
 الأرقاء وتخثر الدم

    Hemostasis and Blood Coagulation 

 :بانتهاء هذا الفصل ٌجب أن ٌكون الطالب قادراً على•

 .تحدٌد مفهوم الأرقاء وآلٌته•

 .تحدٌد مفهوم زمن النـزف•

 .تحدٌد مفهوم زمن التخثر•



 الأرقاء

 مجموعة الآلٌات التً ٌقوم بها الجسم للوقاٌة من ضٌاع الدم•

عندما تتمزق الأوعٌة الدموٌة ٌحدث الأرقاء بوساطة تضافر •
 :آلٌات مختلفة تتضمن ثلاث مجموعات متعاونة هً

 جدار الوعاء الدموي -1•

 الصفٌحات الدموٌة -2•

 بروتٌنات التخثر فً البلازما -3•

 ٌنجم عن هذا التآزر الأرقاء السوي -  

 .إذا بولغ فٌه ٌنجم الخثار -  

 



 مراحل الأرقاء

 .التضٌق الوعائً -1•

 .تشكٌل السدادة الصفٌحٌة -2•

 .تشكٌل الخثرة الدموٌة نتٌجة لتخثر الدم -3•

نمو نسٌج لٌفً فً الخثرة الدموٌة لإغلاق الفتحة فً  -4•

 .  الوعاء إغلاقاً دائماً 



 التضٌق الوعائً

 Vascular Constriction 
تقلص   مباشرة( تمزق الوعاء الدموي أو أذٌته )بعدٌحدث •

 جدران هذا الوعاء

 إلى نقص جرٌان الدم فٌه ذلك  ٌؤدي •

 :وٌنجم هذا التقلص عن •

ٌسببها الألم والتنبٌهات الحسٌة الأخرى )،  المنعكسات العصبٌة -1–

الصادرة عن الوعاء المتأذي والتً تحرض على إطلاق هذه 

 .(المنعكسات

 .  التشنج الموضعً عضلً المنشأ -2 –

تنشأ من النسج المرضوضة أو . العوامل الخلطٌة الموضعٌة -3–

 .من الصفٌحات الدموٌة

 



 عندما ٌكون الوعاء الدموي المتأذي صغٌراً •

 تكون الصفٌحات مسؤولة عن معظم التضٌق  -          

 ٌُعد و الوعائً بإطلاقها مواد مضٌقة للأوعٌة             

 .من أهمها A2الترومبوكسان              

 تكون درجة التشنج أكبر كلما كانت درجة الرض أشد •

ٌستمر التشنج الوعائً عدة دقائق، أو حتى عدة ساعات، •

بحٌث ٌسمح لعملٌات تشكٌل السدادة الصفٌحٌة وتخثر الدم 

 .بالحدوث خلال هذا الوقت

 



 تشكٌل السدادة الصفٌحٌة

Formation of the platelet plug  

 
 :الوظٌفة الأساسٌة للصفٌحات هً•

د المحكم للوعاء الدموي المتأذي من خلال تشكٌل  -          السَّ

 السدادة الصفٌحٌة            

إذا  ٌمكن أن ٌتوقف النـزف بالاعتماد على الصفٌحات -         

  كان الوعاء صغٌرا 

 إذا كان الوعاء كبٌراً فإن النـزف ٌحتاج إلى تخثر الدم •

 . اضافة للسدادة 

 

 



تقوم الصفٌحات بإنجاز هذه الأعمال من خلال المراحل 

:التالٌة  
   Platelat adhesionالتصاق الصفٌحات  -1•

 عندما ٌتأذى الوعاء الدموي •

 تنجذب الصفٌحات إلى الكولاجٌن •

 .  تلتصق الصفٌحات على مكان الأذٌة فً جدار الوعاء الدموي•

 :ٌُساعد على الالتصاق بوساطة عاملٌن أساسٌٌن•

غلالة البروتٌنات السكرٌة  فً الغشاء الخلوي للصفٌحات التً  -          

 تمنع التصاق الصفٌحات على البطانة الوعائٌة السوٌة

هو جزء من العامل الثامن لتخثر الدم و )عامل فون ولٌبراند -          

 (المنتج من قبل كل من الصفٌحات و جدر الأوعٌة الدموٌة





     Platelat activationتفعٌل الصفٌحات  . 2•

,  ADP,ATP)تتفعل الصفٌحات و ٌتم تحرٌر محتوٌات حبٌباتها •
السٌروتونٌن، شوارد الكالسٌوم،عامل النمو الصفٌحً و بعض عوامل 

 على التماس مع الكولاجٌن وعلى مساعدة الثرومبٌناعتمادا (. التخثر

من حمض ) A2الثرومبوكسان ٌؤدي هذٌن العاملٌن إلى تشكٌل •
ٌساعد على وتقبض وعائً،وٌؤدي ل ) (الأراشٌدونٌك فً غشاء الصفٌحات

