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حتوي على يعتبر الدم أيضاً شكلاً خاصاً من أشكال النسيج الضام ، و ي

ر الشكلية كمية كبيرة من المطرق السائل بالإضافة إلى العديد من العناص

ة  و لكنه لا يحتوي على ألياف ، و يدعى المطرق السائل بالمصور
Plasma ها ما يخرج منوالتي تحتوي على كل ما يدخل إلى الخلايا

يات عن طريق النسيج الضام ، إضافةً إلى وجود بعض المواد و العض
.    التي تظهر بشكل غير طبيعي كالجراثيم



 يوجد الدم ضمن جهاز مغلق هو و، ليترات/ 6-4/تبلغ كمية الدم من

:  أهمها الوظائف الحيوية جهاز الدوران ، و يقوم الدم بالعديد من 

افة أنسجة يقوم الدم بنقل المواد الغذائية والأكسجين إلى ك: وظيفة النقل

الهرموناتره تنتقل عبو، الاستقلابالجسم،  كما يقوم أيضاً بنقل نواتج 
.و الإنزيمات المختلفة 

  ببلعمةسواءاً الكريات الدموية البيضاء، بهاوتقوم :الوظيفة الدفاعية
.                  الأجسام الغريبة أو بتشكيل الأضداد النوعية

 بيرة تحمي هذه الوظيفة الجسم من فقدان كميات كو: الدمإرقاءوظيفة

عملية من الدم بفضل وجود بعض المكونات التي تساعد في إتمام هذه ال
Fibrinogen( الليفينمولد )والفيبرينوجينالدموية الصفيحاتمثل 

.و بعض العوامل الأخرى



موذجين تصنف الخلايا الدموية حسب مظاهرها في الحالة الطبيعية إلى ن
الكريات البيض و، Erythrocytesأساسيين هما الكريات الحمر 

Leukocytes كما يوجد بالإضافة إلى ذلك عناصر شكلية أخرى ،

صفائحيةالتي تتواجد على هيئة خلايا Plateletsالصفيحاتتدعى 

Thrombocytes ل أشكاوالضفادع، وتختلف أعداد وعند الطيور

.  أيضاً نسبها  والخلايا الدموية 

ويتها للتعرف على الخصائص الشكلية للخلايا الدموية لابد من تثب
طريقة و، لرومانوفسكيGiemsaجيمسايعتبر ملون وتلوينها، 

هي الأكثر استخداماً في المخابرLishmanو ليشمانwrightرايت

.  الأيوزينوالميتيلينتعتبر هذه الملونات مزيجاً من أزرق والنسيجية، 



  و تدعى بالخلايا الدموية الحمراءRed blood cells (R.B.C) ،
/  4.5-6/ وهي أكثر العناصر  الدموية عدداً، يتراوح عددها  بين

عند 3ملم/كريةمليون / 4-5.5/، ولذكوراعند 3ملم/كريةمليون 
نقل الإناث ، و هي خلايا شديدة التمايز ومتخصصة فيزيولوجياً ب

الأكسجين من الهواء السنخي الرئوي إلى أنسجة الجسم كافة ، و     
لرئتين التخلصّ منه في مستوى اوكذلك نقل غاز الكربون من الأنسجة 

سة ، ولا تحوي هذه الخلايا نوى ولا عضيّات هيوليّة ، ولها شكل عد
سجين و مقعرة الوجهين يتلاءم مع وظيفتها المتعلقّة بتبادل غازي الأك

