
Hematopoiesis 
 تـــكــوٌ انــذو

د أمـــٌــن سـلــٌــمــان . أ   



 يـــواظــيـع انـــذساســـت

      Site of hematopoiesisمكان تكون الدم•
 Hematopoietic stemالخلاٌا السلف و الجذعٌة المكونة للدم•

& progenitor cells 
 Bone marrow stromaسدى نقً العظم •
 Hematopoietic growth factorعوامل النمو المكونة للدم •
    Stem cell plasticityالخلٌة الجذعٌة( لدونة)تكٌفٌة •
  Apoptosis  ( الموت الخلوي المبرمج ) اسْتِماتَة الخلاٌا •
•Growth factor receptor and signal transduction 

 إشاري( تبٌٌغ ) مستقبلات عوامل النمو و تَحَاسّ 
    Adhesion molecules جزٌئات الالتصاق •



  اعتلال العقد اللمفٌة

 أمام الأذن

 تحت زاوٌة الفك السفلً 

 النكفٌة

 الرقبٌة الأمامٌة 

 الرقبٌة الخلفٌة 

 فوق الترقوة 

 تحت الذقن

 الفخذٌة

 الحفرة المؤبضٌة 

 الإبطٌة 

 فوق الترقوة

 الأرٌبة

 فوق البكرة

 القصة

 الفحص



 فحص الطحال

 حرك الٌد للأعلى من الحفرة الحرقفٌة الٌمنى باتجاه الربع العلوي من البطن



العنق و الإبط, الرأس  

 الأقدام 

 المفاصل 

 البطن

 الأٌدي

 النبض

 الفم 

 العٌن

 الملتحمة

 قعر العٌن

 ضخامة اللثة 



  Bloodالدم 

 

 

 متحرك الدم نسٌج ضامconnective tissue ٌتكون من: 

Cells الخلاٌا 

المسندة خارج الخلوٌةExtracellular Matrix  

من وزن الجسم% 8-7ٌشكل , درجة 38حرارته , أكثف من الماء, 

   PH= 7,4حامضً , ذو طعم معدنً   



Components of Whole Blood 

 مكونات الدم الكامل



  Bloodالدم 

 الكرٌات الحمر 

 البلازما

 الكرٌات البٌض



Hematopoietic Systems 

 الأجهزة المكونة للدم

Reticuloendothelial System 
 البطانًالجهاز الشبكً 

ٌتكون من: 
الخلاٌا البطانٌةEndothelial Cells  

 الوحٌدات من الخلاٌا الناشئةMonocyte Derivatives 

 الخلاٌا الكبدٌةHepatocytes 

 

فً ٌتوضع: 
نقً العظمBone Marrow  

 الكبدLiver 

الطحالSpleen  

الأوعٌة الدموٌةBlood Vessels  



Hematopoietic Systems 

 الأجهزة المكونة للدم 

Reticuloendothelial System 
ًالجهاز الشبكً البطان 

 دورهRoles 

تشكٌل خلاٌا مكونة للدم جدٌدة 

تشكٌل خلاٌا نسٌج ضام جدٌدة 

التخلص من الخلاٌا الهرمة الجائلةCleaning up old circulating 

cells   

التحكم باستقلاب الحدٌدControl of iron metabolism    



Bone Marrow نقً العظم 

 المكان التقلٌدي لتكون الدم 

 



Thymus التٌموس 

Child Thymus 
)in adult it’s mostly fat( 



  Spleenالطحال 



  Spleenالطحال 



   Liverالكبد

We’ll talk more 

about the liver 

next term 



: النسج المكونة للدم  

 ضمن الكٌس المحً الجنٌنً خلال ستة الأسابٌع ٌبدأ تكوٌن الدم

حٌث تتكون طلائع الكرٌات الحمر الباكرة  فً  , الأولى 

 .وذلك ابتداءً من الأسبوع الأول من الحمل, الجزر الدموٌة 

 

