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 علم الخلية

هو العلم الذي يختص  درااةتا الخل تا حتث ا تك ال ت     

النتتوو   الصيب تتا   الو  متتا  حتتي ي ين ل يتتي حتتث    تتيا  

 .نثنيء  مل ا الصمييز  النمو  الصقرم في العمي   الميض

 الخلية

 

 

الوارة الاةية ا لبنيء ال يئث الحي   ص ون حث 

 الس صودلازم  النواة  ححيطا حث الخياج د  يء خلوي

1 



بدأت المرحلة الأولى من علم 

الخلية مع الفحوصات 

المجهرية للعالم الإنجليزي 

روبرت هوك في الفلين في 

ولاحظ خلايا . 1665عام 

الفلين الميتة وقدم مصطلح 

.لوصفها" خلية"  
 روبرت هوك
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قام العالم  1831عام 

براون .الاسكتلندي روبرت 

 بوصف نواة الخلية

 روبرت براون
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كان العالمان  1939و 1838في عامي 

الألمانيان ، عالم النبات ماتياس شلايدن 

وعالم الفسيولوجي ثيودور شوان، من 

بين أول من ذكر بوضوح أن الخلايا 

الجسيمات الأساسية لكل من  هي

النباتات والحيوانات وأسسا لما يعرف 

 ".نظرية الخلية"باسم 

كان لنظرية الخلية تأثير واسع على 

عدد كبير من فروع المعرفة الحياتية 

حيث تضمنت هذه النظرية أن كل خلية 

 تنشأ من انقسام خلية سابقة لها

 

 ماتياس شلايدن 

 ثيودور شوان 
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قام  1846عام في 

دوجاردين الباحثون 

وفون وشولتز وبركنجي 

 فبوصمول 

.البروتوبلازم  

 دوجاردين فون مول

 بركنجي شولتز
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قام عالم الأنسجة المرضية  1855في عام 

وعالم الأجنة السويسري  ف يشوالألماني 

بتوضيح أن الكائن يتطور من التحام  بول  ي

خليتين هما الحيوان المنوي والبويضة من 

 .خلال عملية سميت الإخصاب

 

قام العالم البريطاني إرنست  1895في عام 

أوفرتون بوصف الغشاء البلازمي ووضع 

 .تصورا بدائيا عن تركيبه المفترض

 

 فيرشو

 كوليكر

 إرنست أوفرتون 
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ومن خلال العمل الدؤوب لعدد كبير من علماء وباحثي 

العالم أصبح معروفا لدينا الآن كيف تنقسم الخلايا وتوفرت 

لدينا جميع التفاصيل التي يتم من خلالها توزيع 

الكروموسومات وانفصال أزواجها كما توفرت المعلومات 

كما تمكن . الكاملة عن الانقسام الاختزالي للخلايا الجنسية

علماء الكيمياء من عزل المكونات الكيميائية لمعظم أجزاء 

 .الخلية ودرست بشكل واسع ومتطور
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 أشكال وأحجام الخلايا

 إلى  10يتراوح حجم معظم الخلايا الحيوانية بين
 .ميكرون 100

ويصل . يختلف حجم وشكل الخلايا في الأحياء كثيرا

الاختلاف إلى أعمقه عندما نجد أن هناك الآلاف من 

أشكال وأنواع وأحجام الخلايا في الكائن الواحد 

 .الناشىء أصلا من خلية واحدة
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 ويبدو أن هذا الاختلاف في حجم وشكل الخلايا يعود

لأسباب مهمة مثل العمر وموقع الخلايا وتطورها 

الجنيني، كذلك الوظيفة والتي تعتبر ذات أهمية كبيرة 

 .في تحديد حجم وشكل الخلية

على سبيل المثال، كريات الدم الحمراء تتميز بشكلها  

القرصي الذي يساعدها في المرور عبر الأوعية 

.الدموية الضيقة  
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تتميز الخلايا العصبية بسعة حجمها 

ووجود زوائد كثيرة بارزة من جسم 

الخلية إضافة إلى وجود نتوء بارز 

طويل يرتبط مع خلايا عصبية 

أخرى تقع بعيدا في موقع آخر 

وبذلك تستطيع نقل الآلاف من من 

ائل العصبية من خلال زوائدها سالر

الشجيرية المرتبطة بالآلاف من 

 .محاور الخلايا العصبية الأخرى

 خلية عصبية
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تعتبر الخلايا الدهنية والبويضات من أكبر الخلايا حجما 

ويعود ذلك لوجود الكثير من المواد الغذائية المخزنة في 

 .هذه الخلايا

 بويضة خلية دهنية
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والشكل وهكذا فإن الشكل المغزلي للعضلات الملساء 

للعضلات الهيكلية والقلبية والمغزلي الذيلي الإسطواني 

للحيوانات المنوية والخلايا المهدبة في بطانة القصبة الهوائية  

والأمعاء وقنوات المبايض تخدم وظيفة هذه الخلايا، كذلك 

تتكيف الخلايا الأميبية وخلايا الدم البيضاء بأشكال متباينة 

 .لخدمة وظيفتها
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الخلية هيي تجميع هائيل لعيدد مين : التعريف الكيميائي للخلية

الجزيئات المختلفية والتيي تنيتظم بصيورة عاليية الدقية تمكين 

 .الخلييييييييييية ميييييييييين أداء فعاليتهييييييييييا الحياتييييييييييية المختلفيييييييييية

 

تسيييمى الجزيئيييات المختلفييية التيييي تصييينع الخليييية مجتمعييية 

 .البروتييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييوبلازم

 

 ب م يء الميببي  الخلويا
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oيتكون البروتوبلازم من: 

o 90: ماء% 

 %9: مواد عضوية•

 كربوهيدرات

 (دهون)ليبيدات 

 بروتينات

 احماض نووية

 %1: مواد غير عضوية•

 أيونات+ أملاح 
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 :تتكون الخلية بشكل أساسي من التراكيب الآتية

 الغشاء الخلوي -1

 السيتوبلازم  -2

 النواة -3

 

  يب ا الخل ا
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 1- ال  يء الخلوي

غشييياء الخليييية، المعيييروف 

أيضًييا باسييم غشيياء البلازمييا 

، هيييو طبقييية مزدوجييية مييين 

فوسيييفور )الفوسيييفوليبيدات 

بالاضيييافة اليييى ( دهيييون+ 

البروتينييات، تحيييط بالخلييية 

وتفصيييييييييل السييييييييييتوبلازم 

عيييين ( محتويييييات الخلييييية)

 .البيئة المحيطة بها

 بروتين مستقبل

 الغشاء الخلوي
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الفوسييفوليبيدات عبييارة عيين رؤوس محبيية للميياء ميين •

الخييارو والييداخل لملامسيية الحييواف المحبيية للميياء و 

 .ذيول كارهه للماء في الوسط بعيدا عن الماء

فيي الحيواف )محيطيية : البروتينات عبارة عن نيوعين•

تتخليييييييل طبقييييييية )وبينيييييييية ( الخارجيييييييية والداخليييييييية

 (.الفوسفوليبيدات بشكل جزئي او كلي

هنيياك مييواد أخييرى تييدخل فييي تكييوين الغشيياء الخلييوي •

الجليكوليبيييدات )مثييل الكوليسييترول والكربوهيييدرات 

 (.والجليكوبروتينات

ال  يء الخلويح وني    
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 الو  ما

يدعم الخلية ويحافظ على شكلها. 

يساهم في نقل المواد من الخلية وإليها. 

