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 مقدمه مترجم

 ها به صدا درآورد.سلول  ینرا در نخست یاتکه نغمه ح  ی به نام خداوند

 یارزشمند برا یفرصت پردازد،ی م یواناتدر ح شناسیین و جامع جن یقدق یکتاب حاضر، که به بررس  ترجمه

  یمنهفته است که از تقس  ی راز  ینی،بود. در دل هر سلول جن   یاتو پرشور در شناخت آغاز ح  یعلم  یری مس  یمودنپ

 .گذاردی م  یشرا به نما ینشو نظم آفر یاز هماهنگ بدیلیب یری تا رشد و تکامل، تصو  یزو تما

 یِباور دارم که فهم علم  یور،دام و ط  یزیولوژی ف  ی دکتر  ی و دانشجو  یعنوان پژوهشگر در عرصه علوم دام  به

پرورش، بهداشت و    ی هابهبود روش  ی بلکه راهگشا  افزاید،ی دانش ما م  ی نه تنها بر غنا  ی،زندگ  ینآغاز  یندهای فرآ

کتاب معطوف به آن بوده است که    ینرو، تمام تلاش من در ترجمه ا  ینمختلف است. از ا  ی هادر گونه  یدمثلتول

و علاقمندان، روان و   یاندانشجو  ی متن برا  ی،اصطلاحات تخصص  یح و انتقال صح  یبه دقت علم  یبندی ضمن پا

 باشد.  ی کاربرد

از لقاح    کند؛ی را بازگو م  یاتاز سفر ح  کلامی ب   یتیاست که هر صفحه آن، روا  یندر ا  شناسی ین جن  جذابیت

که تنها با علم و تأمل    یزی انگشگفت   یای است به دن  ی اکتاب، پنجره   ینتا تولد، از سلول منفرد تا موجود کامل. ا

 آن را درک کرد. توانی م

ا  امید حاصل  که  چراغ  یندارم  مس  یترجمه،  در  گرام  یادگیری   یرباشد  خوانندگان  شما  اکتشاف  و    ی،و 
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 کتاب معرفی

  زیادی  ییراتکننده تغ  شده است تا منعکس  یدوم بروزرسان  چاپ  در  ی دامپزشک  شناسیین کتاب جن

و اکنون بصورت    یافته  بسطو    یطور کامل بازنگربه  کتاب  متن  رخ داده است.  ینهزم  ینباشد که در ا

 است.  دهش اضافه یزهمراه ن یتساوب یکو  فراوان یآموزش هاییژگی است و و یرنگ  تمام

 

 ویژگی های مشخصه:

 تحولات    ینکننده آخر  شده تا منعکس   یبروزرسان  ییموفق دانشجو  یاربس  درسنامه  ینا  یدجد  چاپ

 است.  ید باشد و شامل چهار فصل جد شناسیین جن رشته

 نوشته شده است.  موضوع  ینا یسبا تجربه گسترده در تدر یسندگاناز نو  یمیتوسط ت 

 یف کاربرپسند توص  یرا به روش  یچیدهپ   یممفاه   یدی، کوتاه و مختصر در مورد موضوعات کل  فصول  

 . کنندی م

 یبانی ارائه شده در متن پشت  یممفاه  با دست از  شده  ترسیممتعدد    یرو تصاو   فلوچارت  ی،اضاف  جداول  

 . کنندی م
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 پیشگفتار

آشنا کرد که مراحل   یرا با موضوعات  یدوره کارشناس  یاندانشجو  حیوانات«،  یشناس   ینجنچاپ اول کتاب »

  ین در جن  یادی ز  ییرات، تغ2006د. از زمان انتشار آن در سال  اد  یم  یحرا توض  ینو جن  ینیجن  تکامل  یمتوال

 یو برخ  اسیشن  ینجن  یملکول  ی ها  یژگیبه درک بهتر از و  یرخ داده است، برخ   یدامپزشکحیوانات و    یشناس 

  ین شوند. جن  ی مربوط م  یادی بن   ی سلول ها  یژهبه و  ینی، جن  ی سلول ها  ی در دستکار  یعسر  ی ها  یشرفت به پ  یگرد

 یان دانشجو  یارو روابط بافت ها و اندام ها در اخت  یی، ساختار، شکل نهاو تکامل  در مورد رشد  یاطلاعات  یشناس 

اگر عوامل   ،کاملاً درک کرد  توان یها را مآن  ا مرتبط ب   ینیبال  اختلالات و    ی مادرزاد  های ی دهد. ناهنجار  یقرار م

تغ  تکامل   کنندهیم تنظ  ای ینه زم   یا  یعوامل عفون  ی،کروموزوم  یا  یکی ژنت   ی هااز نقص  ی ناش  یکپاتولوژ  ییراتبه 

 مرتبط باشند.  یطی؛مح ی هاتراتوژن

به جنبه  ینا بافت سلول   تکاملی  ی هاکتاب  اندامها،  و    های یستمها و سها،  بدن جانوران، عمدتاً پستانداران 

گنجانده شده است.    یخاص  ی انسان در فصل ها  ی شناس   ینجن  ی ا   یسهمقا  ی . جنبه هاپردازدیپرندگان م  ی هاگونه 

 شده است.   ستفادها یچیدهپ ی نمودارها یرتفس یلو تسه یرتصاو یفیتک یشافزا  ی رنگ برا

  ی جنبه ها  یعنی  ید،شامل چهار فصل جد  ی دامپزشک  یشناس  ینجن  کتاب  دوم  موجود در چاپفصل    28

 یکمک بارور  ی ها  ی و فناور  یاهل  ی در گونه ها  ین جن   یرمرگ و م   یادی،بن   ی سلول ها   ی، شناس  ین جن  یخیتار

  یهاول  مفاهیم تحولات مربوط به    یخیتار  ی هاکوتاه بر جنبه  ی است. فصل اول مرور  یاهل  یواناتمورد استفاده در ح

  محققان   یونانی،   یلسوفانف  همیاری .  کندی ارائه م  متعاقب آن،  ینیجن  تکاملو    لقاحپستانداران،    یاتدر مورد منشأ ح 

پستانداران را    شناسی ین اصول جن  ی بنیانگذار مبانی وتجرب  های روش  و  مشاهدات  یم،که مفاه  قدیم  و دانشمندان

ارائه    یمتوال  ی در فصل ها   یونو گاسترولاس  گامتوژنز، لقاح  ولی،سل  یم . تقسبازنگری شده استکردند،    گذاری یهپا

فصل  است.  س  ی بعد  ی هاشده  غشا   یادی،بن  ی هاسلول   ی،سلول  دهییگنال به  بدن،  طرح    ینی،جن  های استقرار 

بدن در فصول جداگانه در نظر گرفته    ی ها  یستم. سپردازدی م  ینی جن  یرو عوامل مرتبط با مرگ و م  یری گجفت 

کمک    ی ها  ی وراسن، فن  یین. تعشده است  یمرتبط با حواس خاص بررس  ی ساختارها  ینیجن  ی ها   نبهشده و ج

  یانی پا  ی و تراتوژنز به طور خلاصه در فصل ها  ییجهش زا  ی و جنبه ها   یاهل  یوانات مورد استفاده در ح  ی بارور

 .شده است یبررس

  ی دامپزشکعلوم دامی و    یدوره کارشناس  یاندانشجو  ی برا  یکتاب درس  یککتاب عمدتاً به عنوان    یناگرچه ا 

  یبه عنوان بخش  یشناس   ینکه در آموزش جن یهمکاران ی کتاب برا یندر نظر گرفته شده است، اما ممکن است ا

درس برنامه  ها  یا  یدامپزشک  یاز  دوره  علوم ح  ی در  با  هستند،    مشغول  تکاملی  یشناس  یستز  یا  یوانیمرتبط 
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پژوهش دانشمندان  باشد.  پروژه  یارزشمند  در  زم  ییهاکه  موضوعات    یا  یوانات مثل ح  یدتول  ی،شناسسم   ینه در 

 . یابندخود ب یقاتیتحق ی هارا مرتبط با حوزه یخاص ی هاممکن است فصل  کنند،یمرتبط شرکت م 

 یکرد رو  ین شود. ا  یم  یدتأک  یکدیگرو بلوغ بافت ها و اندام ها و ارتباط آنها با    یدایشبر پ  ی،در فصول متوال

برا  ییمبنا  یمنطق  درست  یجادا   ی را  سلول  یدرک  روابط  و  بافت از شکل  اندامها،  مناطق  ها،  در  ساختارها  و  ها 

دهد، که    یارائه م  یکتوپوگراف  یاز آناتوم  ی تریش ب  جویان شناختبه دانش  ین. همچنسازدی مشخص بدن فراهم م

است که ممکن    ییو روش ها  یصیتشخ  یربرداری تصو  ی داده ها  یرتفس  ینی،بال  ی کسب مهارت ها  ی برا  یازی ن  یشپ

  یشناس  ین جن  یملکول   ی شده مناسب باشد. جنبه ها  یفتعر  یکیآناتوم   ی در مکان ها  یمداخله جراح  ی است برا

کند. طبقه    یآشنا م   ین جن  رشد  و  ینیمنظم جن  تکاملدر    یسیرونو  ی و فاکتورها  هارا با نقش ژن    جویاندانش

کل   ی بند طور  به  کتاب  سراسر  در  استفاده  س  یمورد  توسط    ی ها   یستمبا  شده   Nomina Embryologicaاتخاذ 

Veterinaria (2006 و )Nomina Anatomica Veterinaria (2012.مطابقت دارد ) 

ذکر شده است. وب    یاضاف  یدر هر فصل به عنوان منابع اطلاعات  درسنامه های معتبر مرتبط و    ی مقالات مرور

و موضوعات مرتبط در   یدامپزشک  ی حیوانات وشناس   یندر جن یارائه کننده منابع آموزش  یالملل  ینب   ی ها  یتسا

 کتاب آمده است.  ی انتها
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 ی شناس   ن ی جن   ی خ ی تار   ی جنبه ها   :   فصل اول 

 

 

 یدی کل   نکات 
 از   به  قرن هجدهمحدود  تا    یشناس  یناز دانشمندان و محققان علاقمند به جن  یاری غالب بس  یدگاهد

خود    ینیاتوری از قبل موجودم نمونه  موجودات زنده از    بدین معنی کهبود،  معطوف    یری گشکلیشپ

 .یندآیبه وجود م

  یوان ح   یک کند که ساختار    ی م   فرض شود،    ی م   اطلاق ژنز    ی که به آن اپ   ینی رشد جن   یگزین جا   یه فرض  

بار توسط ارسطو    ین اول   ی که برا   ژنز   ی اپ   یه شود. نظر   ی شکل ظاهر م   ی تخم نسبتاً ب   یک از    یج به تدر 

 بود.   یری گ شکل یش پ   یه شد، دو هزار سال قبل از نظر   مطرح   یونانی   یلسوف ف 

  در قرن هفدهم اتفاق افتاد. تا آن زمان، تمدن    تکاملی مثل و    ید تول بیولوژی  در  ای  عمده    ی ها   یشرفت پ

 . ید آ   ی به وجود م   ین « والد تخم دو »   یب از ترک   ین بودند که جن   یده عق   ین بر ا   یه اول   ی ها 

 ها    یستکه اسپرم   یاز تخمک ها اعتقاد داشتند در حال  یدها به تول  یستانسان، او  یشناس  جنین  در

