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 النسيج الضام المتخصص  
 

 )الغضروف الزجاجي والمطاط والليفي ، العظم المكتنز والاسفنجي(الهيكلي ويشمل :  

 

النبممس الضمما    مم   ليمما واليمماف و مما   اسمما  ،  سُمممي امملا النبمميس جالنبمميس الضممالأ الهيكلممي ترممب يممل ل جممي  رييممن ايكممل الجبممم ، ويتكمم     ممل

يتميممز النبمميس الضممالأ الهيكلممي جالارلبممالأ البممري   مم   يممر   مم    matrix. الخليمما او اللالممن اتسمما  الممما    مما جممي و كمم    اتليمماف والممما   

 جمممي  الخليممما  لممم  الغضمممروف الضممما   ، واممم  يممممنا المممل م والامايممم  ت ضممماس الجبمممم ، ويمكممم   لبممميمب ربممم    لممم  ط يعممم  المممما    ممما اتربمممج 

cartilage والعظمممم bone او الغضمممروف يعُمممزإ ذلمممد  لممم  وجممم    ممما    خاطيممم   ضمممروجي  امممي لمممما   ةمممل   ، جفمممي ذ  كممم   امممل  ا 

chondromucoid chondromucin  الغنيممم  جك ريتمممان الك رمممل و يتي chondroitin sulfates جيرجممم  ذلمممد  لممم   شممم    ، ا ممما جمممي العظمممم

 . ا  ب اتسا  جات لح الل ض ي  لاسيما ج سفان الكالبي لأ

  Cartilage الغضروف -1

و مم  لالممن  cartilage cells   او chondrocytes امم  ربمميس  تخنممل  مم  النبممس الضمما   يتريممن  مم   ليمما  ممل   جالخليمما الغضممروجي 

 ربممميس  يمممر و ممما ي ا  ارمممب لا ياممم   او يممم     يممم  ولا لمفاويممم  يمممما ارمممب لا ياممم   ا نممما  ،  ممما ل  لممم    مممالي التخنمممل ، والغضمممروف

واسمممتمرا ي  الخليممما الغضمممروجي  المبممم ول   و ا يممم   مممم  الغضمممروف جممما   رييمممن اللالمممن يكممم    بممم ولا   ممم  جلممماسوجبممم ن  مممللأ وجممم    ممم ك  

 Glycosaminoglycan  %  ممم   رييمممن الغضمممروف ، والنبممم   العاليممم  لمممل 95 ممم   اةمممل   ممم   ك ينمممب  ذ يكممم    اللالمممن  ممما ل  لممم   اي مممر

(GAGs) رممم   ل ممميو او الك لاجينيممم  لممم  اليممماف ا II جارتشممما  المممم ا  جمممي  اتو يممم  الل  يممم  جمممي النبممميس الضمممالأ المامممي  والخليممما   بمممما

 .المنتشر   م  اللالن الغضروجي  المتناثر 

 ظمممم جمممي ال مممالي  لا ارمممب ي لممم  جشمممكل  ضمممروف جممم     عظمممم ايكمممل الجبمممم جمممي الايممما  الجنينيممم  للفمممر  يك رمممب الغضمممروف ، ثمممم يامممل  امممل  عظممممب

ويامممماط ا لممممن ارمممم ا  الغضمممما ي  جغمممملف ليفممممي يممممل    اتذُ  للممممممران التنفبممممي  وجممممزسا   مممم   رلسممممط ح  فاةممممل العظممممالأ وجشممممكل ايكممممل سمممما

 . perichondrium الغضروجي البماا 

 

 الغضروف تركيب *

 :يترين الغضروف    ثلث   ناةر اساسي  اي

A - الخليممما الغضمممروجي: chondrocytes   ريزيممم  ذان ر يممم  او اي مممر ، سمممطا الخليممم   او يرويممم  الشمممكل ، ر ا هممما ي يمممر  يرويممم  جيضممم ي 

 مممم  اللالمممن. واممملا المظهمممر التريي مممي يزيمممل المبممماا  البمممطاي  للخليممم  ويبممما ل جمممي   يمممر  نمممتظم ذ  جمممرو ان لنمممير   متمممل جمممي ارخفا مممان

وججممم ان ولطيمممران  انيممم    مممي  ليمممي وياممم    ايت ي رمممل يا ي يمممر اتيمممو الايممم   جمممي  الخليممما واللالمممن ، يكممم   البمممايت جل لأ ا ي  بمممهيل  مليممم 

 ممم  اللالممن ، واممي  مممت الج جممان  ما مما  جممي  lacunae الج جممان وجعممو النشممح الايمم اري.  شممغل الخليمما الغضممروجي   جمماوي  ةممغير  اممي

الج جمممان جشمممكل  الكمممرو  جتظهمممر المااليمممل المبمممتعمل  جمممي التاضممميران المجهريممم   مممنكمل الخليممما ويتغيمممر  مممكلها الغضمممروف الامممي وجبممم ن
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جعممل جامم اجز  مم  اللالممن لتفنممل الخليمما جعضممها  مم   جيممما وا مما. يظهممر لبممم  مم  الخليمما جشممكل  جمما ي   ممم  ج جمم  وااممل  ثممم  نلبممم الج جمم 

