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 Histologyعمم النسج 
 دراسةومعناىا  logia كممةومعناىا نسيج و  Hists ةاليوناني كممةمف ال ةمشتق Histologyج سعمـ الن كممةاف 

 واف .تدخؿ في تركيب الكائف الحي التي مختمفةالسج الن دراسةفي  ثبحي يعمـ الذالنسج ىو عمـ الكوف يليذا و 
 :يمو الىستقيمكف  حريشالت، اذ اف عمـ  Anatomy مف عمـ التشريح نسج جزءعمـ ال

 .تراكيب جسـ الكائف الحي مف دوف استعماؿ المجير دراسةىو العمـ الذي يختص بو  :عمـ التشريح العياني-1
ىو عمـ النسج و  ،مجيرالوىو العمـ الذي يدرس اجزاء جسـ الكائف الحي باستعماؿ  :المجيريالتشريح عمـ  -2

 . نفسو
 نسجالىذه تتكوف و و وظيفتظيره و يختمؼ كؿ منيا في م ةالابتدائي سجنانواع مف ال ةيوجد في الجسـ اربع

. ديـ المتوسط والاديـ الباطفديـ الظاىر والاالثلاث وىي الا نيةالجني خلاؿ نمو الجنيف مف طبقات مختمفةال
نجاز لا ةمع ما تنتجو مف مواد تكوف معد كثيراً  ةمف الخلايا المتشابي ةيج الابتدائي بانو مجموعسويعرؼ الن

بيف الخلايا ما  مادةالى متس ةمادة غير حييوجد بيف خلايا النسيج الواحد و . معينةوظائؼ او  وظيفة
intercellular substance  الابتدائية سجالنتتضمف  .الخلايا وتربطيا مع بعضيا البعض ىاتفرز: 

 Epithelial tissuesة ظياريال نسجال -1
  Connective tissuesة الضام نسجال -2
  Muscular tissues ةالعضمي نسجال -3
  Nervous tissues ة العصبي نسجال -4
لواحد و افي العض الابتدائية سجضاء ملاحظة النعالاويمكف في كثير مف نسج مف ىذه الضاء عتتكوف الاو 

 .معينة وظيفةلة معد مختمفةال نسجةالا وفي اجتمعتاكبر  ةعضو وحدالمثؿ ا يوبيذ
 The Cell خميةال

 ةالتركيبي وحدةىي ال خميةال، و  Cytology خميةوظيفتيا ما يسمى بعمـ البتعمؽ ا يوم خميةتركيب ال ةراسدتكوف 
ف اذيف يظير مال نواةيتوبلازـ والاكوف مف الستلازـ تف البروتوبم ةصغير ىي كتمة حي و الفي جسـ الكائف  ةوالوظيفي

 .بالمجير الضوئيعند الفحص  مايصبغتمختمفيف في 
بعض ل وظيفةالاف التخصصات في كخمية البيضة والخمية الدىنية الا  اف الشكؿ الاساسي الخلايا ىو الكروي

 ايضاً كوف ي خميةلمف الشكؿ المتغير ا وكما ،عصبيةال خميةالو  عضميةال خميةالك ياالخلايا ادى الى تغيير شكم
تكوف  منيا ماوتختمؼ الخلايا في احجاميا  .يالدـ البيضاء والبمعـ الكبر  ياتكر مثؿ التخصص الوظيفي  ةنتيج
يصؿ طوؿ بعض  اكم .ةلا ترى بالعيف المجرد صغيرةبعض الطيور وبعضيا الاخر تكوف وض بالحجـ كبي ةكبير 

الى حوالي متر  عصبيةبعض الخلايا الر قد يصؿ طوؿ محاو  وا عضميةال خميةالبضع سنتمترات ك الخلايا الى
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وليس ىناؾ عمى الرغـ مف صغر حجـ الخمية. واحد 
البرمائيات فخلايا  الحيوافوحجـ  خميةبيف حجـ ال علاقة
ا يويندر اف تكوف خلامف خلايا الثدييات  اكبر حجماً  مثلاً 

لقياس الخلايا  ةالاعتيادي ةوحدوال .رأف يااكبر مف خلا ؿلفيا
  .الالؼ مف المميمتريساوي واحد مف و  رالمايكرومتىي 

 The Cytoplasm السايتوبلازم
ليس لو شكؿ معيف في كثير و ظير متجانس م مسايتوبلازـل

ولكنو يحتوي عمى الكثير مف  ةيجيرات النسحضمف الت
وتكوف ىذه  .مختمفةظائؼ و و  بأنماط صغيرةالاجساـ ال

 .cytosol خمويةال ةاو العصار  cytoplasmic matrix يالسايتوبلازمما يعرؼ بالقالب ة فيالاجساـ معمق
 وايونات وماء ةمواد مغذيو  ةمختمفذائبة وبروتينات  ةانزيمات متعددجسيمات متعددة و  عمىزء ويحتوي ىذا الج

ة مختمفالىر امظالب عصبيةال خميةالو  للأنزيماتة ز ر خلايا الفاك خميةال وظيفةوتنعكس الاختلافات في  وغيرىا.
في السايتوبلازـ ويمكف تصنيؼ ىذه  الجسيماتانماط ىذه و د ااختلاؼ اعد الذي يؤدي الىو  مسايتوبلازـل

 تاية ذح ةتركيبي تاوحدوالعضيات وىي .  inclusions مشتملاتو   organelles الى عضيات الجسيمات
 ـعالي ودقيؽ تؤدي وظائؼ خاص  ةتكوف مؤقتيضية لمخمية و المشتملات فتمثؿ النواتج الا اام .خميةفي ال ةتنظي

 .في طبيعتيا غالباً 
يات في جزء ضعالمف  ةتقع كؿ عضي. اذ مختمفةال ومناطقب اً متخصصفي معظـ الخلايا  السايتوبلازـيكوف و 

 .يساعدىا في اداء وظيفتياو خاص بيا 
ويختمؼ  ،فيو ةالمحيط الموجود فع خميةحدد الرقيؽ ي غشاء ىو : Plasma membraneالغشاء البلازمي 

 او الكاس السكري Cell coatوي الغطاء الخمب ىطغم وفي ان خميةال اغشية ةالغشاء البلازمي عف بقي
Glycocalyx كؿ ـ في تكويف الغشاء الخموي يسيو الخمية  ؤديياتالتي  وظيفةماً لويختمؼ سمؾ ىذا الغشاء تبع

جيد يحافظ عمى التركيز غير  ياختيار مرشح ء البلازمي شالغوا .جيلوجياز كو  ندوبلازميةالا شبكةالمف 
 .خميةمفضلات اف تخرج مف اللاف تدخؿ و  ةممواد الغذائيلويسمح  وعمى جانبي لأيوناتلمتساوي ال

سوف سنة لو كنر و كوسن والتصميـ الذي اقترحالا اف ركيب الغشاء البلازمي وضيح توقد اقترحت عدد تصاميـ لت
لما متوفر مف معمومات  اً الافضؿ تبع ىو  Fluid mosaic model يؽ السائؿز والمسمى بتصميـ الم 1792

 ةالسائم ةالجزيئات مف الدىوف المفسفر  ئيةناث طبقةمف  مكوف خميةوحسب ىذا التصميـ يكوف غشاء ال ة.حديث
مكونو ما يشبو  مختمفةبمسافات ة قميؿ مف جزيئات الكوليستروؿ وكذلؾ مف وحدات بروتيني يايتداخؿ مع
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ت ايئوتترتب الجز  ة.الدىني طبقةمع ال الفسيفساء
ف اي ا: النمط الاوؿ محيطيطيف: بنم ةبروتينيال

ارجي خسطح الاله اتجاتقع ب ةبروتينيت الايئالجز 
. او مال يداخمال سطح اله اتجابوكذلؾ  جو لمسايتوبلازـ

ت ايئالجز وىو اف  اما النمط الثاني فيو تداخمي
مغشاء وتبرز مف الكمي ل سمؾالتمتد عمى  ةبروتينيال

تي طبقدى احضمف تنغرس  او اف السايتوبلازـا ثقوب تصؿ بيف المحيط الخارجي و ميخمد تتوىذه ق وجيتي
 .ضمف الدىف المفسفر ةجانبي ةحرك ةبروتينيت الايئمجز . ولطحيفالسمف احد وتبرز  ةالدىوف المفسفر 

بالدىوف  ئذعنددعى الدىوف وتب ةكربوىيدرات مرتبط فيي السكري مسمى بالكاسالي و الغطاء الخم مادةاما 
  ة.البروتينات السكريب ئذعنددعى وت البروتيناتة باو مرتبط ةالسكري

 خميةالدا منطقةفي ال شبكةاف وجود ىذه ال  : Endoplasmic reticulum خميةالدا بلازميةال شبكةال
كياس او انابيب  ؿكشب شبكةتكوف ىذه ال، وتخميةالدا بلازميةال شبكةالا بسبب في تسمييالو ى اً غالب مسايتوبلازـل
الرايبوسومات  شبكةسطح ىذه القد يغطي معظـ و  . لتقاءالاالتفرع و ب بطراتة تشيغصياريج مف ا ةمكون ة سطحم

 Rough or granular endoplasmic ةاو الحبيبي ةالخشن خميةالدا بلازميةال شبكةلوتدعى عند ذلؾ با

reticulum  ،خميةالدا بلازميةال شبكةلخالية مف الرايبوسومات وتدعى عند ذلؾ با شبكةوقد تكوف ىذه ال 
 بلازميةال شبكةال ةتعتمد كميو .  Smooth or agranular endoplasmic reticulum ةحبيبيلااو ال ممساءال

ىو  ةالخشن خميةالدا بلازميةال شبكةمل ةالرئيسي وظيفةاف ال ة.الوظيفي ةالحالو  خميةوترتيبيا عمى نمط ال خميةالدا
كما تقوـ . في بعض الخلايا ةالمنتج مادةملتركيز  ايضاً ويحدث  السايتوبلازـ ةعف بقيلو وعز ز بناء البروتيف المفر 

انزيمات بنائية ي اغشيتيا و توتح .خميةمعظـ عضيات اللمكونات الدىف  بإنتاجنة خشال خميةالدا بلازميةال شبكةال
 .فو الدىبناء عف كؿ ما يتعمؽ ب ةؾ المسؤولمت  تضمفت مختمفةحياتية 
ميرمونات تي لبناء الحيااليعتقد انيا تقوـ بالعديد مف الوظائؼ منيا الممساء ف خميةالدا بلازميةال شبكةاما ال

 ةالمتكونمضرة المركبات والو العقاقير  ةزيؿ سميلتتفاعلات التي تتوسط سمسمة الالانزيمات وتحتوي  . ةالستيرويدي
تعيد بناء صاص الدىوف و متباي لممع ةالخلايا المبطنفي  شبكةىذه الكما تقوـ  ة.ضييمف فعاليات الا

التي ة و متخصصال خميةالدا بلازميةال شبكةتقوـ الف ةالقمبيو  ةفي العضلات المخططاما  .ةثلاثيريدات السيميالك
 عضميةيفات اليمويؤدي ذلؾ الى ارتخاء ال خمويةال ةبعزؿ الكالسيوـ عف العصار  عضميةال بلازميةال شبكةالب ىتدع

 .مف التقمص العضمي ةبعد كؿ دور 
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نتشر يالجياز في معظـ الخلايا وقد ىذا يوجد  : Golgi apparatus or complex جيلمعقد كو  واجهاز 
في او  عصبيةال خميةفي الكما  نواةالوؿ بلازـ حيتو السا ضمف
التي  ةالعمودي ظياريةكما في الخلايا ال نواةقرب ال منطقة
 ةمحدداجزاء  ةثلاثمف ولجي كجياز  ويتألؼالامعاء.  تبطف

 3مف  ةمكون ةىو مجموع وضوحاً الاجزاء ممس واكثر اشاء غب
 ةوالجزء الثاني عبار  ،و شكؿ بيضويذسطح صيريج م 12الى 

 ،ريجاالصي ةتشاىد حوؿ مجموع صغيرة ةعف حويصلات كثير 
تقع عند العدد و  ةقميم ةكبير  اتفجو مف ف كو مفالجزء الثالث  اام

بعضيا  طةضغمنريج االصيوتكوف  .جيلو كاحد قطبي جياز 
از يج تعطيو  محيطياً  ةمتوسعو  اً عمى بعض في الوسط نسبي

او الوجو  forming face يسمى بالوجو المكوف اةنحو النو  اً متجي الوجو الاوؿ يكوف محدباً  :ي وجييفلجكو 
 بلازميةال شبكةمف ال ةمنتقمبو  تتحد صغيرةبالقرب مف ىذا الوجو حويصلات  دجو وي Cis faceالمقروف 

 Maturing وجو الناضجكوف باتجاه الغشاء البلازمي ويدعى بالفير قعماما الوجو الاخر ال ة.الخشن خميةالدا

face ؽو جو المفر الو  او Trans face الافراز التي  مثؿ حبيباتتاو فجوات  ةحويصلات كبير تبرعـ منو ي تذال
وليذا  .ايضاً  حالةوتكوف الجسيمات ال خميةتندمج فيما بعد مع الغشاء البلازمي لتطرح محتويات الى خارج ال

الغشاء بغشاء يشبو  تياطاحإبوذلؾ  خميةمالافرازي لنتاج ورزـ ال تركيز وىي لجلجياز كو  يةرئيسال وظيفةالتكوف 
مسطح الخارجي البلازمي ل بتركيب معقدات البروتيف السكري المميزجي كولكما يقوـ جياز . البلازمي تقريباً 

جياز ل ةوىو الجسيـ الحاؿ وىناؾ وظائؼ خاص خميةفي الئية الاخرى غشاالات يويكوف لو دور في تكويف العض
 .ةناضجال ةفطف الجسيـ الطرفي لمنيمنيا تكو جي كول
يكوف شكميا بيف و  نواةال ةفي جميع الخلايا الحقيقي مايتوكوندرياتوجد ال :Mitochondria مايتوكوندرياال
حيث تكوف  السايتوبلازـمف  ءزااج تجمع فيؿ الى اف تتمي ييفي الخلايا ف االخيطي ويختمؼ انتشارىو روي كال
ي الطول رعمى طوؿ محو  اً تتموضع طولي ؿ الى افتميفاما في الخلايا الاخرى  ة.اكثر حد ةضييالاة يعالفال
 .ةمستدير ال يافي خلا اً ياعاو شع ةطويمال ايخلالم

تتكوف تحت المجير  .ياً ضاي ةالى اخرى وىي تزداد في الخلايا النشط خميةىذه العضيات مف دد ويختمؼ ع
ويبرز  ة.يئشاالغ وحدةمل وفي تركيبثلًا امس وممداخمي ويكوف كؿ منيما ام غشاءخارجي و  غشاءالالكتروني مف 

يف ذى حصروي cristae عراؼبالأيتوكندريوف ويكوف ما يسمى االى داخؿ الميات طالغشاء الداخمي بشكؿ 
تكوف و  يةغشائ خؿداال ةحسالفب ىعدوت فيالغشائيالتي تقع بيف  ةالاولى الخارجي ةحسالف ،حتافسف فالغشائيي
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عراؼ كوف ضمف الاي تلتا ةح الداخؿ عرفيسمع الف ةمستمر 
الغشاء الداخمي ي تحاط بفي الت ةالثانيسحة اما الف ا.نفسي

فية او فسحة بيف العر  سحةالفب ؼتعر و  عراؼوتخترقيا الا
ة كثافدقيقة ذات  ةحبيبي مادةممؤة بم ةحستكوف ىذه الفو الب قال

