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الثامنة: التكهن الداخل غضروفي المحاضرة   

 Endochondral or intracartilagenous development 2- التكهن الجاخل غزخوفي  

حيث يتكهن العظم ضسن الغزخوف الذفاف اي يحل العظم محل الغزخوف , تدسى العظام التي      

كعظام الاشخاف , ويكهن شكل العظم عادة   cartilage bone تتكهن بيحه الصخيقة بالعظام الغزخوفية 

 مصابقاً لذكل الغزخوف الحي يشذأ مشو .وتتمخز عسمية التكهن بسا يأتي : 

يظيخ مبجئياً السخكد الابتجائي لمتعظم في الغزخوف في السشصقة التي ستربح ججل العظم  -1

diaphysis   لصهلي لمقصعة الغزخوفية وتشقدم الخلايا الغزخوفية وتتخح شكل صفهف باتجاه السحهر ا

ثم تشتفخ وتتزخم الخلايا وتتهسع جهباتيا وبحلك تربح الحهاجد بين الجهبات رقيقة ججاً نتيجة لحوبان 

قدم من السادة ما بين الخلايا , ثم تتكمذ السادة ما بين الخلايا السهجهدة بين صفهف الجهبات اي 

ن عشج معاممتيا بالسمهنات القاعجية . تتخسب املاح الكالديهم فييا ولحلك تظيخ دكشاء المه   

تشكسر الخلايا الغزخوفية الستهسعة وتسهت وذلك لعجم وصهل السهاد الغحائية الييا بدبب تكمذ  -2

 السادة ما بين الخلايا.

في الهقت الحي تحجث فيو التغيخات الدابقة تربح الصبقة الجاخمية الخمهية السكهنة لمغزخوف  -3

chondrogenic layer   ولدسحاق الغزخوف في السشصقة السحيصة بالججل فعالة وتتحهل بعس

وتقهم ىحه الخلايا   osteogenic layer خلاياىا إلى خلايا بانية لمعظم مشتجة شبقة مكهنة لمعظم 

بإنتاج مادة ما بين الخلايا مكهنة اسصهانة عظسية حهل الغزخوف ) بصخيقة التعظم الجاخل غذائي ( 

انة بصهق العظم الدسحاقي وتجعى ىحه الاسصه   periosteal bone collar   ويقهم ىحا الصهق بتقهية .

الغزخوف ويعهضو الاسشاد الحي فقجه نتيجة تحممو , ويدسى سسحاق الغزخوف الدابق في ىحه السخحمة 

 بدسحاق العظم الخارجي . 



ية من خلال الثقهب تشجفع الشدج الزامة الهعائية من الدسحاق الخارجي عمى شكل بخاعم سسحاق -4

السهجهدة في الصهق العظسي إلى مشصقة الغزخوف الستحمل اذ تعسل عمى تكدخ الحهاجد الخقيقة بين 

جهبات الخلايا الغزخوفية السيتة وتفتحيا وبحلك تتكهن جهبات كبيخة تجعى بتجاويف الشقي الابتجائي 

primary marrow  ن بالشقي الابتجائي يحتميا الشديج السشجفع الهعائي الحي يجعى الآ  

تتخرز بعس خلايا البخاعم الدسحاقية وتربح خلايا بانية لمعظم وىحه تتجسع عمى سصهح بقايا        

السادة ما بين الخلايا الغزخوفية الستكمدة حيث تدتعسل هيكلًا تعسل عميو ىحه الخلايا وتبجأ فاعميتيا في 

ة عظسية حهل السادة الستكمدة وبازدياد تكهن السادة تكهين السادة ما بين الخلايا الججيجة فتكهن قذخ 

العظسية الججيجة تزسحل السادة الستكمدة تجريجياً وتختفي وبيحا تتكهن مشصقة عظسية اسفشجية تكهن فييا 

 الرفاحات العظسية الستكهنة غيخ مشتظسة الذكل . 

وعشج فحز مقصع شهلي لمعظم الستكهن بالصخيقة الغزخوفية ماراً من نيايتي الغزخوف نحه مخكد     

 التعظم الابتجائي نسيد السشاشق الاتية برهرة متدمدمة تهضح عسمية التعظم التي سبق شخحيا .

Reserve or quiescent zone  1- السشصقة الاحتياشية او الخاممة  

فتي شفاف في نيايتي الغزخوف الستعظم . تتكهن من نديج غزخوفي   

Zone of proliferation   مشصقة التكاثخ -2

مشصقة فعالة في انقدام خلاياىا الغزخوفية لتكهن خلايا ججيجة تشتظم برفهف او اعسجة مهازية لمسحهر 

 الصهلي لمغزخوف . 

Maturation zone or zone of hypertrophy 3- او مشصقة التزخم السشصقة الشزهجية  

 تكهن الخلايا الغزخوفية متزخسة وتكهن جهباتيا التي تحهييا متهسعة . 



