
النسج الغضروفي والعظمي



Cartilageالغضروف 

 ن خاصة عند الغضروف معظم الهيكل في الحياة الجنينية ، ولكنه يبقى في أماكيشكل
و من . رنة أو الألياف المالكلاجينيةو يحتوي مطرق الغضاريف على الألياف . البالغين

سمك وجهة نظر تطورية فإنه من المفيد أن نشير إلى أن ظهور الغضاريف بدأ عند ال
الهيكل ، ثم ظهرالفكوكلاسيما الأكثر بدائية ذات الهيكل الغضروفي المحرومة من 

ئلة من و يمثل سمك القرش هذه العا. الغضروفي المميز لعائلة الأسماك الغضروفية
غضروفي وي ثم بدأ التطور في أنواع أخرى من الأسماك التي تميزت بهيكل عظم. الأسماك
تتميز عن الزواحف ، الطيور، وعن الثديات أيضا التي تنفرد والتطورعندبدأ . بآن واحد

.غيرها من الكائنات الحية 



إلى تركيب نادبالإستيمكن تمييز ثلاثة نماذج من الغضاريف 
:محتواه من الألياف والمطرق 

 الزجاجي الغضروفHyaline Cartilage

 الغضروف المرنElastic Cartilage

 الغضروف المليف أو الغضروف الليفيFibrous cartilage



:تطورهاوالغضاريفنمو

 الأخرى الضامةيتطور الغضروف من اللحمة المتوسطة شأنه في ذلك شأن كل النسج
كن التي يتطور حيث تبدأ الخلايا المتوسطية بالتجمع على هيئة كتل من الخلايا في الأما.

بالانكماش، الهيوليةإستطالاتهاتبدأ وتتضاعف هذه الخلايا بسرعة . فيها الغضروف 
الغضروفيةالأروماتثم تبدأ هذه الخلايا بالتمايز لتعطي تجمعا كبيرا من 

Chondroblasts ة الخاصة التي تبدأ بتشكيل المادة الأساسيبالريباساتالغنية
حول الخلايا وتت. و يؤدي ذلك إلى تباعد الخلايا تدريجيا عن بعضها البعض. بالغضاريف 

الموجودة في مركز الغضروف إلى خلايا جديدة تعرف بالخلايا الغضروفية 

Chondrocytes بالجوباتالتي تستقر ضمن حفر صغيرة تدعىLacunae  .
.  غضروفية نموذجيةكأروماتبينما تبقى الخلايا المحيطية 



:Hyaline Cartilageالغضروف الزجاجي 
شكل يعتبر الغضروف الزجاجي من أكثر الغضاريف تواجدا في الجسم ، و قد درس ب

دة شفافا و يبدو الغضروف الزجاجي بالعين المجر . جيد بالمقارنة مع الغضاريف الأخرى 

.Glassاليونانية الأصل تعني زجاجا Hyalosحيث أن كلمة . أبيض اللون 

التدريج يشكل الغضروف الزجاجي الهيكل المؤقت عند الجنين ، حيث يستعاض عنه ب
صل المتحركة و بينما يتواجد عند الثديات البالغة  في السطوح المفصلية للمفا.بالعظم 

ايات البطنية وفي النه(أنف، حنجرة، رغامى، قصبات )في جدار المجاري التنفسية الكبيرة 

Epiphysealللأضلاع المتصلة مع عظم القص و في البصفيحة المشاشية  Plate
.عن النمو الطولي في العظامالمسؤولة



Perichondriumالسمحاق
م يحاط الغضروف الزجاجي ما عدا الغضروف المفصلي بطبقة من النسيج الضا

بالسمحاقالكثيف يدعى 

 غير منتظم و تتكون من نسيج ضام ليفي أبيض كثيف:الطبقة السطحية أو الخارجية

(D.W.F.C.T) ك كذلوبعض الخلايا الليفية والليفية الأرومات،يضم بعض
.الأوعية الدموية الكبيرة