  من الأسبوع السادس حتى الشهر السادس إلى السابع تهاجر

حٌث ٌتم إنتاج الخلاٌا , الخلاٌا الجذعٌة إلى الكبد والطحال 

 (.  أرومات حمر و طلائع البٌض, نواءات), الدموٌة البدئٌة 



ومن ثم ٌتحول تكوٌن الدم باتجاه مقره النهائً فً نقً العظم  ,

وهو الموقع الأساسً لتكوٌن الـدم  طوال الحٌاة فً الشخص 

 .الطبٌعً

تحتوي جمٌع العظام الجنٌنٌة على هـذا النقً , فً الحٌاة الباكرة

وعند . لكن ٌستبدل تدرٌجٌاً مـع تقدم العمر, العظمً المتجدد

) الكهول لاٌتواجد النقً الفعال سوى فً العظام المسطحة 

وفً النهاٌات القرٌبة ( الأضلاع , الحوض, الفقرات, القص

 .للفخذ والعضد

 



Site of hematopoiesis    أيبكٍ تكوٌ انذو  
AGE العمر SITE الموقع 

Fetus: 0-2 months Yolk sac ًالكٌس المح 

            2-7 months Liver, spleen الكبد و الطحال    

            5-9 months Bone marrow نقً العظم 

Infants Bone marrow, practically all bones العظام    

Adults Vertebrae, ribs, sternum, sacrum and 
pelvis, proximal ends of femur 

ثم تنتقل         تتوضع الخلاٌا المتطورة الدموٌة خارج الجٌوب الورٌدٌة لنقً العظم •

دوران الأوعٌة        marrow microcirculationالخلاٌا الناضجة إلى هذه الجٌوب 

   general circulation  الدقٌقة فً النقً        الدوران الدموي العام
   pluripotent stem cellٌبدأ تكون الدم من الخلٌة الجذعٌة متعددة القدرات.



Peripheral Blood Smear 
 نطبخت انذو انًحيطيت





Bone Marrow Aspiration 
 بزل َقي انعظى



Bone Marrow Biopsy 
 خزعت انعظى













:لمحة فيزلوجية عن تكون الدم  

 
تكون الدم هو العممية التي تحدد تطور مجموعة واسعة من •

 .المكونات الخموية لمدم
تنتج العناصر المكونة لمدم المحيطي عن عممية تطورية  •

 .  معقدة ومنظمة
 Pluripotent  Stem)تقوم الخمية الجذعية متعددة الكمون •

cell )وفي الوقت , تيابالحفاظ عمى ذاتهـا بعممية التجدد الذ
نفسه تبدأ بالانخراط في عممية تمايز متعددة السلاسـل لتكوين 

 الخلايا المتخصصة الناضجة كما في الشكل التالي 



 الخمية الجذعية 

 الخلاٌا السلٌفة 

 المتخصصة



 الخلٌة الجذعٌة الدموٌة متعددة القدرات

 السلائف اللمفٌة المشتركة السلائف النقوٌة المشتركة



 يآل و هجشة انخلايب انذيويت انُبظجت



Stem CELL انخهيت انجزعيت 

ن خلٌة دموٌة وخلٌة جذعٌة واحدة قادرة على إعطاء ملٌ•
 انقساماً خلوٌاً  20ناضجة بعد 

 

قادرة على الاستجابة لحاثات النمو النقوٌة مع زٌادة إنتاج •

 .سلسلة خلوٌة واحدة أو أكثر حٌن الضرورة

 

 self-renewalقادرة على تجدٌد نفسها •



• SC has the capability of self-renewal  
cellularity remains constant in a normal 
healthy steady state. 



Stem Cell Plasticity 

 نذوَت انخهيت انجزعيت

• Embryonic SC      الخلٌة الجذعٌة المضغٌة  
 totipotent كاملة القدرات  generate 
all tissues تولد كل الأنسجة. 

• Evidence  adults SC (in different 
organs)  pluripotent متعددة القدرات. 

