
[Lec.4] [ ا��ر�
� ا������  –
�م �
وم ا����ة   [ا����� ا���وا��� /ا��ظري ] [

  ا����� ا���م ا�
�ص ( ا������)

و���ون ��ل ا���$ ا�#��� �ن "!�� وا���ف و��دة ا��س . و��ون ا����ف وا���دة ا���س ��دة �� ��ن 


( ��+ �د"ل *( �ر��ب ھ��ل ا���م .   Matrixا�"!�� او ا�'��ب �. ��( ھذا ا����$ ������$ ا�#�م ا�,�

�! �ن ا�.#روف  )
�  .Boneوا�0ظم   �Cartilage/�ل ا����$ ا�#�م ا�,�

 Cartilageا���روف  -١


وي ���ون �ن "!�� �د�1 ���"!�� ا�.#رو*��  $���Chondrocytes  1
و�ن ��دة ا��س ���وي �

  ا����ف .

��
  � ا���رو���           ا�


�� ا�.#رو*�� /�ل ��#وي او �روي ���وي �
1 �واة ���رة �رو�� �ر�ز�� ا��و
3 ذات �و�� وا�دة "
�

���د *( ا�"�9#�ت #�ن ا���دة  او ا��ر . ��وون �ط7 ا�"
�� ا�.#رو*�� �6ر ���ظم ذا �روزات 
�5رة

�( د
�ق �/.ل ا�"!�� ا�.#رو*�� ���و�ف 5.�رة �� ��ن ا�"!�� . ان ����و�!زم ا�"
�� ا�.#رو*�� ���

�ظ,ر 
�م �ن ا�"!�� �/�ل �����3 #�ن �و�� وا�دة و��'�م ا��و�� *��� �0د  Lacunaeھ( ا��و��ت 

��وا�ز �ن ا���دة �� ��ن ا�"!�� ��59ل ا�"!�� �0#,� �ن �0ض و�د�1 ��ل ھذه ا������3 ���0ش ا�"
وي 

Cell Nest .  

  Intercellular Substance or Matrixا� �دة  � ��ن ا�
��� او ا����ب 

وا����ف ���وي ا���دة ا���س �
Ground Substance   1��#�ن ا���دة �� ��ن ا�"!�� ( ا���دة ا���س)

��دة �"�ط�� 6#رو*�� ���#�� ����/ر �5ورة ������� #�ن ا���دة �� ��ن ا�"!�� *( ا�.#روف 

  .�Capsule#$ اذ ��ون �ر�زة �ول ا�"!�� ا�.#رو*�� ��و�� ا���9ظ� ا����ل ا�

   �perichondrium $�ق ا���روف 


,� ا�رو��ت 
���رة �ن ط�'� �ن ا����$ ا�#�م ا����ف �6ر ا����ظم ا����ون �ن ا���ف ��ض و95ر ��"

وا�و����ن ا�1 ا�"!��  ا�
���9 و���وي ����ق ا�.#روف �
1 او��� د�و�� ����*ذ ��,� ا��واد ا�.ذا@��

  ا�.#رو*�� ��ر ا���دة �� ��ن ا�"!�� . ����وي �
1 او��� د�و�� و�او��� ���9و�� و�ا��5ب .

   Development and Growth of Cartilage%�و�ن و� و ا���روف 

 %�و�ن ا���روف �

�رو�� �0د ��ب �روزا�,� و�7�5 ��را�5  !��ون ا�.#روف �ن ا����$ ا���و�ط ، اذ ��"ذ "!��ه /��

�م ���ر ھذه ا�"!�� و��د ذ�ك ���1 ا����$ �� 
�ل ا�.#روف و�د�1 "!��ه ���م ا�رو��ت ا�.#رو*��  

Chondroblasts  ط�ر �ذ�ك�9رزھذه ا�"!�� �ول �9�,� ��دة �� ��ن ا�"!�� و��9ت ا���ض ���,� و��
0
م ا��
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و��دھ� ���ن  Lacunae.��زد��د ا*راز ھذه ا���دة ���0د ا�"!�� �0#,� �ن �0ض و�7�5 �5ن �و��ت 