  اتممل واممي ااةممل   مم  ارلبممالأ الخليمم  الغضممروجي  اتةمملي . واممل  المجمما ي  cell nest الخلمم   جعممو ، جتممل     ممل اممل  المجمما ي  جممالعل

جيضممم ي   لممم   غزليممم   بمممطا  وج  ممم   وسممم   ضمممروف الايممم ا  ال مممالي ، و كممم   الخليممما الغضمممروجي  اللري ممم   ممم   امممي  الكتلممم  الغضمممروجي 

 .  اٍ  لبطا الغضروف

 

B -اللالممن : matrix  ي  اات ا همما  لمم   مما    خاطيمم   ضممروج يتكمم    مم  الممما   اتسمما  واتليمماف ، و تلمم   جالمل رممان اللا ليمم  جبمم ن

 الغضممروف الكا ممل النضممس  ذ  كمم    ريممز  امم ض الخليمما الغضممروجي   ك رمم  المافظمم  اا ضممي  لا  نتشممر جنمم     تجاربمم   ممم  اللالممن جممي

capsule جتختلمم  ر  يتهمما وي اجتهمما جالنبمم    التممي اممي م ممر  مما  فممر   الخليمما الغضممروجي   مم  اللالممن و كمم    اليمم   مم  اتليمماف. ا مما اتليمماف

 .وف الل    جل جيب ل  ر   الغضر

C - سممماا  الغضممروف: perichondrium  يتكمم    مم  اليمماف جمميو وةممفر  تخللهمما    مما    مم  ط لمم   مم  ربمميس  ممالأ ي يمم   يممر  نممتظم

واممم  الجمممزس  chondrogenic layer المبمممم  جالط لممم  المك رممم  للغضمممروف ات و مممان الليفيممم  ، ويتكممم    ممم  جمممز ي : البمممماا  الممملا لي

المبممم  جالط لمم   والممل  ينممل س  ممل يجيا  جنبمميس الغضممروف ويامم    ليمما اي ممر  ممما امم   ليممب جممي البممماا  الخمما جي الغضممروفاللريممن  مم  

 نهمما الممم ا  الغلا يمم  واتويبممجي   لمم  الخليمما الغضممروجي   يامم   سممماا  الغضممروف  لمم  او يمم     يمم   تناجممل  fibrous layer الليفيمم 

 .  ر اللالن
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 الغضروف تكوين *

سممان جرو ا همما و ك ممر جممالاجم جيبممم  النبمميس  مما  ايممت  تخممل  ليمما   ممكل  يرويمما   تراةمما  جعممل mesenchyme يتكمم    مم  النبمميس المت سمم 

 فممر  اممل  الخليمما امم ض رفبممها اللالممن و طمممر  ، chondroblasts جات و ممان الغضممروجي  و بممم   ليمما  precartilage ل ممل الغضممروف

و بمممم  جمممي امممل  الاالممم  جالخليممما  اللييفمممان ال ممميو جينهممما وجا  يممما   جمممرا  اللالمممن   تعمممل الخليممما  ممم  جعضمممها و نممم ا  مممم  ج جمممان  عمممالم

غضممروف جممي االمم  الغضممروف للغضممروف  ك رمما   لجمما  ليفيمما  امم  سممماا  ال الغضممروجي . ثممم ينضممغ  النبمميس المت سمم  الماممي  جالكتلمم  النا يمم 

  . الزجاجي والمطاط

 الغضروف نمو *
 :يبتمر رم  الغضروف جالطريلتي  جي ا را 

الخليمما الغضممروجي  الفتيمم  التممي  لمم  جممي   ذ  نلبممم يامملف جممي ربمميس الغضممروف الفتممي  مما    interstitial growth - النمووو الخيلوو -1

 مم  جعضممهما ، ويمكمم  ا   نلبممم اا مما  الخليتمما   ممر  اُ ممرإ لتكمم ي  ا جمم   ليمما  الخليتممي  الجليممل ي المملا ل ويتكمم   امماجز  مم  اللالممن يفنممل 

النممما ي، ويممملض وجممم    اممم ض رفبمممها ، وجا  يممما   جمممرا  اللالمممن  نفنمممل الخليممما الجليمممل   ممم  جعضمممها جيت سممم  الغضمممروف   فمممر  يمممل  نهممما لالمممن

 . جب ن  للأ لل   الخليا  ل   جرا  اللالن للي لل   ل ات شاش الخل ي  جي الغضروف ال الي  ل  ا  النم  الخ

 

 نلبممم ات و ممان الليفيمم  جممي الط لمم  المك رمم   ايممت ،جبمم ن جا ليمم  سممماا  الغضممروف يامملفappositional growth النمووو التراكموو   -2

 فمممر  اممم ض رفبمممها اللالمممن و نممم ا جعضمممها جعمممل الارلبمممالأ  لممم  ا و مممان  ضمممروجي   للغضمممروف ال العممم   مممم  سمممماا  الغضمممروف ويتاممم ض

