الأنبوب واتضاح خلاياه الحوصمة السمعية عف طبقة الأديـ الظاىر وتحوليا 

. Cannatella (28، 29)عبد المجيد؛  (32)القاعدية خلاؿ المراحؿ الجنينية المتأخرة 
لمبرمائي الذيمي في الدراسة الحالية  (35)أوضحت المقاطع العرضية لجنيف المرحمة كما 

عف انقساـ التجويؼ  تمايز بداءة القريبة كإنبعاج مف الجزء الوسطي للأنبوب السمعي، فضلاً 
لمحوصمة السمعية إلى جزئيف رئيسييف، الكييس في الجزء البطني، والقريبة في الجزء  ىالرئيس

في  Toadإلى تمايزىا في العمجوـ  (10) وآخروف Rughبينما ذكر . (37)الظيري في المرحمة 
في  (28)إلى اتضاحيما في المرحمة  Reiss (19) ممـ، في حيف أشار  (12-11)المرحمة 
ومما تقدـ يمحظ ظيور اختلاؼ زمني ومرحمي في فترة تكويف الكييس . A. trueiالضفدع 
وكذلؾ تبايف اتضاح الخلايا الشعرية تمتد مف سطحيا الشعيرات المجسمة، والخلايا . والقريبة

الساندة مغزلية الشكؿ في ظيارة الكييس في برمائي الدراسة خلاؿ ىذه المرحمة مقارنة مع 
 و Li ،المختمفة لمبرمائيات اللاذيمية التي ظيرت في المرحمة اليرقية المبكرة الأنواعاتيا في نظير
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Lewis(30) . (39)الدراسة المجيرية في المرحمة الجنينية الأخيرة المتمثمة بالمرحمة  أظيرت 
غشائي، إلى تطور الأنبوب السمعي إلى متاىة غشائية وتمايز الظيارة البسيطة العمودية لمتيو اؿ

دائرية الأفقية في الجية الظيرية للأنبوب السمعي، وىذه الملاحظات اؿواتضاح القناة نصؼ 
. Proteus angninus،  Bulog(31)توازي ما ظير في البرمائي الذيمي المكسيكي 

في المراحؿ اليرقية بدء مرحمة الفقس  N.c.cبينت الدراسة المظيرية لمبرمائي الذيمي 
، وتمايز شكؿ البرمائي، يبات الميلانية لمخلايا الصباغيةوازدياد الحب (40)ة المتمثمة بالمرحؿ

لحظ ظيور الذنب بنسبة فت (43)أما في المرحمة اليرقية . فضلًا عف تمايز فتحتي الفـ والمجمع
وكذلؾ  ،تساوي نسبة طوؿ الذنب إلى الجذع وكمما ازداد التطور قدماً يمحظ إلى الجذع، 2:1

في الأطراؼ الأمامية في حيف لازالت الأطراؼ الخمفية في مرحمة نمو وتطور اتضاح الأصابع 
لحظ ازدياد حجـ اليرقة وتكامؿ فت (47)أما في المرحمة اليرقية   (45)في المرحمة اليرقية 

الأصابع الأربعة في الأطراؼ الأمامية والخمفية، واتضاح بداءة الذنب وىذه الملامح تتفؽ مع ما 
. في السممندرات المائية Zug (32)و ؛  N.c.cفي البرمائػي  Hassan (7) أشار إليو

أظيرت السمات النسجية البارزة لتطور عضو السمع في سممندر الدراسة الحالية في 
تحوؿ النسيج الميزنكيمي المحيط بالمتاىة الغشائية إلى نسيج غضروفي،  (40)المرحمة اليرقية 

. الثلاث، اثنتاف عموديتاف أمامية وخمفية، والثالثة أفقية وتمايز جريبات القنوات النصؼ دائرية
أسرع مما ىو عميو في البرمائي  (23)في حيف تمايزت في البرمائيات اللاذيمية في المرحمة 