� ا������ �
.#روف ��و�� 6!*� ������� ا�"!�� ���"!�� ا�.#رو*�� . و��#.ط ا����$ ا���و�ط ا����ط ���

  ز���( و ا�.#روف ا��ط�ط .ھو ����ق ا�.#روف *( ���� ا�.#روف ا�����9 

 � و ا���روف �

  -����ر ا�.#روف *( ��وه ���طر�'��ن ا�����ن :

  Interstitial growthا���و ا�"!�(  -١

( ��دة اذ ��'�م ا�"!�� ا�.#رو*�� ا�9��� ا��( *( ا�دا"ل ��دث ھذا ا���و *( ا����$ ا�.#رو*( ا�9�

ا�"
���ن ا��د�د��ن �0#,� �ن �0ض و�ن ا�����ل ان ��'�م و���ون ���ز �ن ا���دة �� ��ن ا�"!�� �59ل 

ا�"
���ن ا��د�د��ن ���و�ن ار�3 "!�� ��ث �9رز �ل ��,� ��دة ����ن ا�"!�� �ول �9�,� و��زد��د ا*راز ھذه 

 ا���دة ��59ل ا�"!�� ��د�دة �0#,� �ن �0ض ����ؤدي ا�1 �و�3 ا�.#روف ا����( .

٢- )��  Appositional growthا���و ا��را

�ن طر�ق *��
�� ����ق ا�.#روف اذ ��'�م ا�رو��ت ا�
���9 *( ا�ط�'� ا���و��  ��دث ھذا ا���و


.#روف �Chondrogenic layer  1ول �0#,� �0د ا��'��م ا����ا��و�ودة *( ����ق ا�.#روف و

 Lacunaeارو��ت ا�.#رو*�� وھذه �9رز �ول �9�,� ��دة �� ��ن ا�"!�� ا��د�دة و�7�5 #�ن �و�� 

و�ذ�ك �د�1 ���"!�� ا�.#رو*�� و�,ذه ا�طر�'� �#�ف "!�� و ��دة ����� �د�دة �ن ا��ط7 ا�"�ر�( 

  ا����ط ���.#روف.

  ف ا�.#روف ������� ا�1 �و��� ا����ف ا��و�ودة *�+ و���*�,� ا�1 �� ���( ��5

  Hyaline Cartilageا���روف ا�ز&�&�  - ١

و�ودا *( ا���م و���ون ا�.#روف ا�ز���( �ن ��دة ��ن ا�"!�� /�9*� و�'3 #��,� ا�"!�� ا��ر ا��واع 

,� �����,ر ا�����دي ، و���ط ھذا وا���ف ��ض د
�'� �����رة ��د *�Chondrocytes 5ا�.#رو*�� 

  . Perchondriumا��وع �ن ا�.#روف �����ق ا�.#روف 

  Elastic Cartilageا���روف ا� ط�ط  - ٢

 �External earو�د ھذا ا����$ *( ا����طق ا��( ����ج ا�1 ا���د و�رو�� ��5وان ا�ذن ا�"�ر��� 

�ون ھذا ا�.#روف ذا �ون Epiglottisو���ن ا��ز��ر � . )�و�0ض 6#�ر�ف ا����رة و*( 
��ة او���

���ر �ن ا����ف ا�95ر ��ون ھذا ا��وع �ن ا�.#روف  1
���ط �����ق ا�.#روف . ا95ر ���وا@+ �

�/�+ ا�.#روف ا��ط�ط ا��وع ا�ز���( �دا�ون ا���دة ا���س �
�وع ا��ط�ط ���وي �
1 ا����ف ا�95ر 

  �ف ا���ض .*#! �ن ا���
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    White-fibro Cartilageا���روف ا���-� ا,��ض  - ٣