المايطممممي للغضممممروف  اينئمممملٍ جالخليمممما الغضممممروجي  ، وجممممللد  ضمممماف  ليمممما و مممما   جينيمممم  جليممممل   مممم  البممممطا الخمممما جي  ممممم  ج جمممم  جتممممل  

 .النا ي

 

 الغضروف أنواع *

 :ينن  الغضروف رب    ل  ر  ي  اتلياف الم ج    جيب وي اجتها  ل 

الط يلممم  ،  ضممما ي   - اتي مممر   اجممملا  جمممي الجبمممم رهايمممان ات مممل  ، ورهايمممان  فاةمممل العظمممالأ Hyalin cartilage الزجووواج  الغضوووروف

الغضمممروف جلالمممن  مممفاف يتل مممل المل رمممان اللا ليممم  ، جضمممل   ممم   يتميمممز اممملا اترممم  والانجمممر  والر ممما   واللنممم ان ، وجمممي ايكمممل الجنمممي 

 .المتناثر  يمك   مييزاا جا  ا  طرا ي  اة  جي التاضير ويااط جبماا  الغضروفاللليل   الخليا الغضروجي  واتلياف ال يو
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 ، external ear   ي جمممل جمممي المنممماطي التمممي  اتمممال اصسمممنا  والمرورممم  ةمممي ا  اتذُ  الخا جيممم  Elastic cartilage المطوووا  الغضوووروف

 الانجر  ، وار    اوستايي، وجعو  ضا ي   epiglottis لبا  المز ا 

Eustachian tube  جبمممماا  الغضمممروف ، ويشممماجب جمممي  ريي مممب  يتميمممز جممم جر  اتليممماف النمممفر جيكممم    ررممما  اي مممر  ممم  الزجممماجي ، وياممماط

 اممم    ممم ك   ممم  اليممماف ةمممفر  تفر ممم  جضمممل   ممم  اتليممماف ال ممميو ، و ك مممر اتليممماف  اتسممما  الغضمممروف الزجممماجي  لا ا   ا  مممب اتسممما 

 .الخليا الغضروجي  ال سطي  اي ر  ما اي  ليب جي المناطي اتُ رإ    الغضروف ا ضالنفر 
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جتتامم ض  لمم   ليمما   يتكمم    مم  ربمميس  ممالأ ليفممي ي يمم   تمممايز ات و ممان الليفيمم  جيممب   White fibrocartilage الأبووي  الليفوو  الغضووروف

 يمممر  نتظمممم  ، و مممم  المنممماطي النمممغير  جمممي  الامممزلأ ي جمممل  ال ممميو التمممي  كممم    ت ا يممم  او ضمممروجي  ، ويتميمممز ج جممم   امممزلأ  ممم  اتليممماف 

 جممما ي   مممم   الغضمممروف الزجمماجي ، يمممما  نتشمممر الج جمممان الااويممم   لممم   ليمما  ضمممروجي   فمممر   او جشمممكل اللالممن المشممماجب جمممي  ريي مممب للالمممن

اجممملا  لكنمممب ينمممل س  مممل يجيا  جالغضمممروف الزجممماجي الممممل   وامممل  اللالمممن ، وينعمممللأ وجممم   سمممماا  الغضمممروف ، ولا يت اجمممل الغضمممروف الليفمممي

واممم  ي جمممل جمممي المنممماطي التمممي  اتمممال  لممم   سمممنا  و مممل لممم    لممملا يعمممل  نطلممم  ارتلممماض جينهمممما يجممماو   او جالنبممميس الليفمممي الك يممم  اللريمممن  نمممب

 ضمممروجي وسمممطي ، و نممماطي   فنمممل pubic symphysis ،  نطلممم  الا  فممما  العممماري intervertebral discs جمممي  الفلمممران اتلممرا 

 .ا ناض الرُج  واتو ا     العظم
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 Boneالعظم  -2
 عظمممم ايكمممل اجبمممالأ الفلريمممان العليممما. يتكممم    ممم   ربممميس ايكلمممي يم مممل ا لممم    جمممان التخنمممل جمممي  النبمممس الضممما   ، واممم  ربممميس ةممملن يكممم   

 ممم  )الل ضممم ي  جمممي  ا  مممب اتسممما  التمممي  ليهممما  عُمممزإ ةممملجتب  النبممميس اممم  وجممم   ات ممملح  لا ا   ممما يميمممز اممملا ليممما واليممماف و ممما   اسممما  ، 

اُ ممممرإ جنبممممن لليلمممم    ممممل جل  يممممل  % وا مممملح 10% ويرج رممممان الكالبممممي لأ  85ات مممملح الل ضمممم ي  الم جمممم    جيممممب ج سممممفان الكالبممممي لأ  ااممممم

 نممل  اضممير  لطمم  ربممجي للعظممم يممتم و ممعب جممي  المم ض اا ضممي  خفمم   .الممما   العضمم ي جضممل   مم  وجمم    (الكالبممي لأ وجل  يممل المغنيبممي لأ