دائرية تبدأ اؿالذيمي قيد الدراسة، وىذا يشير إلى التجمع الخموي في الظيارة العصبية لمقنوات شبو 
. في دراستنا الحالية (40)المرحمة في مرحمة الفقس والتي ىي 

ومف الملاحظات الجديرة بالذكر التي أوضحتيا المقاطع العرضية لتطور عضو السمع 
التيو الغشائي وتحورىا إلى عضو حسي، وتمايز الخلايا  ةتغمظ ظيار (43)في المرحمة اليرقية 

الأمامية مشابياً لما أشار  دائريةاؿالشعرية والساندة واليدبية في الظيارة العصبية لمقناة نصؼ 
؛  Ambystoma punctatumفي البرمائي الذيمي  (21) وآخروف Cheukإليو 

Hetherington   وLombard (33) في البرمائي الذيمي tigrinum Ambystoma . كما
بعدة  وترتيبيانتائج دراستنا مف حيث اتضاح الخلايا السمعية في القريبة والكييس تطابقت 

مع نظيرتيا في  (45)ا في القريبة اقؿ مما ىو عميو في الكييس في مرحمة صفوؼ وعدده
 Annikoو Lim؛  Jorgensen؛  Li؛ Bulog  ،البرمائيات الذيمية واللاذيمية

بينت الدراسة النسجية والتشريحية المجيرية التوافؽ المرحمي لمفترة التي  .(31،34،35،36)
لأمامية والخمفية، وظيور الامبولتاف الأمامية والخمفية في دائريتيف ااؿشبو  افتتمايز فييا القنات

 (47)البرمائيات الذيمية واللاذيمية ومف ضمنيا برمائي الدراسة الحالية في المرحمة اليرقية 
Rugh  ؛وآخروفHetherington  وLombard   ؛Wegner (10،33،37) . كما
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  Bullfrog  ي الضفدعؼ Wever  (38 ،39)؛Simmons و  Boatright-Horowitzأشار
البرمائيات اللاذيمية إلى تماسؾ خلايا الأديـ الباطف مع خلايا الأديـ الظاىر لتكويف الغشاء و

ي المرحمة الطبمي محاطة بحمقة غضروفية وىذه الملاحظات تتطابؽ مع نتائج دراستنا الحالية ؼ
في اتضاح بداءة  Hilding (40) و Kikuchi ، وموازياً لما ذكره(47)اليرقية المتأخرة 

. القوقعة
  N.c.c الدراسة الحالية اتضاح بعض التغيرات المظيرية عمى يرقات السممندر أظيرت

أثناء استحالتيا تغير لوف صبغة الجمد، وتكويف البقع السوداء نتيجة لتجمع الخلايا الصباغية 
قص التدريجي لمغلاصـ ، مع التناب، وتمايز الزعنفة الذيميةالمركزة بالميلانيف وعمى طوؿ الذف
 في البرمائي (8) ، وىذه النتائج تتفؽ مع ما ذكرتو المولىوتفرعاتيا أثناء مرحمة الاستحالة

N.c.c  .
شيدت مرحمة الاستحالة تطوراً كبيراً في الأجزاء المختمفة لعضو السمع لمبرمائي الذيمي 

صمة السمعية، واتضاح مف حيث تمايز القناة القوقعية بشكؿ دورقي مف الجزء البطني لمحو
 الحافتاف الداخمية والخارجية، مع نظيراتيا مف الفقريات المختمفة كالزواحؼ والطيور والمبائف 

Lim   وAnniko ؛Martin  وSwanson ؛Kaplan  ؛Chang  42 ،41 ،36)وآخروف  ،
 كما اظير الفحص النسجي تمايز تجويؼ الأذف الوسطى مف الجيب البمعومي خلاؿ ىذه. (43

المرحمة أيضا، وىذه النتيجة بخلاؼ ما تشير إليو بعض الدراسات مف افتقار عضو السمع إلى 
في حيف . Bulog (44،31)؛  Hilton تجويؼ الأذف الوسطى في بعض البرمائيات الذيميػػة 