Zone of calcification التكمذ مشصقة -4  

 حكىن المادة ما بٍه الخلاٌا قذ حكلسج ولذلك حظهر دكىاء اللىن بالملىن القاعذي . 

 Zone erosion or retrogression 5- مشصقة التآكل او التقيقخ  

تكهن الخلايا الغزخوفية في ىحه السشصقة قج عانت التحمل او السهت مع ذوبان واختفاء قدم من      

السادة ما بين الخلايا كسا وان قدساً من الجهبات قج انفتحت مكهنة تجاويف كبيخة يكهن قج دخميا نديج 

ة الستكمدة التي كانت تفرل البخعم الدسحاقي مكهناً نديج الشقي الابتجائي . وتبقى الرفاحات الغزخوفي

 صفهف الخلايا . 

Zone of ossification 6- مشصقة التعظم  

حكىن الخلاٌا الباوٍت للعظم فً هذي المىطقت قذ حكىوج مه وسٍج الىقً الابخذائً واسخقرث على      

 الصفاحاث الغضروفٍت المخكلست حٍث بذأث بخكىٌه المادة العظمٍت الجذٌذة . 

Zone of resorption مشصقة الامتراص -7   

بتقجم التعظم نحه نيايتي الغزخوف يدداد تجهيف نقي في الحجم نتيجة لامتراص العظم في      

  secondary مخكد ججل العظم . ويجعى التجهيف الججيج الستكهن الآن بتجهيف الشقي الثانهي 

.marrow cavity  



 

 التكهين داخل غضروفي لمعظم

Remodeling and reconstruction of bone اعادة بناء وتركيب العظم                  

يتحهل العظم الاسفشجي الستكهن إلى عظم مكتشد في مشاشق معيشة . وتشتج الخلايا البانية لمعظم      

في ىحه العسمية شبقة وراء شبقة من السادة العظسية إلى الجية الجاخمية عمى سصح تجاويف شهلية ضسن 

ية دمهية . ان ىحا العظم الاسفشجي إلى ان تربح التجاويف مختدلة إلى قشهات ضيقة تحتهي عمى اوع

  ىافخس الأوعية الجمهية فييا يجعى بجيازالجياز الستكهن من صفاحات متحجة السخكد مع قشاتو و 

تتكهن معظم اجيدة ىافخس في العظم السكتشد بصخيقة اكثخ تعقيجاً حيث يحجث لمسادة العظسية الابتجائي 

نية لمعظم تتكهن من خلايا بجائية يرل مشيا تجاويف اسصهانية تربح مبصشة بخلايا باتحمل واذابة 

مهجهدة ضسن نديج الشقي . ثم تتخسب صفاحات عظسية متعاقبة باستسخار نحه الجاخل إلى ان تختدل 

التجاويف إلى قشاة ضيقة حهل الاوعية الجمهية . ولا تشتيي اعادة تخكيب السادة العظسية بان يدتبجل 

اة , اذ تظيخ التجاويف الستكهنة نتيجة امتراص بالعظم الابتجائي عظم ثانهي بل يدتسخ شهل الحي

السادة العظسية باستسخار ويدتبجل بيا اجيدة ىافخس ثالثة ورابعة وىكحا ... وفي ىحه العسمية تدمم من 



الامتراص والتحصم قصع من اجيدة ىافخس السهجهدة سابقاً وتربح صفاحات خلالية تسلأ السدافات ما 

كهنة . وكمسا اقتخب الشسه من الاكتسال اضاف سسحاق العظم الجاخمي بين اجيدة ىافخس الججيجة الست

وسسحاق العظم الخارجي شبقات متعاقبة من صفاحات عظسية محيصية تدتسخ عمى شكل صفاحات 

 متحجة السخكد . 

Repair of bone اصلاح العظم  

السسدقة ثم يتبعو تخثخ في الجم  بعج حجوث كدخ في العظم يحجث ندف دمهي من الاوعية الجمهية       

تغدو الاورمات الميفية الستكاثخة والذعيخات الجمهية الخثخة وتكهن نديجاً حبيبياً يجعى الجشبح الاولي.  

ويتحهل الشديج الحبيبي ىحا إلى نديج ليفي كثيف وىحا بجوره يتحهل إلى كتمة من الشديج الغزخوفي 

ط قصعتي العظم السكدهر . تتكهن بعج ذلك خلايا بانية لمعظم يجعى بالجشبح السؤقت الحي يعسل عمى رب

من سسحاق العظم الخارجي والجاخمي تقهم بتكهين عظم اسفشجي يحل محل غزخوف الجشبح السؤقت 

برهرة تجريجية وبصخيقة تذبو التعظم الجاخل غزخوفي فيحرل بحلك التحام عظسي في مشصقة الكدخ , 

اولًا يتبعو اعادة تشظيم فيتحهل إلى عظم مكتشد وامتراص لمعظم الدائج . ويكهن الجشبح العظسي اسفشجياً 

   



 

 مخطط لمراحل اصلاح العظم