.ثاني أكسيد الكربون 

 (الدمخضاب)الهيموغلوبينبروتينHemoglobin الذي يشكل
من الكريات الحمر ،/ 90/%



 ل يوماً ، بعد ذلك يتم تخريبها داخ/  120/تعيش الكريّات الحمر حوالي

هذه أنسجة الجسم لاسيما الطحال بواسطة البلاعم ، كما يمكن أن تموت

هيموغلوبين إلى الكريّات في الكبد و في نقي العظم أيضاً ، حيث يتحللّ ال

الحديد في مادة الهيم التي تتحوّل إلى أصبغة صفراويّة ، بينما يختزن

الجسم ليدخل في تشكيل كريّات حمراء جديدة عند الحاجة 



اللون تختلف هذه الكريات عن سابقتها ببعض الصفات الهامة كفقدان

مثِّل خلايا ، ولكنَّها تحوي على نوى ولهذا فهي تالهيموغلوبينلخلوها من 

ألف /5-9/ن ، وتوجـد الكريات البيض في الدم بمتوسط يتراوح بيحقيقية
.من دم3مم/خلية

كريات يـزداد العـدد عنـد الإصـابة بالأمراض فتدعى هذه الحالة بكثرة ال
و إذا قلَ العـدد عن الحد الطبيعي فيدعى Leucocytosisالبيض 

ونقسم الكريات البيض . Leukopeniaذلك بقلَّة الكريات البيض

النموذج الشفَّاف:إلى نموذجين رئيسيين 
والنموذج الحبيبي،Agranulocytesاللاحبيبـي



 اصة خهيوليةوهي عبارة عن كريات دم بيضاء لا تحوي على حبيبات

ذات نوى كروية وتقسم إلىوإلا نادراً وهي عبارة عن خلايا كروية 
:عدة أنواع 



يا تعتبر اللمفاويات من أصغر الكريات الدموية، وهي عبارة عن خلا

-6/كروية الشكل أكبر حجماً من الكريات الحمر ويتراوح قطرها بين

من %/30-20/، وتشكل هذه الكريات نسبة تتراوح بين ميكرومتر/8

منة مجموع الكريات البيض، ويزداد عددها عند الإصابة بالأمراض المز

ون هذه ، وتتميز هذه الخلايا بأن نسبة النوى إلى الهيولى كبيرة، وتك

ون النوى كروية وذات لون عاتم مما يحجب رؤية النوية داخلها، كما تك

قد تحتوي الهيولى قليلة وذات تفاعل أساسي واضح لغناها بالريباسات، و
، وقد Azurophilicعلى بعض الحبيبات اللانوعية أليفة اللازورد 

.لمنتظمة الدقيقة غير االهيوليةالإستطالاتبعض الغشاءالخلوييبدي 



 دياتالمستضعن إنتاج الأضداد كرد فعل على تحريض المسؤولةوهي
Antigens شأ في الجسم، وتنالخلطية، وتمثل قاعدة مناعة الأضداد

فيةاللمالعقيداتهذه الخلايا في نقي العظم وفي المركز المولد في 
.الطحال ولهذه الخلايا عمر قصير يقدر بالأيام وجريبات



 أشهرإلىولها عمر طويل يتراوح من تيموسيوهذه الخلايا ذات أصل

عن المناعة الخلوية، ويمكن لهذه الخلايا أنمسؤولةسنوات، وتكون 
وهو عبارة عن بروتين ذي وزن Lymphokineاللمفوكينتنتج 

ط هجرة جزيئي صغير، ويعتقد أن له دوراً في فرط الحساسية وتثبي

. البلاعم

 رية المركزية في الطحال وفي المنطقة القشالشريناتحول كما توجد

.من اللمفاويات%/ 80/أكثرمن، وتمثل هذه الخلايا اللمفيةالعقيداتمن 



 25-16/وهي من أكبر الكريات الدموية يتراوح قطرها بين  /

من مجموع عدد الكريات البيض / 8-3/ميكرومتر، وتتراوح نسبتها بين 

عند الإنسان، تكون النوى غير مركزية وتأخذ الشكل الكروي أو 

ن البيضاوي، وقد تأخذ شكل حدوة الحصان أو الشكل الكلوي، وتكو

ما تكون الهيولى غزيرة تحوي بعض الجسيمات الحالة أليفة اللازورد، ك

شاء الشبكة الهيولية متطورة جدا و كذلك جهازغلجي، ويلاحظ على الغ

الخلوي بعض الأرجل الكاذبة التي تساعد على الحركة الأميبية 

لدموي والبلعمة، ولاتقوم هذه الخلايا بوظيفتها البلعمية داخل الدوران ا
.وإنما داخل النسيج الضام الذي تتواجد داخله