 Purgue،اتفقت دراسات أخرى مع ما توصمت إليو الدراسة الحالية في البرمائيات اللاذيمية
. شير إلى امتلاؾ برمائي الدراسة الحالية عضو سمع متطور نوعاً مامما ي ،(45)

 (17)الصفات المظيرية لمبرمائي الذيمي البالغ الناضج ازدياد طولو الكمي إلى  أظيرت
سـ لمذنب، فضلًا عف ظيور لوف جسمو أبقعاً حيث السواد  (8)سـ لمجسـ و (9)سـ وبواقع 

رار، العيناف كبيرتاف وبارزتاف عمى جانبي الرأس، المزخرؼ ببقع صفراء شاحبة مائمة للاحـ
واختفاء الغلاصـ، وتمايز الأصابع و الأطراؼ الأمامية والخمفية وىذه النتائج تتفؽ مع ما أشار 

 Lamondو ؛ N.c.cفي السممندر Hassan (6 ،7،8)واخروف؛ المولى؛   Gorgeesإليو
. في السممندرات الذيمية المختمفة  (46)

النسجي الديناميكية الواسعة لتطور عضو السمع في البرمائي البالغ إلى  اظير الفحص
الأذف الداخمية بمحفظة غضروفية كاممة، فضلًا عف تشابو النظاـ السمعي في البرمائيات  إحاطة

الذيمية مع البرمائيات اللاذيمية في تمايز المتاىة الغشائية للأذف الداخمية إلى القنوات الشبو دائرية 
، Bulog (47؛ Thomsenو  Hemmati-Brivanlou؛  Bakerوالكييس والقريبة ث،الثلا
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وكذلؾ اتضاح قناة اوستاكي تتصؿ بتجويؼ الأذف الوسطى، وتكويف العميد والغشاء . (31، 48
 . في البرمائيات اللاذيمية Purgue (49 ،45)؛   Rheinlaenderو  Gerhardt الطبمػػي
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 Neourergusصورة فوتوغرافية تبيف المظير الخارجي لجنيف البرمائي الذيمي: (1: الشكل)

crocatus crocatus  (N.c.c)  لاحظ ظيور . (24)في المرحمة الجنينية المبكرة
تكويف الحوصمتيف ، وبداءة Brain (B)الجنيف بشكؿ بيضوي، وتمايز الدماغ 

عف اتضاح المنطقة  فضلاً  Primordium optic vesicles (POV)البصريتيف
 ـ ػػوبداءة البرع Branchial plate (BP)، والصفيحة الغمصمية (السيـ)العنقية 
 Primordium of   tail bud .4X (PTB)الذنبي
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في المرحمة  (N.c.c) يصورة فوتوغرافية لمقطع مماسي في جنيف البرمائي الذيؿ: (2: الشكل)
 Auditory placode (AP)لاحظ تمايز القرص السمعي . (24)الجنينية المبكرة 

 Hind (HB)عمى جانبي الدماغ الخمفي  Ectoderm (E)مف طبقة الأديـ الظاىر 

brain.  158.مموف أزرؽ التولوديفX 
في  (N.c.c)لي جنيف البرمائي الذي لرأسصورة فوتوغرافية لمقطع مستعرض : (3: الشكل)

مموف أزرؽ التولوديف  .(AP)لاحظ بدء انغماد الػ . (24)المرحمة الجنينة المبكرة 
.158X 

في  (N.c.c)  صورة فوتوغرافية تبيف المظير الخارجي لجنيف البرمائي الذيمي: (4: الشكل)
، واتضاح لاحظ تقوس الجنيف وانضغاطو جانبياً  .(27)المرحمة الجنينية المبكرة 

 7X .(السيـ) الرأسقفا  منطقة
في  (N.c.c)جنيف البرمائي الذيمي  لرأسصورة فوتوغرافية لمقطع مستعرض : (5: الشكل)