 ؼ مفعراوتزيد الا  matrix ي القالبى ةير امتغ ةالكتروني
دد ويعتمد ع ا.ندريو يتوكاممل خميةالدا ةالسطحي ةالمساح

 خميةالى نمط عم ياشكمالاعراؼ و وعدد  اندريو يتوكالما
العالي  الأيضيففي الخلايا ذات المعدؿ ، يا الايضيةعميتافو 

 ةتوجد اعداد كبير ات الكمية بنبيا يوخلا ةالقمبيكخلايا العضمة 
 .فييا ةعراؼ المتراصالامف ة كبير  أعدادب مايتوكوندريامف ال
مف خلاؿ اكسدة المواد  خميةفي ال ةالطاق رير لتحرئيس المصدر ىو انيا ال مايتوكوندرياىـ وظائؼ الومف ا

  .الغذائية الى ثنائي اوكسيد الكاربوف والماء والطاقة
 ةمتجانس ةخاص منطقةمثؿ يالمركزي سيـ الج :Centrioles كزاتيوالمر  Centrosomes الجسيم المركزي

ويطمؽ عمى  .ولجيكجياز ة و واالنع الجسـ المركزي عاده بالقرب مف قتحتوي عمى مركزيف وييتوبلازـ ساالمف 
 المركزيسيـ الج ويقوـ.  Diplosome اسـ الجسيـ المزدوجاً ا الجسيـ المركزي معمكزيف الذي يحتوي عميييالمر 

كز الى يمر الياجر يعف ذلؾ  لمغزؿ الانقساـ وفضلاً  ةات المكوننبيبتنظيـ الاو الانقساـ الخموي بتكويف  خلاؿ
 ط.و ساو ال بويكوف اليداً حركيسيماً او ج اً قاعدي اً جسمح صبيل خميةقرب سطح ال منطقة

 التي يحدث  ايخلافي ال ةخاص ةبصور وتكثر  يانتشر بشكؿ واسع في الخلاوت : Lysosomes حالةالجسيمات ال
وتحتوي  ة.عدلالالبيضاء  ةالخلايا الدمويو  ةالكمي اتيبوفي خلايا نبعـ الكبرية فييا ىضـ داخؿ الخلايا كبلا

 يعند الاس الييدروجين ةتكوف فعالالتي   Lytic enzymes حالةنزيمات الالا عوانعمى ا حالةالجسيمات ال
 حالةتكوف الجسيمات ال .معينةلة اخميالمط نعمى  اعتماداً  ايتلياالانزيمات وفع ة ىذهحامضي وتختمؼ طبيعال

 مؿع ليذا الغشاءيكوف . و لازـالسايتو ف ع اياتدىني يفصؿ محتويي بروتينبغشاء  ةومحاط ةالشكؿ عاد ةكروي
 .السايتوبلازـمف مياجمو وىضـ  حالةجسيمات الال يياتحتوي عمالتي  حالةنزيمات الالاميـ في منع 

جي لجياز كو الى ثـ تنتقؿ  ةالحبيبي خميةالدا بلازميةال شبكةكوف في التت حالةنزيمات الالاعمى  ةوتوجد ادل 
 ةالتي لـ تدخؿ في حادث حالةف الجسيمات الا .حالةالجسيمات الكمنو ة تبرعم ترزـفيو و نزيمات الاور تحتو 
 ـتعرؼ ى . ة بغشاءمحدد ةمتجانس ةا حبيبييوتكوف محتويات جداً  صغيرةوتكوف  ةابتدائي حالةبوصفيا جسيمات ض

بالجسيمات  ةامسمخموية ال ممواد الخارجلشرب الخموي ال وابالبمع  ةالفجوات المتكونوتتحد ىذه الجسيمات مع 
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اليضـ الداخؿ خموي ضمف ىذه  ةظاىر يما وتحدث محتوياتبيف تماس وبيذا يحدث  phagosomes ةالبمعمي
ير بسبب اذات مظير متغو وتكوف ذات قطر اكبر  ةالثانوي حالةالالجسيمة ف بعى الاالتي تد ةالجديد ةالفجو 

مف خلاؿ الغشاء المحدد  ةتنتشر المواد المغذيعممية وبعد ىذا ال .ياضمير الواسع المواد التي تقوـ بياتغال
ة ضمف فجوات تدعى الاف بالاجساـ حفظ المركبات غير ميضومنما تبلازـ بييتو ساال ويدخؿ حالةال ةمجسيمل

محتوياتيا في  حطر تو الغشاء الخموي الى ىذه التراكيب في بعض الخلايا ر اجيوت residual bodies ةالثمالي
مف الاجساـ  ةجمع كميات كبير تتد وق .خمويةخارج  ةالفسح
 عصبيةال ايخلاالك ةالحيا ةفي بعض الخلايا الطويم ةيلالثما

 وسيف الدىنيشار الييا باسـ الفية والكبدية ويوالقمبي
lipofuscin  العمر غباصاو age pigment . 

قلاب او تغيير تتعمؽ بان حالةمجسيمات اللالاخرى  وظيفةوال
تصبح  نةتحت ظروؼ معيو  ،الاخرى السايتوبلازميةعضيات ال
الحاؿ ة بغشاء وتتحد مع الجسيـ حاطمبلازـ و تايسجزاء مف الا

 ةبيذه الطريق ةكونتالمالحالة وتعرؼ الجسيمات  بتدائيالا
اف الحاصؿ  autophagosomes ةالذاتي ةالبمعمييمات سجبال

الميضوـ مف ىذا التحمؿ ربما تعيد الخمية دورتو ليستعمؿ في 
وقت . تحديد واعادة ترتيب وتركيب المحتويات السايتوبلازمية

عندما  وا معينة ةحالات مرضي في حالةلجسيمات الاتنفجر 
 بالتحمؿ الذاتي ةىذه العمميوتدعى  ةنيايالفي  خميةوتحطـ ال حالةنطمؽ انزيماتيا الفت يو ر خمضر يحدث 

autolysis . 
وبالتالي تعمؿ في الوسط  خميةخارج ال حالةال الجسيماتمحتويات ىذه طرد كاف معمى ا ةكما توجد بعض الادل 
مواد  ضفي اي ايضاً  اً ميم اً دور  حالةكما تمعب الجسيمات الكما في الخلايا ناقضة العظـ.  ةخميالواقع خارج ال

ؿ الابيض ثالح حالةفي ف حالةانزيمات الجسيمات ال في نقصالى  معينةامراض  تفي الجسـ وقد عزي معينة
 زيـانفقداف  بسبب   sulfatedيوجد تجمع لمػ   metachromatic leukodystrophyموف الالمتبدؿ 

sulfatase   ةالحالات نزيممعيف مف الاض يكوف انزيـ امر الا هوفي كثير مف ىذ. يـ الحاؿجسموجود في اللا 
 ة لمخلايا.الطبيعي وظيفة ويؤدي ذلؾ الى خمؿ في معينةمواد لىضـ  ئذعنددث حياو غير فعاؿ ولا  اً ومدمع
 البيروكسيسوماتسيدات او الجتشبو  : Peroxiosomes او البيروكسيسومات Microbodies يداتجسال
لا مف حيث التكويف ولكنيا  حالةوىي شبييو بالجسيمات ال .كسجيفو في انيا موضوع استيلاؾ الا مايتوكوندرياال
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 ية حبيب مادةوتحتوي عمى  قميلاً  ةبتدائيالا حالةاكبر مف جسيمات ال اكوف حجميوت حالةتحتوي عمى انزيمات 
في البلاعـ و  ةفي الخلايا الكبديىذه العضيات ثر كعمى جسيـ بموري وت ولكنيا تحتوي احياناً  ةقيقد ةمتجانس
كما  .بيروكسيد الييدروجيفالى كسجيف و الاتزؿ بيروكسيد الييدروجيف او تخ انتاجب علاقةويكوف ليا  ةالكبري

الكبد  خلايافي  ةميم ياعتقد انوي .كسد القوي الساـؤ الم بيروكسيد الييدروجيفر لمنع تجمع الخطتسيـ في 
 .الدىوف يضاب علاقةكما تحتوي عمى بعض الانزيمات ليا  .مختمفةجزيئات ي لمسمالفعؿ ال ةزاللاوالكمى 

مف مواد  ةسايتوبلازـ معظـ الخلايا عمى تجمعات عديدقد يحتوي  :Cell inclusionsة ت الخمويشتملاالم
 ةعاد ةىي مكونات مؤقتو  ةحي خميةلبقاء ال ةولكنيا ليست اساسي بغشاء محاطةبغشاء ومواد اخرى  محاطةغير 
وتظير ىذه المواد  ةير امتغ ةترسبات ذات طبيعايضية او تكوف بشكؿ رئيس مف تجمع مواد ت سايتوبلازـفي ال

 :وكما ياتي مختمفةباشكاؿ  خميةفي ال ةلتي يطمؽ عمييا المشتملات الخمويا
 ةلمطاق ةبوصفيا احتياطي سايتوبلازـزف في الخت التيربوىيدرات والدىوف اوتكوف بشكؿ الكة: المخزون ةالاغذي-1
بينما  .متعدد السكرياتف كلايكوجي شكؿبوتخزف  ةرئيسي ةبصور  كموكوز شكؿبالمعي  فيكاربوىيدرات ال تصموت

خلايا اخرى  وزنخت ةتحت ظروؼ خاصو  ةاـ المكوف مف خلايا دىنيالضج يسنفي ال رئيسية صورةف بىيخزف الد
و مف المواد وى  اما المح .بغشاء وقطيرات محاطةفجوات ب سايتوبلازـويعزؿ الدىف في ال ةالخلايا الكبديك

 .خلاؿ النمو الجنيني اً تدريجي ذفنستيو الفقريات بعض  ضفي بيو  ايضاً  ةالمخزون ةالغذائي
المنشا ياخذىا الكائف الحي  ةوقد تكوف خارجي اوىي تمؾ المواد التي تظير لوف مف دوف صبغي :الصبغات-2

الكاروتينات المنشا  ةوتتضمف الصبغات الخارجي .تكوف في الكائف الحي نفسوت المنشا خميةمف المحيط او دا
في  الكربوف الذي يكوف واضحاً كوالغبار  لمذوباف في الدىوف ةالخضروات قابمي ف صفرة م وىي صبغات حمر

لمنشا ا خميةات الدابغومف اىـ الص ة.الرصاص والفضكوالمعادف  ةالمرافق ةالعقد الممفاويالرئة و خلايا 
بيبات ح تعد وكما .يوجد في الجمد والعينيف والميلانيف الذي يكوف بشكؿ بني داكف او اسود موبيفكالييمو 

مف فعاليات  ميضومةبقايا غير مف الصبغات التي ىي الموف البني المصفر الاف  ذاتي دىنال يفوسيالف
 .بغشاء محاطة ةالجسيمات الحال

في  ةالخلاليالخلايا و تخزف خلايا سرتولي  مف الخلايا فمثلاً انماط قميمة التي تظير في  :نياتاالبمورات والبمور -3
كريات في ال ايضاً نيات وراوتظير بم .غير محاط بغشاء عيمسايتوبلازـ عمى شكؿ مجاالفي ىذه المواد  ةالخصي

 ة.البيض الحمض
 The Nucleus نواة ال

ولكف قد تحتوي  ةاعتيادي صورةب ةالواحد خميةمنيا في ال ةدوتوجد واح عادة خميةبالقرب مف مركز ال نواةتوجد ال
 ةخلايا الكبد وبعض الخلايا الظياريض بعك   binucleateفتدعى ثنائية النواة بعض الخلايا عمى نواتيف 
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الالياؼ ك   multinucleateفتدعى متعددة النوى  تيفنواعمى اكثر مف  خميةاف تحتوي اليندر و  ة.ممثانل
 ةفي جميع الخلايا عدد كريات الدـ الحمراء الناضج نواةتوجد ال. لمعظـالناقضة والخلايا  ةالييكمي ةالعضمي

او  نواةسطح التتد وق .خميةع شكؿ التبوقد ي عادة وييضالبو  ويكر البيف  نواةالويتراوح شكؿ  ة.والصفيحات الدموي
توجد في انواع  نواةىناؾ اشكاؿ اخرى لم. و سايتوبلازـالفي ت شتملابسبب وجود بعض الم امحميمف تزاح 
 ةفي كريات الدـ البيضاء الوحيد ةالكموي نواةوال ةفي الخلايا العضمي ةمف ذلؾ انيا طويمو مف الخلايا  ةخاص
 مختمفةاللاطوار اً لنفسيا تبع خميةفي ال نواةوقت يتغير شكؿ الدلة. الدـ البيضاء الع ياتفي كر  ةصصفوالم

في نواة    DNA ةالوراثي مادةتوجد الو  .فعاليتيال
ميزاتيا انيا تتموف بالموف الازرؽ م التي مف خميةال

عمى الحوامض  الاحتوائي ةالداكف لانيا قعد
 .نوويةال
تحت الضغط وتسترجع شكميا عند  ةمطاط نواةوال

بلازما و  مف الغلاؼ النووي نواةالتكوف . وتازالتو
 ةينيبغالص مادةالعصير النووي وال وا نواةال

تحتوي عمى  نواةالقوؿ اف ال ةوخلاص ة.والنوي
 .وسيطرتيا خميةلكؿ  ةلانشاء الفعاليات الايضي ةجميع المعمومات الضروري

 نواةالغلاؼ النووي بوضوح عمى شكؿ غلاؼ محدد لم ةيمكف رؤي :Nuclear envelope الغلاف النووي
 Nuclear ويحوي ىذا الغلاؼ عمى ثقوب تعرؼ بالثقوب النووية .خميةمف الغشاء البلازمي لم ويكوف اكثر سمكاً 

pores  ، ي حاجز بروتين واشاء غب ةكوف مغمقتو الشكؿ  ةمقاطع الغلاؼ النووي دائريفي  نوويةوتظير ثقوب ال
 .سايتوبلازـوال نواةتبادؿ المواد بيف ال ىذه الثقوب يحدث خلاؿرقيؽ و 

الذي  Nuclear sap كذلؾ بالعصير النوويى عدوي :Nucleoplasm or Karyoplasm النووي زملا بال
ويظير فاتح الموف تحت  ةينيبغالص مادةوال ةوينال مادةمر فيو النطني تاغرو  ئؿشكؿ محموؿ نصؼ سابيكوف 

 .وايونات ةضية( ومواد ايانزيمييا فعالية بعضلقد تكوف )مف البروتينات  رئيسية صورةويتكوف ب .المجير الضوئي
ويكوف  .وىو تركيب الييكؿ النووي Nuclear matrix دعى القالب النوويي عمى تركيب ليفي ايضاً ويحتوي 

 ة.والجزيئات الكبير يضية نتشار المواد الالاوسط بشكؿ عاـ  لنوويا بلازـال
والبروتينات   DNAلمػ عمى المحتوى النووي ةدلالاليف ىو غبصال :Nuclear chromatin النوويصبغين ال 

 يفخيوط مف الصبغ ةمنقسمال خميةوالكروموسومات في ال .مكروموسومات في الطور البينيي لوىو مظير التركيب
تحت  ةتظير واضح مكثفة كتلاً عمى طوليا لتكوف  مختمفةمواضع ية او مجعدة في طو ناو ممتوية تكوف م
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و ا   Euchromatinيف الحقيقي غمظيريف الاوؿ الصببويظير الصبغيف في الطور البيني  .المجير الضوئي
الحقيقي ف غيبالصو  .مكثؼف الغيباو الص   heterochromatin المغاير فيغالصبوالثاني ، ف الممتديغالصب

مف الالتواء كوف تفي يراالمغ فغيبالصا ام .الرسوؿ RNA الاستنساخ ةمستعدفيو جينات التكوف مفككاً و يكوف 
 RNA الاستنساخ ةلا تكوف الجينات مستعدالالتواء سبب ذلؾ بمكروموسومات و الكثيؼ المتراص ل