 يشكل حاجِزا انتقائيا بين داخل وخارو الخلية  حيث يتحكم

في دخول وخروو الجزيئات والأيونات المختلفة بين البيئة 

 .الخارجية والداخلية فيما يعرف باسم النفاذية الاختيارية

 تعمل بروتينات الغشاء الخلوي كمستقبلات للرسائل

الكيميائية المختلفة كالمستقبلات الخاصة بالهرمونات كما 

 .تعمل عن تدعيم الخلية والدفاع عن الجسم من المخاطر
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 2- الس صودلازم

شيبيهة )السيتوبلازم مادة لزجة 

. محاطية بغشياء الخليية( بالهلام

يتكييييييييون ميييييييين السيتوسييييييييول 

بالإضافة إلى المشتملات وعدد 

ميييين العضيييييات الخلويييييية ذات 

 .الوظائف المختلفة
 الغشاء الخلوي

 السيتوبلازم

 النواة
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 ح وني  الس صودلازم
مادة لزجة تحتيوي عليى ( : السيتوسول)مادة السيتوبلازم  •

الماء والبروتينات والكربوهييدرات والأنزيميات والأميلاح 

 .غير العضوية

تراكيييب حييية تسييبح فييي مييادة : العضيييات السيييتوبلازمية •

. السييييتوبلازم وتقيييوم بوظيييائف معينييية تخيييدم حيييياة الخليييية

 .وتنقسم الى عضيات غشائية وعضيات غير غشائية

مييواد غييير حييية مخزنيية فييي :  المشييتملات السيييتوبلازمية •

وتشيييتمل عليييى ميييواد غذائيييية تخزينيييية مثيييل . السييييتوبلازم

الجليكييييوجين والييييدهون  والأصييييباج مثييييل الهيموجلييييوبين 

 .والميلانين وغيرها و تشمل ايضا بعض البللورات

21 



 الو  ما

 إذا كانت الخلية خالية من السيتوبلازم فلين تيتمكن مين

الحفيياظ علييى شييكلها وسييتكون مفرغيية ومسييطحة وليين 

تبقييى العضيييات معلقيية فييي محلييول الخلييية دون دعييم 

 .السيتوبلازم

 يحييدف فييي السيييتوبلازم معظييم التفيياعلات الأنزيمييية

 .والنشاط الأيضي للخلية

 يسيييياعد السيييييتوبلازم علييييى تحريييييك المييييواد ، مثييييل

الهرمونيييات ، حيييول الخليييية وييييذيب أيضًيييا النفاييييات 

 .الخلوية

22 



  ض ي  الخل ا

 :وهي محاطة بغشاء وتشمل:  العضيات الغشائية -1

 -الميتوكونيييييدريا  -جهيييييازجولجي  -الشيييييبكة الإندوبلازميييييية 

 .البيروكسيسومات -الفجوات  -الليسوسومات 

 :لا تحتوى على أغشية وتشمل: العضيات الغير غشائية  -2

الأنيبيبات )الهيكل الخلوي  -الجسم المركزي  -الريبوسومات 

 (.الخيوط+ الدقيقة 
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 العض ي  ال  يئ ا

24 



 ال ب ا الإنر دلازح ا

 .تعني الشبكة الموجودة داخل السيتوبلازم•

 .1945اكتشفت بواسطة العالم بورتر عام •

 .تعتبر من ضمن العضيات الغشائية•

25 



o شبكة من التراكيب الأنبوبية

والحويصلية المترابطة مع بعضها 

 .البعض

o ترتبط بعض الأجزاء بالغشاء

النووي ، بينما تتصل أجزاء 

 .أخرى بغشاء الخلية

oشبكة إندوبلازمية ملساء : نوعان

وشبكة ( تفتقر إلى الريبوسومات)

محملة )إندوبلازمية محببة 

 (بالريبوسومات

 الصيب ا

 الشبكة الإندوبلازمية

 شبكة إندوبلازمية ملساء

 شبكة إندوبلازمية محببة

26 



oتعطي الشبكة الإندوبلازمية  الدعم الداخلي للسيتوبلازم. 

o تقوم الشبكة المحببة بتخليق البروتينات الإفرازية

 .والبروتينات الغشائية

oتقوم الشبكة الملساء بتخليق الدهون اللازمة  لغشاء الخلية. 

o تقوم الشبكة الملساء بتخليق الجليكوجين وتعمل على نقل

 .بعض الأصباج

oتعمل الشبكة الملساء في خلايا الكبد على إزالة السموم. 

oتخزن الشبكة الملساء أيونات الكالسيوم في خلايا العضلات. 

 الو  ما
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 الم صوبونرايي

يعني  "كوندريا"و يعني خيط  "ميتو": مكونة من مقطعين •

 .حية

 .1882وصفت لأول مرة بواسطة العالم فلمنج سنة •

كان العالم بيندا ( ميتوكوندريا)اول من اسماها بهذا الاسم •

 .1897سنة 

تتواجد في مختلف الخلايا على هيئة حبيبات اوجسيمات •

 .صغيرة عصوية الشكل او على هيئة خيوط

 .تعتبر من ضمن العضيات الغشائية•
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 الصيب ا

الميتوكونييييييييدريا تركيييييييييب مييييييييزدوو 

الأغشية، تتكون من غشائين منفصيلين 

داخلييي وخييارجي ويكونييان فيمييا بينهمييا 

المسييياحة البيييين غشيييائية بينميييا يحييييط 

الغشيييييياء الييييييداخلي بمييييييادة الأسيييييياس 

 .للميتوكوندريا

ينثني الغشاء الداخلي عدة ثنيات مكونيا 

ما يعرف بالأعراف والتيي تعميل عليى 

زييييييييادة مسييييييياحة السيييييييطح اليييييييداخلي 

 .للميتوكوندريا

تحتوي الميتوكندريا على ريبوسيومات 

ودهيييون وبروتينيييات وأيونيييات  DNAو

 .الكالسيوم والأنزيمات التنفسية
 الميتوكوندريا

 غشاء داخلي

 غشاء خارجي

 الأعراف

 مادة الأساس
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 الو  ما

 الميتوكوندريا هي بيوت لإنتاو الطاقية فهيي تعتبير المراكيز

التنفسييية للخلييية لاحتوائهييا علييى الإنزيمييات التنفسييية التييي 

تؤكسييد المييواد العضييوية وتمييد الخلييية بالطاقيية فييي صييورة 

 ATP.مركب 

 تلعييب الميتوكنييدريا دورا فييي العديييد ميين الأنشييطة الخلوييية

عليييى سيييبيل المثيييال، تيييدخل فيييي أييييض اليييدهون . الأخيييرى

والبروتينيييييات كميييييا أنهيييييا ضيييييرورية لإنتييييياو ميييييواد مثيييييل 

أحيييد مكونيييات ) "الهييييم "الكوليسيييترول و مجموعييية الحدييييد

 (.الهيموجلوبين، الجزيء الذي يحمل الأكسجين في الدم

تحافظ على درجة حرارة الجسم. 

 مهم للحفاظ على التركيز المناسب لأيونات الكالسيوم داخل

 .الأجزاء المختلفة للخلية
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 جييز جولجي

 .1898اكتشف بواسطة العالم جولجي عام •

اكتشف على هيئة مجموعة من الأجسام الصغيرة بالقرب من •

 .نواة الخلية

 .سميت باجسام جولجي وبعدها بجهاز جولجي•

 .يعتبر من ضمن العضيات الغشائية•
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o يتكييييون ميييين تجمعييييات ميييين أكييييياس

 .غشائية  تعرف بالصهاريج

o تترتيييب الصيييهاريج بشيييكل متييييوازي

وتكون منحنية وعددها يختليف حسيب 

 .نشاط الخلية

o ليييه سيييطح محيييدب يقيييع بيييالقرب مييين

الشبكة الإندوبلازمية ويعيرف بسيطح 

التكوين وسطح مقعر يقع بيالقرب مين 

 .غشاء الخلية ويعرف بسطح النضج

 الصيب ا
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oيعدل ويرتب ويجمع المواد المركبة في الخلية. 

oينقل المواد المركبة داخل وخارو الخلية. 

oيدخل في تكوين الجسم القمي للحيوان المنوي. 

oيدخل في تكوين السائل الزلالي للمفاصل . 

oيدخل في تكوين مينا الأسنان. 

oينتج فجوات وحويصلات إفرازية. 

oيشكل الغشاء البلازمي والليسوسومات. 

 الو  ما
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 الل سوةوحي 

عييام  de Duve))تييم اكتشييافها بواسييطة العييالم دي دوف •

1955. 