 اممل  الخطمم    واض الكلممم  ات ممملح الكلبممي  وي لمم  العظمممم  اتفظمما  جشممكلب و ريي مممب لكنممب يكمم   سمممهل اللطمم  او الارانمماس و بمممم  جتمملو  جميمم 

decalcification  ك رمم   مم    وجممي اممل  الاالمم  يتكمم   العظممم يليمما   مم  اليمماف جمميوcollagen  التممي  كمم     نممل  ليهمما  مما   جيل ينيمم  اممي

 . نل  الجيل ي  التجا  

 

 للعظم العيان  التركيب *
، ا ممما  جممماوي  العظمممم جمممي الممملا ل periosteum جلممم   و     مممز    غطممم  جغممملف ليفمممي يبمممم  سمممماا  العظمممم ( نمممل الايممما )يظهمممر العظمممم 

انممان رمم  ي   مم  العظممالأ ربمم    لمم    myeloid tissue .  مما يبممم  جالنبمميس النخا مماري او marrow tissue جتكمم    ملمم س  جالنبمميس النلممي

الم لمم  ، والعظممم  وامم   مما جي compact or dense bone يمكمم   مييزاممما جممالعي  المجممر  : العظممم المكتنممز او الك يمم    جمم  النمملج 

جمماذا ا مملرا  لطمم  طمم لي للعظممم الط يممل رلامم  ا   ا  العظممم او  مما  .م لمم ويكمم    ا لممي ال spongy or cancellous bone الاسممفنجي

 ك رمم   مم ك   امم     يممر  نتظممم  الشممكل trabeculae  ظهممر اسممفنجي  كمم    مم  امم يجزانذو    head or  epiphysis يبممم   شا ممتب

الاسممفنجي الممل  يامماط جط لمم   ليلمم   مم  ربمميس العظممم المكتنممز. ا مما  وامملا يم ممل العظممم red bone marrow  جاويفهمما  لمم  رلممي العظممم اتامممر

 ال الممم  جمممي   شا مممتي العظمممم الط يمممل جيم مممل  ظمممم  كتنمممز سمممميد يامممي  جتج يممم  ي يمممر ياتمممل diaphysis or shaft العظمممم ( مممم  )جممملض 

او  ج يممم  رلمممي  medullary cavity ويبمممم  التج يممم  الل مممي yellow bone marrow المريمممز ويكممم    ملممم س جنلمممي العظمممم اتةمممفر

 .العظم

  

العظمممم جممي ال ممالي ، ا مما جمممي ولمما النممم  جمما   شا ممم    جمماوي  العظممم الاسممفنجي جممي  شا مممتي العظممم  تنممل  مم  التج يممم  الل ممي المريممز  لجمملض

 تامممل  ممم  جممملض العظمممم ج سممماط  ا ممممل   ممم   epiphyseal plate  مممل   النمممفيا  المشا مممي  العظمممم  نفنمممل  ممم  الجممملض جنمممفيا   ضمممروجي 

للكمممر و  جهممما  النمممم  الطممم لي للعظمممم  جتكممم    النمممفيا  المشا مممي   ممم  العظمممم الاسمممفنجي metaphysis  الاسمممفنجي  مممل   الكمممر و  عظممممال

 .الط يل

 

جمممي البممممد  ممم   ظمممم  لممم  م مممر و مممل    ممملض  ا ممما جمممي العظمممالأ المبمممطا  يالجمجمممم  جممما   ممما   العظمممم الاسمممفنجي  كممم   جشمممكل ط لممم   ختلممم 

العظممم المكتنممز جممي اممي  ا  العظممالأ اللنممير  و يممر المنتظممم   تكمم    مم  يتلمم   مم  العظممم  و كمم    انمم    جممي  ط لتممي   مم  diploe اللمم اتي 

الممملا ل يبمممم  سمممماا  العظمممم  ممم   غطممما  جط لممم   ممم  العظمممم المكتنمممز. وجضمممل   ممم  سمممماا  العظمممم الخممما جي ي جمممل  ممملف للعظمممم  الاسمممفنجي
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الاسممفنجي وجممي ال لمما ذا ممب يمم ط   جاويفممب التممي يبممتلر جيهمما رلممي العظممم   كي  جممي العظممموامم  ياممي  جممالا يجزان الشمم endosteum المملا لي

 و  ي يمممر جمممي  غليممم   اتاممممر ويبمممتمر   طنممما للتج يممم  المريمممز  لجممملض العظمممم الط يمممل ، ولهممملي  الغلجمممي  سمممماا  العظمممم الخممما جي والممملا لي

 .العظم ورم   واةلاب

 م الأصفر )الأبي (؟كيف تميز بين نق  العظم الأحمر ونق  العظ

  ك ر الاو ي  الل  ي   ا ل رلي العظم اتامر و لل  ا ل رلي العظم اتةفر. -

 يت اجل رلي العظم اتامر  ا ل جرا ان العظم الاسفنجي جينما يت اجل رلي العظم اتةفر  ا ل رلي العظم اتةفر. -

 رلي العظم اتجيو جي  ك ي  يريان الللأ. يك   رلي العظم اتامر  ب وض     ك ي  يريان الللأ جينما لا يشترن -

ي جمممل رلمممي العظمممم اتاممممر جمممي  ظمممالأ اللمممل والا مممل  والفلمممران ورهايمممان العظمممالأ الط يلممم  جينمممما رلمممي العظمممم اتةمممفر ي جمممل جمممي جليممم   -

 العظالأ.