در دارند و ماده ها فقط  همیاری فرزندان خود   یاساس  ی ها  یژگیودر انتقال  مذکرهامعتقد بودند که 

 بود. ینیغالب رشد جن یدگاهتا اواخر قرن هفدهم د یهنظر ین. اهمیاری دارند ی ماد  هبستر یک

 ی سر  طی یکدر    ینشناسان مشاهده کردند که جن  یستدر قرن هجدهم، ز  یکروسکوپم  یشرفتبا پ 

گیری  شکلپیش  یگزینجا  ینی جن  تکامل  یهژنز را به عنوان پا  یو اپ   تکامل می یابد  یشرونده مراحل پ

 .کردند

  دستکار   یشرفت پ و  نقطه   یدمثل تول   بیولوژی   ی درک  زندگ   ی ا از  منشاء  که  گذشته  درک    ی در  انسان 

تا جا نشده  بتوان جن   یی بود    یک نشان دهنده    ، کرد   ید تول   یشگاهی آزما   یط را در شرا   یه اول   ی ها   ین که 

 خارق العاده است.   ی دستاورد علم 
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 مقدمه 
که با   ینیو جن  ین جن   تکامل  یشود، با مراحل متوال  ی مربوط م  یاهل  یواناتهمانطور که به ح  ی، شناس  ین جن

  یچیدگیپ  یحتوض   ی برا  یوشیمیو ب   یکژنت   ی،سلول  یشناس  یستاز ز  یاعلم پو  ینشود، سروکار دارد. ای لقاح آغاز م 

 .بردبهره می  تکاملی ی ها

  ینجن  فزاینده مستمر تکاملدرک    یرغمکنند. عل  یآغاز م  ینجن  یک  را به عنوانخود    یپستانداران زندگ  همه

مکان برا  یباقشدن  کشف    ی برا  خیلی آن، هنوز    ایتنظیمی زمینه   ی هایسم و   یست ز  یاندانشجو   ی مانده است. 

بدن پستانداران در هر دو    رشداز    ینشیب  یشناس   ینمرتبط، جن   یو علوم بهداشت  یدامپزشک  یوانات، ح  یشناس 

و ارگان   ها  یستم س  یوانات،ح  یکژنت  ی برا  یمقدمه مهم  یندهد. همچن  یارائه م  آناتومیکو    یکروسکوپیکسطح م 

 .سازد ی مثل فراهم م یدتول بیولوژی و  ها

در   هرچندمثل انسان به طور گسترده در اکثر جوامع مدرن درک شده است.    یدتول  بنیان   ،صوری   در سطح

 یها باعث بحث   یوانی ح  های یتجمع  یانو در م   ی انسان  یتمثل در جمع  ید تول  یولوژیکیب   ی هان گذشته جنبهوقر

قطع  یتوجهقابل  عدم  و  قرن  یادی ز  یتشده  در  بود.  حاکم  آن  که   های بر  »نسل«  موضوع  هجدهم،  و  هفدهم 

  یختمتکلمان و علما برانگ  ی را از سو  یدی شد  یو فلسف   ینید  ی ها واکنش   شد،ی م  یده نام   یدجد  یاتح  یری گشکل

تا قرن هجدهم مورد استفاده قرار نگرفت. قبل از    «تولید مثلکرد. در واقع، اصطلاح »  ید از نور، گرما تول  یشتر و ب

 یبردار  ی موجود زنده کپ  یکوجود نداشت که    ی درک درست  یچه   ید،آ  ین اصطلاح برم یآن زمان، همانطور که از ا

 .شود

 ن هفدهم و هجدهم و غالب نسل در قر   ی ها   یه نظر 
از نسل بود که به طور گسترده از اواخر قرن هفدهم تا    ی ا  یهنظر  1گیری شکلپیش   ی،شناس   ین جن  یختار  در

خود که   ینیاتوری م  ی هاها از نسخه  یسم کند که ارگان  ی م  یشنهادمفهوم پ  ینشد. ا   یرفته قرن هجدهم پذ  یانپا

 2اپی ژنز   شوند.   یم  یجادل شده بودند، ایقبل از لقاح تشک  ینشاناسپرم والد  یاقبلاً به طور کامل در تخمک ها  

توده    یکاز    یجبه تدر  یسمارگان  یا  ینمراحل، هر جن  ی سر  یک  یکه ط   مدعی بود  گیری،شکلیش پ   یگزینجا  یهنظر

 .شودی م یدتول یافتهن یزتما

بود.  گیری  شکل یش از دو مدل پ  یکیاست،  شدهتشکیل   یش از پ  ین که معتقد بود تخم مادر محل جن  3یسم او

شده در   یلکوچک و کاملاً تشک  ینجن  یککه فرزندان از    کندیادعا م  شود،یم   یدهنام   4یسم که اسپرم  یگرمدل د

به دست آمد.    1670در اواخر دهه    موجود اسپر  یکروسکوپی م   یشاز نما  یسم . منشا اسپرمکنندیسر اسپرم رشد م 
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  ی. در حالیافتاما در آغاز قرن نوزدهم کاهش    ید،در اواسط تا اواخر قرن هجدهم به اوج خود رس  یسماز او  یتحما

 یشان هاداشت که آثار و نوشته   ی سرسخت  یروانغالب نبود، پ   یستیاو  تشکیلیپیشهرگز به اندازه    یسمکه اسپرم 

 دوره داشت.  یندر ا شناسینین بر رشد ج یادی ز یرتأث

 ی زندگ   ی ها   یشه ر 
  ی نسل منتقل م تولید  عصر حجر بود، تفکر آن زمان را در ارتباط با    ی تمدن ها   ی ها   یژگی که از و   ی هنر   اشکال 

هستند که از سنگ نرم، استخوان    1ید ناه   ی که توسط انسان خلق شده اند مجسمه ها   یری تصاو   ین از اول   ی کرد. برخ 

گراوتیان یا پارینه  ر آنها مربوط به دوره  یشت ب   و از خاک رس پخته شده ساخته شده اند    یا شده اند    ی عاج حکاک   یا 

زن    ی از آناتوم   ی خاص   ی مجسمه ها، قسمت ها   ین از ا   ی است. در برخ   یش سال پ   22000تا    28000یعنی  ،  2سنگی 

مجسمه ها ممکن    ین زنند که ا   ی . باستان شناسان حدس م است   یز ران و فرج اغراق آم   ینه، از جمله شکم، باسن، س 

درک    ی باشد که در تلاش برا   یی انسان ها   یر تصاو   ین اول   ده باشند و ممکن است نشان دهن   ی بارور   ی است نمادها 

 خود هستند.   یولوژیکی منشاء ب 

بود که در   ینبر ا  باور  یمتفاوت بود. به طور کل  یمربوط به منشأ زندگ  پیش فرض های از قرن هفدهم،    یشپ

افتد. به عنوان    ی اتفاق م  ینا  یشهکه هم  ند، اگرچه مطمئن نبود»کره به باباش میره«پستانداران، از جمله انسان،  

برخ م  یمثال،  زنان  بودند که  دن  یگری د  ی توانند گونه ها  یمعتقد  مبن یاورند ب   یابه  ادعاها  ا  ی.  زن   یک  ینکهبر 

او اعتراف   ینکهآورد، قبل از ا  یاخرگوش به دن  1726در سال    ،3ی رووس  ینگ،تافت از گودالم  ی به نام مر  یسیانگل

 شد.  یرفته، به طور گسترده پذ واقعی نیستکند که داستانش 

( ادعا کرد 1942تا    1884)  Bronisław Kasper Malinowski  یقرن گذشته، انسان شناس لهستان  یلدر اوا

به وجود   یجنس  مقاربت یجهنوزادان در نت اطلاع نداشتند کهآرام  یانوسدر جنوب اق 4یاندتروبر یر که ساکنان جزا

  یک  حاکی ازاست که  «شوهر مادرم» ی معنا بهکلمه  یواقع ی به معنا  «پدر»آنها، کلمه  ی . در زبان مادریندآ یم

وجود دارد    یخوب  یلاست. اگرچه ممکن است در ابتدا تعجب آور باشد، اما دلا   یولوژیکیب  ی به جا  یرابطه اجتماع

توانند بدون باردار   یزنان م  یراو تولد فرزند ممکن است آشکار نباشد، ز  یعمل جنس  یندهد ارتباط ب   یکه نشان م 

 ی جنسیعنی رابطه    یداد،دو رو   ینکه لقاح اتفاق افتاد، ا   یزمان  یحت   ین،داشته باشند. علاوه بر ا  نسیشدن رابطه ج

. در واقع، فرض شده است  ربط داده نمی شدند  یکدیگر  هبلافاصله ب  ینند و بنابراوشمیماه از هم جدا    9و تولد،  

  یشسال پ  10000حدود    یواناتکردن ح  یاهل  یقمثل از طر  یدو تول  یری جفت گ  ینکه درک انسان از ارتباط ب

 ی فحلدوره  که    یجنس  یرشاز پذ   یتنها در طول دوره مشخص  یری جفت گ  یوانات،ح  ینبه دست آمده است. در ا

 کند.  یم یجادا ی و باردار  یری فت گ ج ینقابل مشاهده ب  یوند پ یکدهد و  یشود، رخ می م  یدهنام
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 درنگ یآشکارا و ب   یری گ« مرد، تنها محصول جفت تخم»  یا  یموضوع که من باور اینمشاهدات،    ینبر اساس ا

شد. در   محوری در بقای نسل تبدیلمفهوم    خلق یک زندگی نقش بنیادین داشته و به  ی قابل مشاهده است، برا

 ، 1یدایش مثال، در کتاب پ  برای به سرعت غالب شد.    یدجد  ینقش مرد در خلق زندگ  یر،و در اساط  یمذهب   ی باورها

  یر. در اساط«یختر  ینزم  ی خود را رو  تخمرا باردار نکند، »  زن برادرش  ینکها  ی برا  2شده است که اونان  شته نو

 یی خودارضا  یقخود از طر  تخم خدا و الهه را از    ین و اول  ین زم  3را -که آتوم  دهدی نشان م  ینشمصر، داستان آفر

 غالب بود. نسل تولید در مورد  ی بر تمام تفکرات بعد تخم/یمن یهتشب ینخلق کرد. ا

 باستان   یونانیان   همیاری 
 ی دوم قرن هفدهم تحت تسلط آموزه ها  یمهتا ن  یستیمسائل علوم ز  مربوط به  تمامی باورهای   یباًاروپا تقر  در

  یشپ   370تا    460)حدود    یونانیپزشک    Hippocrates  یلاد،از م  یشباستان بود. در قرن پنجم پ  یونان  یلسوفانف

نسل از   بقای استدلال کرد که    شود،یم  حسوبم  یپزشک  یختار  های یت شخص  ینتراز برجسته  یکی(، که  یلاداز م

قرن    یک.  می آیدزنان به وجود    یاز خون قاعدگ  یگری از انزال مردانه و د   یکی  ی، عمل مشترک دو نوع من  یقطر

( یوانات )نسل ح  De Generation animalium(  یلادقبل از م   322تا    384)  یونانی و دانشمند    یلسوفف   Aristotleبعد،  

مثل در   یدتول  ی ها  یسماز مکان   یجامع  یهبود که نظر  ی اثر  ینلاد منتشر کرد که اولیقبل از م   350را در حدود  

  ید )تول  ovoviviparity)تولد زنده( و    یی)تولد از تخمک(، زنده زا  یتخمک گذار  یممفاه  ی ارائه کرد. و  یواناتانواع ح