• Bone marrow نقً العظم: 

– Hematopoietic SC 

– Mesenchymal SC  clinical application 
 th/mesenchymal disease أمراض   

 النسٌج الضام 



Pluripotent(ial) Hematopoietic Stem Cell 
 انخهيت انجزعيت انًكوَت نهذو يتعذدة الإيكبَيبث

• Give rise to the separate cell 
lineage 

• Exact phenotype unkown  
immunological testing: CD34+, 
CD38- 

• Appearance ~ small/medium 
size lymphocyte 

• Cell differentiation occurs from 
the stem cell down the 
erythroid, granulocytic and 
other lineages via the 
committed hematopoietic 
progenitors cells  restricted 
in their developmental 
potential. 



فبٌنما تنضج . بشكل هرمً منظم للغاٌةٌسٌر التكون الدموي •

تعانً , العدٌد من الخلاٌا البدئٌة تحت تؤثٌر سٌتوكٌنات نوعٌة

العدٌد من الانقسامات الخلوٌة وتصبح خلاٌا سلفٌة موجهـة 

 .باتجاه سلسلة واحـدة، وتفقد أٌضاً قدراتها على التجدد الذاتً

تتحول هذه الخلاٌا من خلاٌا غٌر نوعٌة , من الناحٌة الشكلٌة•

مشـبهة بالأرومات إلى خلاٌا ٌمكن تمٌٌزها عن طرٌق اللون 

 .  والشكل والمحتوى النووي والحبٌبً

الخلاٌا وظٌفٌاً مستقبلات سطحٌة ممٌزة تكتسب هذه    

 .  وتستجٌب للإشارات النوعٌة



 

Hematopoietic Stem & Progenitor Cells 
 انخلايب انسهيفت و انجذعيت انًكوَت نهذو



وتعانً المحببات والخلاٌا الحمر الآخذة بالنضج من المزٌد •

فً حٌن تهاجر . من الانقسامات الخلوٌة فً نقً العظم

اللمفاوٌات إلى التٌموس والعقد اللمفاوٌة من أجل المزٌد من 

 .  التطور

تتوقف النواءات عن الانقسام الخلوي بٌنما تتابع الانقسام •

 .النووي

وفً النهاٌة تتحرر هذه الخلاٌا من النقً علـى شكل كرٌات •

,  وحٌدات, محببات,  إلى خلاٌا بدٌنة, حمر ناضجة وظٌفٌاً 
 .بالعات وصفٌحات, حمضات



Bone Marrow Stroma سذى َقي انعظى 

 بٌئة مناسبة لنمو الخلٌة الجذعٌة و تطورها•

 stromal    cellsتتكون من خلاٌا سدوٌة•
 microvascularشبكة أوعٌة دقٌقة  +  

network   

 Stromalالخلاٌا السدوٌة
cells 

     adipocytesالخلاٌا الشحمٌة •
 Fibroblastالأرومات اللٌفٌة  •
 Reticulumالشبكٌة •
 Endothelial cells البطانٌة   
 Macrophages البلاعم •

Extracellular molecules: 
• Collagen 
• Glycoprotein (fibronectin,  
   thrombospondin) 
• Glycosaminoglycans  
   (hyaluronic acid &  
   chondroitin derivates) 
• Growth factors  for cell  
   survival 

 تفرز



Hemopoietic Growth Factors 
 حبثبث انًُو انًكوَت نهذو

 Glycoprotein hormonesالهرمونات البروتٌنٌة السكرٌة•
و وظٌفة   تنظم تكاثر و تماٌز الخلاٌا الجذعٌة المكونة للدم

 .خلاٌا الدم الناضجة

تتواسط التؤثٌرات الحٌوٌة لحاثات النمو على الخلاٌا الهدف •
 .مستقبلات نوعٌة

 Actتعمل :•
 cell-cell خلٌة –فً المكان الذي تنتج فٌه بواسطة الاتصال خلٌة –

contact. 