 .اكتشفت لأول مرة في خلايا الكبد للثدييات•

 .توجد في معظم الخلايا الحيوانية وبعض الخلايا النباتية•

 .كلمة ليسوسوم تعني الأجسام المحللة•

 .تعتبر من ضمن العضيات الغشائية•
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o الليسوسييومات أكييياس صييغيرة كروييية

 .أحادية الغشاء

oمليئة بالإنزيمات الهاضمة. 

o عنيييدما تتحليييل الليسوسيييومات تتحيييرر

منهييييا الأنزيمييييات الهاضييييمة  وتييييدمر 

المكونيييات الخلويييية ممييييا ييييؤدي إلييييى 

انحييييلال كامييييل للخلييييية ، وبالتييييالي ، 

تعُيييرف هيييذه الجسييييمات أيضًيييا باسيييم 

 .أكياس الانتحار

 الصيب ا

 الليسوسوم
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oتساعد الليسوسومات في هضم الجزيئات الكبيرة. 

o تعمل على حمايية الخليية عين طرييق تيدمير الأجسيام الغريبية

 .كالبكتيريا والفيروسات

o تحلييل الزائييد أو الهالييك ميين العضيييات كمييا أنهييا تقييوم بييإجراء

 .التحلل الذاتي في الخلايا الميتة

oتدخل في أيض بعض الكربوهيدرات. 

o تساعد في عملية الإخصاب حيث أن اختراق الحيوان المنوي

للبويضة يحيدف مين خيلال الأنزيميات المحللية الموجيودة فيي 

 .الجسم القمي والذي يعتبر نوع من انواع الليسوسومات

 الو  ما
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 العض ي  ال  يغ يئ ا
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 الي    الخلوي

 الصيب ا

عبييييارة عيييين دعاميييية أو هيكييييل 

بروتينيييي موجيييود مثيييل جمييييع 

العضيييييييات الأخييييييرى ضييييييمن 

 .السيتوبلازم

خييوط )يتكون من خيوط دقيقية 

وأنيبيبييييييات دقيقيييييية ( الأكتييييييين

وهيييو مييين . وخييييوط متوسيييطة

 .ضمن العضيات الغير غشائية

 هيكل الخلوي

خيوط الأكتين تظهر بالأحمر، 

الأنيبيباتت الدقيقة بالأخضر، والنواة 

 بالأزرق
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 الو  ما

إعطاء الخلية دعامة وشكل ثابت. 

انقباض العضلات وانبساطها. 

حركة العضيات وتثبيتها. 

تلعب دور هام في انقسام الخلية. 

 مسئولة عن تكوين بعض التراكيب الهامة في الخلية

 .مثل الجسم المركزي والأهداب و الأسواط
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 السنصي ةوم

يوجد في معظم الخلايا الحيوانية ماعيدا الخلاييا التيي فقيدت •

 .المقدرة على الإنقسام مثل الخلايا العصبية

 .لا يوجد في الخلايا النباتية إلا في بعض الأشكال البدائية•

 .كلمة سنتروسوم تعني الجسم المركزي•

 .يعتبر من ضمن العضيات الغير غشائية•
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o السنتروسييوم عضييية صييغيرة موجييودة

 .بالقرب من النواة

o يتكيييييون مييييين هيكليييييين يطليييييق عليهميييييا

 .السنتريولان

o السنتريول هيو هيكيل أسيطواني مجيوف

 .يتكون من الأنابيب الدقيقة

o يترتيييييب السييييينتريولان بزواييييييا قائمييييية

 .لبعضها البعض

oالو  ما: 

o يلعب دور هام في عملية الإنقسام

 .الخلوي

o يشكل ألياف المغزل التي تساعد في

حركة الكروموسومات أثناء انقسام 

 .الخلية

oيساعد في تكوين الأهداب والأسواط. 

 الصيب ا

 سنتروسوم

 سنتريولان
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النواة -3  

جسييم كييروي او بيضيياوي كثيييف يقييع •

 .في الغالب بالقرب من مركز الخلية

تحتييييوي معظييييم الخلايييييا علييييى نييييواة •

واحدة وأنواع قليلة بها أكثر مين نيواة 

 .(خلايا العضلات الهيكلية)

بعييض الخلايييا لا تحتييوي علييى أنوييية •

مثييل كريييات الييدم الحمييراء الناضييجة 

 .وعمرها الإفتراضي قصير
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oالنواة مغطاة بطبقة مزدوجة تسمى الغشاء النووي. 

o ثقييييوب دقيقيييية تسييييمح بمييييرور بعييييض الغشيييياء النييييووي لييييه

 .الجزيئات

o باسييم عييديم اللييون داخييل النييواة يعييرف سييائل كثيييف يوجييد

 .بالسائل النووي أو النيكليوبلازم

o مين أليياف نوية مستديرة وشيبكة النيوكليوبلازم على يحتوي

 .الكروماتين

o تتكيييون الأليييياف مييين حميييض ديوكسيييي ريبونوكلييييكDNA 

 .وبروتين الهيستون

o تتكثييف هييذه الألييياف لتكييوين الكروموسييومات أثنيياء انقسييام

الخليييية و تحتيييوي هيييذه الكروموسيييومات عليييى أجيييزاء مييين 

 .الحمض النووي تعرف بالجينات

 الصيب ا

43 



o جميع أنشطة الخليية مثيل التمثييل الغيذائي تسيطر النواة على

 .وتخليق البروتين والنمو وانقسام الخلايا

o الوراثية في الجيناتالنواة المعلومات تخزن. 

o تخليييقعيين النوييية مسييؤولة RNA  الريبوسييومي(rRNA) 

 .والمسئول عن تصنيع البروتينات

 الو  ما
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 الإنقسيم الخلوي
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o الانقسام الخلوي يتم داخل الجسم على مستويين ينتج

 .كل منهما نوعان مختلفان من الخلايا

o يقتصر الاختلاف على ما تحتويه الخلايا من عدد

 .الكروموسومات

o نوعان من الخلايا -وفق هذا البعد–يوجد بالجسم :

 .الخلايا الجسمية، والخلايا الجنسية
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oويقصد بها الخلايا التي تتكون منها : الخلايي الجسم ا

أعضاء الجسم المختلفة، ويؤدي تكاثرها إلى نمو الجسم 

سواء كان ذلك في الجنين، أو بعد الولادة وأثناء نمو الفرد، 

وتنتج هذه الخلايا من عملية انقسام الخلية بنوع من 

 .الانقسام يسمى الانقسام الميتوزي أو الانقسام الغير مباشر
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oويقصد بها الخلايا المسئولة عن تحديد : الخلايي الجنس ا

نوع جنس الفرد، ويكون عدد الكروموسومات فيها نصف 

عدد الكروموسومات الموجودة في الخلايا الجسمية، وهذه 

الخلايا هي الحيوان المنوي عند الذكر والذي ينتج من عملية 

انقسام خلايا الخصية، والبويضة عند الانثى والتي تنتج من 

انقسام خلايا المبيض، وهذا الانقسام يسمى بالانقسام 

الميوزي أو الانقسام المنصف أو الاختزالي نظرا لأنه 

ينصف أو يختزل عدد الكروموسومات الناتجة من انقسام 

 48 .الخلية الأم



  مل ي  الانقسيم
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 الانقسام الميتوزي

 

 

 

o يحدف الانقسام الميتوزي في الخلايا الجسدية لغرض النمو أو

 .تعويض الأنسجة التالفة

o قبل أن تنقسم الخلية انقساما ميتوزيا تدخل في طور يسمى

 .الطور البيني

o يتضاعف خلاله حجم الخلية، والكروموسومات التي تكون

غير متمايزة على شكل خيوط كروماتين ويتضاعف 

 (.المريكزان)السنتريولان 

oفي هذه المرحلة يكون دور النواة متعلقا بتصنيع البروتين. 

oيلي الطور البيني الانقسام الميتوزي الذي يمر بعدة أطوار. 
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الطور التمهيدي: أ ولا  

oيبدأ الغلاف النووي بالتحلل والاختفاء. 

o تتمايز خيوط الكروماتين إلى كروموسومات ويتكون كل

كروموسوم من كروماتيدين شقيقين يرتبطان بنقطة اتصال تسمى 

 .السنترومير

oالمكونة من بروتينات وأنابيب دقيقة  تتكون الخيوط المغزلية. 

o يبتعد زوجا السنتريولات عن بعضهما البعض بالتدريج نتيجة

استطالة الأنابيب الدقيقة حتى يستقر كل زوو من السنتريولات عند 

 .أحد قطبي الخلية
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الطور الاس توائي: ثانيا  

oيختفي الغشاء النووي تماما. 

oتنتظم الكروموسومات عند الخط المنصف للخلية. 

o تستقر السنتريولات عند قطبي الخلية وترتبط الأشعة المغزلية

 .التي تمتد بينهما بالكروموسومات عند نقطة السنترومير
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الطور الانفصالي: ثالثا  

o ينفصل السنترومير في كل كروموسوم وبالتالي تنفصل

الكروماتيدات الشقيقة المكونة للكروموسوم عن بعضها البعض، 

وفي هذه المرحلة تعتبر الكروماتيدات كروموسومات كاملة 

 .وتسمى الكروموسومات الابنة

o تنكمش الخيوط المغزلية فتسحب معها الكروماتيدات إلى قطبي

الخلية، وبذلك يتجمع عند كل قطب العدد الكامل من 

 .الكروموسومات

oيبدأ السيتوبلازم بالانقسام. 
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الطور النهائي : رابعا  

o تبدأ الأنوية في الظهور عند طرفي الخلية ويتكون حول كل منها

 .غلاف نووي

oتظهر النويات من جديد. 