تم انقسام و ي. وتتكون من نسيج ضام رخو غني بالخلايا المتوسطية : الطبقة الداخلية
ة بالطبقة الغضروفية ،لذلك تعتبر هذه الطبقالأروماتتمايز خلايا هذه الطبقة إلى و

قد ويعت. ولا تحتوي الطبقة الداخلية على أوعية دموية مغذية . المولدة للغضروف
دعى الغضروفية تالأروماتوالبعض وجود مرحلة وسيطة بين الخلايا المتوسطية 

الخلايا الغضروفيةبسليفة





 طريق لا أعصاب، ولكن تتم تغذيتها عنلمفيةالغضاريف لا تملك أوعية دموية ولا
تواجد و ي. للسمحاقالموجودة في الطبقة السطحية السمحاقيةالانتشار من الأوعية 

اري الغضاريف المفصلية ،غضاريف المج: هذا النوع من الغضاريف الزجاجية في 
ظم القص ، الهوائية للجهاز التنفس ي ،النهايات الأمامية للأضلاع ، أجزاء كبيرة من ع

.ينو في غضاريف النمو،كما يشكل الغضروف الزجاجي معظم الهيكل عند الجن



Cells of cartilageالخلايا الغضروفية 
 أنواعا رق النموذج الوحيد من الخلايا المغروسة داخل المطبالإضافة إلى يضم الغضروف

ي بعد تطورها والتي تعطالسمحاقالخلايا الموجودة في بالإضافة إلى . مختلفة من الخلايا
يا البيضاوي ، وتتوضع الخلا أو الخلايا الغضروفية التي تأخذ الشكل الكروي 

ويتراوح قطر الخلية الغضروفية . Lacunaeالغضروفية ضمن حفر تدعى بالجوبات 
ية أساسوالهيولىحيث تكون النوى كروية كبيرة نسبيا . ميكرومتر( 20_15) بين 

.التحضير لفقدانها الماء أثناء يتشوه شكل الخلايا وقد التفاعل، 



 أ تدعى في مجموعات خلوية وحيدة المنشاوتتواجد الخلايا الغضروفية بشكل مفرد

الذي يحاط بالمطرق ، ويمثل العش الخلوي الخلايا Cells nestsبالعش الخلوي 
البنت للخلية الغضروفية المفردة ويمكن ان نطلق عليها اسم الكوندرون 

Chondrone  .



:Matrixالمطرق 

 داخل الكلاجينوينغرسمن الوزن الجاف للغضروف الزجاجي، %40يشكل الكولاجين حوالي
انجية الروتينية ويبدو بالدراسات النسيوالغليكوبروتينبالبروتوغليكانالرطب الغني الهلام

: الكولاجين لا يظهر لسببين

1 _ لضوئيدقيقة ذات قطر اقل من القدرة التمييزية للمجهر الييفاتمن الكلاجينيتكون  .

2 _الاساسيةيساوي معامل انكسار المادة الليفاتمعامل انكسار هذه ان.

 نه يحوي مطرق الغضاريف الزجاجية يبدو متجانسا في الحالة الطبيعية، فاانعلى الرغم من
حيث تمثل . المواد عديمة الشكلالىبالاضافةكميات كبيرة من المواد بين الخلوية المتشكلة 

ولكن تظهر 2الكلاجينمن اساس يالنموذج المتشكل الذي يتركب بشكل الكولاجينيةالالياف

بوضوح بالمجهر الالكتروني







:Elastic cartilageالغضروف المرن 

 رنة المالاليافمرونة من الغضروف الزجاجي لاحتوائه على اكثريبدو هذا الغضروف
.  سترولبالكوليلغناه الاصفر، كما يأخذ اللون الكولاجينيةالاليافالىبالاضافة

ا الغضروف ورغم عدم ميل الخلايسمحاقويتشابه مع الغضروف الزجاجي بوجود 
تحوي خلوية فانه يمكن مشاهدة بعض البؤر التياعشاشفي للتوضعالغضروفية 
الاليافن ويمكن تلوي. ثلاثة اوالخلوية التي تتكون من خليتين الاعشاشالعديد من 

اظهارهايسهل كماايوزينالهيماتوكسيلينعند استخدام الاحمرالمرنة باللون القرنفلي 

.لبني الذي يلونها باللون االاوريسيئينعند استخدام الملونات الخاصة مثل ملون 







 يائية مثل التي تتطلب بعض الخصائص الفيز الاماكنويتواجد هذا الغضروف في كل
ي الصوت ، كما ان الغضروف الفلكاظهارالغضروف الحنجري الذي يستخدم في 

Epiglotis المجرى الهوائي عند عملية البلع لاغلاقالمرن يغير شكله.