التي تكوف نواتيا  ياخلاالونشاط مف  ةاكثر قابمي ةفاتحالتي تكوف نواتيا  ايخلاالتكوف  ةعام صورةوب .الرسوؿ
 .فكدوذات لوف ا ةمكثف

 ةمؤشر او دليؿ عمى الفعالي ةكبير ت نويااو  ةالحقيقي الذي يرافؽ نوي فغيبالص ةاو نسب ةكمي ويمكف اف تستعمؿ
 RNA في تكويف عادة الحقيقي يكوف فعالاً  فالصبغيلاف مف الخلايا  نمط خاص او ة نوعي خميةل يضيةالا

ليذا  ةواطئ ايضية ةفي فعالي خميةعمى اف المتغاير ال فالصبغيمف  ةعاليال ةنسبؿ الوعمى العكس مف ذلؾ تد
نواة اصغر وذات لمخلايا الممفية بينما يكوف مرئي ال فالصبغيوفييا قميؿ مف  ةكبير  ةالخلايا العصبينوى تكوف 

 hyperchromaticفرطة الصبغيف او م condensedة مكثفيف طمنفسيا بنى نو ف وتكو  .جداً  ةداكنة غصب
 ةالعصبي خميةالك ةالصبغ ةفاتح ةكبير  vesicularة بعض خلايا الدـ وحويصميك( صغيرة دكناء الصبغة)
ى بالنوى نو مثؿ ىذه الوتدعى ضرة كثيفاً جداً تحمغاير في الخلايا المال فغيبويكوف الص ة.الخلايا الكبديو 

 . pyknoticالتغمظية 
ونات وتحتوي تسيال ة ىيبروتينات اساسي ةمرتبط DNAمف  ةمف شرائط ممتوي ييف بشكؿ رئيسبغكوف الصيو 

 Nucleosome الجسيـ النووي ىعدلمصبغيف وت ةالتركيبي ةعمى دقائؽ او خرزات تمثؿ الوحد ةىذه الاشرط
 ـالنوويتكوف وي اوضحت و  .تمتؼ حوؿ ىذا المب DNAالشكؿ مع قطع مف ي ف قرصاليستو  فم مف لب الجسي

 لايا الاناث تلاحظ غالبا في خلامغاير ال فغيبالصمف  ةيات وجود كتميالخلايا الثد ىو نيف غلصب ةدقيقال ةالدراس
مف  ةالماخوذ ةالخلايا العصبي فيمرة  وؿلا ظلوحد قول .الجنسي فغيبالص ةوتمثؿ ىذه الكتمفي خلايا الذكور 

الكروموسومات  يى زوجداحىي ىذه مغاير ال فغيبالص ةكتمومنيا الانساف اف يات يالثدفي معظـ و  اناث القطط
في الطور البيني في حيف يكوف ا يئويكوف مر  اً متراص اً فيو يبقى ممتفت في خلايا الاناث ةالموجود X يالجنسي

الممتؼ غير فعاؿ وراثياً.   Xاف الكروموسوـ  ةالادلفترض وت .غير مرئيمتؼ و غير م Xالكروموسوـ الاخر 
غير ممتؼ ليذا يكوف غير مرئي.  Xالكروموسوـ ويكوف  Yكروموسوـ حد والاخر وا Xكروموسوـ مذكر ل

صؽ تمم drum stick الطبؿصا عو شبيالجنسي بشكؿ مميز في مسحات الدـ بشكؿ بروز ظير الصبغيف وي
 ة.الدـ البيضاء العدلة بعض كريات احد فصوص نواب
 ءشاة غمنويلوليس  نواةتظير تحت المجير الضوئي بشكؿ تركيب كروي في ال  : The Nucleolus نويةال 
 اا يعكس فعاليتييحجم فافي بناء البروتيف و  ةتكوف فعالالتي  خميةفي ال ةمتعدد ةواضح عادةوتكوف  اىدحدي
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 انتظاماً و  ةويات اكثر كثافالنوتكوف  .تمدد المكوف الحبيبي ليا واالى تقمص وية نالوتعود الاختلافات في حجـ 
مف  ةصغير  ةكميو مع بقية البروتيف  RNA مفة نويالوتتكوف . اكبر منوو ير امغيف الالصبغ ؿفي حدودىا مف كت

DNA يكوف التركيب الداخمي  .نويةملالمرافؽ  فغيبيف يدعى الصغمف الصب ةمكثففة بحا محاطةباً وتكوف غال
 .ليس ليا شكؿ معيف مادةمطمور في  nucleonema النووي الخيطيدعى  تؼممؤلؼ مف خيط سميؾ ملمنوية 

 :مف ما ياتي ةمكونتظير تحت المجير الالكتروني  نوويةوعند فحص ال
 .pars granulosa الجزء الحبيبيب ايضاً وتدعى الى النضوج  قيايتمثؿ الرايبوسومات في طر حبيبات -1
 . pars fibrosaفي باسـ الجزء الميد تدعى معاً بشكؿ بروتيف نووي وق ةمستنسخ RNA فات مفليي -2
الكروموسوـ وقد يسمى  ةمنطقنقطة التصاقيا بمف  اً تمتد خارجية بغيف مؤلؼ مف عروات كروموسومص -3

 . nucleolar organizer DNA المنظـ النووي DNA ايضاً 
 . كؿ ىذه المواد وليس لو شكؿ معيف وتنتشر في يبروتين بقال -4

 ؼاعضمنظـ لت ةفيتقوـ بوظ نويةكثير مف الدراسات اف الالاظيرت و والمييفات مع الحبيبات تؤلؼ الخيط النووي. 
DNA واستنساخو . 

 
  



 Nervous Tissue النسيج العصبي
الجسم  فينقميا الى اجزاء اخرى يم ثعصبية ىو النسيج الذي يستمم الحوافز من المحيط ويحوليا الى دفعات و  
 تدعي بالعصبات ةىذه الوظائف خلايا متخصص زجنوت .لذلك الحافز ةالمناسب ةستجابالا او فعلدث رد حيل

neurons عصبيةاو الخلايا ال nerve cell   ةمرافق ةخموياخرى بين  ادو ومبقية ون ىذه الخلايا مع الخلايا الدوتك 
 .نسيج الجياز العصبي

 :الى قسمين ةالتشريحي ةينقسم الجياز العصبي من الناحي
 .من الدماغ والحبل الشوكيكون ويت:  Central Nervous System (CNS) الجهاز العصبي المركزي -1
ة الاعصاب المحيطيمل يشو  :  Peripheral Nervous System (PNS) الجياز العصبي المحيطي -2

peripheral nerves ة الاعصاب الشوكي ةالمتضمنspinal nerves ،  ةالاعصاب القحفيو cranial 

nerves ، عصبيةوالعقد ال Nervous ganglia الجياز العصبي المستقل، و autonomic nervous 

system   الفروع رف بعتابط و عن طريق ر  ةويقسم من الاعصاب القحفي ةالشوكيالاعصاب بالذي يرتبط
 ة.الاتصالي

عمل يو  parasympathetic ودي وجزء لا sympathetic الى جزء ودي ينقسم الجياز العصبي المستقل وظيفياً  
 ةالتنفسييع الانابيب سمعضلات وتو ة لالمزود ةالدموي ةتوسيع الاوعيودي عمى تسريع ضربات القمب و ء الالجز 

 ةضيق الاوعيوتالقمب ء ضربات عمل عمى ابطافي وديلاال ءالجز  ااماء معللا ةالدودي ةتوسيع البؤبؤ وابطاء الحركو 
افراز  ةزيادو للامعاء  ةالدودي ةالحرك ةوالبؤبؤ وزياد ةالانابيب التنفسيضيق تعضلات وكذلك ة لمالمزود ةالدموي

 ة.الانزيمات المعوي
 عصبيةال خميةو الا ةالعصب 
البروزات  -ب perikaryon or cell body خميةاو جسم ال Soma خميةجسد ال -أ  عصبيةال ةلف الخميتات 

 :زات عمى نوعينبرو لذه اوتكون ى خميةمن جسد ال ةالممتد protoplasmic processesة البروتوبلازمي
يكون ذا قطر ثابت سم و  111اممس وقد يصل طولو الى  وويكون سطح دائماً  ويكون مفرداً  axon المحور -1

 telodendriaة الانتيائي تاغصنتال ةكثير ر بتفرعات و نتيي المحيعمى عكس النوع الثاني من بروزات و 
وتنتيي  (مع بعض الاستثناءات)اخرى او مع جسدىا  عصبية خمية تاغصنت مع ةعادة التي تكون متماس

 .  collateralsفادو الر برف وتع boutonsة تدعى البراعم الانتيائي صغيرةانتفاخات ة بالانتيائي تاغصنتال



 خميةداخل جسم الالى  عصبيةتنقل الدفعات الالبروزات التي وىي :  dendrons or dendritesالتغصنات  -2
ثم  خميةبالة عند منطقة اتصاليا تكون سميكة ... الخ. و ثالثيو  ةوثانوي ةوليا ةالى فروع كثير  تتفرع التغصنات

ى دعتالتي  كممساء بل تكون بما يشبو الاشواالتغصنات ولا تكون معظم  .فروعيا ةادادق وادق بزيتصبح 
 لتشابكاك اسمالتي تمثل ت gemmules او البراىم dendritic spinesك التغصنية الاشوا

 :ما يميى ا اليتبعا لعدد بروزات عصبيةتصنيف الخلايا ال . عصبيال
واحد وىو  بروتوبلازميبروز يذا النوع من الخلايا : ل Unipolar neuron القطب ةاحادي عصبية خمية  -1

جد ىذا النوع في المراحل يو  .نفسيا خميةعمى سطح جسم ال عصبيةالفعة دأ النشت ةوفي ىذه الحال المحور
 غة.البال ياتر فقالوجود في ال ةنادر وىي  ةبعض الحيوانات الواطئ ة وفيالجنيني

و بروزان احدىما ل شكلالغزلي م عصبيةال خميةجسم ال:  Bipolar neuron القطب ةثنائي عصبية خمية -2
الدفع مسير وبيذا يكون  ةيخماللجسم  سمعاكال ب قطشا من النيب واخر محور قطشا من النغصن يت

 الى مكان المحورومنو ضمن  خميةالجسد الن الى صغاو من اي جزء من الت ةالحر  ةالنيائي ة منالعصبي
 .العينة في شبكيو الشم  ةلحاسظياري ىذا النوع في النسيج العصبي الانتيائو. ويوجد 

 Psudounipolar القطب الكاذب ةاحادي عصبية خمية -3

neuron : خلال مراحل و القطب  ةفي بعض الخلايا ثنائي
من  ابعضيم المحورو التغصن  منكل يقترب  ياتكوين

 واحد تقريباً ا شاىمنح مبالى ان يص بعض تدريجياً 
الى  صلانفقبل ان ي ةقصير مسافة  تحمينن ممستمراوي

 .رعفعدم التمن حيث القطر و  اً فرعين متشابيين تركيبي
و يتجر خلااو التغصن عمل عمل اً ويمحيطيو احدىما يتج

ر و مح ة ويعمل بصف نحو الجياز العصبي المركزياً مركزي
 ةالمخي عصبيةتوجد مثل ىذه الخلايا في العقد الو كاذب الالقطب  ةالخلايا احاديبخلايا ىذه ا مثلى دعت

 ة.الشوكي
 المحوريكون اطوليا  اكثر من بروزين خميةليذه ال :  Multipolar neuron متعدد الاقطاب عصبية خمية -4

او  ةتكون ىرميلموقع وعدد البروزات التي تخرج منو وبيذا اً تتبع ةاشكال مختمفذا خميةويكون جسم ال
اوسع مما ز يفمواقع التحكان التعرض ات وتفرعاتيا صنغالتوكمما ازداد عدد  .الشكل ةاو نجمي ةمخروطي



مجياز لسيج العصبي النفي يوجد اً و انتشار  ةاكثر انواع الاربع عصبيةال خميةان ىذا النوع من ال .ىو عميو
 .ةالمستقم عصبيةفي العقد الو العصبي المركزي 

 .الجسمة في الخلايا الموجودبر كا يمثل ايبين الصغير والكبير والكبير من خميةالجسد يتراوح حجم  :خميةجسد ال
تكون  ةويحتوي عمى نوا او مسطحاً مياً ر ى اواً زليغاو ماً او بيضوي مستديراً اذ يكون  خميةيختمف شكل جسم الو 

لا المون  ةالشكل فاتح ةكرويو  ةكبير  ةواالن تكون عادة. الموقعة مركزي
 ةداكنبوضوح و  ةمتميز  ةوينال تظيرا يذين دقيق ولصبغعمى ائيا حتو 

 لازم العصبيسايتوببال عصبيةال خميةمويدعى السايتوبلازم ل. المون
neuroplasm فات ممييي واللجندريا والجياز كو و يتوكاويحتوي عمى م

 Nissl granules or bodiesسل وحبيبات او اجسام ن عصبيةال
ويندر  ةوحبيبات الصباغي ةيتيز رات اليالقطكة اخرى غير حيومحتويات 

ن اً اعمى الجسم المركزي عمملغة البا عصبيةال خميةان يحتوي جسم ال
 عصبيةالممييفات وتظير ال .عمى الانقسام ةقابميالليس ليا  عصبيةال خميةال

فات يوتكون ىذه المي عصبيةبات بيمن نو  عصبيةالوط خيىي ال ةدقيقيوط من خ ةتحت المجير الالكتروني مكون
تحتوي ىذه عمى بروتين يبات نسل فاما حب .ايوفي بروزات خميةفي جسد ال ةمنتشر و بعضيا البعض ة مع متشابك

 وتنتشر حبيبات عند القيام بوظيفتيا خميةال ياعممستالتي ت ةالمواد البروتينيزن خب معتقد انيا تقو يو  .يبنووي راي
ويدعى  المحور ةقاعدلالمقابل  خميةالجسد من جزء  ةت ولكنيا تكون خاليصناتغالفي و يتوبلازم اسالل في نس

 .نفسو ايضاً  المحورجد ىذه الحبيبات في و بالبروز المحوري ولا ت خميةال ىذا جزء من جسد
   Nerve fibers عصبيةالالياف ال

 :نوعيناف الى ليتصنف ىذا الاو  اوتغصناً  اً تطمق عباره الميف العصبي عمى كل بروز طويل سواء كان محور 
 Myelinated or medullated nerve fibers النخاعينية او النخاعية عصبيةالالياف ال

 .خميةال سدجاستمرار ل وىمحور الذي الاو  ةمحوري ةاسطوانن وم يمركز لب من يتالف ىذا النوع من الالياف 
طبقات ، ان ىذا الغلاف يتالف من  myelin sheath النخاعين دمغ ني ابيض اوف دىغلابمب المركزي حاط الوي
 شوانتدعى خمية  خميةالغشاء البلازمي ل وىىذه الطبقات  لصا وان يحول المحور المركز اً ريئدامتفة م

Schwann's cell  ما . ان دىون بروتيناتاي مغشاء البلازمي لو التركيب الكيميائي ىوليذا فان تركيبو الكيميائي
 العصبيوي بالغشاء غلاف الخميحيط بغمد النخاعين ويعرف ىذا اليق قشوان يكون غلاف اخر ر بقي من خلايا 



neurolemma  غمد شوان اوSchwann's sheath   . تقريباً  ةعمى مسافات منتظمغمد النخاعين متقطعاً و يكون 
دعى وت ي.ركز مع المحور المويصبح متماساً شاء العصبي ب الغتر قحيث ي
بين مسافة ال اام Ranvier's nodes يرفبعقد ران ةر المتخصناطق ىذه الم