ائية التي وتمثل هذه الخلايا أحد الأشكال الوظيفية للخلايا اللمفاوية الب
.سابقاً فصل سبق الحديث عنها في



 صة ونوى خاهيوليةوتمثل الكريات البيض التي تحتوي على حبيبات

غريبة مفصصة ،وتؤدي دوراً مهماً في الحماية من الجراثيم والاجسام ال
داخل الجهاز الوعائي وخارجه،

خدمة إلى وقد صنفت هذه الخلايا تبعاً لألفة حبيباتها للملونات المست:



 وتدعى أحياناً بالمتغيرةHeterophil لأنها تبدي تغيرات لونية

أخذ الشكل وهي من أكثر الكريات تواجداً وت.مختلفة عند بعض الثدييات 

،يتراوح قطر هذه الكريات بين %/70-60/الكروي، وتتراوح نسبتها 

-3/من ميكرومتر، وتظهر النوى اختلافاً في الشكل وتتكون/ 12-14/

فصوص، وترتبط الفصوص مع بعضها بخيوط دقيقة من / 5

لة عند الكروماتين، ويمكن أن يظهر في نسبة بسيطة من الكريات العد
كل الذي يدعى بجسيم بار، ويظهر على شغيرالفعال Xالأنثى بالصبغي 

.بأحد فصوص النواةعصا الطبل ويرتبط



 اصة هذه الخلايا على نوعين من الحبيبات ، الحبيبات الخهيولىتحتوي

وتحوي الصغيرة التي يصل قطرها حدود القدرة التمييزية للمجهر الضوئي ،

سفاتاز انظيم الفوهذه الحبيبات على مواد قاتلة و مثبطة لنمو الجراثيم مثل 

/  0.5/اما النوع الاخر من الحبيبات اليفة اللازورد كيحاليل بقطر الخلوية

نوع ويرى البعض إمكانية وجود. ميكرو متر تحتوي على انزيمات الحلمهة 

كلاجينازالاوالجيلاتينارانظيمثالث من الحبيبات الإفرازية المحتوية على 

وجينالغليكالخلايا على هذةهيولىالكولاجين كما تحوي حلمهةعن المسؤول

بر تعت. خارجهوداخل الدوران الدموي البلعمية، وتمارس هذه الخلايا قدرتها 

/  7-6/من الخلايا قصيرة العمر، حيث يتراوح عمرها داخل الدم بين العدلات

حيث تموت بعدها / 4-1/ساعات اما عمرها داخل النسيج الضام يتراوح بين 

بما يدعى بالفناء الذاتي المبرمج



 ميكرو متر ، / 16-12/حيث يتراوح قطرها بين العدلاتاكبر قليلا من
من مجموع عدد الكريات البيضاء ، وغالبا ما %/ 4-1. /نسبتها بينح وتتراو

جود الميزات الخاصة لهذه الخلايا واهمومن . تكون النوى ثنائية الفصوص 
داخل كل الخلية ، ( 200حوالي ) الكبيرة الهيوليةالعديد من الحبيبات 

ميكرو متر ، وعرضها بين / 1.5-0.5/ يتراوح طول هذه الحبيبات بين 
ام ميكرو متر وتأخذ هذه الحبيبات اللون الأحمر بقوة عند استخد/ 0.3-1/

ر الملونات الحمضية مثل الايوزين ،بينما تاخذ المظهر البلوري بالمظه
رى ذات البيروكسيداز وانظيمات أخالاكتروني،  وتحتوي هذه الحبيبات على 