: Fibrous cartilageالغضروف الليفي 

 بالغضروف المليف أيضا ويدعى هذا النسيجFibrocartilage ويكون انتشاره
اريف للنسج المجاورة من الغضاضافيةويمنح هذا الغضروف قوة . محددا في الجسم 

ويعتبر هذا D.W.F.C.Tالكثيف الابيضالزجاجية ومن النسيج الضام الليفي 
الابيضفي بين النسيج الضام الليوالغضروف نموذجا وسطا بين النسيج الغضروفي 

على تركيبه مما يجعل المطرق حمض ي1من النموذج الكولاجينيةالاليافالكثيف لغلبة 
.  التفاعل 



 حرف الضخمة منضدة في حزم غير منتظمة على شكلالكلاجينيةحيث تظهر الحزمV
لذي تشكله بين المجموعات الخلوية الغضروفية المعزولة بأجزاء من المطرق الغضروفي ا

خاوية صغيرة اعشاشفي اوالخلايا الغضروفية بين الحزم بشكل مفرد وتتوضع. الخلايا 
الجهد اوط على الضغالتوضعويعتمد هذا الحبليبشكل متوازي وتأخذ المظهر تتوضع

.يطبق على الغضروف اوالذي يقع 





 من 
ً
من الغضروف ، ويوجد هذه النوع سمحاقويعتبر هذا الغضروف محروما

الرتفاق،ظم بالعالأوتار ارتباط ونقاطالاقراص بين الفقرية : الغضاريف الليفية في 

Symphysisالعاني  Pupic يللاالهوفي غضروفMenisciفي
مفصل الركبة



Boneالعظم
من أشكال النسيج الضام، يحوي على خلايا م 

ً
 جدا

ً
غموسة في يعتبر العظم شكلا خاصا

مختلفةماد شبه هلامية لا تلبث أن تتكلس بدرجات 

85/لى لغناه بالمركبات المعدنية المكونة من فوسفات الكالسيوم بنسبة تصل إ/% ،
من المغنيزيوم والزنك والحديد، وكمية بسيطة ، %/10/كربونات الكالسيوم بنسبة 

 م وهذه الميزة تجعل من العظ. وتمثل هذه المركبات اللاعضوية ثلثي وزن العظم
ً
عاتما

Xعند استخدام الأشعة السينية أو أشعة 



 بأن البنية 
ً
 عند دراسة العظام نسيجا

ً
ام المتمثلة للعظاللاعضويةيجب أن نتذكر دائما

جهر الضوئي، بالمطرق المتكلس تعيق التقنيات النسيجية العادية المعدة للفحص بالم
الكلسوذلك بنزع اللاعضويةولذلك يجب التخلص من المركبات 

Decalsificationبواسطة محلول حمض ي حتى نتمكن من أخذ مقاطع نسيجية
أن هذه مع العلم. العادي مع مراعاة الحفاظ على المركبات الخلويةالمقطاعباستخدام 

ميائية الخلوية الطريقة تؤذي النسيج العظمي ولا تسمح مباشرة بالقيام بالتقنيات الكي
 ولا بالتهجين الخلوي Immunocytochimicalالمناعية 

ً
ويمكن . مخبريا

في لإنكماشلولكن الخلايا تميل . وتقطيعه بالطرق العاديةالكلسالعظم المنزوع اسجاء
كما يمكن . يةالكلاجين، وتتلاش ى أبعاد المطرق لانتفاخ الألياف الكلسالعظام المنزوعة 