 ةواحد خميةوقد وجد ان  ة.سلاميبالقطعو ما بين العقد او الى عتدعقدتين ف
عيني تحت الغمد النخا ريظيو  ة.واحد ةمن خلايا شوان تغطي سلامي

 ة.مع حمقات نحيفتتبادل  ةمن حمقات سميك ةالمجير الالكتروني مكون
مغشاء ل خميةالداالسطوح  ملتحاا ةكون نتيجتت ةالحمقات السميك نا ولقد وجد

مغشاء لية ارجخالالسطوح  ملتحااتكون من فت ةالحمقات النحيف اام .بالخط الدوري ىشوان ويدع خميةلالبلازمي 
ذي ال نيد النخاعيمالغخارج متوسط في الور محالمن  ما بقي نا .الداخل دوريوتدعى بالخط لخمية شوان البلازمي 

الالياف  نيالنخاعيد ميكون الغ ي.متوسط الخارجالبالمحور يرتبط بما بقي من الغشاء البلازمي لخمية شوان يعرف 
 نيالنخاعيد مالغ انشو  خميةتكون ة التي طريقالات بنصغالت ةالقميم ةز العصبي المركزي الخلايا الدبقيلمجيا عصبيةال

 :ما ىييبينات ميمة لا ان ىناك اختلافالاساس امن حيث 
 ة التغصنات.قميمال ةالخلايا الدبقيفي  ةقميم نيالنخاعيد ممن الغ ةيتوبلازم الباقياالس ةكمي-1
عكس لما ىو عميو  نيد النخاعيمالغبلا يكون عمى تماس مباشر  ة التغصناتقميمال ةان الجسد الخلايا الدبقي-2

 ن.شوا خميةفي 
 .كثر من محور واحدلا نياً نخاعياً دمغان تكون  التغصناتة قميمال ةالخلايا الدبقيمكان با-3

من  فةالتال ياالبقا لبيذا تزيو ام تيالا ةوقد تكون ليا قابمي عصبيةال وراالمح دلتجد ةخلايا شوان ىذه ضروريت عد قدل
 ة.في الاعصاب المحيط نيةالنخاعي عصبيةال. تكثر الالياف الخلايا

 Unmyelinated or non-medullated nerve fibersالنخاعيةغير النخاعينية او غير  الالياف العصبية
رانفير قد فقد كانت عشوان فقط  دغموالاكتفاء ب نيد النخاعيمالغلانعدام  نظراً 

الالياف  الالكترونيلقد اظير المجير لياف. في ىذا النوع من الا ةمتميز غير 
خدود شوان بشكل مفرد او مجاميع في ا خميةتقع ضمن  غير النخاعينية العصبية

في  نشوا خميةتراب اجزاء الغشاء البلازمي لاقمناطق ن وا ةمتعدداو اخاديد 
في ىذه  اً نيو حمز ف تمالتي لا ت ةمتوسطالمحاور التمثل  ةالمتعدد وا ةالمفردة حالال

بشكل مستمر  عصبيةعمى طول الالياف ال ةسمعمى شكل سم ةبنياي ةوترتبط خلايا شوان بعضيا ببعض نياية. الحال



خميتين ي لملازمء البشالمغوفي مناطق الارتباط ىذه توجد تداخلات  .عصبيء الشاغال وا شوان مدما يسمى غ ةمكون
اما  ةوالشوكي ةفي الاعصاب القحفيغمدة بغمد شوان والم غير النخاعينية عصبيةتوجد الالياف الو  . متجاورتينال

والحبل  غمدماة السنجابية لمادالتوجد في غمدة بغمد شوان فم لا تكونالتي  غير النخاعينية عصبيةالالياف ال
 .الشوكي
 Synapses المشابك

 ةوامثمتيا قميم ةكيربائي كلمشابون اتك دوق .باتجاه واحد عصبيةال ايخلابين ال عصبيةىي مواقع لانتقال الدفعات ال 
المشابك  اام طئة.واة ومامقذي  يحسالى اخرى عن طريق رابط ف خميةمن  ةالكيربائي الاشارةيكون انتقال ذ ا نسبياً 

 المحوربين  ةعادن التماس و ويك ةناقم عصبية ةماد ةبواسطة العصبية دفعالتنتقل  ناوى الاكثر شيوعاً  ةالكيميائي
اخرى بة لعصبة وجسد لعص المحوري او يكون بين نصغشبك المحوري التى بالمعيداخرى و ة عصبصن لوتغبة لعص

المحوري المحوري او بين بالمشبك فيدعى  وراالمحالجسدي ولكن يكون احيانا بين ي بالمشبك المحور فيدعى 
وعمى  ةطثباخرى مو  ةثير ك مفيناك مشاب ةالوظيفي ةاما من الناحيني. صغتني الصغتى بالمشبك السمفيات نصغتال

دة ع ةتظير الفروع المحوريو  ة.مشترك ىرظام تكميا ذا ة كانتفي الانماط المختمف ةالرغم من وجود اختلافات شبكي
كانت  ااذ boutons terminauxئية بالبراعم الانتياوتدعى اخر  يصبعمع سطح ة تكون متماس صغيرةانتفاخات 

 .ح العصبيبذلك السط ةعندما تقع مجاور   boutons en passant ةورير براعم المبال ى تدع يات اونيالعند ا
 :عناصر ىي ةن ثلاثة منموذجي ةصور ويتكون المشبك العصبي ب

 . presynaptic knotة كيقبل مشب ةعقد-1
 ة.خارج خموي ةضيق ة حسوىي ف  synaptic cleftبكي مش حفم-2
 ة.عاد خميةجسد الصن او يتغ postsynaptic element يعنصر بعد مشبك -3

ي. بفمح مشبك ةمفصولو بعضيا مع البعض  ةالمشبك متوازي ةفي منطق ةوبعد المشبكي ةالمشبكيالاغشية قبل  وتكون
ندريا وعناصر و يتوكامو  عصبيةدة ناقمة بمات مشبكية ممموءة صلايحو لتجمعات ويقع ضمن العقدة قبل المشبكية 

ي لمغشاء قبل يتوبلازماسطح الداخمي السلم ةمرافقومادة كثيفة  عصبيةممساء وخيوط  خميةداة بلازمي ةمن شبك ةقميم
 المشبكي. 

ويسبب  ةلنيايك امالى تالكالسيوم ء يدخل عند زوال استقطاب الغشاو  المحوروعند وصول الفعل الكامل الى نيايو 
كي الى الفمح المشب عصبيةال ةالناقم ةطلاق المادنوا والاتحاد معشبكي ثم قبل الم ى الغشاءالحويصلات ال ةحرك

ل او قبيا ز غشاء يعقنوات في ال ةمكون يممات عمى الغشاء بعد المشبكتمسبترتبط و ح الفم ةوتعبر الماده الناقم



ضمن توت ة.قبل المشبكي ةالى النياي ةانزيمات او ترجع بسرع ةبواسط ةقماالن ةمادىذه الدورة تنحل البعد الاستقطاب، 
  رىا.ونورايبينفرين ودوبامين وسيروتنين وغي تيل كولينياسة مثل العصبي ةالمواد الناقم

 



1 
 

 Connective Tissues النسج الضام
يذه لو  اء ايضا  ىذه الاجز ناد بعضيا ببعض كما تقوم باس مختمفةبربط اجزاء الجسم النسج الضامة التقوم 

المتوسط الذي من النسيج  النسج الضامةوتنشا ة. اندسال جبالنس احيانا  النسج  منة المجموعتدعى ىذه 
 كبيرةحتوي النسيج الضام عمى كميات يو  .الاديم المتوسط ىدعت يتال ةالوسطي ةالجنيني ةمن الطبق اشني

ما بين  مادةال تكون فيوالذي او القالب عمى العكس من النسيج الظياري  ةبين خموي ةغير حي مادةمن 
اساس تختمف كل منيما في نوعيتيا وكميتيا  مادةمن الالياف ومن  مادةتتكون ىذه ال .جدا   ةخلايا قميمال

من  ةمن اىم الاسس التي يعتمد عمييا في تصنيف ىذه المجموع انى اخر وليذا تعدمن نسيج ال
 مادةالو الالياف و وىي الخلايا  ةرئيسي ةمن عناصر ثلاث ةصورة عاميتكون النسيج الضام ب .جالنس

 .الاساس
 ة:وتشمل الانواع الاتي:  Cell الخلايا: اول  
 خميةفي النسيج الضام اليممي وتمتاز ال وىي اكثر الخلايا شيوعا   :Fibroblast ميفي ال رووة ال -1

الشكل في المنظر  ةيزلوتظير مغ ةالمتفرع ةالنحيف ةالبروتوبلازمي ياوزاتبر حيا وبسطبكبر حجميا وت
ن تظيران ياو نويت ةوتحتوي عمى نوي دقيقة ةكروماتيني مادةتحتوي عمى  ةبيضوي نواةلا .الجانبي
بسبب احتوائو عمى تركيز عالي  يقاعد ةالفتي ميفيةال رومةالا سايتوبلازم ويكون .تحت المجير تينواضح

كما  ضالبي عن تكوين الالياف ةمسؤول خميةوتكون ىذه ال ة.او الحبيبي ةالخشن ةالاندوبلازمي ةمن الشبك
ىذا ما و م قساد والانتجدالعمى النمو و  ةقابمي، وليذه الخلايا الالاساس مادةانيا تسيم في تكوين معظم ال

العمر  كبيرةوال ةالناضج دعى الارومات الميفيةوت .ةممتيبالسج نالتئام الجروح والة في حال حدث فعلا  ي
 . Fibrocytes ميفيةالخلايا البفي الوتر  ةالموجود ةفعالالوغير 

تدخل ىذه  :Undifferentiated mesenchymal cells ةيز اةتةالالنسيج الةتوسط غيرو  خمي  -2
عتقد ان بعض يو   mesenchymeومنيا النسيج المتوسط  ةالجنيني ةفي تركيب النسج الضام خميةال

 ةالنسيج المتوسط والاورم خميةيز بين يالتميصعب و  .البالغ فيفعالة ى ليذا النسيج تبق ةالخلايا الجنيني
عمى  ايضا  النسيج المتوسط  خميةوتوجد  .صغر حجم الاولى اعدا المتشابيين م ايميلمظير  ميفيةال

عمى التحول الى  ةالقابمي النسيج المتوسط خميةول .دمويةولاسيما الشعيرات ال ةدمويال ةوعيالاران دالج
 .من الخلايا مختمفةانواع 

 ةعائشىي و   histocyte ةجنسالم خميةلبا ايضا   خميةىذه ال عىدت :Macrophage يالبمعم الكبرو  -3
غير  خميةوشكل  دمويةال وعيةقرب الا ةوتكثر عاد ميفيةال اتالاورمكنتشار في النسيج الضام المفكك الا
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 ندكاوىي  ةصغير  ةويضيب ةنواالو  .ةاميبي ةتظير حرك اىعند تحفيز  ةغير حاد ةقصير وذو بروزات منتظم 
ليذه و  .ميفيةال رومةمما ىو عميو في الا نكدبمون ا سايتوبلازمويتمون ال ميفيةال ةمالاور  نواةمن  ةصبغ

  وتعد ة.دقائق الممتيمالعمى  يا  حاو  ياسايتوبلازميصبح لذا  ةام الدقائق الغريبتيعمى ال ةالقابمي خميةال
ضم الخلايا يوت ةالبمعميية و حركلا تيافي الدفاع عن الجسم وذلك لفعالي ةعناصر ميم ةعم الكبريلابال

غير  ةالاجسام الغريب اام ةفي الجسيمات الحال ةالموجود ةالحال الانزيمات ةبواسط ةالمتيم ةالمواد العضوي
في  ةفي التفاعلات المناعي يةالبلاعم الكبر سيم كما ت .سايتوبلازمفي ال خميةبقى داخل الالقابمة لميضم فت

قابميتيا بخلاياه  الذي تتصف يالشبك نيوتكون جزء من الجياز البطا ةميم ادو متفرز و الجسم 
 ىمتعاون عملدمج بعضيا ببعض تن كبيرة ةاجسام غريب يةالكبر  البلاعموعندما تواجو عدد من  ةمبمعمل

ة ذات الاجسام الغريب ة النوىالمتعدد ةالخلايا العملاق ىتدع ةخلايا عملاق ةمكون التيامو
Multinucleated foreign giant cells  . 

 ةالحجم بيضوي كبيرةنسج الضامة، الانتشار في ال ةواسع خلايا :Mast cell  البدين  الخمي -4
ة في كثير من التحضيرات المجيريات يبحبالتظير ىذه و  ،كبيرةات يببحب ؤممم سايتوبلازميكون  ،الشكل

 ةالحجم كروي ةنواتيا صغير و  .وذلك بسبب تمزق الغشاء الخموي في اثناء التحضير خميةكانيا خارج ال
 ةتكن مشابيلم ان   heparin كبدينثمة لممام لمتخثر ةمانع مادةتكوين ب خميةوتقوم ىذه ال ة.غير واضح

 .دمويةال وعيةلالالموسع  histamine اليستامين مادة بتكوينكما تقوم  .لو
 ولكن توجدسج الضامة بصورة عامة نالا غير واسع في ىانتشار  :Plasma cell  البلازةي خمي ال -5

الحجم  ةصغير  خميةالو زمنة. ي وتكثر في مواقع الالتيابات الممفوالنسيج الم ةيمالمصشية غالافي  غالبا  
 مادةوال الموقع ةغير مركزي ةاو بيضوي ةكروي نواةالحدود وال ةالشكل واضح ةاو بيضوي ةكروي

لارقام شابيا  م شكلا   ةشكل كتل قرب الغلاف النووي مكونب ا  ياعشع ةمرتب نواةالفي داخل  ةالكروماتيني
 خميةالمن  دادضالاوقد تحرر . antibodies دادضعن تكوين الا ةتكون ىذه الخلايا مسؤول ة.الساع

 .ةيسايتوبلازمالحويصلات ضمن  ا  تخزن مؤقتقد او  دمويةالالدورة او تنتقل الى  ا  موضوعي يةلازملبا
في  ةصغير وتوجد بشكل مفرد او مجاميع   :Adipose or fat cell دهني او ال شحةي ال خمي ال -6

بشكل مجاميع  شحميةواذا ما تجمعات الخلايا ال صغيرة دمويةال وعيةالامي بالقرب من ميالنسيج الضام ال
 ةر يطقالشكل وتحتوي عمى  ةكرويلغة البا ةنيىالد خميةوال، Adipose tissue ن النسيج الشحميتكو   كبيرة
من  ةفي جي ةمسطحمى نواة ع ا  حاوي سايتوبلازممن الة نحيفة يحيط بيا طبقن ىمن الد كبيرة ةواحد ةزيتي

 سايتوبلازمال ةبمنطقاط فراغ مح تاركة ةفي معظم التحضيرات المجيري دىنيةال مادةوتذوب ال .جيات
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قادر ن غير يتكو ال ةالكامم دىنيةوالخلايا ال دقيقةال شبكيةمن الياف ال شبكةب دىنيةالخلايا الط تحا ة.الضيق
ام الض جيسلنا في اي وقت ضمن ةجديد ةنيىكون خلايا دتيذا يمكن تولالاعتيادي  يقسام الخيطلانعمى ا
في داخل  ةفي البداي صغيرة دىنيةرات يطقكون توت ة )خلايا النسيج المتوسط(.خلايا غير متخصصومن 

 .كبيرةة واحد ةطير قبعض مكونات بتندمج بعضيا  ةوفي النيايتدريجيا  رات يوتكبر ىذا القط سايتوبلازمال
ة توجد عاد ياولكنام الض جيسلناالوجود في  ةوىذه الخلايا نادر  :Pigment cell  يغباصال خمي ال -7