 Auditory (API)لاحظ تمايز النقرتاف السمعيتاف . (27)ة المبكرة يالمرحمة الجنيف

pits . 64.مموف أزرؽ التولوديفX  
في  (N.c.c)لجنيف البرمائي الذيمي  صورة فوتوغرافية تبيف المظير الخارجي: (6: الشكل)

 Head region (HR)لاحظ تمايز المنطقة الراسية  .(28)المرحمة الجنينية المبكرة 
عف  ، فضلاً Neck(N)بوجود تخصر يمثؿ العنؽ    Trunk (TR)عف الجذع

 Optic(OPV)، وتمايز الحوصمتيف البصريتيف Gills(G)اتضاح الغلاصـ 

vesicles .10X 

في المرحمة  (N.c.c)جنيف البرمائي الذيمي  لرأسصورة فوتوغرافية لمقطع طولي : (7: الشكل)
 Auditory(AV)معيتاف ػلاحظ تمايز الحوصمتاف الس .(28)الجنينة المبكرة 

vesicles  ًعف اتضاح الخلايا القاعدية فضلا(BC) Basal cells  لمػ(AV) .
مموف  .(السيـ)وبلازميا شفاؼ وتمايز الخلايا في الطبقات الأخرى اقؿ كثافة وسايت

 158X.أزرؽ التولوديف 
في  (N.c.c)صورة فوتوغرافية تبيف المظير الخارجي لجنيف البرمائي الذيمي : (8: الشكل)

 (TF) (الذيمي) ذنبيؿا نحناءلاوا ،(TR)لاحظ تقوس  .(30)المرحمة الجنينية المبكرة 

Tail flexure .7X 
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في  (N.c.c)جنيف البرمائي الذيمي  لرأسة لمقطع مستعرض صورة فوتوغرافي: (9:الشكل)
 (PED)       لاحظ تمايز بداءة القناة الممفية الداخمية. (30)المرحمة الجنينة المبكرة 

Primordium of endolymphatic duct  محاطة بنسيج ميزنكيمي
(MT)Mesenchyme tissue . 158.مموف أزرؽ التولوديفX 

 

في  (N.c.c)فوتوغرافية تبيف المظير الخارجي لجنيف البرمائي الذيمي صورة : (10:الشكل)
 6X.(G)ػػ واؿ Tail (T)لاحظ تمايز الذنب  .(31) المتأخرةالمرحمة الجنينية 

 

في المرحمة  (N.c.c)جنيف البرمائي الذيمي  لرأسصورة فوتوغرافية لمقطع طولي : (11:الشكل)
 (ED) واستطالة القناة الممفية الداخمية (AV)لاحظ تخصر  .(31)ة المتأخرة يالجنيف

Endolymphatic duct  وتمايز كيس الممؼ الداخميEndolymphatic sac 
(ES) .158. الايوسيف -مموف الييماتوكسميفX 

 

في  (N.c.c)جنيف البرمائي الذيمي  لرأسصورة فوتوغرافية لمقطع مستعرض : (12:الشكل)
عمودية، وتمايز الخلايا في  (BC)الػ  حظ ظيورلا .(31)المرحمة الجنينة المتأخرة 
مموف . (سيـالأ)بيضوية الشكؿ صغيرة كثيفة السايتوبلازـ  أوالطبقات الأخرى كروية 

  615X. ازرؽ التولوديف
 

في  (N.c.c)صورة فوتوغرافية تبيف المظير الخارجي لجنيف البرمائي الذيمي : (13:الشكل)
 Caudal fin (CF)لاحظ اتضاح الزعنفة الذيمية  .(32)المرحمة الجنينية المتأخرة 
 4X.في المنطقة البطنية Melanocytes (M)الشفافة، والخلايا الميلانية 

 

في  (N.c.c)جنيف البرمائي الذيمي  لرأسصورة فوتوغرافية لمقطع مستعرض : (14:الشكل)
نبوب إلى ما يشبو الأ (AV)لاحظ استطالة الػ . (32)ة المتأخرة يالمرحمة الجنيف