  یک و مروبلاست  لوبلاستیکهو  ی الگوها  ینکرد. او همچن  یحشود( را تشر  یکه در داخل بدن از تخم خارج م  یتخم

در   یجرا انجام داد که اندام ها به تدر  ی(. او مشاهدات مهمیدمراجعه کن  5داد )به فصل    یحرا توض  ی سلول  یمتقس

  یاشوند. بر خلاف بقراط، ارسطو معتقد بود که فقط نطفه    یژنز( و از قبل ساخته نم  یکنند )اپ  یرشد م  ینجن

 ی م   عرضهزن    ی خون قاعدگ  توسطکه    «ماده»  ی شکل بر رو  ینا  و دارد    همیاری   ینجن  »تشکیل«نر در    »تخم«

بود   ینکه تا امروز ادامه دارد ا  یگری د  یه زند. تشب  یکه موم داغ را مهر م   ی مانند مهر  یقاً بندد، دق  ی شود نقش م

تر   یینپا  یواناتکرد که ح  یشد. ارسطو استدلال م   یکاشته م  یزحاصلخ  ینبود که در زم  ی که نطفه مانند بذر

  ییبا تجربه روزمره مشاهده انگل ها  یهنظر  ینشوند. ا  یم  یجادا  یدگی حشرات به طور خود به خود از پوس  دمانن 

 Francescoتوسط  یتمفهوم در نها ینشوند مطابقت داشت، اما ا یظاهر م  یدهمواد پوس ی رو یکه به طور ناگهان 

Redi (1626   در اواسط دهه 1698تا )(. ادامه را بخوانیدرد شد ) 1600 

  ی در امپراتور یونانی برجسته  یلسوف (، پزشک، جراح و ف 200تا حدود  129)  Galen یلاد، در قرن دوم پس از م 

  یل به دل   ی تا حدود   ین . ا همیاری دارند مثل    ید تول   ا نر و ماده هر دو ب   تخم های کرد که    یت بقراط حما   ی روم، از ادعا 

  یحی تشر   ی ها است. گزارش   یده کسان است اما به داخل چرخ ی زنان با مردان    ی اشتباه او بود که دستگاه تناسل   یدگاه د 

  ی انسان   های یح تشر   یر و تصاو   ی چاپ   های یف که توص   ی ها بود، تا زمان و خوک   ها یمون م   یح او، که عمدتاً بر اساس تشر 
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بدن انسان(    نگاهی به بافت )   De humani corporis fabricaانسان    ی در مورد آناتوم   یک در کار کلاس   1543در سال  

 ماندند.   ی منتشر شد، بدون مناقشه باق   ( 1564تا    1514یکی ) و پزشک بلژ   یست آناتوم   Andreas Vesaliusوسط  ت 

  (،مؤنث  یگری مذکر و د  یکی)که دو نوع »نطفه« وجود دارد    اتخاذ نمودبقراط را    یدگاهد  ینوسگرچه جال

 ین زن وجود نداشت با مشکل مواجه شد و بنابرا  یمن  ییکه امکان شناسا  یتواقع  ینا  یلبه دل  یهنظر  ینا   یرشپذ

 ارسطو همچنان پابرجا بود. یدگاهد

 ی ا   یسه مقا   ی شناس   ین جن   پدیدار شدن 
جدل   و  بهبحث  در    مربوط  مرد  و  زن  ا  براینسل  بقای  نقش  در  داشت.  ادامه  سال  صد  دوران،    ینچند 

  کردند ی که بر نقش مرد تمرکز م  ییهاباستان توسط متفکران عرب حفظ شد، اما فراتر از آن  یونانیان  های یشهاند

  ید رخ نداد. از قرن چهاردهم به بعد، در اروپا تجد  یدر درک منشأ زندگ  یشرفتیپ  ی،مدت  ی و برا  یافتتوسعه ن

معروف هنرمند    یکیآناتوم  های ی نقاش   یانزمان، در م  یندر ا  یباًرخ داد. تقر  یمتفکران باستان  ی ها  یشهاند  یاتح

  ینجن  ی و غشا  ینرحم گاو دوشاخ باردار و جن  های ی ( نقاش1519تا    1452)  Leonardo da Vinci  یتالیاییبزرگ ا

  ی و غشاها  ین آشکار کردن جن  ی که برا  یدکش  یررحم انسان را به تصو  ین همچن  ینچیبود. داو  حمبا برداشتن ر

 مرتبط باز شده بود.

( شکل گرفته  ین)جن  De formato feetu  بنام  ی ا  یسهمقا  یشناس  ینانتشارات عمده در مورد جن  یناز اول  یکی

سال   آناتوم  1600در  پ  یستتوسط  جراح   Hieronymus Fabricius  (Girolamo Fabrizio da  یتالیاییا  یشگامو 

Acquapendete  ،1537    شاگرد    بریسیوسبود. فا   ین و مراحل مختلف جن  یرکه شامل تصاو  منتشر شد(  1619تا

Gabriele Falloppio  شد،ی م  یده فالوپ نام   ی هارا که قبلاً لوله  یرحم  ی ها( بود که لوله 1562تا    1523  یوس،)فالوپ  

که اکنون به عنوان بورس کلوآکال شناخته    یسیوس،فابر  غشای در پرندگان،    B  یتلنفوس   یلکرد. محل تشک  یفتوص

  یل )درباره تشک  De formatione ovi et pulliبا عنوان    ی نوشته ا  ستشود، نام او را به خود اختصاص داده است. د   یم

  ی منتشر شد و حاو  1621شد، در سال    یافتاو    ی سخنران  ی ها  یادداشت  یانتخم و جوجه(، که پس از مرگش در م

سگ و    ین از جن  یری ( تصاو1574تا    1514)  Bartolomeo Eustachius  یگر،د  یتالیاییبورسا بود. ا  یفتوص  یناول

  ییلوله شنوا  یحصح  یفرا با توص  یگوش داخل  یدانش آناتوم  ین منتشر کرد. او همچن  1552را در سال    فندگوس

 داد.  بسط کند،ی ( متصل م شیپور استاشرا به نازوفارنکس )و نام  یانیکه گوش م

 یساختارها   یقکه امکان مشاهده دق   یکروسکوپتا زمان اختراع م  یشناس  ینمرتبط با جن  یماز مفاه   یاری بس

 یتالیایی (، استاد ا1694تا    1628)  Marcello Malpighiکرد، حدس و گمان بودند.    یرا فراهم م  یشناس  ینجن

را    ینبود. او رشد جن  گیری شکلاز پیش   یانحام   یناز اول  یکی،  1دوازدهم  ینوسنت پاپ ا  ی و پزشک شخص  یپزشک

جوجه   ینجن  تکامل  یکروسکوپیم  ارزیابی  ینکرد. او اول  یفتوص  ینیاتوری بالغ م   یسمارگان  یکصرفاً آشکار شدن  

  یلکرد. به دل  ییزرده را شناسا  یسهخون به ک  یانها و جر  یتسوم  ی،عصب  یارمنتشر کرد که ش  1672را در سال  
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(  یه)کل  یگیمالپ  ی شدند، از جمله سلول ها  ی به نام او نامگذار  تشریحی  ی از ساختارها  ی او، تعداد  یهکار اول  یتاهم

دارد،    یساختار قابل توجه  یزتخم مرغ انکوبه نشده ن   ی. او مشاهده کرد که حتیدرمدر اپ  یگیمالپ  یهو لا  یهدر کل

وجود  مرغ  ساخته شده مرغ در تخم    یشسوال ببرد و باور کند که نسخه از پ  یرژنز را ز  یکه باعث شد مفهوم اپ

ا  ترد  یندارد.  مورد  متعاقباً  ز  یدمشاهدات  دما  ی هاتخم  یراقرار گرفت،  واقع در معرض  در  او  نشده«   ی»انکوبه 

 یارا باز کرد: آ  شناسی ین بزرگ در جن  ی هااز بحث  یکی   هایشآزما  ینوجود، ا  ینگرم قرار گرفته بودند. با ا   یطی مح

  یا در داخل تخمک    ینیاتوری قبلاً به شکل م   یا اند  شده   یلنو تشک  ت( بصورژنزیدر هر نسل )اپ  ینجن  ی هادامان

 (.گیری شکلیش اند )پاسپرم وجود داشته

  ی و رشد و دانش کنون   یزندگ  یت،کشف جنس  ی را برا   ییها  یهدر قرن هفدهم، پا  یداز اکتشافات شد  ی دوره ا 

مرتبط   یولوژیکیب یدادهای مربوط به رو یدوره بود که اکتشافات اساس ینکرد. در ا یجادا یما در مورد منشأ زندگ

  ی (، شاگرد زمان1657تا    1578)  William Harveyکامل آنها نامشخص بود.    ی مثل انجام شد، اگرچه معنا  یدبا تول

به خاطر کشف گردش خون شهرت داشت،   یشتراول و شاه چارلز اول، که ب  یمزشاه ج  یو پزشک شخص  یوفالوپ

اول  یکی جن  یق دق  یقاتتحق  یناز  در  هارو  یشناس  ینرا  داد.  سال    ی انجام  عنوان   1651در  با  را  خود  کتاب 

Exercitationes de Generation animalium    بود که   یمعروف  نمایشیش ( منتشر کرد که پیواناتنسل حتداوم  )درباره

 ex ovoآن نوشته »  ی که رو  کردیآزاد م  یو تمام مخلوقات را از تخم  کشدی م  یرزئوس را به تصو  یونانی  ی خدا

omniaیاسپرم، برا  ی متقاعد شده بود که تخمک، به جا  ی (. هارو1-1( )شکل  آیندیم  کاز تخم  یزها« )همه چ 

  یرا دارد، به چالش م  یتاهم  یشترین اسپرم ب  ینکهبر ا  ی است و ظاهراً اعتقاد ارسطو را مبن  تولید مثل بنیادی 

ماده معادل نداشت  نر و    ی هااز وجود گامت  یدرک  یچ. او ه یست مشخص ن  یقاً دق  «تخمک »کشد، اگرچه منظور او از  

را انجام   یشیآزما  ی ، هارو1630  ههوجود داشته باشد نداشت. در د  یاز آنچه ممکن است در من  ی تصور  یچو ه

کرد. او    یحتشر  فحلو    یری گجفت  ینداد که در حال حاضر معروف بود که در آن گوزن شاه چارلز اول را در ح

که    ینکرد، اصطلاح  یدازنان پ  «هاییضه در »ب  ییری تغ  یچه  ین نکرد، و همچن  یدادر رحم پ   یمن  یعاز ما  ی اثر  یچه

او نتوانست مفهوم    ین،شده بود. علاوه بر ا  یرفتهپذ  نامیم، ی آنچه ما اکنون تخمدان م  رای ب  یدر آن زمان به طور کل

و    گفتهکه ارسطو درست    یدرس   یجهنت   ینبه ا  یتدهد. او در نها  یصمشخصه نشخوارکنندگان را تشخ  ی رشته ا

 کند.  یعمل م یبا شکل دادن به خون قاعدگ یبه نوع   یمن

(،  1686تا    1638استنسن،    یلز)ن  Nicolas Steno  ی،پزشک  ی ، سه دانشجو1660در دهه    1یدن در دانشگاه ل

Jans Swammerdam  (1637    و  1680تا )Regnier de Graaf  (1641    تأث1673تا )از    بر دانش ما  ی قابل توجه  یر