 ةالمشيمي ةقبطالفي و الدماغ والحبل الشوكي بالغشاء الذي يحيط وفي الكثيف لمجمد ام الض جيسلنافي 
 ق من العرف العصبي خلافا  تشت التي  Melanocyte ةالخلايا الميلاني ةغياومن الخلايا الصب .لمعين
عمى  سايتوبلازمال ةتحتوي كبقي ةغير منتظم ةبلازميت سايتو بروزا خميةملو . خلايا النسيج الضام ةلبقي

 ةاطحم ةام بيضويوىي اجس  Melanosomes ةالجسيمات الميلانيصغيرة تدعى غية صباحبيبات 
 ةالذي لو دور كبير في امتصاص الاشع  Melaninغ الميلانيناعمى صبتحتوي يق و قء ر شابغ

 ملات الميلانينحاعمى  ايضا  د مة الجمدتحتوي ا ةعن خلايا الميلاني وفضلا  ئية. الضو 
Melanophores   ةخلايا الميلانين من ةسيمات الميلانيان التيمت الجسبق  يةكبر  عملاب يىالتي 

 .ةاليرمة او حممنال
ليا . و شبكيةارتباط وثيق بالالياف العمى شكل ال يةنجم خمية :Reticular cell شبكي ال خمي ال -8

الخلايا بروزات ب ةتظير مرتبط ةطويم ةبلازميت سايتو بروزا
 خميةالخمية الشبكية في شكميا  ووتشب خرى المجاورة.الا

الى انواع  خميةويمكن ان تتحول ىذه ال متوسطالنسيج ال
لتكوين  شبكيةوتخصص بعض الخلايا ال .من الخلايا مختمفة

ن و كوية. ومات الميفير بو الااوبيذا تش شبكيةاللياف الا
ىذا النوع من الخلايا  اناذ  ةعميمب ةميعفامنيا لمبعض الاخر 

ممفية او د القعالفي في مممن جدار الجيب ال ا  جزءون كي
في مثل ىذه  ىتدعو في الكبد والطحال  دمويةال جيبانياتال

تتحول في ظروف قد التي  ةالثابت ةير الكببالبلاعم  الخلايا
 ريا اوعندما يكون عدد البكت ةحر  ةير كببلاعم الى  ةخاص

ى ال شبكيةال خميةالويمكن ان تتحول  كثيرا   ةغريبالاجسام ال
 .تكوين كريات الدم الحمر والبيضة لخلايا متخصص
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 وعيةالافي الدم في داخل  البيض كرياتالعمى الرغم من وجود  : Leucocytesالكرويات البيض -9
ا يمكن ان توجد في النسيج الضام يذول الدموية وعيةالافي خارج  ةالرئيسي ياتنجز وظائفالا انيا  دمويةال

 وعيةالنسيج الضام خارج الا ىا فيمن كريات الدم البيضاء التي يمكن ان نجد .دمويةال وعيةالابالمحيط 
 وعيةللا ةبين الخلايا المبطن غةمغتمالنسيج الضام التي تياجر مجرى الدم الى  ةالخلايا الممفي دمويةال
 و.ضام نفسالنسيج يا الخلاتكون نشأت  او قد تكون قد  diapedesisلنسلاالا ةبعممي صغيرةال دمويةال

وىذا  ةخلايا الدم البيض الحمض ، خرىيا الاومن خلا. ترجع الى مجرى الدمان ويمكن ليذه الخلايا 
نسيج الالعدد في  ةلكنيا تكون كثير  ةعام صورةجسم الانسان بلضام النسيج الفي  وجودالالنوع نادر 

ن تحت النسيج الظياري المبط ةاليضمي ةوالقنا ةالتنفسي ةوفي القناالحميب، مثدي في وقت انتاج لضام ال
 .في مناطق التيابات فقط دمويةال اتر يالشع رالتي تياج ةدلالبيض العيا خلاومن الخلايا الاخرى،  .ليما
خذ تتو في النسيج الضام الغضروفي  خميةال ىذهتوجد  : Chondrocyte الغضرووفي خمي ال -01

 .بشكل تفصيمي في النسيج الغضروفيتوصف وس الشكل كروي تقريبا  
ي وبروزاتيا النجم ياشكمبتوجد في النسيج الضام العظمي وتتميز  : Osteocyte العظةي خمي ال -00

 .العظميبشكل تفصيمي في النسيج توصف وس ةالطويم
 ة:وتشمل الانواع الاتي:  Fibers ليا ال : ثانيا  
ت بالالياف سمي :Collagenous fibers  رواويغالة  لياال  وا White fibersالليا  البيض  -0

 .مختمفةتسير باتجاىات  ةمتموجتموين وتظير بشكل حزم القبل  ةالطراو  حالةالابيض في ال يالمونالبيض 
لبعضيا البعض زية الموا فاتييمتكون من عدد كبير من الف يوكل المي من الالياف ةتكون كل حزموت
في الوقت  ةوقوي ةن الالياف البيض لينلاطية )سمنتية(. ام مادة ةبعض بواسط عبعضيا مب ةمتماسكو 

في ي تحول عند الغمذي يبروتين الكولاجين المن تكون تو  .م التمددو تقا يانا اي طةغير مطا انفسو ولكني
عند وضعيا في الحوامض  الالياف البيضوتنتفخ  .الحيوانيمغ الص وىلاتيني جيالماء الى سائل 

تاثر تي ولا امضانزيم الببسين في المحمول الح ةبواسطضم وتي .منيا ةقويالوتذوب في  فةمخفالوالقواعد 
 ا  يكون مقاومو القوام  ةقوي مادةالى الكولاجين و غراء امحمض التانيك يحول الان  ة.البنكرياسي ةالعصار ب

 .الجمود غةبادلمذوبان في الماء وىذا ىو اساس عمل 
الالياف سميت  :Elastic fibers  نالةرو   لياال  وا Yellow fibers الصفروالليا   -2

 ةورفيع ةوتكون طويم .كبيرةبكميات  وي عندما توجد فير ج الطلمنسيالمون الاصفر  لانيا تضفي الصفر
ولا  ةمنفرد صورةالصفر وتمتقي وتوجد ب ليافوتتفرع الا ةصفائح مثقبة او سميك طوقد تكون بشكل شرائ
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ياف لالا تكون .تمددة السيم نةوتكون مر  ا  متشكل حز 
امض و القواعد والحبالغميان ولا بولا تتاثر  ةالصفر متجانس

 ةالعصار بثر تتا اولكنيم الببسين نزياولا بمخففة ال
 .فييا زستايلاوجود انزيم الال ةالبنكرياسي

الالياف  :Reticular fibersالشبكي  الليا   -3
من يشبو  ةشابك فروعيا مكونرفيعة تتفرع وتت شبكيةال
في  ا  ر و ظي فيالوىو النوع الاول من الاامة التكوين ت غيراليافا  بيضا  فتية ىذه الالياف د ويمكن ع شبكةال

 ةر مرحميتظىنا مناطق و الفي بعض ة مع الالياف البيض مستمر  ايضا   ةيشبكال يافلالاتظير . و الجنين
وفي الحدود بين  ةعاد ةالاعضاء الممفاويفي  ةيشبكال الاليافوتكثر  .الثاني الىتحول النوع الاول 

 .سج الاخرىنام والالض جيسنال
 :  Ground substance دة الساس اةال: ا  لثثا

 وا او جلاتينيائل س فصاو ن سائلا   ميااليس لو شكل معين وقد يكون قو  ةمتجانس ةشفاف مادةوىي 
 يالذ دمتعدد السكريمن الاساس بشكل رئيس  مادةتتكون ال .بين الخلايا والاليافمسافات تشغل ال بصم

اكثرىا و ومن ىذه البروتينات التي تكون الالياف البيض  ،ةبروتينات سكريو  ةسكريات امينييحتوي عمى 
في الحبل ن وارت ي وجلاتينميلز الالموجود في السائل   hylauronic acid رونيمو يايالالحامض  شيوعا  

 ةينسجيم عمى تبادل المواد بين الم تاثيريذا ول ةالماء بسيولبيرتبط وىو السري والخمط الزجاجي لمعين 
بسبب نسج تستخمص من ال يانلاوذلك  ةيتيادالاع ائحر الاساس في الش مادةال ةولا يمكن رؤي .وبلازما الدم

 ح.الشرائ في تحضير ةالمستعمم ةالمثبتات الاعتيادي
ئل من سا ةقميم ةىذه المواد في كميتنغمر فضلا  عن الخلايا والالياف والمادة الاساس في النسيج الضام 

ي ذال دمويةل جدار الشعيرات الن خلاسائل مذا الىويترشح  ، tissue fluidي جيسنالسائل اليدعى 
نتشار من يا الامكونات بلازما الدم التي باستطاعتشابية م وتكون مكونات ايذبو ناضج يكون غشاء نصف 

 ةيكون ىناك زيادوعندما اخر. السائل من نسيج الى ىذا تغير حجم يو  .دمويةدار الشعيرات الجخلال 
م المادة تقو و  . edemaتعرف بالوذمة  تسبب حالة مرضية شائعة في حجم السائل النسيجي ةموضوعي

المواد  ذفانلا  وسطو الخلايا كة لحر  ا  وتعد وسطنسيج الضام لم ةوربط العناصر المكون ةحمايبساس الا
 .الماءخزن ل ا  ميما  عموضيضا  ا مادةبين الخلايا وتكون ىذه ال تزااوالفضلات والغ ةالغذائي
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 ج الضاة نسالتصني  
 تصنف النسج الضامة الى:

   .general or proper C. T العام او الاصيلالنسيج الضام  -1
النسيج  -1 ويتضمن:   .Special C. T النسيج الضام الخاص-2

 -4الممف  -3 الدم  -2. العظم والغضروفل يشمو  :الييكميالضام 
 .مدملالنسيج المكون 

 General or Proper العام او الصيلالنسيج الضام 

Connective Tissue 
ويصنف ىذا النوع من  .الاخرى واصميا ةسمي ىذا النسيج بيذا الاسم لانو يعد اساس النسج الضام 

 :الى ايو وكثافتيف يافلتركيز الا ةدرجا  لتبعالنسج 
  Loose Connective Tissue النسيج الضام الةفكك اول :

 :ةالانواع الاتي الىويصنف ثيفة. ك غيرو  ةمفككف يالالا ووتكون في
ذا النسيج ىد وجي: Mesenchyme النسيج الةتوسط -0

 ءافالاختبم ياخذ ث ىامن عمر  ةفي الاسابيع المبكر  ةفي الاجن
 .جانواع اخرى من النسالى تحول يحيث يتخصص و  تدريجيا  

ىذه . وتنغمر النسيج المتوسط ياتكون ىذا النسيج من خلايو 
في المراحل ثر تخلم ةقابم ةسائمبينية  مادةمن ض ايخلاال

 .دقيقةالات فيمن النمو لي ةالمراحل المتقدم يا فيولكنيا تظير فية الاولى الجنيني
 Areolar Connective ميمالنسيج الضام اله -2

Tissue :في  انتشارا   ةوىو اكثر انواع النسج الضام
 .تحتو ةج الواقعبالنسليربطو يوجد تحت الجمد  .الجسم

 وعيةالا ةكيب الجسم متضمنافيو معظم تر تنغمر و 
التي ك ةيمالمص ةتكون الاغشيتو  .والاعصاب دمويةال

ىذا  من ةاليضمي ةتكون في القمب والرئتين والقنا
كون توت .حرشفي بسيطظياري النسيج يغطيو نسيج 

يدخل في تركيب . و حرشفي بسيطمن نسيج ظياري بين طبقتين ر صو حمضام ىممي ج يسنمساريق من ال
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 فعمى اليا تحتوي ةسائمالاساس شبو  مادةالتكون ، اذ منسيج الضامة لىذا النسيج اغمب العناصر المكون
يا ر من خلايكث الاساس  مادةوتنتشر في ال .شبكيةالالالياف  وقميل منصفر  فالياو ة دئساوىي ال بيض

 .ي الاكثر شيوعا  ى ةعم الكبريلاوالب ةالميفيولكن الارومات النسيج الضام 
يوجد ىذا  :Mucous Connective Tissue ةخاطيالنسيج الضام ال -3

  Wharton's jelly النسيج في الحبل السري لمجنين بشكل جيلاتين وارتون
في لب السن  ايضا  وقد وجد  البالغ في الخمط الزجاجي لعين ايضا  ويوجد 

 ةاساس شبو جيلاتيني مادةالتي تقع ضمن  ةرومات الميفيالاويتكون من  ي.الفت
 ،شبكيةالالياف الصفر او ال ةوكميو قميم دقيقةف بيض ياالفييا ر شتنمخاطيو ت

 .ةفيلما يخلاو  ةكبري عمعمى بلا احيانا   الاساس  مادةالقد تحتوي و 
النسيج في  شحميةالخلايا التنشر  :Adipose Connective Tissue شحةيالنسيج الضام ال -4

ذلك النسيج يسمى فيو  كبيرة دداعتجمع باتوعندما الضام اليممي 
 ةمي تكون محاطالشحنسيج في ال شحمية خميةوكل  .النسيج الشحميب
بعض  شحميةوجد بين الخلايا اليو  .دقيقةال شبكيةال فليان الام شبكةب

الدم البيضاء ممفية كريات الا يخلاوال ميفيةال اترومالا مثل ايضا  الخلايا 
 توازن دجو ياذ غير ثابت  ميالشحنسيج ال و ة.والخلايا البدينضة حمال
في مي الشحنسيج جد الو وي سحبيا.و  شحميةالاد و ب المرست نيب

ي حول الكميتين وفو الانسان تحت الجمد وفي المساريق وفي نقي العظم 
وصفو بالنسيج الشحمي  ةعن وظيف فضلا   .الجسمفي  مختمفةالمناطق ال من ظريتين وغير ذلكالغدتين الك

 .من خلال الجمدة او اكتسابيا منع فقدان الحرار  لمصدمات وعازلا  ا  لصايكون م ،دىنيةمخزن لممواد ال
 صغيرةفي الحيوانات الو الاطفال وفي  العمرة بالمتقدم ةجنالنسيج الشحمي البني الموجود في الا زتميي

الابيض  ميالشحنسيج ال عن ةفي انتاج الحرار  ةاىميرة سبات ولو في الحيوانات التي تمر بدو و  في العمر
 غنيالبني  ميالشحنسيج يكون ال .في الانسان البالغ تقريبا  مي الشحنسيج الجميع  ؤلفاو الاصفر الذي ي

ه تحتوي عمى يان خلاا كما .حالةجسيمات الالمن  كبيرة ةعمى كمي هخلاياوتحتوي  دمويةبالاوعية ال
 .الابيض والاصفرمي الشحنسيج ال حالةفي  كبيرة ةواحديرة من قط بدلا   ةمتعدد ةنيىدقطيرات 
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 :Reticular Connective Tissue شبكيالنسيج الضام ال -5
وجود يتميز ب النسج الضامة،ي من ئالنسيج الضام الشبكي نوع بدا

من ضر غموتن .شبكيةمخلايا الة لمرافقال شبكيةالمن الالياف  شبكة
 ىذا النسيج وجدي .ممموناتة لمتقبمالغير  امالقو  ةسائمالاساس ال مادةال

النسيج الضام الشبكي في . ويشبو نقي العظم والكبدممفية و الاعضاء ال
معو  لاخدتت حيث يكون غير واضح ومظير النسيج المتوسط ولكن

 .اخرى دمويةوخلايا  ةفييا الممالخلاكخلايا اخرى  ةطبيعي صورةب
  Dense Connective Tissueكثي  النسيج الضام ال ا :نياث

اقل مما ىي عميو  ايمفاس الاس مادةاما خلايا النسيج الضام وال كبيرةبكميات و  ةالياف كثيف ووتكون في
 :الى وفي ةالسائد فايترتيب المة الى بالنسب فيصنف النسيج الضام الكثي. في النسيج الضام مفكك

 :Dense irregular Connective Tissue الةنتظم كثي  غيروالنسيج الضام ال -0
 غيرب ياتشابك فيما بينئح، اليافو تشكل صفاىذا النسيج  يتخذ

توتر من مختمف الم و قاييذا لو  .مختمفةفي اتجاىات انتظام و 
 ةالسائدمن ان الالياف البيض ىي رغم الوعمى  .الاتجاىات

ولكن  ةيشبكف الصفر واليالالا وفي ىذا النسيج توجد في
شكل بالجمد ويوجد  ةويكون ىذا النسيج ادمباعداد قميمة. 