 

 Compact bone  *التركيب المجهري للعظم المكتنز
 ر  ممم  جنظمممالأ  ممما  ، و كممم   امممل  النمممفا ا  بمممطا  او  ل سممم   تامممل  المريمممز  bone lamellaeيظهمممر اللالمممن جشمممكل ةمممفا ا  ظميممم  

اللليلممم   مممم  النمممفا  ال اامممل    ا يممم  ل عضمممها  لري ممما  و خالفممم  لا جممما  اليممماف النمممفا ا  و كممم   اتليممماف ال ممميو  ا يممم  ل عضمممها الممم عو ، 

ي مممر يمممما يمكممم   مييمممز النمممفا ا جعضمممها  ممم  الممم عو الا مممر.  لممم  الخليممما العظميممم  جشمممكل ةمممف ف  مممم   مممما يعطمممي العظمممم لممم   ا المجممماو  

) يمممما جمممي الخليممما الغضمممروجي  ( واامممل  الخليممما  capsules ااطممم  جماممماج   lacunaeالنمممفا ا العظميممم  او جينهممما ، و كممم    مممم  ج جمممان 

 متمممل   ممم  الج جمممان  مممم  اللالمممن  خترلممم  النمممفا ا العظميممم  ، و مممر     canaliculiالعظميممم  جمممرو ان سمممايت جل  ي   ليلممم   ممممر جمممي لنُيمممان 

لنيمممم  الج جمممم  ال ااممممل  جلنيممممان الج جممممان المجمممماو   لهمممما ، و مممم   مممملض اممممل  الشمممم ك   مممم  اللنيممممان يبممممهل ارتلمممماض الممممم ا  الغلا يمممم  والاويبممممجي  

 والفضلن    الللأ ال  الخليا وجالعك  .

 

 :للعظم المكتنز  اا المجهر الض  ي يظهر نل جال الملط  المبتعرض او الط لي 

وات نممما  التمممي  خترلهممما ، و ظهمممر   امم   جمممي  ا لهممما  لممم   لممماط  لتو يممم  الل  يمم  واللمفيممم  / Haversian canals لنمم ان اممماجر -1

اتلطممما   ك رممم   ااطممم  جنمممفا ا  ظميممم  جشمممكل اسمممط اران  تامممل  الماممم    ختلفممم   امممل  اللنممم ان جمممي الملطممم  المبمممتعرض ج  ممم ح و كممم  

 .ااجر . ا ا جي الملط  الط لي جتظهر اللن ان   ا ي  للما   الط لي للعظم اجهز 

العظميمم  الاسممط اري  الم جمم    جممي اجهممز     مما    مم  لنمم ان  بتعر مم  لا  ايطهمما النممفا ا / Volkmann's canals لنمم ان ج لكممما -2

 لممم   جممم  لنممم ان اممماجر  ج عضمممها وجبمممماا  العظمممم الممملا لي والخممما جي ،  امممي  عمممملو اممماجر  لكنهممما  ختمممر  النمممفا ا العظميممم  جمممي طريلهممما

 . تفر  لن ان ااجر  ايضا  و ك   ال  التفر ان  ااط  جنفا ا اسط اري  ولل

 .ااجر  اي ةفا ا  ظمي    جل جي الفبا جي  اجهز  / interstitial lamellae النفا ا الخللي  -3
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 .  ا ي  لبماا  العظم الخرجي اي ةفا ا  ظمي  / outer circumferential lamellae النفا ا المايطي  الخا جي -4

 .  ا ي  لبماا  العظم اللا لي اي ةفا ا  ظمي  / inner circumferential lamellae النفا ا المايطي  اللا لي -5

العايبمم  للضمم س  فنممل يممل جهمما     اممي  مما    مما جممي  الخليمما المتامم  / cement line or membrane الخمم  او الغشمماس الملطممي -6

 .ةفا اي    اتجهز  النفا اي  المجاو   اتُ رإ

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Spongy bone الاسفنج  للعظم المجهري التركيب *
الامم يجزان جممي  الاسممفنس جممي  ظهرامما.. و انممر اممل   يكمم   اللالممن جشممكل امم يجزان  يممر  نتظممم   تفممر  و لتلممي ج عضممها  ك رمم   مم ك   شمم ب

 تكمم   اممل  الامم يجزان  مم  ةممفا ا  ظميمم  لممي  لهمما رظممالأ او  ر يممن ةممفا ا العظممم المكتنممز ،   فر ا همما  جمماوي   امم   رلممي العظممم اتامممر،

سمممطا اممم يجزان العظمممم الاسمممفنجي   ظهمممر النمممفا ا العظميممم  تجهمممز  اممماجر  و يراممما جمممي  لممماط  اممملا النممم    ممم  العظمممم. ياممماط  عظمممم لممملا لا