لايا من كشط أو حك العظم الجاف وفحصه بالمجهر، وبهذه الطريقة يلاحظ فقدان الخ
ة بعد دمج ومن الممكن في الوقت الحاضر الحصول على مقاطع نسيجي. النسيج العظمي

ن نزع العظم بمادة بلاستيكية وذلك باستخدام بعض أجهزة التقطيع الخاصة بدو 
يكانيكي النسيج العظمي بشكل مختلف حسب الضغط المويتوضع. من العظمالكلس

عناصر المختلف المطبق عليه، مع ذلك فإن العظم يتركب من نسيج يحوي نفس ال
.  البنائية



تصنيف العظم
ومن وجهة نظر نسيجية نقسم العظام إلى نوعين أساسين:

1_ الإسفنجيالعظمCancellous (Spongy) bone 

2 _ العظم الكثيفCompact bone الصفائحيأو العظمLamellar 

bon



 الإسفنجييتركب العظم 
ُ
الترابيقيالعظم الذي نطلق عليه أيضا

 الترابيقمن مجموعة من  Trabecular bone

 مع بعضها وتتلاقىالترابيقوالحجب العظمية الرقيقة وغير المنتظمة، وتتشعب هذه
 باستثناء بينما يبدو العظم الكثيف مصمت. مكونة بينة شبكية مملوءة بنقي العظم

ً
ا

ة النسبية ، وتعتمد الاختلافات بين هذين النوعين على الكميالمجهريةبعض الفجوات 
، حيث يحوي 

ُ
كلا للمادة الكثيفة وعلى عدد الأفضية الموجودة وعلى أبعادها أيضا

.النوعين على العناصر النسيجية نفسها



ط بالفراغ يتركب جسم العظم في العظام الطويلة النموذجية من العظم الكثيف المحي
بقة رقيقة المحاط بطالإسفنجيالعظم من العظم مشاشةالداخل، بينما تتركب اللبي

من لبيالمع الجزء الإسفنجيمن العظم الكثيف، وتتصل الأفضية المكونة للعظم 
 الإسفنجيالعظم الكثيف، كما يوجد العظم 

ً
 معظم في العظام غير المنتظمة مشكلا

.تركيبها باستثناء الطبقة الخارجية المكونة من العظم الكثيف

 خلايا صغيرة تسكن داخلها المجهريةيوجد داخل المطرق المتكلس تجاويف عظمية
القنياتحولها العديد من يتشعع، التي Lacunaeالجوباتالعظمية تدعى 

Canaliculi أخرى نياتقوتتلاقى مع لتتفممالدقيقة التي تعبر الصفائح العظمية
عض الصغيرة تتصل مع بعضها البالمجهريةمجاورة، وهكذا فإن تجاويف العظمية 

.المجهريةالأقنيةبواسطة جهاز من 



:Bone cellsالخلايا العظمية 

وسطية إضافة للخلايا التي يمكن اعتبارها أصل الخلايا العظمية مثل الخلايا المت

Osteoprogenitorالخلايا العظمية سليفةبالإضافة للخلايا الجذعيةوالخلايا 
cells فإنه يمكن تميز ثلاثة أنواع من الخلايا العظمية.

1 _ الخلايا المشكلة للعظمOsteoformation cells

2 _الخلايا العظميةOsteocytes

3 _ ناقضات العظمOsteoclasts





:الخلايا المشكلة للعظم
 بالخلايا، عن تشكيل المطرق العظمي المحيطمسؤولةالخلايا المشكلة للعظم تعتبر

الخلايا تتوضع. وتأخذ هذه الخلايا مظاهر شكلية متعددة تتعلق بالحالة الوظيفية
المعزولة المشكلة للعظم على حدود المطرق العظمي على هيئة طبقة وحيدة من الخلايا

يا الحافية غير المتكلس، وتدعى بالخلا الكلاجينعن بعضها البعض بطبقة رقيقة من 

Border cells عف دلالة على ضبالعضياتوتأخذ الشكل المسطح وتكون فقيرة
العظميةالأروماتوعندما تنشط هذه الخلايا تأخذ اسم . الاستقلابيةقدرتها 