، فضلا عف  Ventral(V) والجية البطنية Dorsal(D)وامتداده نحو الجية الظيرية 
  158X.مموف أزرؽ التولوديف. (BC)اتضاح الػ 

 

في  (N.c.c)صورة فوتوغرافية تبيف المظير الخارجي لجنيف البرمائي الذيمي : (15:الشكل)
بيضوية متطاولة  لرأسالاحظ ظيور منطقة قفا  .(35)المرحمة الجنينية المتأخرة 

 Fore limbوازدياد طولو، وتمايز براعـ الأطراؼ الأمامية  (T)واستقامة  (السيـ)

buds (FLB)  والحبيبات الصباغية(PG)Pigment granules في منطقة الرأس. 
5X 



 شيرين ياسين قاسم  &إسماعيل سمو حسن    &هاني مال الله حمودي  

 262 

 

 
 



  ... ي والتركيب النسجي لعضو السمع في البرمائي الذيميدراسة مراحل الإنماء الجنين

 263 

في  (N.c.c)جنيف البرمائي الذيمي  لرأسصورة فوتوغرافية لمقطع مستعرض : (16:الشكل)
 Primordium of لاحظ تمايز بداءة القريبة . (35)ة المتأخرة يالجنيفلة ػالمرح

utricle (PU) ًعف ترتيب الخلايا بشكؿ  كانبعاج مف الجزء الوسطي للأنبوب، فضلا
 158X. الايوسيف-مموف الييماتوكسميف. (السيـ)صؼ أو صفيف عند قاعدة الانبعاج 

في  (N.c.c)ي لجنيف البرمائي الذيمي صورة فوتوغرافية تبيف المظير الخارج: (17:الشكل)
، (السيـ)لاحظ التناقص التدريجي لممنطقة البطنية  .(37)المرحمة الجنينية المتأخرة 
 Dorsal fin .5X (DF)وتمايز الزعنفة الظيرية 

في  (N.c.c)صورة فوتوغرافية لمقطع مستعرض لرأس الجنيف البرمائي الذيمي  :(18:الشكل)
جزء بطني يمثؿ الكييس  إلى (AV)انقساـ الػ  لاحظ .(37)متأخرة المرحمة الجنينية اؿ

(S)Saccule وجزء ظيري يمثؿ القريبة ،(U)Utricle. مموف الييماتوكسميف- 
 158X. الايوسيف

لاحظ اتضاح ظيارة  .(27)صورة فوتوغرافية لمقطع مستعرض مكبر لشكؿ : (19:الشكل)
 Hair cells(HC)ؿ الخلايا الشعرية مف، الخلايا السطحية تمث تتألؼ (S) كييسالػ

، وخلايا الجزء القاعدي Sterocilia (STC)المجسمة  الأىدابيمتد مف سطحيا 
مموف . مغزلية الشكؿ Supporting cells (SU)تمثؿ الخلايا الساندة 

. 615Xالايوسيف  -الييماتوكسميف
في  (N.c.c)ي الذيمي صورة فوتوغرافية تبيف المظير الخارجي لجنيف البرمائ: (20: الشكل)

عمى طوؿ الخط الوسطي  (PG)لاحظ انتشار الػ  .(39)المرحمة الجنينية المتأخرة 
 8X.كروياً  واتخاذىا شكلاً  (EY) الظيري لمجنيف، واتساع العينيف

في المرحمة  (N.c.c)جنيف البرمائي الذيمي  لرأسصورة فوتوغرافية لمقطع جانبي : (21:الشكل)
   Membranous labyrinth  لاحظ تمايز التيو الغشائي .(39)الجنينة المتأخرة 

(ML) 64 .الايوسيف -مموف الييماتوكسميفX 
في  (N.c.c)الجنيف البرمائي الذيمي  لرأسصورة فوتوغرافية لمقطع مستعرض : (22:الشكل)