( و در مورد  1670تا    1621)  Johannes van Horneاستاد خود،    یرگذاشتند. هر سه به شدت تحت تأث  بقای نسل

( بودند. هر دو دانشمند 1692تا    1620)  Melchisedec Thévenot  ی و دانشمند فرانسو  یسندهسوامردام و استنو، از نو

 کنند.  یقتحق  یاتو منشأ ح تولید مثلکردند تا درباره  یقرا تشو جوسه دانش ینا

سال   تأث 1667در  بود،  فلورانس  در  زمان  آن  در  که  استنو  علم   یرگذارترین ،   Elementorumبنام  خود    ی اثر 

myologiae specimen   ( را منتشر نمود که  از عناصر م   ی مدل )را با استفاده    ها یچه عملکرد ماه   یق در آن به طور دق یولوژی

 
1 Leiden 
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گذار  تخم   سفره ماهی زا و  زنده   ی ماه سگ   اتومی آن   ین ب   ای یسه کرد. او مقا   یف توص   یاضی و ر   ی کالبد شکاف   ی ها از مدل 

 است.   ی ماه سگ   ی ها زنان مشابه تخمدان   « های یضه که »ب   ید رس   یجه نت   ین انجام داد و بر اساس مشاهداتش به ا 

 

منتشر شد، زئوس را    1651که در سال    ی هارو   یلیام اثر و   Exercitationes de Generation animalium  روی جلد   1-1شکل  

 دهد. ی سمت راست( نشان م   یی )با بزرگنما   ex ovo omnia  یبه با کت   ی همه موجودات زنده از تخم   یی در حال رها 

  یاساس یجهنت  ینبه ا یق،دق  یحمشاهده و تشر از طریققحشرات متمرکز شد و  یدتول یدر ابتدا روسوآمردام 

. او در آیندی، به دست م می شوندگونه گذاشته    همان  ی هاکه توسط ماده  ییهااز تخم  یواناتکه همه ح  یدرس

رشد  های یوه حشرات را بر اساس ش  بیانقلا ی بند ، طبقه Historia generalis insectorumدر کتاب خود،  1669سال 

مطالعه سوآمردام   ،1یفرانچسکو رد  یتالیایی ا  یولوژیستها ارائه کرد که هنوز در حال استفاده است. همراه با کار بآن

هستند   یشوند، بلکه محصول تخم  ینم  یدشد، خود به خود تول  ینشان داد که حشرات، همانطور که قبلاً تصور م

نوجوان    یره، در مراحل مختلف مانند لارو، شف   یسماز همان گونه گذاشته شده است و همان ارگان  ی که توسط ماده ا 

باق بالغ  تول  ی ماند. رد  یم   ی و  به خود  یدمفهوم  از طر  ی خود  که    این  با نشان دادن  و  ساده  های یشآزما  یقرا 

 ینتر. معروف؛ رد کرداندآمده ها به وجود  از تخم مگس   شوندی ظاهر م  یدگیماده در حال پوس  ی که رو  ییهاحشره

نسل حشرات( که در    ی بر رو  هایییش)آزما  Esperienze intorno alla generazione degl’insettiاو در    های یشآزما

 شده است.   توصیفمنتشر شد،   1668سال 

  ی خود را در مورد چگونگ   یدگاهاز کار خود را منتشر کرد که در آن د  ی گراف طرح مختصری ، د 1671در سال  

بالا   یرحم  ی هالوله  یقکه از رحم از طر  «یعملکرد »بخار من  یق زن از طر  «یضهها در »ب»بارور شدن« تخمک

)رساله   De mulierum organis generationi inservientibus tractatus novus، او  1672منتشر کرد. در سال    آید،ی م

 انسان، خرگوش، خرگوش   یکتاب شامل کالبد شکاف  ینزنان( را منتشر کرد. ا  ینده زا  ی در مورد اندام ها  یدجد

در خرگوش ها بود که در    ی و باردار  یری در مورد جفت گ   یبخش  ین، سگ، خوک، گوسفند و گاو و همچنصحرایی

 
1 Francesco Redi 
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استفاده کرد تا نشان دهد    یقدق  یحآنها به عنوان تخم اشاره کرد. او از تشر  یاتمحتو  یاها    یکولگراف به فولی آن د

  یکرو   ی ساختارها  یری گو سه روز پس از جفت  شوندیپاره م  یری گپس از جفت  هایکول ها، فولکه در خرگوش

در رحم    نیم  یعاز ما  ی انشانه یافتنبه دنبال    یز گراف نی د  ی،. مانند هاروشودیم   یافترحم    ی هادر لوله  یکوچک

کند. نام    یو آنها را بارور م  یدهبه تخمک ها رس  یبخار من  یکگرفت که فقط    یجهفالوپ بود. او نت   ی هاو لوله

  ین است، که او معتقد بود تخمک است. او همچن  همراه(  "Graafian"تخمدان )  ی ها   یکولگراف همچنان با فول ی د

 .توصیف کرد( را «فالوپ»لوله ) یرحم ی لوله ها یحعملکرد صح

 ,Miraculum naturaeنسل انسان،  تولید  خود از    حسابگراف، سوآمردام  ی ، در پاسخ به کار د1672در سال  

sive uteri muliebris fabrica  ی چه کس  ینکهمنتشر کرد. دو مرد بر سر ا  را  ساختار رحم زن(  یا  یعت،)معجزه طب 

لندن    ی . هر دو به انجمن سلطنتشدند   یداختلاف شد  یربود که متوجه شد که ماده ها تخم دارند، درگ  یکس  یناول

، قضاوت می گویددرست  یچه کس ینکهنامه نوشتند و مدارک خود را ارائه کردند و از انجمن خواستند در مورد ا

افتخار به استنو برسد، که    ینگرفت که ا  یمتصم   یآنها، انجمن سلطنت  یدی کند. در کمال تعجب و احتمالًا ناام

زنانه    ی ها  یضهکه تاکنون به عنوان ب   ییکرده بود که ساختارها  یشنهادپ  1667در سال    از آن،  یشسال پ   ینچند

 یک اسقف کاتول  یت که استنو از علم دور شده بود، در نها  ینجاستشدند، در واقع تخمدان هستند. جالب ا  ی م  یدهنام

 . یدبه سعادت رس  1988توسط پاپ ژان پل دوم در سال  یتشد و در نها

 یاد   کنند،ک تولید میپستانداران ماده تخم  ینکهبه خاطر کشف ا   یتگراف در نهای د از  مناقشه،    ینا  علیرغم

 فراموش شده است.  یادی و سوآمردام تا حد ز  آیدی م   یادبه    شناسییناستنو عمدتاً به خاطر کارش در زم  شود،ی م

 کشف اسپرم 
  ینشد. ا  یرفته« به طور گسترده توسط متفکران و عموم مردم پذک»تخم   یدتول  یه، نظر1670در اواسط دهه  

نکرد. کشف موجودات   یداادامه پ  یمدت طولان  ی بود، اما برا  «دانه»تخم یا  جهت قابل توجه از مفهوم    ییرتغ  یک

دوره    یکروسکوپیم سلطنت  1683تا    1665در  انجمن  عضو  دو  و 1703تا    Robert Hooke  (1635  ی،توسط   )

Antonie van Leeuwenhoek  (1632    انجام شد. در  1723تا )Micrographia  (1665هوک اول ،) منتشر   یرتصو  ین

در قسمت   یوارهاکه توسط د  یخال   ی را ارائه کرد. پس از مشاهده فضاها  Mucorقارچ    یکروگانیسم، م   یکشده از  

به    ینازک او را  ابداع کرد. بعدها،    «سلول»اندازد، اصطلاح    یم  یرهبان  ی حجره ها  یاداز چوب پنبه که  ون  فرا 

مهم با نبوغ هر    ی هامکاشفه   ینکرد. ا  یفرا مشاهده و توص  یکروسکوپیم  ی ها  ی ها و باکتر  یاختهتک    یوونهوکل

برابر    250برابر تا    25ساده ممکن شد که اجسام را از حدود    های یکروسکوپدو مرد در ساختن و استفاده از م

 .کردی فراهم م  یمن یعاز جمله ما یولوژیکیب یهانمونه  یرسا تریق دق یبررس ی برا  یو فرصت کردی م یینمابزرگ

آن روز،    یزبان علم  ین،بود. او به زبان لات   خته، کاملاً خودآمو1اهل دلفت   ی فروش هلندپارچه  یوونهوک،ون لف

 ی ها  یکروسکوپگراف به عنوان سازنده می توسط دوستش د  1672نوشت. او در سال    یکرد و نم  یصحبت نم

 
1 Delft 
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  یع بدن از جمله ما  یعاتما  انواعاز او خواست تا    یشد. متعاقباً انجمن سلطنت  یمعرف   یبه انجمن سلطنت   ییاستثنا

درخواست تن  ینبه ا  یننامناسب است، بنابرا  یمن   یعکرد که نگاه کردن به ما  یکند. او احساس م  یرا بررس  یمن

 یوونهوکون لف( و  1725تا    1656)  Nicolaas Hartsoekerبه نام    جویی، دانش1674نداد. چند سال بعد، در سال  

  ینکه بعداً منجر به اختلاف ب  یتی کردند، وضع  یبررس   یکروسکوپیبه صورت م  ار   یمن  یعبودند که ما  یکسان  یناول

 یساخته شده را در اسپرم فرض کرد، مطابق با تئور  یش فرد از پ  یکآنها بر سر کشف اسپرم شد. هارتسوکر وجود  

در داخل   «هومونکولوس»  یامرد کوچک    یکو رسم معروف اکنون از    ی،گیرشکلیشاو در مورد پ  یستیاسپرم

  یی های ( نقاش1740تا    1670پلانتاد،  ی )فرانسوا د  Dalenpatius  در همان زمان   (. 2- 1کرد )شکل    یجادرا ا  اسپرم

 حقه آشکار شد.  یککه بعداً به عنوان  یدر اسپرم منتشر کرد، مفهوم  یاز هومونکول 1699را در سال 

  یع از ما  ی ا ( نمونه 1723تا    1651)   Johannes Ham  یدن بنام ل   ی از دانشکده پزشک   یی ، دانشجو 1677در سال  

کوچک    یوانات شده بود و هام در آن ح   ی آور مبتلا به سوزاک جمع   ی برد، که ظاهراً از مرد   یوونهوک ون ل ف را به    ی من 

که به دست آورده بود،    ی ا متعاقباً مشاهدات خود را از سر گرفت و در نطفه   یوونهوک ون ل ف کرده بود.    یدا زنده با دم پ 

  یادی تعداد ز   یی، رابطه زناشو   یعی طب   یامد پ   یک عنوان  آلوده کردن گناهکارانه خود، بلکه به   یق کرد، نه از طر   ید تأک 

 نازک و شفاف دم را مشاهده کرد.   ی ها دانه درشت شن و با حلقه   یک   یلیونیم م   یک کمتر از    ی به اندازه   « یوان »ح 

و از او خواست که    نشان داد  یانجمن سلطنت  یس، رئ1خود را به لرد برونکر  های یافته، او  1677در تابستان  

او    ی ها  یافته  یشتر،ب  ی ها  یشآنها را منتشر نکند. پس از آزما  شود،یم  مقاومت دیگران که باعث    کندیاگر فکر م

همراه مقاله نشان    ی آنها. نقاش  یفظر  اهیت م  یل منتشر شد، احتمالًا به دل  ینبه زبان لات  1679  یهسرانجام در ژانو

)شکل   است  و سگ  اسپرم خرگوش  نامه  3-1دهنده  لف(.  ا  یوونهوکون  برونکر  نسل    یجرا  های یدهبه  مورد  در 

 یدگاه د  یک  که   یاتباستان در مورد منشأ ح  یونان   یدگاهدهنده بازگشت به دو نشان  یدرا به چالش کش  یواناتح

 بود، است.  اسپرم محور

 

 یماز هومونکولوس در اسپرم، ترس یریتصو 2- 1شکل 

Nicolaas Hartsoekerشده توسط   ی، که به عنوان بخش 

با عنوان  1694زبان او در سال  یاز مقاله فرانسو Essai 

de Dioptrique که   استنباطی یمه منتشر شد، کار ن 

با استفاده   توانیرا که م یابالقوه یدجد یمشاهدات علم

.کندیم  یفانجام داد، توص بزرگنماییاز   

 

 
1 Lord Brouncker 
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شده است. منتشر شده در  یدهکش Antonie van Leeuwenhoekاسپرم خرگوش و سگ که توسط  3-1شکل 

Philosophical Transactions1678لندن،  ی،، مجله انجمن سلطنت . 