oتبدأ ألياف الكروماتين المكون للكروموسومات بالتفكك. 

o مع نهاية الطور النهائي يكتمل انقسام السيتوبلازم، وتتكون خليتين

متماثلتين تحتوي كل منهما على العدد الكامل للكروموسومات مثل 

 .الخلية الأم الأصلية
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 الانقسام الميوزي

o يحدف الانقسام الميوزي في الخلايا التي تتكاثر جنسيا

 .لإنتاو الجاميتات

o قبل بداية الانقسام الميوزي تدخل الخلية في الطور البيني

الذي يزداد خلاله حجم الخلية وتتضاعف الكروموسومات 

التي تكون على شكل خيوط كروماتين، وتكون النواة 

محاطة بغلاف نووي، والنوية ظاهرة، ويتضاعف 

 (.المريكزان)السنتريولان 

o يختلف عن الانقسام الميتوزي بأنه مكون من مرحلتين بدلا

 .من مرحلة واحدة يمر الانقسام خلالهما بعدة أطوار
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 الانقسيم الم وزي الأ ل
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 الطور التهيدي ال ول

o تتكثف الكروموسومات وترتبط  بالغلاف النووي وتترتب أزواو

الكروموسومات على شكل ثنائيات بحيث يكون كل 

 .كروموسومين متماثلين متجاورين

o وبما أن كل كروموسوم يتكون من كروماتيدين فيمكن وصف

 .الكروموسومين المتماثلين بالرباعية

o ويحدف تشابك بين كروماتيد من الكروموسوم الأول مع

كروماتيد من الكروموسوم الثاني مما يسمح بحدوف إعادة 

التركيب الجيني، أي انتقال جزء من المادة الوراثية من 

الكروموسوم الأول للكروموسوم الثاني والعكس فيما يعرف 

 . مل ا العبواباسم 
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 الطور التهيدي ال ول

oيزداد سمك الكروموسومات وتنفصل عن الغلاف النووي. 

oتختفي النوية والغلاف النووي. 

oتبدأ أزواو السنتريولات بالانتقال نحو قطبي الخلية. 
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 الطور الاس توائي ال ول

oوفيه تترتب الرباعيات في منتصف الخلية. 
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 الطور الانفصالي ال ول

o تنكمش الأنابيب الدقيقة المكونة للخيوط المغزلية فينفصل كل

كروموسوم عن الكروموسوم المماثل له وتبدأ بالتحرك نحو قطبي 

 .الخلية

o الانفصال يحدف للكروموسومات المتماثلة وليس للكروماتيدات كما

 .يحدف في الانقسام الميتوزي
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 الطور النهائي ال ول

o يجتمع عند كل قطب من قطبي الخلية نصف عدد

 .الكروموسومات الاصلي

oيبدأ انقسام السيتوبلازم. 

o في نهاية هذا الطور تنقسم الخلية إلى خليتين، وتحتوي كل خلية

 .على نصف عدد كروموسومات الخلية الأم

o تدخل كل خلية منهما إلى المرحلة الثانية من الانقسام الميوزي

 .دون أن يحدف تضاعف للمادة الوراثية
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 الانقسيم الم وزي الثيني
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 الطور التمهيدي الثاني

oيختفي الغشاء النووي والنوية. 

o تظهر الخيوط المغزلية، وتبدأ الكروموسومات بالتوجه نحو

 .وسط الخلية
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 الطور الاس توائي الثاني

oتترتب الكروموسومات في منتصف الخلية. 
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 الطور الانفصالي الثاني

o تنفصل الكروماتيدات الشقيقة المكونة للكروموسومات عن

 .بعضها وتبدأ بالتوجه نحو قطبي الخلية

oتبدأ الخلية بالاستطالة. 

oتتجمع الكروماتيدات في نهاية الطور الانفصالي عند الأقطاب. 

o تعد الكروماتيدات في هذه الحالة كروموسومات كاملة وتسمى

 .الكروموسومات الابنة
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 الطور النهائي الثاني

oتظهر النويات عند قطبي الخلية. 

o ينقسم السيتوبلازم وينتج عن الانقسام المنصف أربع خلايا

تحتوي كل منها على نصف عدد الكروموسومات في الخلية 

 .الأم
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 الأنسجا
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oمجموعيية ميين الخلايييا المتشييابهة فييي التركيييب : النسيييج

والوظيفيية، تييربط بينهييا مييادة معينيية تسييمى المييادة بييين 

 .الخلوية أو الأساسية تنتجها الخلايا ذاتها

oكيييل مجموعييية مييين الأنسيييجة تكيييون عضيييوا، : العضيييو

ويشترك عدد من الأعضاء في تكوين جهياز عضيوي، 

ويتكون جسم الحيوان ككيل مين مجموعية مين الأجهيزة 

 .المختلفة
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هييو علييم يخييتس بدراسيية الأنسييجة بواسييطة : علييم الأنسييجة

 . المجهر، ويعرف بعلم التشريح المجهري أو الهيستولوجيا
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 :تصنف الأنسجة الحيوانية عادة إلى أربعة أقسام

تغطييي الأسييطح الخارجييية للجسييم، : الطلائييية الأنسييجة

وتبطن الأعضاء المجوفة، وقيد تتحيور لتيؤدي وظيائف 

 .أخرى

تيييربط الأنسيييجة الأخيييرى بعضيييها : الضيييامة الأنسيييجة

تكيييون الهيكيييل اليييذي ييييدعم . بيييبعض أو بهيكيييل الجسيييم

 . تكون الدم واللمف. الجسم ويساعد في حركة الحيوان

تكيييون عضيييلات الجسيييم الإراديييية : العضيييلية الأنسيييجة

 .واللاإرادية

تكون الجهاز العصبي للحيوان: العصبية الأنسجة. 

 أ نواع ال نسجة
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 الأنسجا ال لائ ا
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o تعرف الأنسيجة الطلائيية عيادة بالأنسيجة الكاسيية، لأن

هذه الأنسجة تغطي السطح الخارجي للجسيم أو ليبعض 

الأعضييياء، وهيييي أيضيييا تيييبطن بعيييض الأعضييياء مييين 

 .الداخل كما يمكن أن تبطن التجويف الداخلي للجسم

o تخيييتس الأنسيييجة الطلائيييية أساسيييا بتغطيييية أو حمايييية

أجييزاء ميين جسييم الحيييوان المختلفيية، ولكنهييا قييد تتحييور 

لتييؤدي وظييائف أخييرى مثييل الإفييراز أو الإحسيياس أو 

 .التكاثر
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 تغطييي السييطح الخييارجي للجسييم أو لييبعض الأعضيياء

 .الطلائية الخارجيةوتسمى في هذه الحالة ب

الطلائيية تبطن بعض الأعضياء المجوفية حييث تسيمى ب

 .الداخلية

 كذلك قيد تيبطن التجوييف اليداخلي للجسيم وعنئيذ تسيمى

 .الطلائية الوسطىب
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o تنشييأ الأنسييجة الطلائييية  ميين الييثلاف طبقييات الجرثومييية

 (.إكتودرم، ميزودرم، أندودرم)الأولية 

o بييين خلاياهييا قليليية وتكيياد تكييون ( الأساسييية)المييادة البينييية

 .منعدمة

o تستقر خلاياها على غشاء رقيق من النسيج الضام يعيرف

 .بالغشاء القاعدي

o لهييا القييدرة علييى التكيياثر لتعييويض خلاياهييا التييي تت كييل أو

 .تبلى

 الصفات العامة لل نسجة الطلائية
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أي الشييكل  لتركيبهيياتصيينف الأنسييجة الطلائييية إمييا طبقييا 

 .لوظائفهاوترتيب الخلايا المكونة لها، أو طبقا 

 أ نواع ال نسجة الطلائية
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 صن ف الأنسجا ال لائ ا طبقي 

 لصيب بيي
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 : تصنف الأنسجة الطلائية طبقا لتركيبها إلى مجموعتين

الأنسجة الطلائية البسيطة 

الأنسجة الطلائية الطبقية أو المركبة 
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 الأنسجا ال لائ ا البس  ا

