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مرفولوژي حشرات
دانشگاه تهران-گروه گیاهپزشکی 

بنام خدا

آناتومی دستگاه تناسلی در حشرات

Anatomy of reproductive systems

وحید حسینی نوه
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):female reproductive system(دستگاه تولید مثل حشرات ماده 
:وظایف 

تولید تخم، تشکیل زرده و کوریون، دریافت و ذخیره اسپرم، هماهنگ ساختن رخدادهایی که منجر به لقاح و  -
.تخمگذاري می گردند

:شامل -
که از هر یک) ovary(یک جفت تخمدان -    
) :  lateral oviduct(یک مجراي جانبی  -    

و یک غلاف خارجی ماهیچه basal laminaلوله هایی با دیواره نازك، لایه سلول پوششی داخلی روي  -         
و )  جدا از همند .Ephemدر (در وسط در هم ادغام  می شوند  -         

 median oviductیا ) common oviduct(تشکیل مجراي مشترك  یا عمومی  -    
داراي کوتیکول، ماهیچه اي تر از مجراي جانبی -         

.ختم می شود vaginaمجراي عمومی به یک ساختار کیسه مانند بنام  -    
یا/و spermatophoreبه واژن باز می شود که در آن  bursa copulatrix: در بعضی گونه ها -    

       seminal fluid در طول جفتگیري گذاشته می شود.
.جدا از مجرا و از طریق یک دریچه به بیرون باز می شود bursaدر بالپولکداران  -    
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):female reproductive system(دستگاه تولید مثل حشرات ماده 
به واژن: که در آن اسپرم ذخیره می شود spermathecaعلاوه بر آن  -
.وجود دارد spermathecal glandدر بعضی گونه ها  -
)collateral or colleterial glands(غدد ضمیمه مختلف  -

.معمولا به بورسا باز می شوند -
)بیشتر پوشش محافظ تخم یا چسباندن تخم(مواد مختلفی را ترشح می کنند  -
.در زنبور عسل زهر تولید می کنند -
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):female reproductive system(دستگاه تولید مثل حشرات ماده 
:تخمدانها

dorsolateral: نسبت به لوله گوارش -
لوله اي شکل پوشیده با غلافی از بافت همبند داراي تراکئول و ماهیچه  ovarioleهر یک شامل تعدادي  -
تعداد اواریولها در هر تخمدان در گونه ها متفاوت -

یک اوواریول در هر تخمدان:   apterygotesدر  -
تنها یک اوواریول در هر تخمدان: و بعضی از سوسکها  در شته هاي زنده زا -
اوواریول در هر تخمدان 2000تا بیش از : در ملکه هاي موریانه ها  -
در هر اواریول 10تا  4در بیشتر حشرات  -
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):female reproductive system(دستگاه تولید مثل حشرات ماده 
:ovarioleهر  -

terminal filament, germarium, vitellarium and pedicel: شامل -
فیلامنتهاي انتهایی در هم ادغام شده و به دیواره پشتی بدن یا دیافراگم پشتی متصل می شوند که -
.توسط آنها تخمدان در حفره شکمی معلق می ماند                      
.که تبدیل به اووسیت ها و سلولهاي غذایی می شوند) oogonia(در ژرماریوم، اووگونی ها  -
.می شود vitellariumاووسیت بالغ می شود و وارد  -
ویتلوژنز در ناحیه ویتلاریوم  -
.منتهی می شوند  calyxاوواریولها معمولا به ناحیه کالیکس  -
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):female reproductive system(دستگاه تولید مثل حشرات ماده 
:دو نوع اصلی اوواریول وجود دارد

-Meroistic  :داراي سلولهاي پرستار
- Polytrophic :هر اووسیت همراه با سلولهاي پرستار در فولیکول خودش

Most of the Holometabola, some Coleoptera (Adephaga), Anuplora, 
Dermaptera, Psocoptera, Mallophaga

- Acrotrophic or Telotrophic :سلولهاي پرستار در انتهاي اوواریول در ناحیه ژرماریوم
ارتباط با رشته هاي سیتوپلاسمی از سلولهاي پرستار        