Osteoblastsالم 
ً
غزلي أو البانية للعظم وتأخذ الشكل المكعب أو الهرمي وأحيانا

والإفرازي الاستقلابيالذي ينعكس تواجدها على النشاط الهيوليةبالعضياتالغني 
لهذه الخلايا في تصنيع المطرق العظمي، 



30/الي يصل طول الخلية حو . هذه الخلايا على تماس مباشر مع سطح العظموتتوضع /
ية ، وتبدي ميكروميتر وتظهر الخلايا على هيئة طبقة مستمرة تذكرنا بالنسج الظهار 
سؤولة عن العديد من الاتصالات الخلوية فيما بينها، وتعتبر الأرومات العظمية هي الم

ن الألياف إفراز ذرات التروبوكلاجين وتخزين الأملاح التي تستخدم بالتكلس، وتكو 

 بالملونات الأساسية لوجو 1الكلاجينية المتشكلة من النموذج 
ً
د شبكة وتظهر الهيولي ولعا

هيولية باطنة حبيبية نامية ، 





Osteocytesالخلايا العظمية

 ل
ِّ
س ضمأصبحت العظميـة التـي الأروماتمن 1:40وتمث 

ِّ
ن فجوات مسجونة داخل المطرق المتكل 

، وتأخذ الخلايا الشكل المغزلـي أو Lacunaeبالجوباتندعوها Osteoplastesصغيرة 
ميكرومتر/15-5/ ميكرومتر ، كما يتراوح عرضها بـين /30-20/طولها بين ويتراوح البيضـاوي ، 

وتكون يفة ، ضعأسسةوذات العظميـةالأرومـاتبالمقارنة مع بالعضياتفقيرة الهيولى، وتكون 
 النوى بيضاوية مركزية التوضع وتتلـون بشـدة ، 

ً
نا يمكن ما نشاهد الخلايا منكمشوغالبا ة ، لكنَّ

يا استطالات وأبعاد الجوبات التي تحتلها ، ولهذه الخلا أشكال أن نستنتج أبعادها وأشـكالها مـن 
صـل هالمتشععةالقنياتمسافات داخل إلى هيولية دقيقة تمتـد  ـذه حول الخلايـا العظمية ، وتتَّ

ن نوع ماتصال بنقـاطالعظميـة الأرومـاتمع مثيلاتها في الخلايا الأخرى ومع الإستطالات
لصغيرة بين والجزيئات اوالشوارد، التي يتم عبرها تبـادل المـواد المغذيـة الفضويةالموصلات 

.  الخلايا العظمية والأوعية الدموية 



ناقضات العظم
ا ، ويتراوح عدد النوى فيهميكرومتر/100-50/ عبارة عن خلايا عملاقة يتـراوح قطرهـا بـين : 

توضع قليل بالمقارنة مع الخلايا الأخرى ، وتالخلايا ويكون عـدد هـذه . نواة /50-30/بين 
 lacunaeهاو شـيب بجوباتصغيرة تدعى حفرات فـيعلى سـطح العظـم 
s'Howship ـدو وتب. لهذه الخلايا الإمتصاص يعلى النشاط تواجدها الـذي يـدل

طة بواساللاعضويةالعظم بعد أن تقوم بحل المواد امتصاص هـذه الخلايـا هيـولى
ويكون السطح . الوسط المحيط )PH)تغير من باء هاء التي اليحاليـلإنظيمات

ـدعى التـي تالإستطالاتهيئة حافة فرشاة لتواجد العديد من على الملامـس للعظـم 
التي تعطي سطح الخلية الشـكل المجعـد أو Podosomesالقدميةبالجسـيمات 

هـا غنيـة المنطقة المقابلة للعظم الممتص نيرة لخلوها من العضيوتكون المغضـن ،  ات ولكنَّ
.  الأكتينبخيوط 







matrix Boneالمطرق العظمي 
 بات

َّ
: المطرق العظمي من نوعين من المرك

 بات العضوية في المطرق من الألياف
َّ
بشكل منتظم تتوضعالتي  Iمن النمـوذج الكلاجينيةتتكون المرك