تتركب من طبقة واحدة من الخلايا، تستقر جنبا إلى جنب فوق 

 :غشاء قاعدي، وتتميز إلى عدة أنواع طبقا لشكل الخلايا وهي

 الطلائية الحرشفية

 (المكعبة)الطلائية المكعبانية 

 (العمادية)الطلائية العمودية 

 المهدبة( العمادية)الطلائية العمودية 

 الطلائية المصففة الكاذبة

 الطلائية المصففة الكاذبة المهدبة

78 



o خلاياهيييا مفلطحييية أو قرصيييية الشيييكل، حوافهيييا بسييييطة أو

متعرجيييية، وتظهيييير الخلايييييا مغزلييييية الشييييكل فييييي القطيييياع 

العرضي، يحتوي كيل منهيا عليى نيواة فيي جزئهيا الوسيطي 

 .الأعرض

o يوجد هذا النوع مين الأنسيجة الطلائيية فيي البطانية الداخليية

لمحييافظ بومييان فييي الكلييية ، ولدوعييية الدموييية، كمييا يكييون 

 . الطبقة التي تغلف القناة الهضمية من الخارو

الطلائية الحرشفية    

79 



 الطلائية الحرشفية

80 



o تبييدو خلاياهييا مربعيية فييي القطيياع العرضييي، وتحتييوي كييل

 .منها على نواة مركزية مستديرة

o تشيياهد أمثليية ميين هييذا النييوع فييي أنيبيبييات الكلييية والقنييوات

 .الصفراوية

(المكعبة)الطلائية المكعبانية   

81 



(المكعبة)الطلائية المكعبانية   

82 



o تتكييون ميين خلايييا طويليية تشييبه الأعمييدة، لكييل نييواة بيضيياوية

 .الشكل تمتد موازية للمحور الطولي للخلية

o توجد هذه الطلائية مبطنة للقنياة الهضيمية فيي الثيدييات إبتيداء

 .من المعدة حتى المستقيم

(العمادية)الطلائية العمودية   

83 



(العمادية)الطلائية العمودية   

84 



o تتكيييون مييين خلاييييا عموديييية تحميييل حوافهيييا الحيييرة زوائيييد

بروتوبلازمية صغيرة متحركة تعرف بالأهيداب وتضيرب 

هذه الأهداب فى اتجاه واحد بصورة منتظمية وبيذلك تخليق 

تيارا مسيتمرا مين الهيواء أو السيوائل المحيطية مميا يسياعد 

علييى دفييع المييواد الغذائييية فييي المعييي أو علييى دفييع مييواد 

 .أخرى كالبويضات في القنوات التناسلية

o توجد أمثلة هذا النوع فيي بطانية الميريء واليرئتين وقتياتي

 .البيض في الضفدعة

المهدبة( العمادية)الطلائية العمودية   

85 



المهدبة( العمادية)الطلائية العمودية   
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o تتركييب ميين نييوعين ميين الخلايييا، النييوع الأول خلايييا طويليية

نهايتهييا الداخلييية التييي تسييتقر علييى الغشيياء القاعييدي ضييييقة 

ونهايتها الخارجية عريضة، أما النوع الثاني فخلاياه صيغيرة 

مخروطييية الشييكل تظهيير محصييورة بييين قواعييد خلايييا النييوع 

الأول ولا تمتييد نهايتهييا الخارجييية المدببيية إلييى سييطح الطبقيية 

الطلائية، وتظهر أنويية النيوع الأول فيي مسيتوى واحيد بينميا 

لييذا تبييدو طبقيية . تقييع أنوييية النييوع الثيياني فييى مسييتوى آخيير

 .الطلائية من هذا النوع وكأنها مركبة من طبقتين من الخلايا

oتبطن مثل هذه الطلائية بعض الغدد مثل الغدة النكفية. 

 الطلائية المصففة الكاذبة

87 



 الطلائية المصففة الكاذبة

88 



o تشبه النوع السابق، فيما عيدا أن خلاياهيا الطويلية تحميل أهيدابا

 .على أطرافها الحرة

oهذا النسيج يبطن القصبة الهوائية. 

 الطلائية المصففة الكاذبة المهدبة

89 



 الطلائية المصففة الكاذبة المهدبة

90 



 الأنسجا ال لائ ا الميببا ن  ال بق ا

يتكون النسيج الطلائيي الطبقيي أو المركيب مين أكثير مين طبقية 

من الخلايا تستقر الداخلية منها على الغشاء القاعيدي، وتصينف 

هذه الأنسجة في عدة أنواع تحيدد طبقيا لشيكلها وتركييب الطبقية 

 :الخارجية من خلاياها، وهذه الأنواع هي

 الطلائية المركبة الحرشفية 

 الطلائية المركبة المكعبة

 الطلائية المركبة العمودية

 الطلائية المركبة العمودية المهدبة 

 الطلائية الانتقالية

91 



o تتكييون الطبقيية السييفلى ميين خلايييا مكعبيية أو عمودييية قصيييرة

 .وتعرف بطبقة ملبيجي

o تنقسم خلايا هذه الطبقية باسيتمرار لتكيون خلاييا جدييدة تيدفع

 .بها تجاه السطح الخارجي للنسيج الطلائي

o تكيييون هيييذه الخلاييييا فيييي بييياديء الأمييير مسيييتديرة أو متعيييددة

الأضلاع ولكنهيا تنضيغط بالتيدريج أثنياء تحركهيا بعييدا عين 

طبقة ملبيجي حتى تغدو مفلطحية ونظيرا لانتقالهيا بعييدا عين 

مصدر الغذاء الذي تحمله الشيعرات الدمويية المنتشيرة أسيفل 

 .الغشاء القاعدي فإنها تموت وتكون طبقة قرنية

o تكييون بشييرة الجلييد للجسييم فييي الثييدييات وتوجييد فييي بطانيية

 .المريء في الثدييات

 الطلائية المركبة الحرشفية

92 



 الطلائية المركبة الحرشفية

93 



o ،تتكيييون الطبقييية الداخليييية فيهيييا مييين خلاييييا عموديييية قصييييرة

والطبقيية العليييا أو الخارجييية ميين خلايييا مكعبيية، أمييا الطبقييات 

 .المحصورة بينهما من خلايا متعددة الأضلاع

oتوجد هذه الطلائية مبطنة لمذرق الضفدع. 

o كما يبطن هذا النوع من الطلائية القنيوات الإخراجيية الكبييرة

 .للغدد العرقية والغدد اللعابية 

 الطلائية المركبة المكعبة
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 الطلائية المركبة المكعبة

95 



o تشييبه النييوع السييابق فيمييا عييدا أن الطبقيية الخارجييية تتكييون ميين

 .خلايا عمودية

oتوجد في طلائية ملتحمة العين وفي أجزاء من البلعوم. 

 الطلائية المركبة العمودية
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 الطلائية المركبة العمودية

97 



o لا تختلييف عيين سييابقتها إلا فييي وجييود أهييداب علييى الحافيية

 .الحرة لخلايا الطبقة الخارجية

o مييين أمثلتهيييا الطلائيييية المبطنييية للتجوييييف الفميييي البلعيييومي

 .للضفدعة

الطلائية المركبة العمودية المهدبة   
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الطلائية المركبة العمودية المهدبة   
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o يبطن هذا النوع من الطلائية بعض الأعضاء التي لها

جدران مرنة تسمح بتمددها ثم عودتها لحجمها 

 .العادي

o كما في قناة البول والمثانة البولية. 

 الطلائية الانتقالية
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 الطلائية الانتقالية

101 



 صن ف الأنسجا ال لائ ا طبقي 

 لو يئميي

102 



o وظيفتهيييا الأساسيييية تغطيييية ووقايييية الجسيييم وأعضيييائه

 .المختلفة

o من أمثلتها الطلائيية التيي تكيون بشيرة الجليد والطلائيية

 .المبطنة لدوعية الدموية

o قيييد تقيييوم هيييذه الأنسيييجة بيييإفراز ميييادة تعيييرف بالجلييييد

وظيفتهييا حماييية الأنسييجة التييي تقييع تحتهييا كمييا فييي جلييد 

 .دودة الأرض

 أ ولا: ال نسجة الطلائية الواقية أ و الغطائية

103 



o تسيييتقبل خلاييييا هيييذه الأنسيييجة الميييؤثرات وتنقلهيييا إليييى

 .الأنسجة العصبية 

o يوجد هذا النوع مين الطلائيية فيي الجليد والعيين والأذن

 .وبعض أجزاء الجسم الأخرى

 ثانيا: ال نسجة الطلائية الحس ية

104 



وهييي الطلائييية الموجييودة فييي الغييدد التناسييلية، كالخصييية 

الحيوانييييات المنوييييية )والمبيييييض، وهييييي تكييييون الأمشيييياو 

 (.والبويضات

 ثالثا: ال نسجة الطلائية المنبتة

105 



o تتحيييور خلاييييا هيييذه الأنسيييجة لتيييؤدي وظيفييية غديييية أو

 .إفرازية

oتكون الغدد التي تنقسم إلى نوعين: 