راص ��ن ا�9'ر�� ، ���ون ھذا ا��وع �ن ����و�د ھذا ا����$ *( ا����طق ا��( ����ج ا�1 ا���د و/د 
وي 

���$ #�م ��9( ���ف �����ز *�+ ا�رو��ت ا�
���9 ا�1 "!�� 6#رو*�� .���وي ھذا ا��وع �
1 �زم �ن 

ا���ض ا��( ��ر�ب ا�� �/�ل ��واز او�5ورة �6ر ���ظ�� ، و���وي ا���دة �� ��ن ا�"!�� �
1 ا����ف 

�'3 #��,� ا�"!�� ا�.#رو*�� ا��( ��ون ا�� �9ردة او �/�ل �����3 و���,� �و�د ��دة  �Lacunaeو��ت 

�ل 95وف 
�5رة و��0دم و�ود ����ق ا�.#روف *( ھذا ا��وع �ن ا�.#روف ./�  

 Bone or Osseous Tissueا�/ظم -٢

ا�
1 در��ت ا��"5ص ��ن ا���$ ا�#��� وھو ���$ 5
ب ��ون �0ظم ھ��ل ا���م ���ل ا����$ ا�0ظ�( 

ا�9'ر��ت ا�0
�� و���ون ا�0ظم �ن "!�� وا���ف و��دة ا��س ��'�� ا���$ ا�#��� و��ن ا��95 ا����زة �,ذا 

  ا���س *#! �ن و�ود ا���دة ا�0#و�� .ا����$ وھوو�ود ا��!ح ا�!�#و�� *( ��د�+ 

   Gross Organization of Boneا�%ر��ب ا�/���� ��/ظم 

و��ون ���و�ف ا�0ظم  Periosteum"�ر��� �.!ف ��9( ھو ����ق ا�0ظم ا�"�ر�( �ظ,ر ا�0ظم �.ط1 

و����ز ا�0ظم ����0ن ا���ردة  Myeloid tissue*( ا�دا"ل ��
وءة ������$ ا��'وي او ا����$ ا��"����( 

  Compact orDense boneو��ون �
1 �و��ن ������� ا�1 در�� ا�5!�� . ا�0ظم ا�����ز او ا����ف 

و��ون دا"
( ا��و
Spongy or Cancellous bone  3و��ون "��( ا��و
3 ��دة ، وا�0ظم ا����9( 

اذ ���ون �ن  ����9Epiphysis �د�1 ا��/�/� و��د 
ط3 ا�0ظم ا�طو�ل طو��� �ظ,ر �راس ا�0ظم �ظ,را ا�

�6ر ���ظ�� ا�/�ل ��و�� /��� ���وي ���و�9,� �
1 �'( ا�0ظم ا���ر . وان �Trabeculaeو��زات 

ا�ذي �'3 ��ن  Diaphysisھذا ا�0ظم ا����9( ���ط �ط�'� ر
�'� �ن ���$ ا�0ظم ا�����ز . ا�� �دل ا�0ظم 

و��ون ��
وء �ن �ظم ����ز ���ك ���ط ���و�ف ���ر ���ل ا��ر�ز �/�/�( اا�0ظم ا�طو�ل ، *���ون 

 )�
او��و�ف �'( ا�0ظم ، و��5ل ���و�ف  ��Medullary cavity'( ا�0ظم ا�95ر و�د�1 ا���و�ف ا�

ا�0ظم ا����9( *( �/�/�( ا�0ظم �3 ا���و�ف ا�
�( ا��ر�زي ��دل ا�0ظم *( ا����N . ا�� ��د ��و ا�0ظم 

*�ن �/�/� ا�0ظم ��59ل �ن �دل ا�0ظم �و��ط� ا��دة �ن ا�0ظم ا����9( �د�1 ����ردوس 

Metaphysis 9�ون ���95 ا��/�/� �3 ا�0ظم ا��  ��( ��ؤو�� �ن ا���و ا�طو�( �
0ظم ا�طو�ل . و�

  ا�%ر��ب ا� &�ري ��/ظم ا� �%�ز 

�ون ا���دة �� ��ن ا�"!�� او ا�'��ب ( ا����ف �3 ا���دة ا���س ) �
0ظم ا�����ز �/�ل ���95ت �ظ��� �

Bone Lamellae  ون ھذه اا����95ت ��ط���او �'و�� ���دة ا��ر�ز �0#,� �ر��� ��ظ�م "�ص و�

�واز �
�0ض ا�"ر . ��ون ا����ف #�ن ا����95 ا�وا�دة �واز�� ��0#,� ا�"ر وان ا���ه ا���ف �ل 

���95 ��ون �"���9 ����ه ا���ف ا����95ت ا����ورة ���! ا�0ظم ا��ر 
وة .  
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�ل 95وف #�ن ا����95ت ا�0ظ��� او���,� و��ون ذات ����و�!زم  Osteocytes�'3 ا�"!�� ا�0ظ��� /�

 ���Capsuleط� ���9ظ�  ��Lacunae( و���وي �
1 �واة د���ء ا��5.� و�'3 ا�"!�� #�ن �و��ت ��

���دة �ن ا��و��ت #�ن ا�'��ب  Canaliculiو�
"!�� ا�0ظ��� �روزات ����و�!ز��� د
�'� ��ر *( 
���ت 

ا���,ر ا�#و@( ���ز ��ت ��"�ر
� ا����95ت ا�0ظ��� ��د *�ص ا��'ط3 ا����0رض او ا�طو�( �
0ظم ا�

 و��� ا�د�و���! ��ون *( دا"
,� �'�ط�Haversian canals  3'�وات �د�1 �'�وات ھ�*رس  �/�ھد �'�ط3

وا�
���9 وا���5ب �"�ر
,� . و���ط ا����95ت ا�0ظ��� �'�وات ھ�*رس �/�ل ا�طوا��ت ���دة ا��ر�ز ( 

وھ( �"�رق ا����95ت ا�0ظ��� *(  Haversian systemا���ور) �"�
�9 ا�
ط�ر ��و�� ا�,زة ھ�*رس 

  .Volkmanns Canalsطر�',� و�د�1 ھذه ا�'�وات �'�وات *و����ن 

  Spongy or Cancellous Boneا�/ظم ا,�-�&� 

�ون ا���دة �� ��ن ا�"!�� *( ھذا ا��وع �ن ا�0ظم �/�ل �و��زات �6ر ���ظ�� � �,#0� )'�
��9رع و�

�ظ,رھ� و��5ر ھذه ا��و��زات ��ن �9ر���,� ���و�ف ���وي ا��0ض ا�"ر ��و�� /��� ا��$�9 *( 


1 �'( ا�0ظم ا���ر و��ون ھذه ا��و��زات �ن ���95ت �ظ��� ��س �,� �ظ�م او �ر��ب ���95ت �

  ا�0ظم ا�����ز .


��� ا�/ظم ا,�-�&� ا�-%�   

���0 او ا��0ود�� ���ط �0ظم �ط7 �و��زات ا�0ظم ا����9( ا�9�( و�9ر���+ �5ف وا�د �ن ا�"!�� ا��


�5رة ھر��� ا�/�ل �د�1 ا�"!�� ا������ �
0ظم Osteoblasts  ���95ت
�و�د #�ن ��دة ��ن ا�"!�� �

ا��( �'3 #�ن �و��ت و��ن ا�"!�� ا������ �
0ظم �و�د "!��  osteocytesا�0ظ��� ا�"!�� ا�0ظ��� 

���رة ا���م ���رة ا��وى �د�1 ��� �
!��" �#

0ظم  !�� ا����Osteoclasts  1
و�'3 ھذه ا�"!�� �

  ا��ط7 *( ا�0ظم *( �9ر *( ���طق ا���5ص ا�0ظم .