 ی تجرب   ی شناس   ین جن 
  ی مثل ب  ید ها سال ها ادامه داشت. گرچه او در ابتدا از دخالت آنها در تول  یستها و اسپرم   یستاو  ینب  شکاف

  ی را فراهم م  ی ا  ی هستند و ماده فقط خاک مغذ  تخمنوشت که اسپرم ها    یوونهوکون لف  1685خبر بود، در سال  

سال قبل از آن اعلام کرده    2000حدود    سطوکه ار  یبه مفهوم   ین، بنابرامی شوندها در آن کاشته    تخمکند که  

  1876مرتبط با لقاح تا سال    یقدق  یدادهای کشف شد، رو  1670بازگشت. در واقع، اگرچه اسپرم در دهه    ،بود

 نامشخص بود. ید مثلسال، نقش اسپرم در تول 200حدود   ی برا ین،روشن نشد. بنابرا

  یعت که طب   ی شد، زمان   ید تشد هرچه بیشتر    1744در سال  نسل    ید نقش اسپرم در تول در    یت عدم قطع 

را منتشر کرد، که    Traite d'insectologie کتاب خود بنام  ( 1793تا   1720)  Charles Bonnet یسی شناس سوئ 

مثل   تولید نسل    ین چند   ی توانستند برا   ی نرها م   یاب کرد که ظاهراً در غ   یف در آن او پارتنوژنز شته ها را توص 

  ی، فلسف   Palingestsفراهم کرد. او در کتاب    ید مثل ست تول ی او   ی تئور   ی را برا   یشتری ب   یبانی امر پشت   ین کنند. ا 

را به شکل    ینده آ   ی ها موجودات زنده، استدلال کرد که زنان تمام نسل   ینده درباره گذشته و آ   هایی یده ا   یا 

تفکر    های یروزی پ   ین از بزرگتر   یکی »   سازی پیش   یه که نظر   کرد ی م   در درون خود دارند. او احساس   ینیاتوری م 

  ینده آ  ی ها معتقد بود که نسل  گیری، شکل پیش   یه است. او به عنوان طرفدار نظر   « ی بر اعتقادات نفسان   ی عقلان 

اندازه    یوشکا ماتر   ی معروف روس   ی ها اند، مشابه عروسک وجود داشته   یا زا   ی ها از قبل در سلول  ، که  تنزلی با 

بونت را دچار   شوند، ی تر م کوچک  یی ها عروسک  ین چن   یت که در نها  یت واقع  ین . ا گیرند ی قرار م  یکدیگر درون  

  Mattias Schleidenکه    یی . از آنجا « کند ی هر چقدر که بخواهد کوچک کار م   یعت مشکل نکرد، او گفت: »طب 

  تدوین   1839خود را تا سال    « ی سلول   یه ( »نظر 1882تا    1810)   Theodor Schwann( و  1881تا    1804) 

 خود بودند.   یه رد فرض   ی برا   ی بونت و معاصرانش فاقد شواهد علم   دند، نکر 
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(،  1777تا    1708)  Albrecht von Haller  بنام  یسمقهرمانان او  ینتراز بزرگ  یکیبونت و    انمعاصریکی از  

زرده به روده کوچک جوجه    رسدی کرد و اشاره کرد که به نظر م  یبررس  یکروسکوپم  یرجوجه را ز  های ین جن

  یی شود و از آنجا  یجاد همزمان با زرده ا  یدبا  ینکه جن  یدرس  یجهنت  یناساس، او به ا  یناست. بر ا  یدهچسب   ینیجن

 قبل از لقاح در آنجا وجود داشته است.  ینزرده هستند، جن ی حاو یزبارور نشده ن  ی هاکه تخم

  گیری شکل یش پ   های یه (، نظر 1698-1759)   Pierre Maupertuis  ی، فرانسو   شناس یست و ز   دان یاضی ر 

  یکی ژنت   یه را مطرح کرد که نظر   ی مختلف   های یده ا   یکی، اش در مورد وراثت صفات ژنت را رد کرد و از مطالعه 

  یله را به عنوان وس   ی تجرب   نژاد به کار برد و اصلاح    یکی . او مفهوم احتمال را در مسائل ژنت مطرح کرد وراثت را  

تواند    ی نم   ین استدلال کرد که جن موپرتویس  کرد.    ی معرف   یوانات در ح   یکی مطالعه وراثت صفات ژنت   ی برا   ی ا 

والد    یق از طر   ی تواند به طور مساو   ی م   ی ارث   ی ها یژگی و   یرا ، ز تشکیل شده باشد در اسپرم    یا از قبل در تخمک  

 زن منتقل شود.   یا مرد  

( بود.  1799تا    1729)  Lazzaro Spallanzani  یتالیاییا  یزیولوژیستو ف  یشکش  یسم،او  یانحام  یناز آخر  یکی

تک  100از    یش ب با  و  اسپرم  کشف  از  پس  آزما  یهسال  فرانسو  یدجد  های یش بر   René Antoine  ی،دانشمند 

Ferchault de Réaumur  (1683    اسپالانزان1757تا ،)ساخته    ی شلوارها  ها،م با تخ  یاز تماس من  یری جلوگ  ی برا  ی

را  مثل    یداسپرم در تول  یتشواهد محکم اهم  یناول  یشاتآزما  یننر قرار داد. ا   یهاقورباغه  ی شده از تافته را رو

،  1784است. در سال    ی ضرور  ینرشد جن  ی تخمک و اسپرم برا  ین ب  یواقع  یزیکیارائه کرد و نشان داد که تماس ف

روز بعد شد و    62در سگ را گزارش کرد که منجر به تولد سه توله سگ    وفقم   یلقاح مصنوع  ین اول  یاسپالانزان

اول آن  از  پس  مصنوع  ینبلافاصله  سال    ی لقاح  در  انسان  در  آناتوم   1790موفق  مشهور    یست توسط  جراح  و 

به وضوح    یاسپالانزان  یشاتاز آزما  یاری که بس  ی ( انجام شد. در حال1793تا    1728)  John Hunter  ی،اسکاتلند

. در عوض، همانطور که در  یدنرس   یجهنت  یناست، او در آن زمان به ا  ی لقاح ضرور  ی دهد که اسپرم برا  ی نشان م

Experiences pour servir a l’histoire des animaux et des plantes   متقاعد شد که تخم    یشترشده بود، او ب  یشنهادپ

 . یردقرار گ یمن یعدر معرض ما یدفقط با شدشروع ر ی شده است که برا یلبچه قورباغه کاملاً تشک  یک ی حاو

  شایه( به طور گسترده به خاطر نظر1829تا    1744)  Jean‐Baptiste Lamarck  ی فرانسو  شناسیعت طباز  

موجود    یک  کردی م  یشنهادکه پ  شود،ی م  یاد  یسم لامارک   یابه نام وراثت نرم    ی،اکتساب   های یژگیدر مورد وراثت و

خود به دست آورده است، به فرزندانش منتقل کند، که او در   یرا که در طول زندگ   هایییژگی و  تواندی زنده م 

1809  Philosophie zoologie  یشبه دنبال آزما  یوراثت مندل  ین با ظهور قوان  یتتصور در نها  ین شرح داده است. ا  

( انجام  1884تا    1822)  Gregor Johann Mendelتوسط    1863و    1856  ی سال ها  یننخود که ب  یاه معروف گ  ی ها

  Johann Friedrich Meckel  ی آلمان  یستکرد، کنار گذاشته شد. آناتوم  عیین وراثت را ت  یناز قوان  یاری شد و بس

که در طول رشد    ییها  ی و ناهنجار  ی مادرزاد   یص مطالعه نقا  یژهبه و   ی،در علم تراتولوژ  یشگام(، پ1833تا    1781)

  Étienne Serres  (1786  ی شناس فرانسو  ین. او به همراه جنیرفتلامارک را پذ  یتکامل  ی دهد، باورها  یرخ م   ینجن

کرد که به   یفرا تعر   یکارگان  یای در دن  یکپارچه  ی الگو   یکمراحل آنتوژنز و مراحل    ینب  یوازت  یه (، نظر1868تا  

احد وجود دارد و  نوع اندام منفرد و  یک  یوانی،باور که در کل قلمرو ح  ینقانون مکل سرز معروف شد، بر اساس ا
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 ین . اهای حیوانات بالاتر با اشکال قابل مقایسه ای از حیوانات پایین تر قابل تطبیق استانداماینکه در طی تکامل  

بالاتر مراحل    یواناتکه ح  کندی م  یانب   ینو همچن  شود،ی اعمال م  مهرگانیب  ی داران و هم برامهره   ی هم برا  یهنظر

در که    ی سازخلاصه  یهاز نظر  یانسخه  کنند،یم  یرا ط  تریین پا  ی مشابه مراحل بالغ اشکال زندگ  شناسیین جن

 . بیان می شود(  1919تا  1834) Ernst Haeckel «کندیم  یسیرا بازنو یلوژنیف ییزا»هشت یانیهب رد ادامه

نامه خود،   یان(، در پا1794تا    1734)  Kaspar Friedrich Wolff  یشناس آلمان  یندر اواخر قرن هجدهم، جن

  یاارائه شده بود، اح  ی ژنز را که قبلا توسط ارسطو و هارو  یاپ  یه منتشر شد، نظر  1759که در سال    ینسل  یهنظر

 یقمطالعه دق  یقکرد. ولف از طر  اعتبار  یهالر و بون نت را ب  یری گشکل یش پ  یهکرد و نظر  یتکرد و از آن حما 

ندارند رشد کرده است. وولف در    یندر جن  یکه مشابه   ییجوجه نشان داد که پرنده بالغ از بافت ها  ینرشد جن

De formatione intestinorum   فولیکول  های یهها از لا اندام  یلمنتشر شد، اصول تشک  1769و    1768  ی هاکه در سال  

 ینجوانه را در جن  های یهلا   یهنظر  بنیان های   ینکرد، بنابرا  ریزی یه پا  ی بندو بسته  خوردنچین   یر،تکث  یقرا از طر

بن  ی گذاشت که متعاقباً تحت ساختار مفهوم به صورت  بائر  با مجرا  یادی پاندر و فون  او همچنان  نام   ی درآمد. 