، و  جمممل الخليممما  osteoblasts ار يممم  الشمممكل  بمممم  الخليممما ال اريممم  للعظمممم  ا مممب جنممم   ممم   ليممما  كع ممم  او  م  يممم  لنمممير  اوالفتمممي و فر

 مممل   الخليممما   مممم  اللالمممن  متمممل  نهممما لنيمممان  ليلممم  ، وجمممي  الخليممما ال اريممم  للعظمممم   جمممل  ليممما  مللممم  ي يمممر  النممم إ العظميممم  جمممي ج جمممان

جمممي  نممماطي ا تنممما   Howship's lacunae  لممم   لممم  سمممطا العظمممم جمممي افمممر  مممل   ج جمممان ااو مممن osteoclasts النالضممم  للعظمممم
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 او  مم   ليمما النبمميس المت سمم  inactive الخليمما   مما ا   كمم   جاريمم  للعظممم  يممر جا لمم  العظممم.. و نشممح اممل  الخليمما  مم  ا امما   جم  مم   مم 

mesenchymeal cells م  رلي العظم الاجتلا ي  primary bone marrow. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ونموه العظم تكوّن *

 :يتك    العظم جطريلتي 

ربمميس  ممالأ امم  النبمميس المت سمم   يتكمم   العظممم  ممم   شمماس  مم  / intramembranous development - التكمم    المملا ل  شمما ي ➢

اليمماف جمميو  ليلمم  وجممللد  كمم    ةممفا  اسمما  رنمم  سمما ل  ااويمم   لمم   الممل  يتميممز جخليمما ذان جممرو ان  تنممل  ج عضممها و مم   مما  

الجمجممم  ، ويمكمم     ممل  ظممالأ membrane bones جتبممم  العظممالأ المتك رمم  جهممل  الطريلمم  جالعظممالأ الغشمما ي    ل يمم  جشممكل  شمماس

 :ايجا  العملي  جما يح ي

 .  osteoblast ال اري  للعظم الخليا و ك ر  ليااا  تخل   كل   ضلعا  جتبم  vascular  ن ا ةفا  النبيس المت س  و ا ي  -1
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 .اتسا  للنفا  الغشا ي   ك    الخليا ال اري  للعظم اللالن جشكل ا يجزان  خفي  عالم اتلياف الم ج    جي الما  -2

 . ز ا  ال  الا يجزان المتك ر  جالاجم و اي  جالخليا ال اري  العظمي -3

ال اريممم  للعظمممم  تكممم   الج جمممان واللنيمممان  لأ جيمممب ، وجا  يممما   رسمممن امممل  المممم ا  اممم ض الخليممماي ممملا اللالمممن جمممالتكل   ذ  ترسمممن ا ممملح الكالبمممي -4

 .اتُ رإ ، و نل ل  بم  الخليا ال اري  للعظم جالخليا العظمي  التي  ن ا  تنل  جم يل ها    ج جان الخليا

امممل  الخليممما رتيجممم  ارلبممما ها و  ممماج   يمممز ا  سممممكب جفا ليممم    لممم  ط لممم   ممم  الخليممما ال اريممم  للعظمممم  لممم  سمممطا العظمممم المتكممم   الجليمممل ايمممت-5

 .جليل  واكلا لالن ياي  جالخليا الجليل  المتك ر  لتن ا  ليا  ظمي 

 

امم يجزان  يممر  نتظممم   ذ يتكمم   العظممم  يتكمم   العظممم جهممل  الطريلمم  جممي  رايممز  تعممل    مم  ةممفا  النبمميس المت سمم  ولهمملا يكمم   جشممكل -6

المبمممما  جتجممماوي  النلمممي الاجتلا يممم   ملممم س  جنبممميس  مممالأ  مممزو  جحو يممم     يممم  ي يمممر   اولا  ثمممم  نممم ا الفبممما جمممي  النمممفا ا العظميممم الاسمممفنجي 

 .جعل  ل  ربيس رخا اري يتا ض جيما

 

 .يتا ض النبيس الضالأ الماي  جالكتل  النا ي  العظمي   ل  سماا  العظم الخا جي-7

 

  endochondral or intracartilagenous development - التك    اللا ل  ضروجي ➢

 المتك رممم  جهمممل  الطريلممم  جالعظمممالأ الغضمممروجي  يتكممم   العظمممم  مممم  الغضمممروف الشمممفاف ا  يامممل العظمممم  امممل الغضمممروف.. جتبمممم  العظمممالأ

cartilage bone لي  جما يح يالعظم  ا    طاجي لشكل الغضروف الل  ينشح  نب ، ويمك  ايجا  العم يعظالأ اتطراف ، ويك    كل: 

 

 جممي المنطلمم  التممي ستنمم ا جمملض العظممم جممي الغضممروف primary center of ossification يظهممر   ممل يا  المريممز الاجتمملا ي للعظممم-1

diaphysis ةممممف ف جا جمممما  المامممم   الطمممم لي لللطعمممم  الغضممممروجي  ثممممم  نممممتف  و تضممممخم الخليمممما  و نلبممممم الخليمممما الغضممممروجي  و تخممممل  ممممكل