Hemiptera and Polyphaga

- Panoistic :بدون سلولهاي پرستار
در حشرات ابتدایی تر -

Odonata, Plecoptera, Dictyoptera, Isoptera

Neopanoistic: Protura, Thysanoptera, Mecoptera, and Siphonaptera
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رخدادهاي ناحیه ژرماریوم
)اوواریول 20تا  polytrophic) .(17(انجام شده است    Drosophilaبیشتر مطالعات روي  -

سلولی متصل به هم نمو پیدا می کند که توسط یک لایه سلول مزودرمی بنام  16اووسیت درون یک سیست  -
.یا فولیکول گفته می شود egg chamberمجموعا = سلولهاي فولیکولی احاطه می شود
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رخدادهاي ناحیه ژرماریوم
:تقسیم می شود) morphologically and functionally(ژرماریوم به چهار ناحیه مجزا  -
.سلولی در حال نمو است 16سیست  12تا  7حاوي  -
.دیده می شود) egg chamber(محفظه تخم  7تا  6در طول اوواریول  -
.با رشد اووسیتها ماهیچه هاي غلاف اپیتلیوم منقبض می گردد و محفظه تخم را به سمت عقب می راند -
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رخدادهاي ناحیه ژرماریوم
آغاز رشد اووسیت: در ناحیه جلوي اوواریول درست زیر فیلامنت انتهایی  -
 stem cell nicheدر ناحیه ویژه بنام   germline stem cell: در این ناحیه ژرماریوم حاوي -
.محیطی که نمو سلولهاي بنیادین را تنظیم، تحریک و حمایت می کند -
)در نبود آنها نیچ تحلیل می رود(فعالیت نیچ به حضور سلولهاي بنیادین نیز بستگی دارد  -

:نوع سلول احاطه میشوند 3در این نیچ سلولهاي بنیادین توسط  -

1.  terminal filament cells (6 cells)
2.  cap cells (2 or 3 cells)
3.  inner sheath cells 

GSCsمنبع مولکولهاي سیگنال مهم و براي بقاء  2و  1 -
بسیار حیاتی هستند
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رخدادهاي ناحیه ژرماریوم
تخمدان )stem cells(سلولهاي بنیادین  -
1- germline stem cells =GSCs: 2  سلول مجاور سلولهاي سوماتیک  3یاcap

2- somatic follicle stem cells =SSCs :2  2سلول در سطح ژرماریوم در مرز بین نواحی  3یاA/2B

.با تقسیمهاي متوالی سلولهاي فولیکولی اطراف سیست را تشکیل می دهند
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رخدادهاي ناحیه ژرماریوم
در طی نمو آخرین مرحله لاروي و ابتداي شفیرگی مزودرم سوماتیک تمایز می یابد و تخمدان به اوواریول تمایز  -

.می یابد
.هاي جلویی تشکیل می شوندPGCا ز  GSCسلولهاي :  capو سلولهاي  TFپس از تشکیل  -
- Adherens junctions  بین سلولهايCap   وGSC هاي تازه تشکیل شده ایجاد می شوند و در واقع

.تماس نزدیک بین آنها را باعث می شوند
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رخدادهاي ناحیه ژرماریوم
:ژنهاي مختلفی در ارتباط سلولها در نیچ سلولهاي بنیادین دخیل هستند -
1- decapentaplegic (dpp):
- Dpp  توسط سلولهاي سوماتیک)cap cells ( ترشح می شود و توسطGSCها دریافت می گردد.
.را تحریک می کند و تمایز سلولهاي دختري را کاهش می دهد GSCتقسیم سلولهاي  -
.را مانع می شود) bam )bag of marblesها را را در نیچ نگه می دارد و بیان GSCدر واقع  -
- bam فاکتوري است که تقسیم سلولی سیست و تمایز آنرا باعث می شود.
.است Bamفاکتور  Dppهدف اصلی  -
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رخدادهاي ناحیه ژرماریوم
:ژنهاي مختلفی در ارتباط سلولها در نیچ سلولهاي بنیادین دخیل هستند -
1- decapentaplegic (dpp):
از نیچ ) CBسیتوبلاست (باقی می ماند و سلول دیگر  cap cellsیکی از آنها چسبیده به  GSCبا تقسیم هر  -

.آغاز می گردد Bamفرار می کند و بیان 
- Bam  سلولی شکل می گیرد و سپس بیان  16تقسیم سیست  4براي تقسیم سیتوبلاست لازم است و باBam  