العقد كبعض الاعضاء في الجسم تحيط ب ةاغمف ايضا  كون ي  و  .شكل سمحاق الغضروفبالعظم و  قاحسم
 . fascias ذلك اساس معظم المفاتكيكون و  يةوالكبد والخص ةالممفي

 :Dense regular Connective Tissue كثي  الةنتظمالنسيج الضام ال -2
ويصنف  .توتر باتجاه واحد فقطالالشد او  مو قاوبيذا يظمة منت صورةبوتترتب معظم الياف ىذا النسيج 

 :وفي ةالسائدالالياف  الى نوع ةىذه النتيجو عمى نوعين بالنسب
 Elastic الةطاطيالنسيج الضام  -أ

Connective Tissue : و نبمو يتصف ىذا النسيج
لياف من الا كبيرة ةلاحتوائو عمى كمي الاصفر 
 ةبشكل شرائح سميكر الصف فتكون الالياو الصفر. 

 شبكةب ةكون محاطتمتقي وتو  ةزوايا حادب فرع غالبا  تت
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التي البيض و  الاليافمن قميل ب ةر مشغولفالصالالياف  بينضيقة ح السوتكون الف ةيشبكف الايلمن الا
التي  ligaments الربط يج في قسم من سنجد ىذا النوع من اليو و  ة.مات الميفيو ر الابو  ةتظير متموج

بين الفقرات  صغيرةربط الالوكذلك  ة الرقبةوي في منطقفمنيا الرباط القو بعض التربط العظام ببعضيا 
 ةتكون كل ىذه المناطق معرضو  .دمويةال وعيةفي الاو  ةالحقيقي ةفي الحبال الصوتي ايضا   وتوجدالانسان 

 .مؤثرالعند زوال  ةالطبيعي االرجوع الى حالتيو متمدد ل
 :White fibrous Connective Tissue الميفي البيض النسيج الضام  -ب
سفق بال ايضا  تربط العضلات بالعظام ويتمثل  التي tendons مثل ىذا النسيج بالاوتاري 

aponeuroses بعض  ةالبيض الموازي فيالمن عدد كبير من الا رتو الويتكون  .كثير من الربطوب
 tendons cellsة بالخلايا الوتري حالة ىذهفي الميفية المسماة  روماتالتي تحصر بينيا الا يالبعض

من تجمع لمييفات البيض التي تكون حزم اولية التي تتجمع مع بعضيا مكونة حزم ثانوية تر تكون الو يو 
من غلاف ب ةحزمذه الى طاوتح  fascicleاو حزمة 

 خميةالدا ةالوتري ةمفافمفكك يدعى النسيج ضام 
endotendineum  وتر متكون من عدد من الويكون

 ةمفافبنسيج ضام كثيف يدعى ال ةمغمف ةيالثانو  مالحز 
جد في الاوتار يو و ، epitendineum يةجر اخال ةالوتري

تقسم من نسيج ضام مفكك  ةيعاعشئح صفا كبيرةال
باحة تضم كل و  Vف حر البشكل ات وتر عمى باحال

من ىذه ة حدعى كل صفيت ةمن حزم الثانوي ةمجموع
 .peritendineumمحيطية  ال ةالوتري ةمفافالالصفائح باسم 

ونيا من كوت ايتوسعبرقتيا  فقالستميز وت ا  ظامتنااقل  اموتر ولكنيب النسجي لتركيال ربطالق و فسمن الا
ولا  ةالمجاور  اتالطبقفي لياف الايب تتر لمخالف  ةفي كل طبقلياف كون ترتيب الاوي .فيالالطبقات من ا

مفة ىذه الاغعصاب ضمن الاو  دمويةال وعيةد الاتوتم يا البعضبعض عن يمكن فصل ىذه الطبقات
  ة.الثانوي ملا تخترق الحز  اولكني
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 Skeletal Connective Tissue النسيج الضام الهيكمي
 مادةمن خلايا والياف و  ةماالض النسجسمي بيذا الاسم لانو يدخل في تركيب ىيكل الجسم ويتكون مثل 

النسيج الضام الييكمي  ليشم. و ما بين الخلايا او القالب ةمادمن الاساس  مادةوتكون الالياف وال .اساس
 مادةفي الغضروف يرجع ذلك الى وجود و ، ةصمب مادة مابين الخلايا في مادةالتكون  ذا ،الغضروف والعظم

 تينيبكبريتات الكوندرو ة الغني Chondromucinاو   Chondromucoid غضروفية ةمخاطي
Chondrotitin sulfates .ولاسيما  عضويةلاالاملاح الب ةالاساسيتو مادتشبع بالى ذلك  رجعالعظم في اام

 .فوسفات الكالسيوم
 Cartilage الغضروف

و العظم في البالغ ولكنو يبقى معظم لمفرد ويحل محل نيةجنيال حياةن الغضروف معظم ىيكل الجسم في اليكو   
اط ويح .من الاذنوجزءا   ةمممرات التنفسيلساند  عظام وبشكل ىيكلالبشكل غضروف فوق سطوح مفاصل 

نسيج قوي والغضروف    perichondrium السمحاق الغضروفيى دعيفي بغلاف ليانواع الغضاريف اغمب 
 ومن مادة اساس والياف وكما ياتي:ة خلايا تدعى الخلايا الغضروفية الضام النسج ةكما في بقييتكون 

 فيو تجا غضروفيةتشغل الخلايا ال :  Chondrocytes or cartilage cells الخلايا الغضروفية -1
 ةتحتوي عمى نواو شكل بيضوي او كروي  غضروفيةلة امخميلو ب. لاضمن الق   Lacunaeت باو جىي ال ةصغير 
 تدتم ةات قصير ز و ر غير منتظم ذا ب غضروفيةال خميةيكون سطح ال .او اكثر واحدة ةويذات نالموقع  ةمركزي ةكبير 

عتقد ان ذلك يو  خميةلم ةالسطحي ةالمساح ييبكر التر يما بين الخلايا ويزيد ىذا المظ مادةالانفاضات ضمن 
 ياجوبات غضروفيةيا الخلاتملا ال .ما بين الخلايا مادةيوي بين الخلايا واليض الحالا ساعد في تسييل عمميوي

 جنسيالليذا النوع من  ةفي تحضير الشرائح المجيري ةل المستعمماليمحالبسبب و  حيروف الالغضفي تماما  
من ة. تظير قسم واضح صورةوبذلك تظير الجوبات التي تحتميا الخلايا ب ويالكر  ياتغير شكميو  الخلايامش نكت

خلايا بعضيا الما بين الخلايا لتفصل  زحواجبفيما بعد  بةوتنقسم الجو  واحدة ةبو الخلايا بشكل مجاميع ضمن ج
 غضروفيةال خميةقسام النمن ا ةصماح يىو   Cell nest ش الخمويعالبمثل ىذه المجاميع ، وتدعى عن بعض

من محيط  ةالقريب غضروفيةتكون الخلايا الو . الحيوان البالغوسط غضروف وتحتل ىذه المجاميع  ة.الاصمي
 .سطح الغضروفزي لوضع مواوب ةمسطحزلية الى مغ ةبيضوي غضروفيةال ةالكتم

ما بين  مادةمن التتض :  Intercellular substance or Matrixو القالب خلايا امادة ما بين الال -2
ة مخاطي مادةعمى  ابسبب احتوائي ةونات القاعديمالاساس الم مادةالوالالياف. وتتقبل  الاساس مادةالخلايا ال

اذ ج النضكامل ال غضروفالفي ما بين الخلايا  مادةالضمن  ةمتجانس صورةلا تنتشر ب ةحامضيغضروفية 
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ما بين  مادةمن  غضروفيةالفرزه الخلايا اخر ما تىي التي  ةالمحفظ ةمكون غضروفيةحول الخلايا ال ةتكون مركز 
 .لنوع الغضروف الذي توجد فيوة بالنسب اتختمف نوعيتيا وكثافتيفالالياف . اما ليافالامن  ةخلايا وتكون خالي

تكون من مف غير منتظم ثمن نسيج ضام كي طبقةعن  ةعبار  :  perichondrium سمحاق الغضروف
 مغضروفل ة المكون طبقةان الجزء السمحاق الداخمي المسمى بال ة.الارومات الميفييا مخمر تتالياف بيض وصف

chondrogenic layer  الخارجي زء من الغضروف يحتوي عمى خلايا اكثر مما ىو عميو في الج بةالقري
 .الغضروفيالنسيج ب لمغضروف تدريجيا   ةالمكون ةطبقال جوتندم.  fibrous layer ةالميفي طبقةى بالسمالم

 غضروفيةالخلايا الالى والاوكسجين  ةمنيا المواد الغذائيفذ ناتوت ةدموي اوعيةويحتوي سمحاق الغضروف عمى 
ولا  ةفيية لمولا اوع ةدموي اوعيةروفي نفسو لا يحتوي عمى الغض جيالنسذ ان ما بين الخلايا ا مادةعبر ال

 :فيو وكثافتيا الى ما يمي ةالالياف الموجود ةنوعيل ةيصنف الغضروف بالنسب .باصعا
 :Hyaline Cartilage الغضروف الزجاجي -1

 ةيوجد في نياي، اذ في الجسم نواع وجودا  الااكثر 
 يرغاملوا ةفي غضاريف الانف والحنجر و الاضلاع 

وكذلك  ةمفاصل العظام الطويم اتات وفي نيايبصالقو 
تكون الغضروف الزجاجي من وي .في ىيكل الجنين

الخلايا  ياوتقع ضمن ةبين الخلايا شفاف مادة
 .الغضروف سمحاقب فرو غصىذا ال ويحاط ةثر متنا ةبيض دقيقف اليوا غضروفيةال
يوجد ىذا النسيج  :Elastic Cartilage طالغضروف المطا -2

وان الاذن صيك ةفي المناطق التي تحتاج الى اسناد ومرون
في انبوب ة و اريف الحنجر غضولسان المزمار وبعض  ةالخارجي
لون اصفر لاحتوائو عمى ط ذو ويكون الغضروف المطا .اوستاكي

 .من الغضروف الزجاجي ةواكثر مرون كثير من الياف الصفر
بو شيو  .بسمحاق الغضروفاريف ىذا النوع من الغضيحاط و 

الالياف الصفر من  ةولكنو يحتوي عمى شبكالغضروف المطاط الغضروف الزجاجي من حيث التركيب الاساس 
مما ىي  ةاكثر كثافة الوسطي غضروفيةلياف الصفر حول الخلايا الالاوتكون وقميل من الالياف البيض  ةمتفرعال

 .عميو في مناطق اخرى من الغضروف
ضام من نسيج ضاريف غاليتكون ىذا النوع من   :White fibro-Cartilage الغضروف الميفي الابيض -3

زم ح ىالغضروف الميفي الابيض عموي يحتو  .غضروفيةتتحول الى الخلايا الففيو رومات الميفية يز الااكثيف تتم
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غير  صورةما بشكل موازي او باترتب ض تف البيالاليان م
بين المادة ما  من ةمناطق صغير  ووتوجد بن حزم الياف ة.منتظم
ما  مادةوتحتوي  .مغضروف الزجاجيلبو تمك التي اتشيا الخلا

التي  غضروفيةالخلايا ال يابين الخلايا عمى جوبات تقع ضمن
لا يوجد  .عدم وجود سمحاق الغضروف في ىذا النوع من الغضروف. وينبشكل مجاميع وا ةتكون منفرد

الميفي  جلنسياب او جاورهيالغضروف الزجاجي الذي ا  بدريجيج تندمي وولكن ابدا   هالابيض وحدالميفي  فو ر ضالغ
بين الغضروف الزجاجي والنسيج الضام  لتقانا ةيذا يعد ىذا النوع من الغضاريف منطقلو و. الكثيف القريب من

وفي  الاقراص بين الفقراتك يقو شد جد ىذا النسيج في المناطق التي تحتاج الى اسناد و يو و  ف.الميفي الكثي
 .لعانيالارتفاق ا ةمنطقو عظم لاع م ربط والاوتارالاتصال  ةمنطق

، اذ تتخذ نسيج المتوسطاليتكون الغضروف من  :Development of Cartilage تكوين الغضروف  
 يسمىذلك  دعنو ثم تكبر ىذه الخلايا  ،اكثر من ذي قبلصة مترا حتصبيا و سحب بروزات بعد ا  كروي شكلا  خلاياه 

 وتفرز Chondroblasts غضروفيةومات الر سم الاه باخلايا ىوتدع precartilage النسيج ما قبل الغضروفي
تعد تب مادةافراز ىذه ال ةوبزياد فات البيضيم الميلمر بذلك معاطما بين خلايا وتدة الخلايا حول نفسيا ماذه ى

  Chondrocytes غضروفيةالخلايا البالان  ايمكن تسميتيو تصبح ضمن جوبات و الخلايا بعضيا عن بعض 
 ةىو سمحاق الغضروف في حال ليفيا  ا  لافغ ا  مغضروف مكونة لالناميبالكتمة نضغط النسيج المتوسط المحيط يو 

 .الغضروف الزجاجي والمطاط
 :طريقتين الاتيتينالموه بني ف يستمر الغضروف  :Growth of Cartilage نمو الغضروف 
تنقسم اذ  ة .ي عادفتفي الغضروف ال موالنيحدث ىذا النوع من  : Interstitial Growth النمو الخلالي-1

ما بين الخلايا يفصل الخميتين الجديدتين عن  مادةتكون حاجز من يالتي في الداخل و  ةالفتي غضروفيةالخلايا ال
كل منيما ما بين ز تفر ذ خلايا ا 4ن يتكو لاخرى  ةمر ان تنقسم جديدتين انالخميتين لمويمكن  .بعضيا عن بعض
عن بعضيا البعض مما يؤدي الى توسع  ةتنفصل الخلايا الجديد مادةافراز ىذه ال زيادبو  اخلايا حول نفسي
قد توقف بسبب عدم الخلالي  ومنالدليل عمى ان  فو ر ضفي الغ ةعشاش الخمويوجود الا ان .الغضروف النامي

 .ما بين الخلايا مادةقدره الخلايا عمى افراز ال
 ، اذسمحاق الغضروف ةعمياطريق فيحدث ىذا النمو عن  : Appositional Growth النمو التراكمي-2

في سمحاق الغضروف ويتحول بعضيا  ةلمغضروف الموجود ةالمكونة في الطبق ةالموجود ةتنقسم الارومات الميفي
ذلك بوتصبح ضمن جوبات و  ةما بين خلايا جديد مادةوىذه تفرز حول نفسيا  غضروفيةبعد انقسام الى ارومات 
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من السطح الخارجي المحيط  ةجديد ةينيب مادةاف خلايا و تض ةيقوبيذه الطر  غضروفيةعى الخلايا التد
 .الغضروف النامي