 .Circulate in plasmaتنتقل فً البلازما –



Hemopoietic Growth Factors(HGF) 
           حبثبث انًُو انًكوَت نهذو 
ترتبط بالمسندة خارج الخلوٌة فتشكل أعشاشاُ تلتصق بها •

 الخلاٌا الجذعٌة و الخلاٌا المكونة للدم متعددة الإمكانٌات

 Major sourcesالمصادر الرئٌسٌة •

 T-lymphocytesاللمفاوٌات التائٌة –

 Monocytes & macrophagesالوحٌدات و البلاعم –

  Stromal cellsالخلاٌا السدوٌة –

 ٌصنع فً الكلٌةErythropoietin : 90%الارٌثروبوٌتٌن •

 معظمه ٌصنع فً الكبد :Thrombopoietinالثرومبوبوٌتٌن •



Leukopoiesis also stimulates by endotoxin 
 يحشض تكوٌ انكشيبث انبيط ببنزيفبَبث انذاخهيت أيعب  

 الانترلوكٌن
 المستضد 

 الذٌفان الداخلً

 اللمفاوٌات التائٌة

 الوحٌدات



  انًًيزاث انعبيت نحبثبث انًُو انُقويت و انهًفيت
 

 .ٌعمل بتركٌز منخفض جداً  Glycoproteinبروتٌن سكري •
     hierarchically. (هرمً ) ٌعمل بشكل تراتبً •
 .تنتجها أنماط خلوٌة عدٌدة•
 .ٌإثر فً أكثر من سلالة خلوٌة واحدة•
 .و كذلك على الخلاٌا الوظٌفٌة الانتهائٌة, فعالة فً الخلاٌا الجذعٌة و السلف•
 .تبدي تداخلات تآثرٌة و إضافٌة مع حاثات النمو الأخرى•
 .  تعمل غالباً على المكافئات الورمٌة للخلاٌا الطبٌعٌة•
  تماٌز   proliferation , تكاثر Multiple action: أفعال متعددة•

differentiation, نضج, maturation  ًتفعٌل وظٌفfunctional    
,activation   الوقاٌة من الاستماتة. prevention of apoptosis  





Hematopoietic 
Growth Factor 

حبثبث انًُو انًكوَت 

 نهذو

Site of action  حاثات النمو المكونة للدم HGF  موقع الفعل

Stromal cell IL-1, TNF 

Pluripotential stem cell Stem cell factor (SCF), Flt ligand (Flt-L) 

Multipotential progenitor cell IL-3, GM-CSF, IL-6, G-CSF, thrombopoietin 

Committed progenitor cell G-CSF*, M-CSF, IL-5 (eosinophil-CSF), 
erythropoietin, thrombopoietin* 



انعلاقةةةت يةةةب بةةةيٍ انخهيةةةت  انشحححكم  يوظححح 

انجذعيت يتعذدة انكًوٌ و انًزاحم انتبنيت 

يٍ يختهف انسلاسم انتةي نُتيةي ببنخلايةب 

ونةةيريز انسةةيتوتُيبث وانعوايةةم انُبضةةجت 

انًحزضةةةت نهًُةةةو لةةةي يختهةةةف يزاحةةةم 

حيث نُتج بيئت انُقي انًؤنفت يةٍ نطورهب 

انببنعةةةةبث وانخلايةةةةب انبطبَيةةةةت وا َسةةةةجت 

انشةةبكيت انهيفيةةةت تةةم انعوايةةةم انًحزضةةةت 

) نهببنعةةبث  و نهجًهةةت انُقويةةت و نهببنعةةبث 

GM-CSF  ) و عبيةةةةةةم سةةةةةةتيم(SF )

داخهةي  و كبستجببت نتحشيط يحٍ ريفحبٌ 

يةةة   1ا َتزنةةةوتيٍ  TNF/1L1نفبعةةةم 

تةةذنا انخلايةةب , انعبيةةم انُسةةجي انُخةةز 
 IL5و  GM-CSF,1L-3انتبئيةت نُةتج 

وتًةب   ,IL1تبستجببت ضذيت  و نحزيض 

يلاحةةةن هُةةةبل نةةةذاخم لةةةي نةةةيريزاث هةةةذِ 

انسيتوتيُبث لي يختهف انًزاحةم ا ونيةت 

 . والاَتيبئيت حتى يتحقق انتطور انًطهوة



Apoptosis الاستًبتت 

 :Homeostasisالاستتباب •
   cell destructionتقوٌض الخلاٌا    ↔  production cellإنتاج الخلاٌا 