ل بمجموعها من Vداخل العظم ، بالإضافة إلى كميات بسيطة من الكلاجـين من النموذج 
ِّ
، والتي تشك 

بات العضـوية/90-95%/
َّ
العظمـيالنيكتـينبالإضافة إلى . الموجود في المطرق العظمي من المرك

Osteonectineالعظمي والكالسينOsteocalcine . كما يوجد بعض البروتينات الأخرى
م عمليـة قليلة ولكنبكميـات

ِّ
مدورها كبير فـي تـنظ 

ُّ
العظمـي البـونتين، مثـل الـتعظ

Osteopontine ورات
ُّ
ويتكون المطرق . مع بعضها البعض الأباتيتالذي يربط بل

 
ً
ل القسـم أيضا

ِّ
مـن لاعضـوي المن مادة أساسية مشبعة بأملاح الكالسيوم التي تمث 

 ل
ِّ
لهـا /%65/العظم الذي يشك 

ِّ
من وزن العظم الجاف ، أما المواد العضوية التي تمث 

 ل
ِّ
. من وزن العظم /%35/الألياف والبروتينات الأخرى فتشك 



Periosteumالخارجيالسمحاق
 ب

ِّ
ع التـي يتوضالكلاجينيـةخارجية غنية بالألياف طبقة منالخارجي السمحاقيترك

الليفية، ويطلق على الحزم الضـخمة مـن الألياف الأروماتداخلها العديد من 

التي تخترق المطرق العظمي بشكل عمودي بألياف السمحاقيةالكلاجينية
Sharpey'sشاربي fibers الخـارجي بقـوة السـمحاق،التي تعمل على ربط

لسأبالعظم،وتحاط ألياف شاربي بطبقة رقيقة من المطرق 
ِّ
لس، وضغيرالمتك 

ُّ
عيف التك

تكون و . وضخامة هذه الألياف في أماكن اتصال الأربطة والأوتـار مع العظم ويزدادعدد

ي تدعى الليفية التبالأروماتغنية بالخلايا الشبيهة السمحاقمن الداخلية الطبقة
Osteoprogenitorالخلايا العظميةبسليفة cells  ذات القدرة الكبيرة على

.Osteoblastsالعظميةالأروماتوالتمايز لتعطي الإنقسام



Endosteumالداخليالسمحاق
ن

ِّ
منوحيدةـةطبقمـنويتركـبللعظم،الداخليةالتجاويفكلالداخليالسمحاقيبط 

الضام،النسيجمنبسيطةكميةوالعظميةالخلاياسليفةالخلايا

جالنسـيتغذيـةهـيوالداخليالخارجيللسمحاقينالرئيسيةوتعتبرالوظيفة
لازمةـدةجديعظميـةأرومـاتلتشكيلمستمركإحتياطلاعتبارهماالعظمي،بالإضافة

ونموالعظملترميم



 نماذج النسيج العظمي:

-كثيف

-إسفنجي



 النسيج العظمي:

 يمكن تمييز شكلين من النسيج العظمي:

 العظم الكثيف:

يشاهد العظم الكثيف في أجسام العظام الطويلة

 لمشاشاتهاوالسطوح الساترة

 وسطوح العظام القصيرة والمسطحة.



 هافرسجهاز:
 من قناة مركزية موازية للمحور الطولي للعظم هي قناةهافرسيتكون جهاز
حولها) وفيها خلايا عظمية ( العظمية المجتمعة الصفيحاتوعدد من هافرس
بشكل دوائر متحدة المركز
 ميكرومتر300وقد يصل حتى ميكرومتر100عادة هافرسيبلغ قطر جهاز,

 ميليمترات 5–3أما طوله فهو.
 صفائح عظمية في أغلب الحالات لكنها قد تصل10–5يتألف كل جهاز من
 صفيحة أحيانا 20حتى.
 تتصل مع) وريدات , شعيرات , شرينات ( أوعية دموية هافرستحوي قناة
 يحيط بالألياف العصبية والأوعية, والسمحاقأوعية النقي 