  Bone or Osseous Tissue عظمال
يكون معظم ىيكل اجسام صمب  ىو نسيج الضامة و  عمى درجات تخصص بين النسجي العظميمثل النسيج ا
وجود ىي يج سليذا الن ةالمميز  ةولكن الصف .اساسدة مااف و لياعظم من خلايا و لتكون ايو  .الفقريات العميا

ىم الاملاح ا ان .عضويةال مادةعن وجود ال فضلا   وسبب صلابتتي تالاساس ال وفي مادت عضويةالاملاح ال
 ةخرى بنسب% واملاح ا01 كربونات الكالسيومو  %58 ىي فوسفات الكالسيومفي العظم  ةالموجودوية عضلاال

 .فموريد الكالسيوم فموريد المغنيسيوم ثلم ةقميم
شكمو ب ا  عظم يبقى محتفظالولكن  ةملاح الكمسيجميع الاف تذوب مخف يم في محمول حامضوضع العظوعند 
ة التي تعد خطو   decalcification بزوال الكمس ةىذه العممي ، وتدعىحناءنيكون سيل القطع او الاو و وتركيب

من  ا  ويتكون العظم المجرد من الكمس كمي . لوالنسجية  العظم عند تحضير بعض المقاطع  ةاولى في معامم
 مادة يانغملعند ا مادةون ىذه الوتك   ossein نالعظميى بعدتالتي او المغراء  الكولاجين مادة ةمكونيض بف اليا

 .جلاتين التجاريالمصدر ىي  ةجيلاتيني
 سمحاقىو اسم ا  بغلاف ليفي خارجيغطى م ا  زرقا  موردي حياةالعظام عند اليظير لون :  التركيب العياني لمعظم

 وا marrow tisse نسيج النقيبالممؤة العظم في الداخل م يفو وتكون تجا periosteium خارجيال عظمال
العظم بة وىما الصلا ةالى درج ةوالعظم يكون عمى نوعين بالنسب.  myeloid tissue نيااعخالنسيج الن

ويكون  compact or dense bone المكتنز او الكثيف
 spongy or العظم الاسفنجيعادة، و الموقع  يخارج

cancellous bone الموقع يويكون داخم. 
او  راس العظملن ا شاىدن وعند قطع العظم الطويل طوليا  

 كون مناذ يتمظير اسفنجي  epiphysisتو اشمش
تحتوي  ةشبك ةالشكل مكون ةغير منتظمات )ترابيق( جز ويح

 red bone marrowنقي العظم الاحمر  ىعميا يفو تجا
 ةرقيق طبقةب وىذا ىو العظم الاسفنجي الذي يكون محاطا  

او  diaphysis عظمل الجد اام .من نسيج العظم المكتنز
عظم يتكون من تي العظم الطويل فشالذي يقع بين مشا

 ؤالمركز ويكون مممف كبير يحتل يو جسميك يحيط بتمكتنز 
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وتتصل .  التجويف المبي او تجويف نقي العظمب ىدعيو  yallow bone marrowنقي العظم الاصفر ب
ما في وقت . االعظم في البالغل المركزي لجدبي الم جويفتالالعظم الاسفنجي في مشاشتي العظم مع  يفو تجا

ة المشاشي ةيحفبالص ىتدع ةضروفيغ ةيحفالعظم بص لفصل عن جدظم تنالع ةمشاش نمو الحيوان فان
epiphyseal plate وس بالكرد ىجي تدعالعظم الاسفن من ةاعمد ةالعظم بواسط لالتي تتحد مع جد

metaphysis  مكردوس جياز النمو الطولي العظم الطويللمع العظم الاسفنجي  ةالمشاشي ةصفيحالوتكون. 
عظم الى اخر من السمك في تختمف  ةشكل طبقمة بمجمجل ةالعظم الاسفنجي في العظام المسطح مادةوتكون  

غير ة و تتكون العظام القصير  امنيب .المكتنزظم عالبين طبقتين من  صورةوتدعي بخلال الموحتين وتكون مح
من الداخل  عظململاف غوىناك  .مكتنزالعظم لمن ا طبقةباة مغطتمة من العظم الاسفنجي المن كالمنتظمة 

حيط بالحويجزات وىذا ي endosteium خارجيال عظمال سمحاقرق منو يسمى السمحاق الخارجي ولكنو مماثل 
غذية دور كبير في تين الغلافين وليذ ن بقية تجاويف العظم. في العظم الاسفنجي وفي الوقت نفسو يبط ةالشبكي

 .العظم واصلاحو
العظم  (الاساس مادةالالياف مع ال)ما بين الخلايا او القالب  مادةتكون ال :التركيب المجهري لمعظم المكتنز 

المركز  ةمتحد ةاو مقوس ةمسطح صفاحاتوتكون ىذه ال .بنظام خاص ةمرتب عظمية صفاحاتشكل كتنز بالم
 تقريبا  خر لبعضيا الا ةموازي ةالواحد ةضمن الصفاح ةوتكون الالياف البيض الدقيق .مبعض الاخرز لموا يابعض

يذا بويمكن  ةعظم اكثر قو علا  الجا ةالمجاور  صفاحاتالالياف لاتجاه ا  يكون مخالف ةحاتجاه الياف كل صفان او 
 عظميةوتقع الخلايا ال .صفاحاتيز اليتم ايضا  

osteocytes  صفاحاتالبشكل صفوف ضمن 
وتقع الخلايا ضمن جوبات  .او بينيا عظميةال

 .غضروفيةالخلايا ال ةبمحافظ كما في حال ةمحاط
تمر في  ةدقيق ةيموبلاسايتوزات ر ب عظميةمخلايا اللو 

 ةمخترق بمن القالت ضمن الجوبا ةقنيات ممتد
ة حداالو  ةبط قنيات الجوبتوتر  .عظميةال صفاحاتال
 تايقنالمن  ةبيذه الشبك ة،المجاور  اتقنيات الجوبب

والاكسجين والفضلات  ةيسيل انتقال المواد الغذائي
 .من الدم الى الخلايا وبالعكس

 ىعدلقنوات تىد مقاطع اشن ،تحت المجير الضوئي كتنزمعظم الملالطولي  وا وعند فحص المقطع المستعرض
والاعصاب التي  ةفيمموال دمويةال وعيةلالمقاطع  ايكون في داخمي،  Haversian canalsس ىافر  قنوات
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بشكل  عظمية صفاحاتب ةتكون محاطو مستعرض بوضوح الفي المقطع رس ىاف تظير قنواتو  .ياقتختر 
 يي المقطع الطولف اام Haversian systemsس ىافر ة اجيز  ةالاقطار مكون ةالمحور مختمف ةاسطوانات متحد

 يوالخارج يالداخموبسمحاق العظم بعضيا ببعض  قنواتىذ ال وتصل .عظمي لمطولالممحور ة لموازيتظير ف
 صفاحاتال رقولكنيا تختس ىافر ة اجيز في  ةالموجود عظمية صفاحاتلا تحيطيا  ةقنوات مستعرض ةبواسط

ىافرس ايضا  قنوات  وقد تفرع،  Volkmann's canals انكولفوتدعى ىذه القنوات بقنوات يا في طريق عظميةال
تسمى  عظمية صفاحاتافرس ى ةبين اجيز سح الفوي وتحت ة.اسطواني صفاحاتب ةطاوتكون ىذه التفرعات مح

 يالخارجلسمحاق العظم  ةاخرى موازي عظمية صفاحاتد متوت Interstitial lamellaeة الخلالي صفاحاتبال
 تدعى ميخدااللسمحاق العظم  ى موازيةاخر ثمة مام صفاحاتوتمتد  ةالخارجي ةالمحيطي صفاحاتالتدعى 

خلايا الما بين  مادةلو  ةالمجاور  ةجيز الاعن حي اففصل كل جياز صيو  .خميةالدا ةالمحيطي صفاحاتبال
  .Cement membrane طيلااو الغشاء الم Cement line بالخط الملاطيى عدلمضوء ت ةاكسة العمتحور ال

غير جزات يبين الخلايا في ىذا النوع من العظم بشكل حو ة داتكون الم :معظم الاسفنجيالتركيب المجهري ل
ة الاخر مكونتقي بعضيا البعض متتفرع وي ةمنتظم

ىذه  روتحص .تشبو الاسفنج في مظيرىا ةشبك
تحتوي عمى نقي يف بين تفرعاتيا تجاو  اتجز يالحو 

 صفاحاتات من جز يالحو تكون ىذه ت .العظم الاحمر
العظم  صفاحاتليس ليا نظام وترتيب  عظمية

ة لاجيز  عظميةال صفاحاتالمكتنز لذلك لا تظير ال
 .من العظموغيرىا في مقاطع ىذا النوع ىافرس 

 ةقصير  ةعمودي اوة مكعب ياصف واحد من خلااتو بعفر تو  العظم الاسفنجي الفتي اتجز يحو يحط معظم سطح  
 صفاحاتملبين الخلايا ما  ةدان المتوجد ضمو .  osteoblasts لمعظم ةالخلايا الباني ىعدشكل تال  ةرميى او
عظم ة لموبين الخلايا الباني ةدقيق قنيات يامن دتمتتقع ضمن جوبات  التي osteocytes عظميةالخلايا ال عظميةال

وتقع ىذه الخلايا   osteoclasts معظمة لالخلايا الناقضى تدعى بنو ة الالحجم كثير  ةكبير  ةتوجد خلايا عملاق
ان . عظمصاص المتا في مناطق Howship's lacunaeشب و اجوبات ى ىعظم في حفر تدعالعمى سطح 

 يااو من خلا ةمعظم غير فعالة لبانيخلايا تكون ان ما امن الخلايا التي  ةمجموعد تحاىو ا خميةال ذهمنشاى
 .من نقي العظم الابتدائيضالمتوسط النسيج 

 قةز مالم دمويةال وعيةالا وي مندم فبعد حدوث كسر في العظم يحدث نز  :Repair of bone اصلاح العظم
يدعى  حبيبيا   نسيجا  كون ثرة وتالخ دمويةال اتر يوالشع ةالمتكاثر  ةات الميفيمرو الاغزو ت .ثم يتبعو تخثر في الدم
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حبيبي ىذا الي يج السالنويتحول  procallusي الاولالدشبذ 
ج يمن النس ةيتحول الى كتم هىذا بدور و نسيج ليفي كثيف 

الذي  temporary callusالمؤقت يدعى الدشبذ الغضروفي 
بعد ذلك تكون ت .يعمل عمى ربك قطعتي العظم المكسور

اق حمالعظم الخارجي والس عظم من سمحاقلم ةالخلايا الباني
 عظم اسفنجي يحل محل الغضروفن يو يقوم بتكو الداخمي 
في  يصل بذلك التحام عظمحفيبصورة تدريجية المؤقت الدشبذ 

 ةعادتبعو اي اولا   ا  اسفنجيي العظمدشبذ يكون الو  .منطقو الكسر
 .وامتصاص العظم الزائدنز تكعظم مى تنظيم فيتحول ال

ن يتكو لترتبط العظام بعضيا ببعض  :The Joints المفاصل
ى دعتكيب من نسيج ضام اتر سطة وابعظمي الييكل ال

 :ويمكن تصنيف المفاصل الى ،المفاصل
 ةالحرك اتكون فيي : Synathroses ةالمفاصل الثابت -1

 :انواع ةوتشمل اربع ةاو معدوم ةمحدود
وفيو ترتبط العظام   : Synostosis العظميحام الالت -أ
بط ىذا النوع من ير  فيو. حركةنسيج العظمي ولا تحدث اي ب
اما في  .في الاشخاص المسنين ةمفاصل عظام الجمجمال

 .نسيج ضام كثيفة بالجمجمط برتالاطفال والفتيان فت
 غضروفاو  بغضروف شفافظام مفصل ترتبط فيو الع ووى : Synchondrosis الالتحام الغضروفي -ب
ون بغير كي او .بعظم القص الاضلاعاتصال مثمة الاول من اة. و محدود حركةوقد تحدث فيو  .يفي ابيضل

 .ما في الارتفاق العانيكبيض الايفي الم غضروفبواسطة ال حركة
التي تكون في  حركةالة كمحدود حركةفاصل المىذا النوع من  ثدحي : Syndesmosis الالتحام المرتبط -جـ
 ظوي.ي القصبي الشفمو المفصل الستام ومن امثمضال جيسبنالعظام  ووترتبط في .الغضروفي متحالالا
بنسيج  تصر عمى تثبيت السن في عظم الفك الاعمى والفك الاسفلقخاص يمفصل  : Gamphosis المرتج-د

 .الغشاء حول السن مكونا  ف كثيليفي 
تربط العظام  المفاصل وىي : Synovial joints او المفاصل الزليمية Diathrosesسمسة المفاصل ال -2

 ةالتمفصل بواسطو محفظ ةالعظام في منطقنيايات  بطرتوت ةالكبير  حركةلم يةليا قابمويكون  ةعام صورةبالطويمة 
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يحتوي عمى سائل لزج شفاف الذي  articular cavity يالتجويف التمفصميدعى تجويف يا في داخمتضم 
فصل متالسطوح ى وتغط Synovial fluid مييالسائل الزلبى عدويي نو مور يمض اليااحغني بالعديم المون 

 ةالميفي طبقةالى دعت ةتكون المحفظو من طبقتين خارجيي. وتروفغض حاقروف شفاف من دون سمغضب
او الغشاء   Synovial layer ةمييالزل طبقةالى دعت خميةدا طبقةخارجي و العظمي السمحاق التستمر مع و 

الغشاء  .مييصل وىي تقوم بتكوين السائل الزلمفغضروف التسطوح دا ع يصممفالتجويف الت تبطنالزليمي التي 
وىو  عميقالجزء الفي  ةنيىوخلايا د دمويةرقيق يحتوي عمى شعيرات  نسيج ضامعن غشاء من  ةالزليمي عبار 

 .Synovial cells ةمييالزلمن خلايا الى ثلاث طبقات  واحدة طبقةبن  طبم
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 تركيب العصب المحيطي
ة نسيج ضام ويحاط العصب باكممو بواسط ةسويجتمعت ا عصبيةلف العصب من عدد كبير من الالياف الاتي

ومن الياف بيض  ةفيرومات الميالتي تتكون من الا epineuriumة عصبية الخارجيالبغلاف قوي يدعى المفافة 
نسيج ضام من غلاف مة بحز حاط كل م وتعشكل حز ة بالعصيب فلياتجمع الاة طولياً واوعية دموية ولمفية. وتمرتب
عصبية الالمفافة وتكون  perineurium ةعصبية المحيطيالى المفافة تدعة عصبية الخارجيالق من المفافة اد

ة الخلايا الظياريية بشبي ةخلايا مسطحصف واحد من ة من تكون كل طبقوت .المركز ةمن طبقات متحد ةالمحيطي
وتمتد من المفافة  .عصبيةالالياف ال ةحول حزم متكاملاً  اً اسطوانياً ذلك غلافة باتصال وثيق فيما بينيا مكون ذات
 خميةالداعصبية الالمفافة  ةوبينيا مكون عصبيةالئط من النسيج الضام الدقيق حول الالياف شراة عصبية المحيطيال

endoneurium  ويحتوي لحزمة. بعضيا مع بعض في داخل ا ةلعصبيا الاليافعمى تماسك  المفافةوتعمل ىذه
عمى الياف العصب المحيطي العصب المحيطي 

 نخاعينية. نخاعينية واخرى غير  عصبية
 التي المعموماتمل تحدة وار  عصبيةوىناك الياف 
الى من داخل الجسم والمحيط  اتحصل عميي