.متوقف می گردد
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رخدادهاي ناحیه ژرماریوم
:ژنهاي مختلفی در ارتباط سلولها در نیچ سلولهاي بنیادین دخیل هستند -
Pumilioو  RNA :Nanosپروتئینهاي متصل شونده به  -2
.و مانع از تمایز آنها می شوند و نیاز هستند GSCsتوسط سلولهاي  -
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رخدادهاي ناحیه ژرماریوم
:ژنهاي مختلفی در ارتباط سلولها در نیچ سلولهاي بنیادین دخیل هستند -
3- Hedgehog and Wingless )Hh  وWg(
TFو  capتوسط سلولهاي  -
.ها لازم هستندSSCتنها فاکتورهاي شناخته شده که براي نگهداري  -
- Hh  بر ماندگاريGSCs نیز تاثیر دارد.
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رخدادهاي ناحیه ژرماریوم
:ژنهاي مختلفی در ارتباط سلولها در نیچ سلولهاي بنیادین دخیل هستند -
4- Piwi and Yb
TFو  capتوسط سلولهاي  -
- piwi  بر ماندگاريGSCs تاثیر دارد.
- Yb  تنظیم کننده مثبت بیانhh  وpiwi است.
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رخدادهاي ناحیه ژرماریوم
- SSC2ها در مرز بین ناحیهA  2وB 
prefollicleمنبع سلولهاي  -
Adherens: ابقاء در محل - junctions
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:ناحیه بر اساس نمو سیست تقسیم می شود 4ژرماریوم به -

سلولی 8یا  4، 2، سیتوبلاستها و سیستهاي متصل به همGSC 3یا  2حاوي  :1ناحیه 
جدید GSCبه یک سیتوبلاست و  GSCتقسیم : آغاز اووژنز در این ناحیه -
سیتوبلاست آنگاه چندتقسیم میتوزي با سیتوکینز ناقص و ایجاد سیست  -                 
.ها به هم متصلندring canalسیتوسیتها با  -                 
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:ناحیه بر اساس نمو سیست تقسیم می شود 4ژرماریوم به -
سلولی 16تشکیل سیست : a2ناحیه 

.در این مرحله همه سلولهاي سیست شبیه به نظر می رسند             
.سلول به اووسیت تمایز می یابد 16یک سلول از  :b2ناحیه 

.سیست به شکل یک دیسک تک لایه که کل ژرماریوم را در بر میگیرد، تغییر شکل می دهد
.سلولهاي سوماتیکی فولیکولی به اطراف سیست حرکت می کنند
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:ناحیه بر اساس نمو سیست تقسیم می شود 4ژرماریوم به -

ترك سیست  به ویتلاریوم: اووسیت در قطب عقبی سیست: سیست به شکل کروي) :  1stageیا( 3ناحیه 

سلولی کامل تبدیل شود  16روز طول می کشد تا سیتوبلاست به سیست  3
.روز طول می کشد تا سیتوبلاست به ناحیه یک برسد 7

دستگاه تناسلی–مرفولوژي حشرات 
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رخدادهاي ناحیه ژرماریوم
spectrosomeداراي اندامکی سیتوپلاسمی بنام  GSCسیتوپلاسم  -

-α: اسپکتروروم از پروتئینهاي سیتواسکلتی  - and β- spectrin and ankyrin

fusome: اسپکتروزوم در سلولهاي دختري منشعب شده : با تقسیمات میتوزي -

spectrinسیتوپلاسم غنی از : مسئول لنگرشدن دوك تقسیم میتوزي در تقسیم سلولی: فیوزوم  -
:وقتی سلول ژرم لاین بطور نامتقارن تقسیم میشود -

.باقی می ماند  cap  :stem cellنزدیکترین سلول به سلولهاي فیلامنت انتهایی و  -
cytoblastتبدیل به : سلول دیگر نزدیک به سلولهاي غلاف داخلی -
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.اسپکتروزوم در یک انتهاي سلول به یک قطب دوك میتوزي متصل و محکم میشود -
.عقب هدایت می کند-اسپکتروزوم تقسیم را درجهت محور جلو -
.موقت تشکیل می گردد) ring gland(فیوزوم جدید درون کانال حلقوي  -
.اسپکتروزوم طویل می شود و با فیوزوم ادغام میشود -
.فیوزوم به سیتوبلاست به ارث می رسد/یک سوم اسپکتروزوم -
.جدید به ارث می رسدGSCفیوزوم به /دوسوم اسپکتروزوم -
.مشاهده میگردد که تقسیم نامتقارن است -
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:در سیتوبلاست
:در طی اولین تقسیم ناقص -