هييي غييدد ليييس : الغييدد ذات الإفييراز الييداخلي أو الصييماء

تمر إفرازاتها من الخلايا إليى اليدم أو اللميف . لها قنوات

 .مباشرة مثل الكظرية والغدة الدرقية

لهيا قنيوات تنقيل : الغدد ذات الإفراز الخارجي أو القنوية

تتميييز هييذه الغييدد إلييى أنييواع عديييدة، قييد . تنقييل إفرازاتهييا

أو عدييدة الخلاييا ( الخليية الكأسيية) تكون وحييدة الخليية 

 (.الغدد الأنبوبية والغدد الحويصلية)

 رابعا: ال نسجة الطلائية الغدية أ و الاإفرازية
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 الأنسجا الضيحا

107 



oتنشأ من الطبقة الجرثومية الوسطى الميزودرم. 

o على عكس الأنسجة الطلائية تحوي كمية كبيرة من

 .مادة بين خلوية تسمى  بالمادة الخلالية

o لا توجد على السطح أبدا، ولا تستقر خلاياها على

 .غشاء قاعدي

 الصفات العامة لل نسجة الضامة
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o تصنف الأنسجة الضامة تبعا لطبيعة المادة الخلالية

 :فيها إلى

oالمادة الخلالية فيها : الأنسجا الضيحا الأص لا: ن لا

 .جيلاتينية

oالمادة الخلالية فيها : الأنسجا الضيحا الي  ل ا: ثين ي

 .صلبة أو شبه صلبة

oالمادة الخلالية فيها : الأنسجا الضيحا الو يئ ا: ثيلثي

 .سائلة

 تصنيف ال نسجة الضامة

109 



o تتميز هذه الأنسجة باحتوائها على كمية كبيرة من مادة

 .خلالية جيلاتينية بالإضافة إلى نوعين من الألياف

oتكاد توجد في جميع أجزاء الجسم. 

oتضم النسيج الضام الفجوي و النسيج الضام الدهني. 

 أ ولا: ال نسجة الضامة ال صيلة
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o يتميز هذا النوع بوجود فجوات عديدة بين خلاياه مما

 .يجعل له مظهرا شبكيا

o ،يكون هذا النسيج الطبقة الموجودة بين الجلد والعضلات

 .كما يربط العضلات إلى بعضها البعض

o يوجد أيضا في القناة الهضمية وأجزاء أخرى عديدة من

 .الجسم

 النس يج الضام الفجوي
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o يحتوي هذا النسيج على أنواع مختلفة من الخلايا ونوعين

 :من الألياف كما يلي

خلايا إفرازية تكون ألياف النسيج الضام، : الخلايي الل م ا

وهي خلايا ممدودة مدببة الطرفين وتحتوي كل منها على 

 .نواة بيضاوية

خلايا كبيرة بيضية الشكل، لها أنوية : الخلايي الصيايا

مركزية مستديرة وتنتشر فيها حبيبات عديدة قاتمة اللون، 

وتقوم هذه الخلايا بإفراز المادة الخلالية للنسيج الضام، كما 

أنها تفرز بعض المواد مثل الهيبارين الذي يمنع تجلط الدم 

داخل الأوعية الدموية والهيستامين الذي يفرز بكثرة في 

بعض أنواع الحساسية ويتسبب في اتساع الأوعية الدموية 

 .والسيروتونين الذي يحدف ضيقا في الأوعية الدموية

 النس يج الضام الفجوي
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خلايا أميبية غير منتظمة الشكل : الخلايي البلعم ا الأبولا

ذات أنوية مستديرة، لها القدرة على الحركة داخل النسيج 

بمساعدة أرجل كاذبة، وتقوم هذه الخلايا بحماية الجسم من 

الإصابة بالأمراض المختلفة عن طريق التهامها للبكتريا 

 .والمواد الأخرى الغريبة

والتي ال ييي  المحبا للحمض مثل  :بييي  دم د ضيء

تحتوي على نواة ذات فصين صغيرين وعدة حبيبات 

ذات الخلايا الأصغر ال ييي  الل مم ا سيتوبلازمية و

 .والأنوية المستديرة

خلايا صغيرة لها أنوية كبيرة غير : الخلايي البلازح ا

مركزية، ويعتقد أنها تلعب دورا في إنتاو الأجسام المضادة 

 .حيث أنها تزداد في العدد في بعض الحالات المرضية

 النس يج الضام الفجوي
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يتجمع مخزون المواد الدهنية داخل : الخلايي الرهن ا

السيتوبلازم، وتظهر هذه المواد في البداية على هيئة 

قطرات دهنية دقيقة تزداد في الحجم تدريجيا ثم تتحد مع 

بعضها البعض في كرية دهنية كبيرة، وتنحصر 

السيتوبلازمة نتيجة لذلك في طبقة رقيقة محيطية تبطن 

 .غشاء الخلية، كما تدفع النواة إلى أحد جوانب الخلية

تتكون من مادة بروتينية : الأل يف الب ضيء ال ولاج ن ا

خاصة تعرف بالكولاجين، وتوجد في حزم كبيرة متموجة 

تتفرع وتتشابك مع بعضها البعض، ولكن الألياف المنفردة 

 .لا تتفرع

تتكون من مادة بروتينية أخرى : الأل يف الصمياء المينا

تعرف بالإلستين، وتوجد كألياف منفردة مستقيمة تتفرع 

 .  وتتشابك مع بعضها البعض

 النس يج الضام الفجوي
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 النس يج الضام الفجوي

115 



oتغلب في هذا النسيج الخلايا الدهنية المحملة بكريات الدهن. 

o يوجد هذا النسيج بين حزم الألياف العضلية والنسيج تحت

 .الجلد

 النس يج الضام الدهني
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 النس يج الضام الدهني
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o تكون هذه الأنسجة الهيكل الداخلي الذي يدعم الجسم

 .وتتثبت عليه العضلات

o تشمل الأنسجة الهيكلية نوعين أساسيين، هما الغضروف

 .والعظم

ال نسجة الضامة الهيكلية: ثانيا  
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o الغضروف نسيج ضام شبه صلب نصف شفاف يعتبر أقل

 .صلابة من العظم

o ،تعرف الخلايا المكونة لهذا النسيج بالخلايا الغضروفية

وهي خلايا كبيرة توجد داخل محافظ، وتحتوي كل محفظة 

 .على خلية غضروفية واحدة أو اثنين أو أربعة

o تفرز هذه الخلايا المادة الخلالية للنسيج وهي تسمى

 .بالكوندرين

o يحيط بالنسيج الغضروفي كله من الخارو غشاء رقيق من

نسيج ضام يعرف بغلاف الغضروف يكون غنيا بالشعيرات 

 .الدموية التي تغذي الخلايا الغضروفية

o تعرف من النسيج الغضروفي عدة أنواع على حسب نوع

الألياف وطبيعة المادة الخلالية فيها وأشهرها الغضروف 

 .الزجاجي

 الغضروف
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o في هذا الغضروف تكون المادة الخلالية رائقة ولا تحتوي

 .على أية ألياف

o يوجد هذا النوع من الغضاريف في القصبة الهوائية وعند

نهايات العظام الطويلة وهو يحمي العظام من الت كل بفعل 

الاحتكاك، كما يكون الهيكل الجنيني الذي يحل محله الهيكل 

 .العظمي في الحيوان اليافع

 الغضروف الزجاجي
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 الغضروف الزجاجي

121 



o العظم من أكثر أنسجة الجسم صلابة، فهو يتكون من خلايا

 .عظمية ومادة خلالية من مواد عضوية وغير عضوية

o تعزى صلابة العظم إلى وجود الأملاح غير العضوية ومن

أهمها فوسفات الكالسيوم والتي تترسب داخل المادة 

 .الخلالية

o يعرف نوعان من العظم، هما العظم الكثيف والعظم

 .الإسفنجي

 العظم
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o يبدو في القطاع العرضي تحت المجهر مكونا من تراكيب

 .دائرية تعرف بأجهزة هافرس

o يتكون كل جهاز من قناة هافرس وهي قناة وسطية تحيط بها

صفائح رقيقة مركزية من مادة عظمية تعرف بالصفائح 

 .العظمية

o تنتظم الخلايا العظمية التي تكون العظم بين هذه الصفائح

 .وداخل فجوات مغزلية تعرف بالمحافظ

o تتصل الخلايا العظمية بعضها ببعض عن طريق العديد من

الزوائد الرفيعة التي تجري داخل حيزات ضيقة تعرف 

 .بالقنيات

 العظم الكثيف
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o يساعد هذا النظام على انتقال المواد الغذائية من قنوات

هافرس التي تجري بداخلها الشعيرات الدموية إلى الخلايا 

 .العظمية

o تتصل قنوات هافرس فيما بينها بواسطة أفرع مستعرضة

 .ومائلة

o تظهر بين أجهزة هافرس المتجاورة بعض الصفائح العظمية

والخلايا العظمية التي لا تنتظم حول قنوات هافرس وتكون 

 .ما يعرف بالأجهزة اللاهافرسية

 العظم الكثيف
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 العظم الكثيف

 خلية عظمية

 صفيحة عظمية

 محفظة عظمية

 قنية

 قناة هافرس مركزية
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o هذه هي الأنسجة الضامة السائلة والتي تعرف بالأنسجة

 .الوعائية

oتشمل الدم والليمف. 