Wolffian همراه است.  یکمزونفر یا 

 هاییک از تکن  یبیادامه داشت، تا آن زمان ترک  1820تا دهه    گیری شکل یشپ  یهولف، نظر  همیاری   یرغمعل

را به    شناسییناز دانشمندان با استعداد، جن  یگروه  ی هاو تلاش  یافته  بهبود   های یکروسکوپم   ید،جد  یزی آمرنگ

(،  1865تا    1794)  Christian Heinrich Panderکرد. سه دوست،    یلاز علم تبد  شده  یفتعر  یشاخه تخصص  یک

Karl Ernst von Baer  (1792    و  1876تا )Heinrich Rathke  (1793    که همگ1860تا ،)آمده    یکاز منطقه بالت   ی

 کردند.  همیاری  یشناس یندر جن یقاتتحق یشرفتپ ینا چشمگیری بابودند، به طور 

  یا جوانه  هاییهداد و لا   بسطجوجه مشاهدات انجام شده توسط وولف را    ینجن  ی پاندر در مطالعات خود رو

  شوندی خاص م  یاندام  های یستم و س  یزمتما  ی هاانواع سلول  یجادکه باعث ا  ینمجزا از جن  یهرا کشف کرد، سه ناح

  کنند، ی نم  یجادمربوطه را ا  ی هامستقل اندام   ر جوانه به طو  های یه(. او نشان داد که لا یدمراجعه کن   9)به فصل  

  ین، . بنابراشودی که اکنون به عنوان القاء شناخته م   یاز تعامل بافت   یمفهوم  گذارند،یم  یرتأث  یکدیگربلکه هر سه بر  

.  شوند ی م یتر ناشساده  ی ساختارها ینها از تعامل باندام یرااشتباه است، ز ی گیرشکلیش پ یهاو نشان داد که نظر

  1817، که در سال  Historia metamorphoseos quam ovum incubatum prioribus quinque diebus subitنامه او،    یانپا

مرتبط    یخون  یر( بود. نام پاندر با جزا1840تا    1772)  Eduard Joseph d’Alton  یقدق  یرمنتشر شد، شامل تصاو

مختلف   ی هابخش   ادر حال رشد که ب   یندر اطراف جن  ییمعروفند، ساختارها  یزپاندر ن  یراوقات به جزا  یبود که گاه

 . کنندیم همیاری گردش خون  یستم س

جوانه را گسترش داد   های یهاو مفهوم پاندر از لا   یافت،جوجه توسط فون بائر ادامه    ینجن  ی مطالعات پاندر رو

کار    ینداران وجود دارد و با امشترک از رشد مهره  ی الگو  یکداد که    یصداران را شامل شود و تشختا همه مهره 

( را ابتدا در سگ یتپستانداران )اووس  کبود که تخم  یکس  ینرا گذاشت. فون بائر اول  ای یسه مقا  شناسیین جن  یهپا

 ینو بنابرا  گیرندیها سرچشمه مکرد، بدون شک ثابت کرد که پستانداران از تخم  یفمشاهده و توص  1826در سال  

مشتاقانه    یگرانقرن نوزدهم توسط د  یلگراف در قرن هفدهم آغاز شده بود و در اوا ی و د  ی که با هارو  ییبه جستجو



 جنین شناسی در حیوانات 

 

14 

)درباره تخم پستانداران و   De ovi mammalium et hominis genesiکشف را در    ین داد. او ا  یانبود، پا  هشد  یبتعق

جوانه را به عنوان   یهرشد لا   یهمنتشر کرد. او همراه با پاندر و بر اساس کار ولف، نظر   1827منشأ انسان( در سال 

ها  یک گونه  در  توص  ی اصل  و    یفمختلف  های کرد  کتاب  را    یا  یسهمقا  یشناس  ینجن  بنیان   Überدر 

Entwickelungsgeschichte der Thiere    یها ین. او چبنا نهاد  (1837،  2؛ ج.  1828،  1ج    یوانات،ح  تکامل)درباره 

مغز را    یهاول  یکولکرد، نوتوکورد را کشف کرد، پنج وز  ییشناسا  یعصب  یستمس  ی سازها  یشرا به عنوان پ  یعصب

موضوع    یکرا به عنوان    ی شناس  ین جن   یشگام،کار پ   ینرا مطالعه کرد. ا  ینیخارج جن  ی اکرد و عملکرد غش  یفتوص

 کرد. یخود معرف یبه خود یزمتما

 ه کرد  یبانیپشت  ژنزیسوق داد که از اپ  تکاملاز    یدگاهیاو را به د  یتفون بائر در نها  یشناس   یناکتشافات جن

خلاصه کرد که اغلب    یانیه. او تفکر خود را در چهار بنمود  یرا رد م  یری گشکل یشمدت در مورد پ  یو تفکر طولان

 آمده است:  ینقوان ین. در ا« اطلاق می شودفون بائر ینقوان »به آنها 

 . شوند تشکیل می خاص  ی ها یژگیبه آن تعلق دارد قبل از و ین که جن یگروه یعموم ی ها یژگیو .1

 . یردگ  یآنها شکل م ینقبل از ظاهر شدن خاص تر  یزن عمومی ی روابط ساختار .2

 کند.  یشود، بلکه خود را از آنها جدا م یهمگرا نم یناشکال مع یربا سا  ینیمع ینشکل هر جن .3

که کمتر تکامل   ینیمانند جن  یست،ن   یگرد  یوانی بالغ شکل ح  یه بالاتر هرگز شب   یوانیشکل ح  یک  ین جن .4

 آن شباهت دارد. یناست، بلکه فقط به جن یافته

  ین رد قوان  ی که دو قانون دوم برا  یدر نظر گرفته شده بود، در حال  گیری شکلیش رد پ  ی دو قانون اول برا 

 . شدند؛ بیان گردیدیم یجکه توسط معاصران فون بائر، مکل و سرس ترو گراییی مواز

کرده بود که فراموش کرده   ی کوچک در الکل نگهدار  ین، فون بائر گزارش داد که او دو جن1828سال    در

آنها ممکن است مارمولک، پرنده کوچک  »جنس آنها نبود و نشان داد که    یینبود آنها را برچسب بزند. او قادر به تع

وجود دارد که در آن    یلوتیپی«ف»مرحله    یکاز آن است که    ی. مشاهدات فون بائر حاک «پستاندار باشند  یحت  یا

دهه بعد به    ینکه قرار بود چند  یدارند، موضوع  ی مشابه  یزیکیطبقات مختلف مهره داران ساختار ف  ی ها  ینجن

 . یردقرار گ یمورد بررس یزطور بحث انگ 

راتکه شکل شود.  ی مدرن شناخته م  یشناس   ینجن  یانگذاراناز بن  یکیراتکه همراه با فون بائر و پاندر به عنوان  

به طور    هایستمس  ینرا دنبال کرد و نشان داد که ا  یو تنفس  یدفع   های یستم داران، سمهره   یچیدهپ  گیری جمجمه

. او می گیرند   یشداران در پمختلف مهره  های مختلف رشد را در کلاس  یرهای و مس   می شوند  یچیدهپ  ای یندهفزا

کرد. در   یفپستانداران و پرندگان توص  ینآبشش را در جن  ی و قوس ها  ییبازو  ی بود که شکاف ها  یکس  یناول

کرد،   یفشود، توص  یشناخته مراتکه    یسهرا که اکنون به نام ک  ینیبود که ساختار جن  یکس  ین، او اول1839سال  

کرد و نشان   یف را توص  یحلق  ی بود که قوس ها  یکس  ینکند. او اولی رشد م  یپوفیز ه   ده غ  یکه از آن لوب قدام

ا به تک  یلاتتشک   ینداد که  در    یگر،د  ی ساختارها  از بینها و فک و گوش ها    یگاه آبشش در ماه  یهزودگذر 

 شوند. ی م یلپستانداران تبد
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(  1884تا    1800)  Jean‐Baptiste Dumas( و  1850تا    1790)  Jean‐Louis Prevost،  1824همزمان، در سال  

کردند که اسپرم وارد تخمک    یشنهادانگل باشد، عامل فعال لقاح است و آنها پ   ینکها  ی ادعا کردند که اسپرم به جا

،  1821منتشر شده در سال    Sur les animalcules spermatiques de divers animauxشود. در    ی شود و وارد نسل بعد

سلول ها در بافت    یناسپرم را انجام داد و نشان داد که ا  یبافت شناس  یبررس  یک  یوستنوشته شده با دوما، پر

 هاییشبود، بر اساس آزما  هایشآزما  ی سر  یک. مشاهدات او اوج  یرندگ  یمردانه منشا م  یاز غدد جنس  یخاص  ی ها

 اکتشافات مدرن در لقاح آماده کرد.  ی اه را براکه ر ی،اسپالانزان

  تولید مثلدر مورد    هسه خاطر  Annales des Sciences Naturellesدر    1824در سال    یوستدوما، پر  ی با همکار

  یست که آناتوم 1840ادعاها تا سال  ینشود. ا  یدر نظر گرفته م  یتجرب یشناس   ینجن یهمنتشر کرد که اکنون پا

 های یضه ب   ی هااز سلول  سپرما  یل( تشک1905تا    1817)  Rudolph Albert von Kölliker  یسی سوئ  یزیولوژیستو ف

در طول قرن نوزدهم،    یکروسکوپو م  یزی آمدر رنگ  یشرفتگرفته شد. پ  یدهناد  یادی کرد تا حد ز  یحبالغ را تشر

 Theodor Ludwig  یآلمان  شناسیستدر خرگوش توسط ز  شکافت سلولی  یهرا در مراحل اول  تری یقمشاهدات دق

Wilhelm von Bischoff (1807  و توسط فون کول 1882تا )یکر انجام داد. فون کول یاهل ی هاکر در انسان و گونه ی  

Entwicklungsgeschichte des Menschen und der höheren Tiere    یکتاب درس  ین منتشر کرد، اول  1861را در سال  

 Oscar  ی،بود که دو جانورشناس آلمان  1876تا سال    هرچند.  یعال  یواناتدر انسان و ح  یشناس   یندر مورد جن

Hertwig  (1849    و محقق سوئ 1922تا )یسی  Hermann Fol  (1845    به طور مستقل ورود اسپرم به  1892تا ،)

  یش،دهه آزما  ین پس از چند  ین،متعاقب آن دو هسته خود را نشان دادند. بنابرا  یوند و پ  یاییتخم خارپشت در

 شد.  سرانجام لقاح به عنوان اتحاد اسپرم و تخمک شناخته

رشد    یه( مراحل اول 1910تا    1846)  Edouard van Beneden  یکی،شناس بلژ  ینبعدها در قرن نوزدهم، جن

(،  1930تا    1869)  Albert Brachetکرد.    یفرا توص  یاساس  یهسه لا   یلتخم در خرگوش و خفاش ها، از جمله تشک

 یک توسط تحر  تخمرشد    رای بارور نشده را ب   ی تخمک ها   ی بود که امکان القا  یکسان  یناز اول  یکیشاگرد ون بندن،  

 بود.  یشگامپ  یشگاهیآزما  یطپستانداران در شرا  ی ها  ینکشت جن  ی برا  یتجرب  ی کرد و در تلاش ها  یید تا  یکیمکان 

را گزارش کرد. در   یاییستاره در   یکدر    یعنی   یوانات،وقوع پارتنوژنز در قلمرو ح  یگ، هرتو1890در سال  