.محکم میشود) به دوك میتوزي(فیوزوم به سانتروزوم یک قطب سلول /اسپکتروزوم -
.فیوزوم در کانال حلقوي تشکیل می شود -
).جهت مشخص نیست(اسپکتروزوم و فیوزوم جدید با هم ادغام می شوند  -

دستگاه تناسلی–مرفولوژي حشرات 
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:در سیتوبلاست
:در طی تقسیم هاي بعدي همین مسیر دنبال می شود -

.در یک قطب دوك میتوزي، فیوزوم قرار دارد -1
.فیوزوم جدید درون هر کانال حلقوي تولید می شود -2
).ادغام با فیوزوم مرکزي(کانالهاي حلقوي به سمت فیوزوم مرکزي حرکت می کنند  -3
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:اووسیت
قدیمی ترین سلول -
بیشترین فیوزوم-

:بقیه
سلولهاي پرستار -

دستگاه تناسلی–مرفولوژي حشرات 
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سلولهاي فعال میتوزي): region 1(1ناحیه  -
  ):region 2( 2ناحیه  -

سلولی و مشخص شدن اووسیت، کپسوله شدن سیست توسط سلولهاي فولیکولی 16تغییر شکل سیست    
سیست کروي): region 3( 3ناحیه  -

از ژرماریوم stage 1 egg chamberبین سیستهاي مجاور از سلولهاي فولیکولی و منجر به جوانه زدن  stalkتشکیل    

دستگاه تناسلی–مرفولوژي حشرات 
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newly formed egg chamber: 1مرحله : کامل می شود) stage(مرحله 14اووژنز در طی  -
آماده براي تلقیح و گذاشته شدن: mature egg: 14مرحله     

با مشخص شدن وضعیت اووسیت -
- DNA  متراکم شده)karyosome =( تا پایان اووژنز= 1پروفاز
)بار تقسیم 2048C  )11در سلولهاي نزدیک به اووسیت به = endoreplicate= در همین زمان سلولهاي پرستار -
ها و پروتئینها به اووسیت mRNAانتقال = الگوبرداري در سلولهاي پرستار شدید -
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به اووسیت   MTاز طریق شبکه  2Bدر چند سلول به مقدار زیاد تولید می شوند و در ناحیه  2Aپروتئینها در واقع در ناحیه  -
.حرکت می کنند و تجمع پیدا می کنند

.ادامه دارد 7بطور پیوسته تا مرحله ) mRNA and proteins(حرکت و تجمع آنها -
): براي تمایز اووسیت لازم هستند(این چهار نوع پروتئین 

The oocyte-localized proteins: (1) Oo18 RNA binding protein (Orb)
(2) Bicaudal-D (Bic-D), 
(3) Egalitarian (Egl),
(4) Par-1

.تا این زمان سانتروزومهاي سلولهاي پرستار از طریق فیوزوم در اووسیت متمرکز می شوند -
مجموعه سانتروزوم همراه با چهار پروتئین از جلو اووسیت به محلی بین هسته اووسیت و انتهاي عقبی  3و  2Bبین ناحیه  -

.سلولهاي فولیکولی جابجا می شوند
.این رخداد قطبی شدن اولین مشخصه قطبیت دورن خود اووسیت است -
.بدون این قطبی شدن، اووسیت سرنوشتی همچون سلولهاي پرستار خواهد داشت -
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.در قسمت عقبی اووسیت وجود دارد) MTOC(مرکز سازماندهی میکروتوبول : 6تا  1در طی مرحله  -
:و بازسازماندهی سیتواسکلتون 7یعنی تا قبل از شروع مرحله  -

و از طریق کانالهاي حلقوي به هر سلول پرستار  MTOCاز : شکل می گیرد) MT(یک شبکه واحد میکروتوبولی  -
.بسیار ضروري است MTفیوزوم در سازمان یافتن  -