ال نسجة الوعائية: ثالثا  
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o الدم شكل من أشكال النسيج الضام مادته الخلالية سائلة

تعرف بالبلازما وتحتوي على خلايا أو كريات دموية 

 .وبعض الأجسام المغزلية الدقيقة تسمى بصفيحات الدم

o تنقسم كريات الدم إلى نوعين، كريات دم حمراء وكريات

 .دم بيضاء

 الدم
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o كريات حمراء اللون لاحتوائها على صبغ يحتوي على الحديد

 .ويعرف بالهيموجلوبين

o كل كرية دموية حمراء مغلفة بغشاء رقيق مرن يسهل

 .مرورها داخل الشعيرات الدموية الضيقة

o تحتوي خلايا الدم الحمراء على أنوية في حالة الأسماك

والزواحف والطيور، أما في الثدييات فكريات الدم الحمراء 

عديمة الأنوية ولا تظهر فيها الأنوية إلا في الأطوار المبكرة، 

وتتحلل تدريجيا فيما بعد حتى تختفي تماما في الخلايا 

 .المكتملة التكوين

 كريات الدم الحمراء

128 



o نظرا لخلو الخلايا من الأنوية فهي لا تبقى حية إلا لفترة

أسبوع تمر بعدها إلى الطحال حيث يتم هدمها  17-15قصيرة 

ويتخلف الحديد وبعض المواد الصبغية، ويحتفظ الطحال 

 .بالحديد، أما المادة الملونة فيستخدمها الكبد في إنتاو الصفراء

o في أجنة الثدييات، تتكون كريات الدم الحمراء أولا في الكبد ثم

في الطحال، وفي المراحل المتأخرة من الحمل يبدأ نخاع العظم 

في الاشتراك في هذه العملية حتى يغدو المكان الوحيد لتكوين 

الدم وتمرر الكريات الحمراء حديثة التكوين إلى الدم لتعويض 

 .الكريات المتحللة بصفة مستمرة

 كريات الدم الحمراء
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 كريات الدم الحمراء
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oتوجد بأعداد أقل من الكريات الحمراء في الدم. 

o تختلف عن الكريات الحمراء في امتلاكها لأنوية على مدى

 .حياتها وفي خلوها من الهيموجلوبين

o بعض الكريات البيضاء يمكنها التهام البكتريا والمواد الغريبة

 .الأخرى التي تدخل الجسم وتعرف بالكريات الآكلة

o تصنف كريات الدم البيضاء في مجموعتين تبعا لوجود أو

عدم وجود حبيبات في السيتوبلازم بداخلها وهي الكريات 

 .المحببة والغير محببة

 كريات الدم البيضاء
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oتتكون في الغدد : حجمو ا ال ييي  غ ي المحببا: ن لا

اللمفية وهي لا تحتوي على حبيبات سيتوبلازمية وتشمل 

 :نوعين

oخلايا كبيرة نسبيا تحتوي كل منها على : ال ييي  ال ب ية( ا

نواة صغيرة تشبه حدوة الحصان في الشكل، ويوجد من 

 .حولها حيز واسع يمتليء بالسيتوبلازم

oهي خلايا صغيرة، لكل منها نواة : ال ييي  اللمم ا( ب

 .كبيرة محاطة بحيز ضيق من السيتوبلازم

 كريات الدم البيضاء
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oحجمو ا ال ييي  المحببا: ثين ي : 

oتصطبغ حبيباتها بالأصباج الحامضية : ححبي  الحمض( ا

 .والنواة فيها تتكون من فصين إلى ثلاثة فصوص

oتصطبغ حبيباتها بالأصباج القاعدية : ححبي  الأةيس( ب

 Sوالنواة فيها تشبه حرف 

oتصطبغ حبيباتها بمعظم الأصباج، : ال ييي  المصعيدلا( و

الحامضية منها والقاعدية والنواة فيها تتكون من ثلاثة إلى 

خمسة فصوص، ولذا تعرف أيضا بالكريات البيضاء مشكلة 

 .النواة

 كريات الدم البيضاء
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 كريات الدم البيضاء
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o هذه أجسام دقيقة مغزلية الشكل تنتجها خلايا خاصة توجد في

 .نخاع العظم تعرف بالخلايا كبيرة الأنوية

o عندما تتعرض هذه الصفيحات للهواء فإنها تتكسر وتنطلق منها

بالثرومبوكينيز أو الثرمبوبلاستين والتي تلعب   مادة تعرف

 .دورا أساسيا في عملية تجلط الدم

 صفيحات الدم
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o من % 10من الماء، و% 90سائل أصفر باهت يتكون بنسبة

 :الآتي

 بعض المواد الغير عضوية كبيكربونات الكالسيوم وبيكربونات

 .البوتاسيوم

  بعض نواتج عملية الهضم كالجلوكوز والأحماض الأمينية

 .والأحماض الدهنية

بعض البروتينات كالفيبرينوجين، والألبيومين، والجلوبيولين. 

بعض الهرمونات والفضلات. 

 بلازما الدم
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o1-  ينقل المواد الغذائية المهضومة من القناة الهضمية إلى

 .أجزاء الجسم المختلفة

o2-  يؤدي وظيفة تنفسية هامة، إذ أن الهيموجلوبين الموجود في

كريات الدم الحمراء يتحد مع الأكسجين في الرئتين مكونا 

مركبا غير ثابت يعرف بالأكسيهيموجلوبين ويتفكك هذا 

المركب في أنسجة الجسم حيث تحصل منه الخلايا على 

الأكسجين، بينما يخرو ثاني أكسيد الكربون من الخلايا على 

هيئة حامض كربونيك ذائبا في بلازما الدم ليطرد إلى خارو 

 .الجسم

o3-  ينقل الهرمونات من الغدد ذات الإفراز الداخلي إلى أعضاء

 .الجسم المختلفة

o4-  ينقل الأملاح المختلفة اللازمة لحفظ الخلايا في حالة

 .فسيولوجية متزنة

o  

 وظائف الدم
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o5-  يحمل الفضلات الإخراجية من الأنسجة المختلفة إلى

الأعضاء الإخراجية كالكليتين اللتين تقومان بتخليس الجسم 

 .من هذه الفضلات

o6-  تتوفر فيه كرات الدم البيضاء لحماية الجسم ضد العديد من

الأمراض عن طريق التهام الكائنات الدقيقة الطفيلية والمواد 

الأخرى الغريبة التي تدخل الجسم وتسبب له المرض وإلى 

جانب ذلك فهي تفرز بعض المواد الخاصة المضادة للمواد 

 .السامة التي تفرزها هذه الكائنات الدقيقة

o7-  يحفظ درجة حرارة الإنسان والحيوان من ذوات الدم الحار

وبذلك  عند مستوى ثابت عن طريق توزيع الطاقة الحرارية

يساعد على استمرار حدوف العمليات الحيوية في الجسم بمعدل 

ثابت طول الوقت بغض النظر عن التقلبات الحرارية التي قد 

 .تحدف في الوسط المحيط

 وظائف الدم
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 الأنسجا العضل ا
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o يعتبر النسيج العضلي مسئول عن تأمين حركة الكائن

الحي وحركة أجزائه المختلفة مثل حركة الأمعاء 

والحركات التنفسية وحركة الدم داخل الأوعية الدموية، 

ويتم ذلك من خلال انقباض الخلايا العضلية المسماة 

 .بالألياف العضلية التي يتكون منها النسيج
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o حسب الخواص الشكلية والوظيفية تقسم العضلات إلى

 :نوعين

oوهي عضلات لاإرادية: حلسيء  ضلا ( أ. 

oوتقسم وظيفيا إلى نوعين: حخ  ا  ضلا ( ب: 

o1-  وهي عضلات إرادية: ه  ل ا حخ  ا  ضلا. 

o2-  وهي عضلات لاإرادية: قلب ا حخ  ا  ضلا. 