.  طبيعة يحلولية مثل الهيستاميناز و الهيدرولاز

 لرئيسي االاساسيالعديد من البروتينات مثل البروتين الهيولىويوجد داخل
من %/ 50/و يمثل هذا البروتين حوالي . المتبقي الارجنينمع عدد كبير من 

ات مجمل البروتين ، ويسبب زيادة عدد هذه الكريات ما يسمى كثرة الحمض
تعتبر . ضا التي تترافق مع التفاعلات التحسسية و خلال العدوى الطفيلية اي

ميالبلعربما يرتبط نشاطها و، العدلاتهذه الكريات بالعة بدقة اقل من 
، وينخفض عددها بالستيروئيد القشري/ مستضد. ضد / بالمعقد 



 12أصغر من سابقتها يتراوح قطرها بين سساتالاتعتبر-

ميكرومتر وهي من اقل كريات البيض عددا تكون النوى ذات 15

خذ شكل الفصين غير متناظرتين وربما تكون متعددة الفصوص وتأ
روي وتتميز هيولاها بوجود حبيبات قليلة تأخذ الشكل الكsحرف 

ية  أو ولكنها اقل انتظاما بالحجم والشكل وتكون هذه الحبيبات اساس

توي على متبدلة  التلون وذلك لمحتوى حبيباتها على الهيبارين وتح

ة الهيستامين والسيروتونين وتكون منشأها من الخلايا الجذعي







ميكرومتر4-2عبارة عن أقراص صغيرة من الحياة بقطر يتراوح بين 

قي العظم موجودة في نالنواءالخلية كبيرة تدعى هيوليةشدفاوهي تمثل 

صفيحة ولا تمتلك الف400-200بين الصفيحاتويتراوح عدد 

ها خلايا دموية ولكنها تمتلك عوضا عنصفيحاتالفقاريات الدنيا على 

لصفيحاتاالمحتوية على نواة وتبدو الصفيحيةصغيرة تدعى بالخلايا 

وية مكورة أو بيضاوية الشكل كما تبدو من منظر جانبي مغزلية أو عص

الاسسةمنطقة مركزية  شديدة: وتسمح طرق التلوين بتبيان منطقتين

يم الشفاف ومنطقة محيطية شاحبة تدعى بالقسالصبغيتدعى بالقسيم 

الدم  ارقاءهي الاساسيةالصفيحاتوظيفة 





ك هي السائل الذي ينقل المواد الغذائية وبشكل خاص تل

القادمة من الجهاز الهضمي كما تنقل المصورة الفضلات

%  55وتشكل المصورة الانسجةالمنتجة في والهرمونات

خفيفة ةاسسمن كتلة الدم وتعتبر المصورة سائلا متجانس ذو 

ما ذكر غازات منحلة غير الىاضافةوتحوي المصورة 

مواد الكربون شحوم وبعض الوهيدراتعضوية بروتينات 

الكيلوسيةكما يمكن مشاهدة الدقائق الاخرىالعضوية 

واء وعند ترك الدم في الهالاطواربواسطة المجهر المتباين 

يئة شبكة يرسبان على هالليفينالمصورة ومولد غلوبينفإن 

الليفينمن الخيوط الدقيقة مشكلة 





استبدال يجب يجة تعتبر الخلايا الدموية الناضجة فترة حياة قصيرة نسبيا وبالنت
كل تتش.دمويةتكون خلايا إلى تؤدي جذعيةالخلايا الدموية بدءا من خلايا 

وسطة الخلايا الدموية في مراحل مبكرة من التخلق الجنيني من الوريقة المت
يعتبران تشكلها في الكبد والطحال اللذانيبدأ وفي وقت لاحق المحي للكيس 

ية كأعضاء مكونة للخلايا حيث تقوم هذه الأعضاء بتشكيل الخلايا الدمو
بة والخلايا بصورة مؤقتة ويبدأ تشكل الكريات الحمراء والكريات البيض المحب