.ها در اووسیت قرار می گیردMTبیشترین انتهاي منفی  -
).اووسیت(ها و پروتئینها به انتهاي منفی منتقل می شوندmRNA: 7و  6تا زمان بازسازي سیتواسکلتون در مراحل  -
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.محو می شود MTOC): 7بعد از مرحله (بعد از بازسازي سیتواسکلتون  -
.در قسمت جلویی اووسیت نسبت به قسمت عقبی تراکم بیشتري پیدا می کند MTشبکه  -
)10مرحله (ها به سمت جلو و جوانب و انتهاي مثبت به سمت مرکز اووسیت MTانتهاي منفی  -
.این سازمان یافتگی سیتواسکلتی براي تعیین محل نمودن عقبی، جلویی و پشتی شکمی ضروري است -
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میوز در اووسیت
).no nurse cell(میوز باید فقط در اووسیت اتفاق افتد -
.در مرحله دیپلوتن پروفاز میوز یک قرار دارد 3اووسیت ناحیه  -
endoreplication) = سلول پرستار 15(دیگر سلولها  -
.می شوند synaptonemal complexدر اووسیت منجر به تشکیل  Orbو  Bic-D ،Eglوجود پروتئینهاي : دلیل -
.است SCاولین مرحله در تقسیم میوز تشکیل  -
.در مراحل بعدي نمو اووسیت، در مرحله متافاز یک باقی می ماند و با فعال شدن تخم از این حالت خارج می شود -
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سلولهاي فولیکول
.سلولی را در بر می گیرند 16سلولهاي پیش فولیکولی به سمت داخل تقسیم می شوند و سیست :  2Bدر ناحیه  -
که از سلولهاي فولیکولی مجزا می شوند، پیش سازهاي سلولهاي قطبی و ) intercyst(سلولهاي فولیکولی بین سیستی -

.تقسیمشان متوقف می شود 3و در ناحیه ) قرمز(سلولهاي ساقه هستند 
تشکیل ساقه: سلولهاي بین سیستی به هم متصل شده -
ساقه متصل به سلولهاي قطبی -
مکعبی) epithelial(سلولهاي فولیکولی پوششی : سلولی 80سلولهاي پیش فولیکولی تقسیم می شوند و به یک لایه  -
.تشکیل می گردد stage 1 egg chamberبه این شکل  -
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سلولهاي فولیکول
، سه جمعیت سلولهاي فولیکولی3در مرحله  -

.می رسد 1000تعداد سلولهاي فولیکولی به  6در مرحله  -
.سلولهاي فولیکولی هم اندازه و هم شکل هستند 6تا مرحله  -
میتوز سلولهاي فولیکولی متوقف شده و سلولها همانند داخلی را شروع می کنند و پلی پلوییدي  8و  7در مرحله  -

.می شوند
.سلولهاي فولیکولی شروع به جابجا شدن می کنند 8و  7در مرحله  -
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سلولهاي فولیکول
:8و  7در مراحل  -
مهاجرت سلولهاي فولیکولی جلویی به سمت عقب به سمت اووسیت   -
هستند) border(سلوهاي قطبی و سلولهاي مرزي : جلویی ترین سلولها -
.وقتی به قسمت جلویی اووسیت رسیدند حرکتشان متوقف می شود -
.منفذ میکروپیلی را ایجاد می کنند border cellsبعدا  -
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سلولهاي فولیکول
:8و  7در مراحل  -
مهاجرت سلولهاي فولیکولی جلویی به سمت عقب به سمت اووسیت   -
هستند) border(سلوهاي قطبی و سلولهاي مرزي : جلویی ترین سلولها -
.وقتی به قسمت جلویی اووسیت رسیدند حرکتشان متوقف می شود -
.منفذ میکروپیلی را ایجاد می کنند border cellsبعدا  -
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سلولهاي فولیکول
:8و  7در مراحل  -
 squamous or stretched(تشکیل لایه نازکی از سلولهاي فلس مانند یا کشیده : جلویی ترین سلولهاي بعدي -

cells(
.سلولهاي فلس مانند تا آخرین مراحل اووژنز با سلولهاي پرستار می مانند -
به سمت عقب ) centripetally migrating cells(سلولهاي فولیکولی که در قسمت عقبی این سلولها قرار دارند  -