 أ نواع العضلات
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oتسمى بالعضلات غير المخططة أو الحشوية أو اللاإرادية. 

o تتميز أليافها بأنها مغزلية الشكل ذات نواة وسطية وخالية

 .من التخطيطات العرضية ومزودة بألياف عصبية ذاتية

o تظهر الألياف العضلية بأشكال مختلفة طولية أو دائرية أو

 .الشكلين معا

o توجد في جدران الأعضاء الداخلية أو الحشوية مثل المعدة

 .والأمعاء والمثانة والأوعية الدموية

 العضلات الملساء
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 العضلات الملساء

 خلايا عصبية ذاتية

 نواة

 ألياف عضلية
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 العضلات الملساء

144 



النسيج العضلي المخطط يتميز بشرائط عرضية داكنة 

وخفيفة ، ويتكون من ألياف ممدودة عادةً متعددة النوى ، 

 .وتشمل العضلات الهيكلية والعضلات القلبية

 العضلات المخططة

145 



oتسمى بالعضلات الهيكلية لاتصالها بالهيكل العظمي. 

o  كما تسمى بالعضلات الحمراء لغناها بمادة الميوجلوبين

 .التي تعطيها اللون الأحمر

oهي عضلات مخططة إرادية، تخضع لتحكم الكائن الحي. 

o أليافها اسطوانية متعددة النوى ومزودة بألياف عصبية

 .جسمية

o توجد في العديد من الأماكن في الجسم مثل عضلات الوجه

 .والفم واللسان والبلعوم

العضلات المخططة الهيكلية: أ ولا  

146 



 العضلات المخططة الهيكلية
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 العضلات المخططة الهيكلية

 تركيب العضلة الهيكلية

 صفاق العضلة

 غلاف الحزمة العضلية

 غلاف الليفة العضلية

 حزمة صغيرة

 ليفة عضلية

 وعاء دموي

 وتر

 عظم
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o يتكون القلب من ألياف عضلية مخططة تتقلس بشكل

 .نظامي ولاإرادي حيث أنها مزودة بألياف عصبية ذاتية

o يظهر بالألياف تخطيط عرضي ، ولكنه ليس بالوضوح

وتتفرع هذه . نفسه الذي نراه في ألياف العضلات الهيكلية

 .الألياف وتتشابك مع بعضها البعض

o لكل خلية عضلية نواة واحدة وأحيانا نواتان كبيرتان

بيضاويتان، وتقع الأنوية عند المركز في وفرة من 

 . الساركوبلازم

o ترتبط الخلايا العضلية مع بعضها في مواقع تسمى

 .الأقراص البينية

o تمتليء الفراغات التي بين الخلايا بنسيج ضام يحتوي على

 .العديد من الاوعية الدموية واللمفية

العضلات المخططة القلبية: ثانيا  
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 العضلات المخططة القلبية

 عضلة قلبية

 نواة

 قرص بيني

 تفرع

 قرص بيني

 تخطيطات
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 أ نواع الخلايا العضلية

 عضلة هيكلية

 عضلة قلبية

 عضلة ملساء
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 الأنسجا العصب ا

152 



o الأنسجة العصبية بشكل عام تمثل الأساس التركيبي

 .للجهاز العصبي

o تتلخس وظيفة الانسجة العصبية في استقبال التنبيهات

 .الداخلية والخارجية وإرسال الاستجابات المناسبة

153 



o الخلية العصبية أو النيورون هي الوحدة الأساسية

التشريحية والوظيفية للجهاز العصبي والتي تختلف من 

 .حيث الحجم والشكل

o منها في المخ والباقي في بقية الجهاز % 90يوجد

 .العصبي المركزي والطرفي

o الخلايا العصبية لا تنقسم أو تتجدد، وما يتلف منها لا يتم

تعويضه، كما يفقدها الإنسان تدريجيا كلما تقدم به 

 .العمر

 الخلية العصبية
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oتتميز الأنسجة العصبية إلى نوعين من الخلايا هما: 

وهي التي تقوم باستقبال ونقل وإرسال : الخلايا العصبية

 .التنبيهات العصبية

تعرف باسم النيوروجلايا وهي الخلايا : الخلايا المدعمة

التي تربط الخلايا العصبية بعضها ببعض، وتعمل على 

حمايتها وتدعيمها وتزويدها بالغذاء اللازم لها حتى تقوم 

بوظائفها على النحو السليم، وهي خلايا تحيط بالخلية 

العصبية وتقع بين الخلايا بعضها البعض، أو بين الخلايا 

 .والأوعية الدموية، أو بين الخلايا وسطح المخ

 تركيب ال نسجة العصبية
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o1- وهي الخلايا ذات المحور : خلايا وحيدة القطب

الواحد الذي يتفرع إلى محورين فرعيين، وعادة ما 

تنتشر في العقد العصبية الشوكية الموجودة في الحبل 

 .الشوكي

o2- وهي بجسم واحد تخرو منه : خلايا ثنائية القطب

زائدتان إحداهما زائدة شجيرية، والأخرى تمثل 

 .المحور، ويتشر هذا النوع في شبكية العين

o3- حيث يكون جسم الخلية : خلايا متعددة الأقطاب

متعدد الأضلاع ويخرو منه العديد من الزوائد 

الشجيرية، كما يخرو منه أيضا محور الخلية، وهو 

النوع الأكثر انتشارا، وخاصة في الدماج والحبل 

 .الشوكي

 أ نواع الخلايا العصبية
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 أ نواع الخلايا العصبية

 خلية وحيدة القطب

 خلية ثنائية القطب

 خلية متعددة الأقطاب

157 



oتتكون الخلية العصبية من جزئين أساسيين: 

1- جسم الخلية. 

2- المحور. 

o جسم الخلية جسم مغزلي أو دائري الشكل أو متعدد

الأضلاع يحتوي على نواة مركزية مستديرة يحاط بها 

 .السيتوبلازم الذي يمد تجويف جسم الخلية

 بنية الخلية العصبية
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o يمتد من هذا الجسم نحو الخارو بعض الزوائد التي

تسمى بالشجيرات أو الزوائد الشجيرية المتفرعة والتي 

تقوم باستقبال الإشارات والتنبيهات وإرسالها إلى جسم 

 .الخلية، ومن ثم تسمى هذه الشجيرات بالجزء المستقبل

o محور الخلية عبارة عن زائدة طويلة ممتدة من مؤخرة

جسم الخلية وتنتهي بمجموعة من التفرعات التي تسمى 

بالنهايات العصبية التي تمثل منطقة التشابك مع 

شجيرات خلية أخرى مكونة ما يسمى بالمشتبك 

 .العصبي

 بنية الخلية العصبية
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o هذا المحور يكون في بعض الأحيان بدون غلاف، أو

تغطيه مادة كيميائية دهنية شديدة التعقيد تسمى بالغلاف أو 

الغمد الميليني، وهذا الغلاف يضفي على الأعصاب اللون 

الأبيض، ويحيط به من الخارو غشاء رقيق يسمى 

 .بالصفيحة العصبية

o تقوم هذه المادة أو هذا الغطاء الخارجي بوظيفة العزل

الكهربي لمنع تسرب الانبعاثات العصبية التي تسري عبر 

المحور على هيئة شحنات كهربية ضعيفة، كما يقوم هذا 

الغلاف أيضا بالمحافظة على سلامة وحيوية المحور 

 .العصبي

 بنية الخلية العصبية
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o بواسطة خلايا شوان يتم إفراز الغلاف الميليني. 

o يمتد الغلاف الميليني بطول محور الخلية العصبية وإن

ظهرت في مساره بعض الاختناقات التي تكون ما يسمى 

 .بعقد رانفييه نسبة إلى مكتشفها

 بنية الخلية العصبية
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o يعد محور الخلية العصبية هو الجزء الناقل أو الموصل

للإشارات العصبية من جسم الخلية إلى خارجها، حيث 

يحمل هذه الإشارات إلى الجزء المستقبل أو الشجيرات في 

خلية أخرى، وتتم هذه العملية في نهاية المحور عند 

التحامه بهذه الشجيرات عند المشتبك العصبي، أو عند 

التحامه بالعضو الذي يغذيه العصب، مثلما يحدف في 

التحام الأعصاب بالعضلات في المنطقة التي تسمى 

 .بالصفيحة النهائية الحركية

 بنية الخلية العصبية
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 بنية الخلية العصبية
 الزوائد الشجيرية

 نواة

 جسم الخلية

 المحور

 غلاف ميلين

 خلايا شوان

 عقدة رانفييه

 أطراف المحور العصبي
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