العظم الموجودة في نقيالجذعيةبعد الولادة من الخلايا والصفيحاتالوحيدة 
ومع تقدم العمر يقتصر تكون في نقي العظام المسطحة فقط





فسها قادرة على تجديد نلأنها متعددة القدرات الجذعيةتعتبر الخلايا 
الأخر بقى نماذج خلوية خاصة بينما يمنتجة وتشكل بعض الخلايا البنت 

قدرات ثابتة من الخلايا متعددة الأعداد احتياطية وتبقى جذعيةكخلايا 
جديدة داخل نقي العظم وعندما تتمايز يتم التعويض عنها بخلايا بنت

قة التي المتألالأضداد تعزل الخلايا الدموية باستخدام .  داخل نقي العظم
النوعية على السطح الخلوي المستضداتتوسم 



 ذعيةالجيعتقد بأن كل الخلايا الدموية تنشأ من نموذج واحد من الخلايا

تكاثر ت، لذلك تدعى بالخلايا الجذعية متعددة القدرات ،داخل نقي العظم 

طي وذرية أخرى تع، هذه الخلايا لتعطي ذرية تتخول إلى خلايا لمفية

،  المحببات)الخلايا النقوية التي تتطور داخل نقي العظم وتعطي 

وفي وقت مبكر من (. الخلاياالنواء، الحمراءالكريات، الوحيدات 

، اللمفية العقد، من نقي العظم إلى التوتة اللمفيةالتطور تهاجر الخلايا 
.الطحال وغيرها من التراكيب اللمفية التي تتكاثر هناك



 عطي خلايا يشكل الخلايا البنت الذي تقل قدراتها لتالجذعيةإن تكاثر الخلايا
دورها التي تعطي ب، أو خلايا سليفة المولدات ثنائية القدرة ، وحيدة القدرة 

ية بالتمايز الخلايا الطليعية التي تدعي بالأرومات التي تأخذ خصائصها الشكل
.بأول مرة كما يتم نضج النماذج الأخرى 

 يزداد معدل و،بمعدل كافي للحفاظ على أعدادها النسبية الجذعيةتنقسم الخلايا
ح الأعداد حيث تصب، الإنقسام في الخلايا سليفة المولدات و الخلاياالطليعية

من كغفي كل مليون خلية حمراء 3000الكبيرة من الخلايا الناضجة بمعدل 
يث ح.من نقي العظم يومياً كغفي كل مليون خلية محببة 850نقي العظم و 

بينما ، عيةتستطيع الخلايا السليفة الإنقسام وإعطاء الخلايا السليفة والطلي
.الخلاياالدمويةالخلايا الطليعية تنتج نوعاً واحداً ناضجاً من 

 عليها التمايز الخلايا الدموية على بعض المواد التي يطلقويعتمد التطور
قربجهازالمـنالمفـرزبالبوئيتينأو الهيماتوبوئيتينهرمون كعوامل النمو 

الكليةفيالكبيبي





فة وهو يعتبر نقي العظم هو المكان الذي يتكون فيه الدم بعناصره المختل
الانواعبقى عن التعويض الدائم للخلايا التي تستهلك خلال الحياة لتالمسؤول

وف الخلوية المكونة للدم بنسبها وأعدادها المطلوبة بشكل دائم وفي الظر
اجة الكريات الدموية داخل نقي العظم يضبط حسب حانتاجالطبيعية فإن 

في الجسم ويتواجد نقي العظم في القناة المركزية للب العظام الطويلة و
كن تمييز وحسب المظاهر الشكلية يمالاسفنجيةوفي تجاويف العظام مشاشاتها
نموذجين

نقي العظم . أو المكون للدم يأخذ لونه من الدم : الاحمر1

نقي العظم الأصفر. الشحميةيأخذ لونه من تواجد الخلايا : 2