..این سلولها بعدا قسمت جلویی غشاي ویتلین و کوریون را ترشح می کنند. سلولهاي پرستار جابجا می شوند
.در طی همین مرحله هسته اووسیت به گوشه پشتی جلویی  اووسیت جابجا می شود -
)نیمه عقبی محفظه تخم(بیشتر سلولها فولیکولی اووسیت را می پوشانند  10با آغاز مرحله  -
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سلولهاي فولیکول
:8و  7در مراحل  -
 squamous or stretched(تشکیل لایه نازکی از سلولهاي فلس مانند یا کشیده : جلویی ترین سلولهاي بعدي -

cells(
.سلولهاي فلس مانند تا آخرین مراحل اووژنز با سلولهاي پرستار می مانند -
به سمت عقب ) centripetally migrating cells(سلولهاي فولیکولی که در قسمت عقبی این سلولها قرار دارند  -

..این سلولها بعدا قسمت جلویی غشاي ویتلین و کوریون را ترشح می کنند. سلولهاي پرستار جابجا می شوند
.در طی همین مرحله هسته اووسیت به گوشه پشتی جلویی  اووسیت جابجا می شود -
)نیمه عقبی محفظه تخم(بیشتر سلولها فولیکولی اووسیت را می پوشانند  10با آغاز مرحله  -
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قطبیت اووسیت
  gurken (grk), bicoid (bcd) ،oskar (osk), and nanos (nos): هاي مادريmRNAاستقرار  -
.در ناحیه پیرامونی تخم در طی اووژنز در بنانهادن محورها جنینی بسیار مهم است -
.ها در سلولهاي پرستار ساخته می شوند و به اووسیت منتقل می شوندmRNAاین  -
.در اووسیت در ناحیه پیرامونی قرار می گیرند -
.سیست و اووسیت در ژرماریوم مشخص می شود) A-P(عقب -قطبیت جلو -
.اووسیت در قسمت عقب سیست قرار می گیرد -
.سلولهاي فولیکولی عقبی را القاء می کند که ماهیت عقبی داشته داشته باشند Gurkenپروتئین  -
.در قسمت عقبی اووسیت می شوند Nanosو  Oskarسلولهاي فولیکولی در پاسخ باعث استقرار پروتئینهاي  -

The gurken signal is 
localized by the nucleus 
and received by posterior 
follicle cells. The gurken
binds to the receptor 
protein and specifies fate 
of follicle cells as posterior.
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Posterior follicle cells send a 
signal back to the oocyte, re-
polarizing the cytoskeletal 
framework. This localizes 
oskar and bicoid mRNAs
at either end. These events 
complete anterior (A)-
posterior (P) development.
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Cytoskeletal repolarization causes the oocyte nucleus to move to the
dorsal anterior cytoplasm. The gurken signal from the nucleus causes 
the follicle cells there to express the kekkon gene that establishes their
dorsal (D) identity.The ventral cells, not receiving gurken, express the 
pipe gene that establishes their ventral (V) identity.
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):male reproductive system(دستگاه تولید مثل حشرات نر 
:وظیفه

تولید، ذخیره و نهایتا تحویل اسپرم به ماده -
.در بعضی حالات تولید و انتقال موادي که قدرت پذیرش و فکوندیتی ماده را تنظیم میکند -
در بعضی حالات انتقال مواد مغذي براي اووسیت ها -

:ساختمان
)در بالپولکداران بصورت یک اندام( testis: مفرد) testes(یک جفت بیضه  -
vasa deferentiaیک جفت  -

- Seminal vesicle

- Median ejaculatory duct

منشا اکتودرمی، داراي کوتیکول، بافت ماهیچه اي قوي -
غدد ضمیمه -

مزودرمی یا اکتودرمی -
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):male reproductive system(دستگاه تولید مثل حشرات نر 
:بیضه ها

در بالا یا پایین لوله گوارش -
.که توسط غلاف همبند به هم متصلند )tubular follicles(از تعدادي فولیکولهاي لوله اي شکل  -
basal laminaدیواره فولیکول لایه از سلولهاي پوششی روي  -

:چندین ناحیه نموي در فولیکولها
.ژرماریوم که اسپرماتوگونی ها از سلولهاي ژرم تشکیل می شوند: ناحیه انتهایی -1
cystتشکیل : اسپرماتوگونی ها در لایه اي از سلولهاي سوماتیک قرار می گیرد: ناحیه رشدي -2
.اسپرماتوسیت ها تبدیل به چهار اسپرماتید می شوند: ناحیه بلوغ -3
.اسپرماتیدها به اسپرماتوزوآهاي تاژك دار تبدیل می شوند: ناحیه قاعده اي یا ناحیه تغییر شکل -4