الم جممم   جمممي  ةمممف ف  للد  نممم ا الاممم اجز جمممي  الج جمممان  ليلممم  جممملا  رتيجممم  لممملوجا  لبمممم  ممم  اللالمممن ، ثمممم يمممتكل  اللالمممنوجممم و ت سممم  ج جا هممما

 .الج جان ا   ترسن ا لح الكالبي لأ جيب

 .و م ن رتيج   كل  اللالن جا  الم ا  الغلا ي  لا  نل  ل  الخليا الغضروجي  المت سع  جتنكمل-2

ولبمممماا  الغضمممروف جمممي المنطلممم   chondrogenic layer التغيمممران  نممم ا الط لممم  الخل يممم  اللا ليممم  المك رممم  للغضمممروفاثنممماس امممل  -3

و لمم لأ اممل  الخليمما  osteogenic layer  ليمما جاريمم  للعظممم  نتجمم  ط لمم   ك رمم  للعظممم المايطمم  جالجمملض جعالمم  و تامم ض جعممو  لياامما  لمم 

و بمممم  امممل  الاسمممط ار  جطممم   العظمممم  )جطريلممم  المممتعظم الممملا ل  شممما ي)ظميممم  اممم ض الغضمممروف اللالمممن الجليمممل  ك رممم  اسمممط ار    جارتمممال

سممماا  العظممم الخمما جي. جيلمم لأ امملا الطمم   جتل يمم  الغضممروف ويع  ممب الاسممنا   التممي  تكمم    مم  periosteal bone collar البممماالي

 .جبماا  العظم الخا جيرتيج   اللب ، جيبم  سماا  الغضروف الباجي جي ال  المرال   الل  جلل 
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 مم   مملض ال لمم   الم جمم    جممي  periosteal buds  نمملج  النبممس الضمما   ال  ا يمم   مم  البممماا  الخمما جي  لمم   ممكل جممرا م سممماالي -4

و فتاهممما  عممممل  لممم   كبمممر الاممم اجز الرليلممم  جمممي  ج جمممان الخليممما الغضمممروجي  الميتممم   الطممم   العظممممي  لممم   نطلممم  الغضمممروف المتالمممل ،  ذ

المنمملج  ال  مما ي الممل  يبممم   ياتلهمما النبمميس primary marrow cavities ج جممان ي يممر   ممل   جتجمماوي  النلممي الاجتمملا ي وجممللد  تكمم  

و نمممم ا  ليمممما جاريمممم  العظممممم واممممل   تجممممم   لمممم  سممممط ح جلايمممما اللالممممن  انمممما جممممالنلي الاجتمممملا ي.  تخنممممل جعممممو  ليمممما ال ممممرا م البممممماالي 

 ظميمم  امم ض المممما     بمممتعمل امميكل   عمممل  ليمممب اممل  الخليمما و  ممملا جا ليتهمما جممي  كمم ي  اللالمممن الجليممل جتكمم   لشمممر  يممتالغضممروجي المممتكل  ا

 مممل يجيا  و ختفمممي وجممملا  تكممم    نطلممم   ظميممم  اسمممفنجي   كممم   جيهممما  المتكلبممم  ، وجا  يممما   كممم   المممما   العظميممم  الجليمممل   ضممممال المممما   المتكلبممم 

 . ير  نتظم  الشكل  النفااان العظمي  المتك ر

 

الغضمممروف راممم   ريمممز المممتعظم الاجتممملا ي سمممنمي ز   نمممل جامممل  لطممم  طممم لي لعظمممم ط يمممل يتكممم   جالطريلممم  الممملا ل  ضمممروجي   ممما ا   ممم  رهمممايتي

 :التعظم جي ا ل  المناطي الآ ي  جن     تبلبل  لت  يا  ملي 

 

جتمممي  مممفاف جمممي رهمممايتي الغضمممروف   تكممم    ممم  ربممميس  ضمممروجي / reserve or quiescent zone المنطلممم  الااتياطيممم  او الخا لممم -1

 .المتعظم

 ليمما جليممل   نممتظم جممي ةممف ف او   نطلمم  جعالمم  جممي ارلبممالأ  لياامما الغضممروجي  لتكمم ي  / zone of proliferation  نطلمم  التكمماثر -2

 .ا مل    ا ي  للما   الط لي للغضروف

 كممم   الخليممما الغضمممروجي   تضمممخم   / maturation zone or zone of hypertrophy   او  نطلممم  التضمممخمالمنطلممم  النضممم جي-3

 .و ك   ج جا ها التي  ا يها  ت سع 

 .استخلالأ المل   اللا ل  يك   اللالن لل  كل  ولللد يظهر جل    ا ي  نل / zone of calcification  نطل  التكل -4

انمما التالممل والممم ن  مم  ذوجمما  وا تفمماس   عمماري الخليمما الغضممروجي  / zone of retrogression or erosion ل نطلمم  التلهلممر او الت يمم -5

 ك رممم   جممماوي  ي يمممر  يكممم   لمممل   لهممما ربممميس ال مممر م البمممماالي  ك رممما  ربممميس النلمممي  لبمممم  ممم  اللالمممن ، يمممما ا  لبمممما   ممم  الج جمممان لمممل جتاممما