  ین را در پستانداران با انتقال جن   ینجن  یزآم  یتانتقال موفق   ین( اول1919تا    1855)  Walter Heapeهمان سال،  

داد که منجر به تولد فرزندان زنده    نجاما  یکیاز نژاد بلژ  یخرگوش آنگورا، به خرگوش پرورش  یولوژیکی،از مادر ب

خود ندارد، و   یاصلاح نژاد فرزندان رضاع  ی برا  یرحم مادرخوانده قدرت  یککه »  یدرس  یجهنت   ین به ا  یپ شد. ه 

آن   ی مختلف مواد مغذ  یباتدهد، مشابه بستر خاک با ترک  یم   ینکه به جن  ی ا  یهو تغذ   ی رحم او در طول باردار

  یدر گاو انجام م  ی تجار  یناساس است که امروزه انتقال جن   ین. بر ا(175، ص1991ز،  از بریگرنقل  به  است« )

 (. یدمراجعه کن 27شود )به فصل  
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 ی تکامل   ی شناس   ین جن 
  ی مفهوم برا  ین شد. هرچند ا   ید ناپد   1820در دهه    گیری شکل یش پ   یه کار پاندر، فون بائر و راتکه، نظر   یجه نت   در 

سمت راست و    یانگر را به عنوان نما   یه مرحله اول   ین جن   ی ها از دانشمندان سلول   ی برخ   یرا ماند ز   ی باق   یگر سال د   80

  ی اساخت بدن به صورت منطقه   ی است که اطلاعات برا   ی معن   ین که به ا   دانستند، ی م   یری گ چپ بدن در زمان شکل 

(  1914تا    1834)   ی آلمان   ی تکامل   شناس یست ز   ، August Weismann،  1893شده است. در سال    یک در تخمک تفک 

  یقکرد که وراثت فقط از طر   یشنهاد منتشر کرد و پ   یده ا   ین وراثت را به عنوان بسط ا   یه کتاب پلاسم جوانه: نظر 

او پ شود ی م   م انجا   یا زا   ی ها سلول  دارند. در فرض مدل    ی برابر   ی کرد که اسپرم و تخمک سهم کروموزوم   یشنهاد . 

 . کند ی را از هم جدا م   ین جن   ینده راست و چپ آ   های یمه ن   بندی، یم تقس   ین ادعا کرد که اول   یزمن جوانه، وا   ی پلاسما 

Ernst Haeckel   (1834    کالبد شناس برجسته آلمان1919تا )،یو معاصر و حام  یکرشاگرد فون کول  ی  Charles 

Darwin  (1809    بود. او تئور1882تا ) ساز خلاصه    ی)»آنتوژنرا ایاد کرد    یجرا  یگردنه  اما    یرگذار،تأث  یسی بازنو  ی  

  یآن را مواز   ی هاگونه   یلوژنیف  یا  یتکامل  شدانتوژن، ر  یا  یسم،ارگان  یک  یولوژیکیب  تکاملادعا که    ین( با ا«یلوژنیف

  ی طراح 24از   ی ماهر بود، مجموعه ا ی معروف شد. هکل که هنرمند «یوژنتیکقانون ب»به  ین. اکندیو خلاصه م

در   1874خود منتشر کرد و در سال    Generalle Morphologie der Organismenدر    1866بار در سال    یناول  ی را برا

  یلتبد یشناس یستدر ز  یرتصاو ینتر یناز نماد یخود تکرار کرد، که قرار بود به برخ Anthropogenieمحبوب تر 

سمندر، لاک پشت، مرغ، خوک، گاو، خرگوش و انسان را    ی،ماه  ینقصد دارند جن  یر تصاو  ین(. ا4- 1شوند )شکل  

حفاظت    یلوتیپیمرحله ف  یکتمام طبقات مهره داران از    ی در سه مرحله رشد نشان دهند. هکل ادعا کرد که اعضا

شده او    یدمعروف و بازتول  های ی از آن زمان نشان داده شده است که نقاش  هرچندکنند.    یعبور م  یکسانشده  

داران پنهان شده است.  طبقات مهره  ینمهم ب   ی هاکه تفاوت  ییاند، ظاهراً به عمد، تا جااز حد ساده شده   یشب

بود که صحت طرح    یکسان  ین(، از اول1904تا    1831)  Wilhelm Hisم،  یکروتوو مخترع م  یسیسوئ  یستآناتوم

  یوم لعه کرد و کلمه اندوتل مطا  یکر نظر فون کول  یر ز  یگراند  یان. او در میدها را به چالش کش  ینهکل از جن  ی ها

ا  یرا معرف اپ  یداخل  ی غشاها  ینکرد و  با  آن  یزمتما  شدندی م  ی گروه بند  یتلیومرا که قبلاً  با    هاکرد و رابطه  را 

در متانسفالون    یمنطقه جوانه زن  ییشناسا  یلبه دل  ینهمچن  از ویکرد.    یفدر طول رشد توص  یاجوانه  های یهلا 

 .شود یم  یاد ،یدنام ی مهره داران در حال رشد که بعدها آن را لب لوز

  Wilhelm Roux  (1850و شاگرد هکل،    یشناس آلمان   ین جن  یزمن، و  یه، به منظور آزمودن فرض1888در سال  

قورباغه    یدو و چهار سلول  ی ها  ینمنفرد جن  ی را منتشر کرد که در آن بلاستومرها   ییها  یشآزما  یج(، نتا1924تا  

و حدس زد که عملکرد جداگانه دو   دند ش  یلتبد  ین جن   یمهبا سوزن داغ نابود شدند. او گزارش داد که آنها به ن

ارائه دهد، که معتقد    ژنزیخود را در مورد اپ  «ییک»موزا  یهامر باعث شد که او نظر  ینشده بود. ا  یین سلول قبلاً تع

خواهد بود و هر سلول نقش منحصر به فرد خود را    ییکموزا  یکمانند    ین جن  ی،سلول  یمتقس  ی بود، پس از تعداد

( رد 1941تا    1867)  Hans Drieschروکس توسط مطالعات همکارش،    یه. بعدها، نظرکندمی   ی باز  یدر کل طراح

 یککه به عنوان    ی( نشان داد که در حال1941تا    1869)  یآلمان  Hans Spemann  یشتر،شد و متعاقباً، با دقت ب

 یدستکار  ی کههایل بسته به سلو  روکس را می توان  یجنتا  همانند  یجیدرست بود، اما نتا  یشدر  گیری یجهقاعده، نت 
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استفاده  روکس    یسلول  یبتخر  ی به جا  یسلول  یاز جداساز  یش، درهیکلبه دست آورد. تحت نظارت    د،وشی م

نشان    یه،اول  یمدر مرحله تقس  یایی خارپشت در  ی هارا مشاهده کرد. او با استفاده از تخم  یمتفاوت  یاربس  یجکرد و نتا

شکل    یشرد مهم هر دو پ  ینشوند. ا  یلکوچک اما کامل تبد  ینجن  یکانند به  توی ها ماز سلول  یکداد که هر  

  یش،در  ینبعد بود و باعث اصطکاک ب  ی در سال ها  یادی ز  ی روکس موضوع بحث ها   ییکموزا  یهو نظر  یری گ

به ترت  اتخاذباعث    یشدر  های یافته روکس و هکل شد.   به    یباصطلاحات »تمام توان« و »چند توان« شد که 

 موجود زنده اشاره دارد. یکمتعدد در  ی هاانواع سلول یاهر نوع سلول  یدتول ی سلول برا  ناییتوا

 

 . تکامل که اکنون اعتباری ندارددر سه مرحله  یسهارنست هکل از هشت گونه در مقا یرتصو 4- 1شکل 

 سمندر، لاک پشت، مرغ، خوک، گاو، خرگوش و انسان.  ی،از چپ به راست: ماه

ارائه کرد.   یزمنروکس وا  یه نظر  یهرا عل  ییشد که شواهد نها   ییدتوسط اسپمن تأ  یشتری با دقت ب  یشدر  یجنتا

  یمی که ن   یافتکند. او در  یمپسرش تقس  ی از موها  ی ارا با حلقه   یه سمندر اول  ینجن  ی هااسپمن موفق شد سلول 

مهم    یاربس  یجه نت  ی برا  یمکه سطح تقس  رددهد، اما مشاهده ک  یلکامل را تشک  ین جن یکتواند    یاز آن در واقع م

دانشجو همراه  به  او  آزما1924تا    Hilde Mangold  (1898خود،    ارشد  ی است.  برا  هایییش(،   یک  یوندپ  ی را 

منتشر شد.    1924آن در سال    یجانجام داد که نتا  یگرد  ینبه جن  ینجن  یک ( از  یهها )گره اولاز سلول  «یدان»م

آنها یک ناحیه از جنین را توصیف کردند که بخشی از آن در طی پیوند به جنین دوم، صرفنظر از موضع انتقال،  

. بعدها او نشان یددهنده« نام مناطق را »مراکز سازمان  یناسپمن ا  به ناحیه القای ثانویه در جنین تبدیل می شود.

، او  1928. در سال  کنند ی م  یدرا تول  ین از جن   یمختلف   ی هادهنده، بخشمختلف مرکز سازمان   ی هاداد که بخش 

  1935انجام داد. او در سال    یستاندوز  ینرا با استفاده از جن  یکبود که انتقال هسته سلول سومات   یکس  یناول
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  ین جن  ی و القا  تکاملتوسط سازمان دهندگان در کتاب    ینیجن  ی او در مورد القا  یهکرد. نظر  دریافتنوبل را    یزهجا

 ( شرح داده شده است. 1938) وی 

کل   ی ساز  یهشب  ی برا  ی شود، اسپمن استفاده از انتقال هسته ا  یرامکان پذ  یاز نظر فن  ینکهچند دهه قبل از ا

که در سال    ساخت( هموار  1983تا    1911)  Robert Briggs  یاو راه را برا  یشاتکرد. آزما  یشنهادپرا  موجودات  

 یهسته ها  یوندرا با پ Rana pipiensبه نام  ی (، قورباغه ا2000تا   1921) Thomas Joseph Kingبه همراه  1952

نشان    ینشدند. ا  یلتبد  یعیطب  ی هاین کردند که سپس به جن  ی ساز  یههسته، شب   ی دارا   ی بلاستولا به تخم ها

  یزآم  یت موفق یوندهای پ  ینا  هرچند ها انجام شد.  بود که در متازوئن   ی یزآم   یتموفق   ی هسته ا  یوندپ   ین دهنده اول

در دانشگاه آکسفورد،    یسیانگل  تکاملی  شناسزیست   ،John Gurdon   (1933–)بود.    یافتهن  یزتما  ی شامل هسته ها

داد و در    بسطرا    ینگو ک  یگزکار بر  کرد،ی کار م  Xenopus laevis  ی رو  1960دهه    یلو اوا  1950که در اواخر دهه  

از قورباغه های زنوپوس به تخم را    ی اروده  یتلیالپوس اپهسته  ی هاسلول   یوندپ  1962خود در سال    یمقاله اصل

گوردون   یتموفق  یامدپ های قورباغه بدون هسته توصیف کرد که نتیجه اش شکل گیری قورباغه های نرمال بود.  