.تخریب می شود cystدر این زمان دیواره  -
توسط کلاهک ژلاتینی که انتهاي جلویی spermatodesmاما اسپرمها هنوز داخل یک بسته بنام  -
.را می پوشاند در کنار هم می مانند                      
این کلاهک از دست می رود و یا ممکن است تا زمان انتقال vas deferensزمان ورود اسپرم به  -
.اسپرم به ماده باقی بماند                     
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اسپرماتوژنز
hubها در اطراف بخشی از سلولهاي سوماتیک بنام  stem cell: در انتهاي جلویی بیضه -
 - hub  در واقع نیچstem cell

.رفتار سلولها را کنترل می کند hubسیگنالهاي   -
و یک سلول بنیادي جدید  gonialblastیک : سلول بنیادي تقسیم می شود -
- cyst progenitor cells   تقسیم می شوند و سلولھایcyst   را تولید می کنند.
.را تشکیل می دهند  follicular cystرا در بر می گیرند و   gonialblastسلولهاي سیست  -
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اسپرماتوژنز
follicular cystبا تشکیل  -

       - gonialblast چهار تقسیم میتوزي با سیتوکینز ناقص
)fusomeو   ring canalبا (اسپرماتوگونیا متصل بهم  16  -       
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اسپرماتوژنز
follicular cystبا تشکیل  -

سلولی  16با تشکیل سیست  -       
برابر 25افزایش حجم تا : تولید اسپرماتوسیت اولیه: تقسیم میوز اسپرماتوگونی ها -  
اسپرماتیدهاي هاپلوئید:از تقسیم میوزي  -         
         -  spermiogenesis:  تمایزسپرماتیدها به اسپرمتوزوآ
:تمایز شامل  -         

رشد و توسعه میکروتوبولها -
flagellumطویل شدن  -
که همراه با تغییر شکل هسته DNAتغلیظ  -
از میتوکندریها  Nebenkenتشکیل ساختارهاي تغییر شکل یافته اي بنام  -
در جلوي اسپرم )acrosomal complex(رشد مجموعه آکروزومی  -

همراه با آنزیمهاي آکروزین و هیالورونیداز: به عنوان اسکلت گلیکوپروتئینی  -
.ها آزاد می شوندvas efferenسیست طویل شده و اسپرماتوزوآها بدخل : پس از تمایز -      
.  حرکت کرده و تا جفتگیري همانجا می مانند seminal vesicleاسپرماتوزوآها به سمت  -      
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اسپرماتوزوآ
شبیه به مهره داران -

و فلاژلوم بلند براي حرکت headداراي ناحیه  -
.تنها سلولی است  در حشرات که داراي تاژك است -

 .اسپرم بشقابی شکل است Proturaدر  -
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اسپرماتوزوآ
- Acrosome طی تمایز( در ناحیه سر از مجموعه گلژي شکل میگیرد( 
.شبه تریپسین که غشاي تخمک را در هنگام لقاح حل می کند: آنزیم آکروزین -
از میکروتوبولها:  axoneme: قسمت حرکتی تاژك  -
)2+9در دیگر جانوران ( 2+9+9: در بیشتر حشرات تاژك -

      (nine outer accessory tubules+ nine doublets+ two central tubules)
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 dyneinهمراه با بازوهاي پروتئینی   tubulinاز پروتئین دیمر: میکروتوبولها از  -
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ادغام دو بیضه: در پروانه ها : غیر معمول

Anagasta kuhniella (Lepidoptera)
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:در پروانه ها دو نوع اسپرم وجود دارد: غیر معمول
1- Eupyrene)تمایز در مرحله لاروي(تخمک ها را بارور می کند )  : هسته دار(
2- Apyrene) :کمک در حرکت اسپرمهاي هسته دار از بیضه ها به ): بدون هسته و فاقد اطلاعات ژنتیکی

seminal vesicle کوچکتر و متحرکتر: و مجراي تولیدمثلی ماده، تدارك تغذیه اسپرمهاي هسته دار
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پایان