 (HSC)الأفقيةلاحظ ظيور القناة النصؼ دائرية  .(39)ة المتأخرة يالمرحمة الجنيف

Horizontal semicircular canal .158. الايوسيف -مموف الييماتوكسميفX 
في  (N.c.c)صورة فوتوغرافية تبيف المظير الخارجي ليرقة البرمائي الذيمي : (23:الشكل)

نشقاؽ اعمى طوؿ الجسـ، و (PG)مرحمة الفقس، لاحظ ازدياد . (40)المرحمة 
 6X.(السيـ)اصبعيف  إلى الأماميوية لمطرؼ ليداالصفيحة 
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في  (N.c.c)صورة فوتوغرافية لمقطع جبيي مارا بالمنطقة الأمامية ليرقة البرمائي : (24:الشكل)
 (ML)التيو الغشائيالمحيط بػ (MT)لاحظ تحوؿ النسيج الميزنكيمي . (40)المرحمة 

 (AM)، واتضاح البقع السمعية Cartilage tissue (CT)إلى نسيج غضروفي 

Acoustic Maculae ريبةالؽ في (U) الكييسو(S) ،  ًعف اتضاح اتصاؿ  فضلا
-مموف الييماتوكسميف. بالدماغ Auditory nerve (AN) العصب السمعي

  158X. الايوسيف
 

. (40)في المرحمة   (N.c.c)صورة فوتوغرافية لمقطع مستعرض ليرقة البرمائي : (25:الشكل)
 Anterior semicircular  الأماميةلاحظ تمايز جريبات القنوات النصؼ دائرية 

canal (ASC) والخمفية(PSC) Posterior semicircular canal و(HSC). 
 158X. الايوسيف -مموف الييماتوكسميف

 

في  (N.c.c)صورة فوتوغرافية تبيف المظير الخارجي ليرقة البرمائي الذيمي : (26:الشكل)
طرؼ الخمفي ، وتوسع اؿ2: 1 لاحظ نسبة طوؿ الذنب إلى الجذع .(43)المرحمة 

 5X.(السيـ)
 

لاحظ . (43)في المرحمة  (N.c.c)صورة فوتوغرافية لمقطع جبيي ليرقة البرمائي : (27:الشكل)
 158X. الايوسيف -مموف الييماتوكسميف. (ML) ة التيو الغشائيتغمظ ظيار

 

في المرحمة  (N.c.c)صورة فوتوغرافية لمقطع مستعرض ليرقة البرمائي الذيمي : (28:الشكل)
وخلايا  (SU)، وخلايا الػ (HC)مف خلايا الػ  (ASC)لاحظ تثخف ظيارة . (43)

  615X. مموف ازرؽ التولوديف. Pyramidalcells (PYC)ىرمية صغيرة 
 

في المرحمة  (N.c.c)صورة فوتوغرافية لمقطع مستعرض ليرقة البرمائي الذيمي : (29:الشكل)
، (ML) التيو الغشائي بػ يحيط (CT)النسيج الغضروفي  لاحظ تمايز. (43)

 158X. الايوسيف -مموف الييماتوكسميف. (AN) العصب السمعي واتضاح
في  (N.c.c)صورة فوتوغرافية تبيف المظير الخارجي ليرقة البرمائي الذيمي : (30:الشكل)

، والأطراؼ Fore limbs(FL)لاحظ اتضاح الأطراؼ الأمامية  .(45)المرحمة 
 Hind limbs (HL).5Xالخمفية

 

في المرحمة  (N.c.c)صورة فوتوغرافية لمقطع مستعرض ليرقة البرمائي الذيمي : (31:الشكل)
 (S)مغزلية الشكؿ في  Auditory cells(AC)لاحظ تمايز الخلايا السمعية . (45)
 615X. الايوسيف -مموف الييماتوكسميف. (السيـ)
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في المرحمة  (N.c.c)رمائي الذيمي صورة فوتوغرافية لمقطع مستعرض ليرقة الب: (32:الشكل)
  615X.الايوسيف-مموف الييماتوكسميف.(U)في  (AC)لاحظ اتضاح .(45)