م  یافته  یز تما  ی هاسلول   ی هاهسته  ینکها) در    یدی کل  ی مفهوم  یشرفتپ   یک  (کنندی قدرت کامل خود را حفظ 

نوبل   جایزه  ،Shinya Yamanaka  (1962–)، گوردون به همراه  2012کرد. در سال    یجادا  تکاملی  شناسییستز

 تا به سلول های پرتوانمجدد کرد    یزی ربرنامه   توانی بالغ را م  ی هاسلول   ینکهکشف ا  یل به دل  یپزشک  یا  یزیولوژی ف

آنها  ،  شوند  یلتبد دهه  به  اواسط  در  متعاقباً،  شد.   دانشمند   ،Steen Malte Willadsen  (1943–)،  1980اعطا 

 یبرا  یهاول ی ها  ینجن ی از سلول ها یتکرد، با موفقیکار م یجکمبر  یواناتح فیزیولوژی که در مؤسسه  دانمارکی

 Ian  ی به رهبر  یمیدهه بعد توسط ت  یکروش حدود    یناستفاده کرد. ا  ی گوسفند با انتقال هسته ا  ی ساز  یهشب

Wilmut  (1944–  )جمله  از  و  Keith Campbell (1954    اصلاح شد و منجر به تولد  2012تا )دورست    ینبره ف  یک

 ین شد. ا  سازی یه شب  یافته  یزکاملاً تما  یپستان  ی هاکه از سلول  ی پستاندار  ینشد، اول  1996در سال    یبه نام دال

نشان  برجسته  اول دستاورد  م  یشینما  ین دهنده  نشان  که  سومات  یکهسته    دادی بود  بالغ    یکسلول  پستانداران 

 .شود یزی رمجدد برنامه   یسمارگان یکرشد  ی برا تواندی م

 و وراثت   ها ژن 
از دانشمندان    یاری بود. بس   یستم در آغاز قرن ب   یز موضوع بحث برانگ   یک آنها در وراثت    یت رفتار کروموزوم ها و اهم 

  ی کروموزوم   یه کردند. نظر   ی مشکل کار م   ین ا   ی ( و همکارانش رو 1939تا    1856)   Edmund Beecher Wilsonاز جمله  

  یلسون، از دوستان و   یکی به کار مستقل    ین و همچن   یلسون، (، شاگرد و 1916تا    1877)   Walter Suttonوراثت به  

Theodor Boveri   (1862    نسبت داده  1915تا ) خارپشت    ی در حال مطالعه رو   ی بوور در همان زمانی که    می شود؛

  حضور کامل از کروموزوم ها    کمپلمان   یک   ید با   ین، جن   یعی طب   تکامل   ی رخ دادن که برا   یافت در   و   بود   یایی در   ی ها 

رخ می  همسان    ی و پدر   ی مادر   ی داد که کروموزوم ها در جفت کروموزوم ها   ن ملخ نشا   روی داشته باشد. کار ساتون  

  یه وراثت را نظر   ی کروموزوم   یه نظر   یلسون باعث شد که و   یشگامانه کار پ   ین شوند. ا   ی از هم جدا م   یوز در طول م   دهد و 

  یزه ( جا 1945تا    1866)   Thomas Hunt Morgan  یکایی شناس آمر   ین بعد، جن   ی کند. مدت   ی نامگذار   ی بوور - ساتون 
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کند،    ی ها را در وراثت روشن م که نقش کروموزوم   کشفیاتی   یل به دل   1933را در سال    ی پزشک   یا   یزیولوژی نوبل ف 

  ین وراثت هستند. ا   یکی مکان   ی شوند و مبنا ی کروموزوم ها حمل م   ی کرد. مورگان نشان داد که ژن ها بر رو   یافت در 

 دادند.   یل مدرن تشک   ی موضوع علم   یک را به عنوان    یک اکتشافات اساس ژنت 

Conrad Hal Waddington  (1905    ز 1975تا ،)تکاملنشان داد که اصول    یتانیایی،بر  تکاملیشناس    یست  

 Joseph Needhamمعتبر است. او با    یزپرندگان ن   ی در گونه ها  یستانن در دوزا کشف شده توسط اسپم  ینی جن

را به منظور    هایشاز آزما  ی ا(، پسر آلبرت براشه، مجموعه1988تا    1909)  Jean Brachet( و  1995تا    1900)

شده بود، آغاز  یفدهنده که قبلاً توسط اسپمن توصشده توسط مراکز سازمان یدمواد تول یمیاییش  یتماه  یینتع

مورگان گذراند که باعث شد کار خود را به سمت   یشگاهسال را در آزما  یک   ینگتون، واد1930دهه    اواخرکرد. در  

مورگان در   یشنهادی با مدل پ  ینگتوندهد. واد  ییرتغ  ،کنندیم  ی باز  تکاملکه ژن ها در    یمگس سرکه و نقش

  یتوپلاسمژن ها و س  ینب  مستمر  مانگفت  یجهنت  کاملکاملاً موافق بود که ت  1934خود در سال    یشناس  یناب جنکت

با جداساز او  باعث ناهنجار  ینچند  ی است.  ارتباط عل    ی ها  ی ژن که  به    ینجن  ین ب   یبال در مگس سرکه شد، 

گذارد،   یم  یرتأث  یندر جن  یهاول  یسلول  یزکه بر تما  یکی ژنت  یاو از چشم انداز اپ  یی. بازنماداختپر  یکو ژنت   یشناس 

 شود.   یاستفاده م ،گذارند یم یرتأث یادی بن  ی سلول ها  تکاملکه بر   یعوامل یفتوص ی امروزه هنوز برا

 یش آزما   لوله در    یات ح   خلق 
 Samuel Leopold Schenk  یشیشناس اترینپستانداران به جن  ی ها تخمک  یشگاهیلقاح آزما  یتلاش برا   اولین

که    متوجه شد  ی،خرگوش و خوکچه هند  روی نسبت داده شد. شنک با کار    1878( در سال  1902تا    1840)

  Gregory Pincus  یهاول  های . ادعامی افتد در کشت ها اتفاق    یسلول   یمتقس  ،ها  یت پس از افزودن اسپرم به اووس

  1934در سال    را  در خرگوش  یشگاهیاز لقاح آزماحاصل  موفق    ی باردار  یناو اول  ینکهبر ا  ی( مبن 1967تا    1903)

  یشگاهیآزما  یطدر شرا  یمدت کوتاه  ی ها تنها براگامت   یراقرار گرفت، ز  ید، متعاقباً مورد ترداستبه دست آورده  

و   ین. اقاح بصورت درون تنی رخ داده بودلعملاً    یاد،شده بودند و به احتمال ز  هانکوب  یقبل از انتقال به لوله رحم

 منتشر شد.  1936، که در سال  توصیف شدند پستانداران ی هاتخم ینکوس بنامپ یبعداً در اثر اصل یگرمطالعات د

تا    Colin Russell Austin   (1914( و  1991تا    1908)  Min Chueh Chang  بنام  ،Pincusاز همکاران    یکی

 ی تناسل  مجاری در    یدوره زمان  یکبه طور مستقل گزارش دادند که اسپرم پستانداران به    1951( در سال  2004

. چانگ اطلاق می شود  1یابی توانایی بارور سازی یک اووسیت را پیدا کنند، فرآیندی که ظرفیتدارد تا    یازماده ن

گزارش کرد. را    1959ها در سال  در خرگوش  یشگاهی به دنبال لقاح آزما  خرگوشزنده    بچه )کیت(  دمتعاقباً تول

  ینکوس هاروارد و همکار پ  یدانشکده پزشک  ژنیکولوژی   ینی(، استاد بال1984تا    1890)  John Rockدوره،    یندر ا

(  1992تا    1901)  Miriam Menkinتکنسین خود به نام  به همراه    ؛یانسان   خوراکی  ی باردارقرص ضد  لیددر تو

عدم وجود    یرغممنتشر شد. عل  1944در انسان را گزارش کرد که در سال    آمیزیت موفق   یشگاهیلقاح آزما  یناول

 
1 Capacitation 
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  یخ همچنان اثر خود را در تار  ین خود، راک و منک  های یششده در آزما  یجادا  های ین حاصل از جن  های ی باردار

اثبات    شناسیین جن و  انسان    تواندی م  ینجن  که  کردندگذاشتند  بدن  از    Landrum Shettlesشود.    خلقخارج 

موفق از   ی باردار   یکبه دست آوردن    ی برا  مقدماتی  ی را سالها بعد در تلاش هاآنها    یش( آزما2003تا    1909)

از    ی امجموعه  ی حاو  یرا منتشر کرد، کتاب  Ovum humanum  1960در سال  شیتلز  تکرار کرد.    یشگاهیلقاح آزما

 ی استاندارد  ی نشده بود، که به مرجع بصر   یدهکه قبلاً د  دادی تخمک انسان را نشان م  یاتکه جزئ  یرنگ  ی هاعکس 

استفاده    کردند،ی م  یقانسان تحق  یهو رشد اول  هاینجن  ی که در آن زمان رو  ی شد که توسط دانشمندان  یلتبد

توسط    1978در سال    یشگاهیپس از لقاح آزما  زادنو  ینمنجر به تولد اول  یتدر نها  یشگامانهمطالعات پ  ین. اگردید

Robert G. Edwards  (1925    و  2013تا )Patrick Steptoe  (1913    1988تا  )،که پس از آن به ادواردز    گردید

 اعطا شد.  یپزشک فیزیولوژی یا 2010نوبل  یزهجا

 

 را    یدیو دانشمندان کل صاحبنظران یلسوفان،ف  همیاریکه  یجدول زمان 5- 1شکل 

   ،پیشرو  یولوژیکی موضوع ب یکبه عنوان  یشناس ین جن یجی دو هزار سال در استقرار تدر یدر ط

 دهد.  ی نشان م را  یوانات،مثل ح ید نه تنها در انسان، بلکه در تول

 ی هاشناخته بود تا دههناانسان    ی منشأ زندگهنوز  در گذشته که    ی امثل، از نقطه   یدتول  بیولوژی   یشرفتپ

دستاورد    یکدهنده  است، نشان شده    یرپذدر خارج از بدن امکان  ینجن  یهکه بلوغ تخمک، لقاح و رشد اول  یراخ

از دو هزار سال در   یشب  که در طی ی نانیوو دانشمندان  محققان یلسوفان،ف همیاری  5-1العاده است. شکل خارق



 ی شناس  نیجن یخی تار ی جنبه ها  -1فصل 

 

21 

  ید مثل انسان، بلکه در تول  یدنه تنها در تول   پیشرو،  یولوژیکیموضوع ب   یکبه عنوان    ی شناس  ینجن  یجیاستقرار تدر

 کند. یمستند م  ،اندداشته  یواناتمثل ح

روش متولد    یننوزاد با استفاده از ا  یلیون، پنج مIVFنوزاد انسان پس از    یناز سه دهه پس از تولد اول  یش ب

و امکان استفاده    شودی گاو در سراسر جهان منتقل م   ین جن  یلیونم  یکاز    یششده اند. در حال حاضر، سالانه ب 

پ جمع  یدتول  ی فناور  های یشرفت از  در  ح  یانسان  یتمثل  پ   یادز  سیارب  یوانات و  درک    یعسر  یشرفتاست.  در 

 ی هاژن   یانب  ییرتغ  ییتوانا  ینحاکم است، و همچن  ینکه بر رشد جن  یربناییز  یمی و تنظ  یملکول  های یسم مکان 

مثل هرگز    یدتول  بیولوژی   یهاول  یشگامانکه پ   کندی را فراهم م  هایانرو  ی اهداف خاص، امکان دستکار  ی برا  ی فرد
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