عصبية وىناك الياف  .الجياز العصبي المركزي
من الجياز  عصبيةتحمل الدفعات ال ةصادر 

ثرة عضا  الم  الاالعصبي المركزي الى 
ىذه  ىاامر ي تالت ....الخ(العضلات والغدد)ك

ا ام sensory nervesة الاعصاب الحسيتدعى  فقط ةعصبية حسيالياف  كتممي تالاعصاب الف، المراكز
الاعصاب عى تد ة الاعضا  الم ثر الى  عصبيةتحمل الدفعات ال ةصادر عصبية الياف الاعصاب التي تتكون من 

الاعصاب عى واحد تد ةحركيحسية و  عصبيةتحتوي عمى الياف ب عصااوىناك  motor nerves ة الحركي
 .وىي الاكثر شيوعا من النوعين السابقين mixed nerves مختمطة ال

 Nervous ganglion العقد العصبية
كل كون في موضع خارج الجياز العصبي المركزي وت تجتمعخلايا عصبية ا دساجمن ا ةمجموع عصبيةالعقد ال

 دخلف تياة من الدقيق ةشبكة ويمتد من ىذه المحفظ ة.المحفظدعى غلاف من نسيج ضام يطة بمحا عصبية ةعقد
مع  عصبيةعمى الياف العقدة تحتوي  عصبيةالخلايا الاجساد عن  فضلاً و  .عصبيةمعقد الل ية داخمال ةالماد الى
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يا صغيرة من خلا ةواحد ةبغلاف مكون من طبق اً محاط ةفي العقد عصبيةال خميةال دكون جسيدة. و انستيا الاغمف
 خميةبروز المع غمد شوان ل ويكون ىذا غلاف مستمر يةاو الخلايا المحفظ Satellite cellsة الخلايا القمريتدعى 

العقد . وتصنف خميةالدا عصبيةالفافة الممشتق من ضام  جيسنمن  ةرقيق ةطبقبي و خملاغلاف الاط ىذا ويح عصبيةال
 ىما: عمى مجموعتين عصبيةال
 ةالخمفي وا ةالظيري عصبيةي توجد عمى الجذور الد التالعقىي و   Sensory gangliaة العقد الحسي ةمجموع-1
 ةالخامس ةعمى الاعصاب القحفي وتوجد ايضاً  Spinal ganglia ة الشوكيد العقة وتدعى بلاعصاب الشوكيل

  cerebral مخية الد العقب cranial  ganglia قحفية الد العقوتدعى ب ةوالعاشر  ةوالتاسع ةوالثامن ةوالسابع

ganglia .وتكون ىذه  ةسيما حول محيط العقد بمجامع ولا ةعاد ةمرتب ةكبير  ةالخلايا في ىذا العقدجساد تكون ا
عصبية في ىذه ال خميةالع و ن ويكونالنخاعينية.  عصبيةمن الالياف الزم حببعضيا عن بعض  ةالمجاميع مفصول

 .ا كروي الشكلىعقد من نوع احادي القطب الكاذب يكون جسدالمن  ةالمجموع
ة المزود او معضلات الممسا ة لبالاعصاب المزود تصخوت Autonomic ganglia ةمالعقد المستق ةمجموع -2

 postganglionic neuronsة بات بعد العقديالمسمى بالعص عصبيةال ايخلااللمغدد. وىذه العقد تجمعات لاجساد 
الى قسمين ودي ىذه العقد تقسم و  .ي وساق الدماغكشو الالعصبي  لالعصبات توجد في الحبان ىذه والجدير بالذكر 
شا  الاح داخلة في عادة فتقع ودي اللاالعقد  اام ،الايمن والايسرذعين الوديين جالعمى ة وديالعقد ال ولا ودي وتقع

 عصبيةتتكون من خلايا  جداً  صغيرةوىي عقد  ةداخل جداريالعقد ضاً بيا وتدع ةاليضمي ةالقناما جدران ولا سي
 .المجموعو الاولىيا شكل وىي اصغر من خلا ةالاقطاب نجمي ةمتعددظم خلايا ىذه العقد بانيا تمتاز مع ة. قميم

 Neuroglia الدبق العصبي
ما يقارب  عصبية خميةالجياز العصبي المركزي بحيث يكون لكل ة ضمن منتشر ة الكثير اليا من خلا ةمجموعمل يش 

 .ضمن الجياز العصبي المركزي عصبيةربط الخلايا الو اسناد بتقوم ىذه الخلايا . و الدبق العصبيمن خلايا  11من 
العصبي المحيطي بعمل مشابو في الجياز  ةالعقدي عصبيةالتي تحيط الخلايا الحفظية شوان والخلايا المغمد ويقوم 

الدبق . وتكون خلايا ربطالالاسناد و  ةلما تقوم بو خلايا الدبق العصبي في الجياز العصبي المركزي من ناحي
عن انيا تقوم مقام ىيكل  فضلاً  ةاو المرضي ةتحت الظروف الطبيعي ةمعميبعيني النخا دمتكون الغالتي العصبي 

والجياز  عصبيةن الخلايا البيتبادل الغازات والسوائل اسطة لوتعد خلايا الدبق العصبي كميا و  .عصبيةمخلايا الل ندسا
 لا ة.لحركا يةبعض خلايا الدبق العصبي قابملفضلا عن ذلك يوجد  .العصبي المركزي والمحيط الذي توجد فيو
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يا تضمن خلاتو . تيابروزا وضوحوذلك لعدم  ةفي التحضيرات الاعتيادية حضوا ةصور بالعصبي تشاىد خلايا الدبق 
 ة: الدبق العصبي المجاميع الاتي

 ةوطويم ةمتعددل ذات بروزات الشك ةاسميا تكون خلايا نجمي اكما يدل عميي  Astrocytesة النجميالخلايا -1
  عاالغلالة البرانية لمو شكل في الصغير صفائحي  خافانت خميةالبروزات واحد او اكثر من ز ينتيي برو  ةومتفرع

 ةمثل ىذه التراكيب من خلايا متعدد جمعتاما ا واذ ةالمحيطي ةتراكيب الاقدام الوعائيثل ىذه المى دعتو  .دمويال
عمى  خميةال دساعتكيب اتر اليعتقد ان ىذه . و موعا  الدمويلمحدد   شاغ او خارجيف غلات كون ةباعداد كبير 

 ىنو ة صاقدام المبالابعض الم لفين  اذا يسمييل عصبيةال خميةال الى صالوواي الدموي  وعاال من ايائغذاشتقاق 
يا وتصنف ىذه الخلا اً.فاتح اً ولذلك يكون لون ةودقيق ةقميمت حبيبات صبغينية ذا ةاو كروي ةبيضوي ةالخلايا كبير 

 :عمى نوعينة الى صفات البروزات الساينوبلازم بالنسب
قصر وا ةمتفرعو  ةكثير  يازاتو ر بتكون اً و حبيبيو  يراً فو  خميةالىذه يتوبلازم اويكون س ة:البروتوبلازمي ةميجنال خميةال-أ

 .مدماغ والحبل العصبيلسنجابية ال مادةفي الة رئيس ةوتوجد بصور  .من النوع الثاني سمكاً 
الاولى وتحتوي عمى  ةات الخميز رو ن بم اً تفرعقل دق وااطول وا ةخميالتكون بروزات ىذه ة: الميفي ةالنجمي خميةال-ب

البيضا   مادةمثل ىذه الخلايا في الد جو وتي وبروتين حامض ةيقخيوط الدبدعى الت ةعديد ةسايتوبلازميلييفات 
 .ةبصوره رئيس

 ةكروينواة  ةالواحد ةيمخملو  ةجمينمن الخلايا ال وىي اكثر انتشاراً  :oligodendrocytes اتنصغالت ةقميميا الخلا-2
لييفات ولا تحتوي عمى  ةميمقلازم يتوبوتكون كميو ساة. النجمي خميةالاة و ناصغر من  االشكل ولكني ةوياو بيض

البيضا  عمى شكل صفوف بين الخلايا  مادةوتوجد في ال ة.العدد ودقيق ةقميم ةقصير  ةوتكون البروزات السايتوبلازمي
 مادةالمن في كل تكون ىذه الخلايا قد و  عصبيةالخلايا ال دساجقرب ا سنجابيةال مادةالنخاعينية وفي ال عصبيةال
 ة.الشعيرات الدموي ةوالبيضا  مرافق سنجابيةال
ة. منتشر في ارجا  النواين غة وذات صبوطويم صغيرةي ا الدبقية فييخلاالاصبر  :Microgliaي الصغر ق الدب-3 

 .ر شوكييظذات مو  ةمتفرعة و وصغير  ةعديدوزاتيا وتكون بر  .خميةال عند قطبية السايتوبلازم قميمة ومتجمعة وكمي
اقدام  اوليس لي ةعاد ةالدمويوتوجد قرب الشعيرات  .البيضا  مادةالىا في اكثر من ظيور  سنجابيةال مادةظير في وت
 ة.كبريلا بلاعمالعمل يا بتقوم ىذه خلاقد و  ةمحيطي ةيئعاو 
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 : Endodymal cells عصبيةال ةبطانال ياخلا-4
الدماغ ات( بطينتجاويف )ىذه الخلايا بطن ت

 ياخلا تكون .محبل الشوكيل ةالمركزي ناةوالق
وتظير  ةبيدم ةفي الجنين عمودي عصبيةال ةبطانال

ري مكعب تحتفظ ايعمى شكل نسيج ظلغ في البا
تبادل ب ياوتقوم ىذه خلاىداب. اببعض خلاياه 

خلايا الدماغ ن السائل المخي الشوكي و بيالمواد 
 .والحبل الشوكي
 Nerve cord الحبل العصبي

 ةاو الخمفي ةالظيري ةالجياً من يئقسم جز نيو  ل العصبي في المستقطع المستعرض بيضوي الشكل تقريباً بر الحظيي 
يوجد شق عميق  ةطنيبال وا ةالامامي ةومن الجي فخمفي او ظيري ناص زحاجيسر بواسطة ن ايمن وافيصنعمى 
مر مع الشق ي تستم الحنون التلاباو يحاط الحبل العصبي باكمم ي.الامامي او الباطن فناصق الشاليدعي ب يطول

 مادةال وىي محبل العصبيمستعرض لفي المقطع ال Hتظير بشكل حرف ية وسط ةىناك منطقو  .الامامي يالاوسط
بالقرنين  سنجابيةال مادةملالعمويان ى الضمعان عدوي .عصبيةال ايخلاالساد من اجة رئيس ةتكون بصور تو  سنجابيةال

او ماميين بالقرنين الا سنجابيةال مادةملميان سفالى الضمعان عدوي .ونحيفان نطويلا انويكون ينظيريالخمفيين او ال
قرن في  بيةجانسال مادةمة لالقطني ةوفي قسم المنطق ةالصدري ةجد في منطقيو و  قصيران وسميكان انويكونبطنيين ال

 ةوتقع القنا يالجانبن كل جانب يسمى بالقر 
ضمن  عصبيةال ةبالبطان ةمبطنال ةالمركزي

 ياخلاالساد وتوجد اج .السنجابيلصوار ا
 مادةعمى شكل مجاميع في ال عصبيةال
 ةكبير ال عصبيةوتقع الخلايا ال سنجابيةال

البيضا   مادةوتحيط ال .ليا ماميينالابالقرنين 
 عصبيةمن الالياف الة رئيسة بصور  ةالمكون
 سنجابيةال مادةعينية الالنخاعينية وغير النخا

 مادةملظيري ن الاو الخمفي بين القر  يويقع العمود الظير  ة.وبطني ةوجانبي ةاو حبال ظيري ةوتقسم الى اعمد
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بيضا  عمى جانب من ال مادةمن العمودين الجانبين الع كل من قوي .او الخمفي يالظير  صفوالحاجز النا سنجابيةال
ق شالو  يينبين القرنين البطن ةالبيضا  المحصور  مادةال ةاما بقي .بطنيال ظيري والقرنالن ر قالبين  سنجابيةال مادةال

ار البطني و صسنجابي بالالوار صالالبيضا  في اسفل  مادةال ىعدوت .عمودين البطنيينالفتمثل  صفالنا يالبطن
الحبل العصبي  ياقسم من محاوروتترك الاقطاب  ةمتعددبية جاسنال مادةفي ال عصبيةتكون الخلايا الو  .الابيض

 .ة الياف الجذور البطنية لومكون
 Cerebellum المخيخ

المخيخ وسطي يدعى بدودة  فصن مايمن وايسر و كروي وىما كل منيما نصف ين اساسيين فص منالمخيخ  كونتي 
vermis cerebelli  كبير عدد المخيخ عمى سطح ظير ذا يل ةمستعرض. وينقسم طل فص الى فصيصات بشقوق

 ىالبيضا  تسم مادةمن ال ةوسطي ةمنطقمن المخيخ تكون يو  .قو ىذه الشقيا ترتيبة بمن الاوراق التي تكون موازي
  ة.القشر دعى ت سنجابيةال مادةالة من طبقيط بالمب حيبالمب و 
 :من ثلاث طبقاتالمخيخ تتكون قشرة  :المخيخقشره 

 الالياف عدد كبير منعمى و  صغيرةال عصبيةعمى قميل من الخلايا الالتي تحتوي  ة:الخارجي ةئييالجز  ةطبقال -1
 :عمى نوعين من الخلايالطبقة اذه ى تضمنالنخاعينية. وت غير عصبيةال
 ة.وزات قصير ر ب ذاتشكل و ية الونجم صغيرةتكون سطح و الوتقع قرب  :Stellate cells ةالخلايا النجمي -أ

 تصناغوت ةمحاور طويمذات و  يةالوسط ةوتكون ىذه الخلايا اقرب الى الطبق:  Basket cells ة الخلايا السمي -ب
 الطبقة الوسطية.تقع في تحيط بجسد خمية بركنجي التي  تفرعاتع جانبي بفر توينتيي كل  ةوتفرعات جانبي ةقصير 

تكون خلايا ،  Purkinje cellsبركنجي خلايا ى عدت ةكبير  يامن صف واحد من خلا ةمكون الطبقة الوسطية:  -2
فروع اصغر مما ىي عميو الى اتنصتغلاىذه  تفرعوت ة.وسميك ةقميم تتغصنا يالالشكل قية ودور  ةكبير بركنجي 
قع تالذي خيخ الم ةورقلمع المحور الطولي  ةقائم ةالتي تكون زاوي ةاليدوي ةشكمو ما يشبو المروحفاصغر م

الاخرى نشو  التغصنات  ةمنطقل ةالمقابم ةمن الجيأ عيني وينشف نخاغلا وذبركنجي محور واحد  خميةلو  .فيو
 ة.رعات جانبيفتعطي وي ةالحبيبي ةمنطقمخترقاً الاتجاه بويمتد 

 تغصنات صغيرة  6-3ذات  صغيرةال عصبيةمن عدد كبير من الخلايا ال ةمكون :خميةالدا ةالحبيبي ةطبقلا -3
 .لاوراقلن يموازي يين يمتدانجانبفرعين الى سم قنحيث ية ئييالجز  ةطبقاليمتد الى نخاعيني غير ر ومحو 

 لياف:ثلاث انواع من الايحتوي  : لب المخيخ
 ة.من القشر  ةالصادر  ةسيئير ال فىي الالياي و نجكا بر يمحاور خلا-1
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 .ينجكا بر يخلاي بنتية وتالياف واردىي و  ة:الياف المتسمق -2
 ةالحبيبي ةمع الطبقي بنيايات شبكية نتية وتالياف واردىي و الياف طحمبانية:  -3
 الجسم. في توازنالتناسق و المس ول عن  ايضاً  ووى ةالارادي ةالمخططالمخيخ بحركات العضلات  ةتعمق وظيفوت
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