في  (N.c.c)صورة فوتوغرافية تبيف المظير الخارجي ليرقة البرمائي الذيمي : (33:الشكل)
 (HL)، والأطراؼ الخمفية (FL) الأماميةالأطراؼ  لاحظ ازدياد طوؿ .(47)المرحمة 
 5X.(TR)بعيما الأربعة، وتمايز تخصر الػ ااص وتكامؿ

في المرحمة  (N.c.c)صورة فوتوغرافية لمقطع جبيي ليرقة البرمائي الذيمي :  (34:الشكل)
والقناة نصؼ الدائرية  (ASC) القناة نصؼ الدائرية الأمامية لاحظ تمايز. (47)

 Anterior (AA)  يةالأماـ ، واتضاح الامبولةعموياً  يفصميما جيباً  (PSC)الخمفية  

ampulla  والخمفية(PA) Posterior ampulla،  وبداءة القوقعة(PC) 

Primordium of cochlear  والغشاء الطبمي المستقبميTympanic 

membrane (TM).64X  
في مرحمة  (N.c.c)صورة فوتوغرافية تبيف المظير الخارجي ليرقة البرمائي الذيمي : (35:الشكل)

، (السيـ)لاحظ اليرقة بموف اصفر شاحب مرقط ببقع سوداء كبيرة (52)الاستحالة 
 4X.في المنطقة الظيرية وعمى طوؿ الذنب (PG)وظيور تجمعات مف 

في مرحمة الاستحالة  (N.c.c)صورة فوتوغرافية لمقطع مستعرض ليرقة البرمائي : (36:الشكل)
عف  ورقي، فضلاً بشكؿ د Cochlear duct(CD)لاحظ تمايز القناة القوقعية . (52)

 Outer(OM)والحافة الخارجية  Inner margine(IM)تمايز الحافة الداخمية 

margine .64.الايوسيف -مموف الييماتوكسميفX 
في مرحمة  (N.c.c)صورة فوتوغرافية لمقطع جبيي ليرقة البرمائي الذيمي : (37:الشكل)

ف الجيب ـ Middle ear(ME)لاحظ تطور الأذف الوسطى .(52)الاستحالة 
 64X.الايوسيف-مموف الييماتوكسميف. (السيـ)البمعومي 

 .البالغ الناضج (N.c.c)صورة فوتوغرافية تبيف المظير الخارجي لمبرمائي الذيمي : (38:الشكل)
اسود الموف ببقع صفراء كروية الشكؿ عمى طوؿ  ،لاحظ ظيور الجمد بشكؿ مبقع

والأصابع الخمسة  (الأسيـ) (FL)في ، واتضاح الأصابع الأربعة (السيـ)الجسـ 
 1X. (TR) وتناسؽ (الأسيـ) (HL)في

لاحظ . (N.c.c)صورة فوتوغرافية لمقطع جبيي لمبرمائي الذيمي البالغ الناضج : (39:الشكل)
حاطتياتمايز الأذف الداخمية   CP) Cartilage capsulروفية كاممة ضبمحفظة غ وا 

مف  (ML)عف تمايز  ، فضلاً (السيـ) تبطف بصؼ مف الخلايا الظيارية الاندوثيمية
تبطف  (CD)و Semicircular canals(SCC)القنوات الثلاث النصؼ دائرية 

 Eustachian (EC)عف اتضاح قناة اوستاكي فضلاً  (U)و  (S)و بنسيج حرشفي

canal متصلا بتجويؼ الػ(ME) .64. الايوسيف-مموف الييماتوكسميفX 
. (N.c.c)ع مستعرض لمبرمائي الذيمي البالغ الناضج صورة فوتوغرافية لمقط: (40:الشكل)

 Tympanic membraneوغشاء الطبمة  ،Columella(CO)لاحظ تمايز العميد 
(TM). 64. الايوسيف-مموف الييماتوكسميفX  
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