  تقود  ٌطلق تفعٌل بروتٌنات داخل خلوٌة  عملٌة منظمة للموت الخلوي     •
 الموت الخلوي 

 : Morphologicallyمن الناحٌة الشكلٌة•
– Cell shrinkage  انكماش الخلٌة 
– Condensation of nuclear chromatin   النووي الكروماتٌنتكثف  
– Fragmentation of the nucleus    تجزإ النواة  
– Cleavage of intranucleosomal DNA  انشطار الدنا داخل صبغٌات النواة 

تطور  وعملٌة هامة للمحافظة على استتباب النسٌج فً تكون الدم •
  .اللمفاوٌات

 



Pathway of apoptosis يسهك الاستًبتت 



Growth Factor 
Receptors & Signal 

Transduction 

Control hematopoiesis by growth 
factors: 
• Factors acts on cells expressing the  
  corresponding receptors. 
• Binding of GF to its receptor activates  
   by JAKs  then phosphorylate STATs   
   which translocate to the nucleus and  
   activate transcription of specific   
   genes 



Adhesion Molecules جزيئبث الانتصبق 

   Glycoproteinمواد بروتٌنٌة سكرٌة •

الكرٌات البٌض إلى المكونات  ,ٌتواسط ارتباط الطلائع النقوٌة•
 :المختلفة  للمسندة خارج الخلوٌة إلى

   Endotheliumالبطانة –

 Other surfacesالسطوح الأخرى –

  Each otherكل بالآخر –

 .على الكرٌات البٌض توجد مستقبلات تتفاعل مع الرواط•

غلوبولٌن  main families 3: ثلاث عائلات رئٌسٌة•
 , Immunoglobulin  integrin ,selectinsمناعً





Cells and Cell Functions 

 الخلاٌا ووظائفها

 كرٌات الدم الحمرRed Blood Cell 

 

 النقلTransport 

Oxygen 

Carbon Dioxide 

Protons 

Large Proteins by Cell Surface Receptors 



Cells and Cell Functions 

 الخلاٌا ووظائفها

 كرٌات الدم الحمرRed Blood Cell   

 

 الاستقلابMetabolism 

ًالاستقلاب القلوي الحامضAcid-Base Metabolism  

Repair of Oxidative Stress 

Repair of Reductive Stress 

Catabolism of neurohormones 



Cells and Cell Functions 

الكرٌات البٌضWhite Blood Cells  

 

ترمٌم الجسمBody Repair  

Wound Healing 

Scar Maturation 

 

الاستقلابMetabolism  
Control of blood ECM (regular, acute inflammatory, 

chronic inflammatory) 

Control of body Iron stores 



Cells and Cell Functions 

 الصفٌحاتPlatelets 

 التخثرCoagulation 

 مضادات التخثرAnticoagulation 

انحلال الخثرةThrombolysis  

 الالتهابInflammation 

شفاء الجروحWound Healing  



Extracellular Matrix 

 المسند خارج الخلوي

 البلازما و المصلPlasma versus Serum  

 عوامل التخثر ,Clotting Factors الفٌبرٌنوجٌنFibrinogen 

 

 ًرحلان البروتٌنات الكهربProtein Electrophoresis 

 الألبومٌنAlbumin 

الغلوبولٌنGlobulins  

Alpha-1, Alpha-2, Beta-1, Beta-2 

 “Gamma”-globulins (immunoglobulins) 



Plasma Functions 

 وظائف البلازما

التخثر و الالتهاب 

النقلTransport   

ECM that does not rely just on diffusion The 

المغذٌات و الفضلاتNutrients and Wastes  

الاشارات (Endocrine, Neuroendocrine, Immune)  

 الخلاٌاCells 

 الاستقلابMetabolism 



Any questions? 





 



 