 .تكلب  التي يارا  فنل ةف ف الخلياو  ل  النفااان الغضروجي  الم الاجتلا ي ،
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الاجتممملا ي و بمممتلر  لممم  النمممفااان   تكممم   انممما الخليممما ال اريممم  للعظمممم  ممم  ربممميس النلمممي / zone of ossification  نطلممم  المممتعظم -6

 .الغضروجي  المتكلب  و  لا جتك ي  الما   العظمي  الجليل 

 ج يمم  النلممي جممي الاجممم رتيجمم  لا تنمما   رامم  رهممايتي الغضممروف يممز ا  جتلممللأ الممتعظم / zone of resorption  نطلمم  الا تنمما -7

  secondary marrow cavity الجليل المتك   جتج ي  النلي ال ار   العظم جي  ريز جلض العظم ، ويبم  التج ي 
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 العظم وتركيب بناء إعادة *

 . كتنز جي  ناطي  عين يتا ض العظم الاسفنجي المتك    ل   ظم -1

اللا ليممم   لممم  سمممطا  جممماوي  ط يلممم   مممم    نمممتس الخليممما ال اريممم  للعظمممم جمممي امممل  العمليممم  ط لممم  و اس ط لممم   ممم  المممما   العظميممم   لممم  الجهممم  -2

 . ل  لن ان  يل   ات    ل  او ي     ي  العظم الاسفنجي  ل  ا   ن ا التجاوي   ختزل 

 primitive اممماجر  ال ممملا ي  تامممل  المريمممز  ممم  لنا مممب واتو يممم  الل  يممم  جيهممما يمممل   ججهممما  الجهممما  المتكممم   اممملا  ممم  ةمممفااان -3

Haversian system  

يانممل  نهمما  osteolysis العظميمم   الممل و ذاجمم   تكمم    عظممم اجهممز  امماجر  جممي العظممم المكتنممز جطريلمم  اي ممر  عليمملا  ايممت يامملف للممما  -4

جاريممم  للعظمممم  تكممم    ممم   ليممما جلا يممم    جممم     مممم  ربممميس النلمممي ، ثمممم  ترسمممن ةمممفااان  جخليممما كممم    جممماوي  اسمممط اري   نممم ا   طنممم  

ولا  نتهمممي   ممما    رييمممن المممما    . تعال ممم  جاسمممتمرا  راممم  الممملا ل  لممم  ا   ختمممزض التجممماوي   لممم  لنممما   ممميل  اممم ض اتو يممم  الل  يممم   ظميممم 

طممم ض الايممما  ،  ذ  ظهمممر التجممماوي  المتك رممم  رتيجممم  ا تنممما  المممما   العظميممم   العظميممم  جمممح  يبمممت لض جمممالعظم الاجتممملا ي  ظمممم ثمممار   جمممل يبمممتمر

 .جها اجهز  ااجر  ثال   و اجع  واكلا جاستمرا  ويبت لض

 interstitial اثنممماس امممل  العمليممم   بممملم  ممم  الا تنممما  والمممتاطم لطممم   ممم  اجهمممز  اممماجر  الم جممم    سممماجلا و نممم ا ةمممفااان  لليممم -5

lamellae   المتك ر   ا جي  اتجهز  الجليل  مت المباجان. 

 ةممممفااان  ظميمممم   ايطيمممم  يلممممما التممممر  النممممم   مممم  الايتممممماض ا مممماف سمممماا  العظممممم المممملا لي والخمممما جي ط لممممان  تعال مممم   مممم  -6

circumferential lamellae  المريز  بتمر  ل   كل ةفااان  تال. 

 

 العظم إصيح *
 : نل الوف يبر جي العظم يالف

 .اتو ي  الل  ي  الممزل  ثم يت عب  خ ر جي الللأرزف         -1

  procallus ربيس اش    ليي اولي يبم  granulation tissue  غزو ات و ان الليفي  المتكاثر  الخ ر  و ك   ربيجا  ا ي يا   -2

 يممل   ربمميس اشمم    ليممي   لمما الغضممروجي يتامم ض امملا النبمميس الا ي ممي  لمم  ربمميس ليفممي ي يمم  والممل  جمملو   يتامم ض  لمم  يتلمم   مم  النبمميس-3

temporary callus  لطعتي العظم المكب   الل  يعمل  ل   ج. 

 . تك   جعلاا  ليا جاري  للعظم    سماا  العظم الخا جي-4

الم لممما جنممم     ل يجيممم  وجطريلممم   شممم ب  البمممماا  الممملا لي يلممم لأ جتكممم ي   ظمممم اسمممفنجي يامممل  امممل  ضمممروف النبممميس الاشممم   الرليمممي -5

 .جي  نطل  الكبر اللا ل  ضروجي جيانل جللد التاالأ  ظميالتعظم 

 ويك   النبيس الاش   الرليي العظمي اسفنجيا  اولا  ثم يتا ض  ل   ظم  كتنز ويمُتل العظم -6
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 .الزا ل