ً
ونسيجا ضاما رخوا

 اللمفاوية التي تصعب رؤيتها.
 التيفولكمانأقنيةعرضية هي أقنيةعبر وتتفاغرالهافرسيةتتصل الأجهزة
 بكونها غير محاطة بالصفائح العظميةهافرسأقنيةتختلف عن





 الاسفنجيالعظم:

 أجسامفي الاسفنجييشاهد العظم

العظام القصيرة

والمسطحة

العظام الطويلة ومشاشات,



 ًنسيجيا الإسفنجيالعظم:

يتركب من حجب عظمية رقيقة متشابكة مع بعضها بحيث تترك

 الاسفنجوهي بهذا الشكل تشبه النقويةفراغات هي الأجواف

ومن هنا جاءت تسميته.

 مكرومتر وتتكون 200–100الحجب العظمية ثخانةتبلغ

 قد تتجاوز ثخانة بعض الحجب, من صفائح عظمية متوازية

200في مركزهافرسيةوفي هذه الحالة تشاهد جمل مكرومتر

 إذ أن العظم الاسفنجي عادة لا, الحجاب لتأمين تغذية الخلايا

 هافرسيةيحوي جملا.

 لوحده عادة بل يستر من الخارجالاسفنجيلا يشاهد العظم

 العظمبسمحاقبقشرة رقيقة من العظم الكثيف الذي يحاط بدوره

 ما عدا السطوح المفصلية التي يغطيها الغضروف المفصلي.





 عملية تشكل العظام تدعى التعظم وتشمل : تشكل العظام:

-الغضروفيالتعظم

-الغشائيالتعظم



 تشكل العظام:

 المستخدمة هنا تدل فقط على الطريقة التي يحدثالتعابيريجب ملاحظة أن

 وليس على نوع العظم المتشكل التعظمبواسطتها.

 بالتعظمالتعظمينشأ العظم إما على حساب الغضروف فيسمى هذا الشكل من

 وإما على حساب النسيج الضام وتدعى عملية التحول بالتعظم, الغضروفي

الغشائي.

 الغضروفي هي الأكثر وجود التعظمإن العظام المتكونة عبر 
ً
في الجسم وتشملا

 وعظام حزام الحوض وحزام الكتف , ) عدا السلامية النهائية ( عظام الأطراف,

 ومعظم عظام قاعدة القحفوالقفصالصدري وعظام العمود الفقري

 بةق: بشكل رئيس ي في الرأس فتتوضعالغشائي التعظمأما العظام المتشكلة عبر

 القحف ومعظم عظام الوجه والقسم الأكبر من عظم الترقوة.







 نمو العظام:

 2-1وهو شريط غضروفي رقيق ثخانته , بفضل غضروف الاتصال : نمو طولي

 جسم العظم ( عن الجدل المشاشةملم يفصل(

تتكاثر الخلايا الغضروفية على الجانب الجدلي لغضروف الاتصال وتشكل

 ما نماوكل, تشبه منطقة الغضروف المتسلسل ( مجموعات متجانسة الأصل محورية

غضروف الاتصال يستبدل بنسيج عظمي



 نبفضل سمحاق العظم الخارجي بالدرجة الأولى ثم السمحاق الباط: نمو عرض ي

بدرجة أقل وذلك عن طريق النمو بالتراكب

 طبقات جديدةالسمحاقالعظم في أروماتحيث تشكل

 ي بالأوعية نسيج ضام غن( دموية تستبدل بنسيج حبيبي خثرةعند حدوث كسر تشكل(

يتحول تدريجيا إلى نسيج ليفي

 جاجيا يحل الغضروف التي تنتج غضروفا ز أروماتتتمايز بعد ذلك خلايا متوسطية إلى
عظمية أويدعى هذا المجموع القابل للانحناء الندبة ال, محل النسيج الحبيبي الليفي 

العظميالدشبذ
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