 .  (تجمع الصفٌحات

المنتج من قبل الخلاٌا البطانٌة للأوعٌة معاكساً تماماً  البروستاسٌكلٌن•
 (ٌوسع الأوعٌة الدموٌة، وٌثبط تجمع الصفٌحات) A2للترومبوكسان 

 .ٌتم إنتاجهما من  حمض الأراشٌدونٌك بوساطة أنزٌم السٌكلواكسٌجٌناز•

 ٌوجد فً الحالات السوٌة توازن بإنتاج كلاً من العاملٌن المذكورٌن  •

ٌؤدي إعطاء الأسبرٌن بجرعات صغٌرة إلى إزاحة التوازن لصالح •
 البروستاسٌكلٌن

 



  Platelat aggregationتجمع الصفٌحات .  3•

 .ٌبدأ تجمع الصفٌحات والتصاقها لإغلاق الفتحة فً الوعاء•

 ثم  ADPو الـ A2ٌتعزز ذلك بوساطة الثرومبوكسان •

 تنتفخ هذه الصفٌحات وتصبح لزجة •

ومن ثم تلتصق بالكولاجٌن فً النسج، وبعامل فون وٌللٌبراند الذي  •
 ٌتسرب إلى النسج المتأذٌة من البلازما

  بفً البداٌة تكون سدادة الصفٌحات رخوة ولكنها تنجح فً سدِّ الثق •
 الصغٌر

 .تفعٌل الصفٌحات لعملٌة التخثر.  4•

بعد أن تتجمع الصفٌحات، وتحرر محتوٌاتها ومنها العامل الصفٌحً •
 .الثالث الذي ٌطلق عملٌة التخثر

 



أهمٌة الطرٌقة التً تقوم بوساطتها الصفٌحات بإغلاق 

. الثقوب الوعائٌة  
تستطٌع الصفٌحات إٌقاف ضٌاع الدم تماماً إذا كان الشق فً الوعاء •

 صغٌرا

 إذا كان الثقب كبٌراً فتبرز الحاجة إلى تشكٌل الجلطة الدموٌة  •

إغلاقها للعدد الكبٌر من التمزقات ب تظهر أهمٌة تشكٌل السدادة الصفٌحٌة•

 الوعائٌة الصغٌرة التً تحدث ٌومٌا مئات المرات

حٌث تغلق الثقوب الصغٌرة الموجودة فً خلاٌا البطانة الوعائٌة بوساطة •

التً تندمج فعلٌا من خلال البطانة وتشكل غشاء خلوٌا  والصفٌحات،

 بطانٌاً إضافٌاً 

مما ٌوضح سبب تشكل مئات المناطق النـزفٌة تحت الجلد، وضمن النسج  •

الحشوٌة عند الشخص الذي ٌعانً من نقص شدٌد فً عدد الصفٌحات 

 الدموٌة



 التخثر الدموي

 Blood Coagulation 
 ٌعد تشكٌل الجلطة الدموٌة الآلٌة الثالثة فً الأرقاء•

 :تبدأ فً التشكل •

 ثانٌة إذا كانت الأذٌة شدٌدة 20 – 15فً غضون  -       

 .دقٌقة إذا كانت الأذٌة خفٌفة 2 – 1وفً غضون  -       

 .تخثر الدمبتبدأ المواد المفعلة لعملٌة التخثر •

إذا لم تكن الفتحة )دقائق من تمزق الوعاء الدموي  6 – 3فً غضون •
 (فً جدار الوعاء الدموي كبٌرة جدا

 تمتلئ الفتحة بكاملها أو النهاٌة المصابة من الوعاء بالجلطة الدموٌة،•

دقٌقة إلى ساعة تنكمش هذه الجلطة مما ٌؤدي إلى إغلاق أكبر  20بعد •
 للوعاء،

 .للصفٌحات دور مهم فً هذا الانكماش•

 



 آلٌة التخثر الدموي
 النظرٌة الأساسٌة•

مادة مهمة تؤثر فً التخثر الدموي متوزعة  50وجد أكثر من •
 بٌن الدم والنسج،

 ٌعزز بعض هذه المواد التخثر وتدعى طلائع التخثر •

وٌثبط بعضها الآخـر التخثر، وتدعـى مضادات التخثر  •
 وٌتوقف تخثر الدم، 

 أو عدم تخثره على التوازن بٌن هاتٌن المجموعتٌن،•

ففً الحالة السوٌة تسٌطر المجموعة المضادة للتخثر، وبالتالً  •
 لا ٌتخثر الدم، 

ولكن عندما ٌتمزق أي وعاء تتفعل طلائع التخثر فً المنطقة •
المتأذٌة و تتغلب على مضادات التخثر، و بالتالً تبدأ الجلطة 

 .  بالتشكل



 :  العوامل المصورٌة التً تدخل فً عملٌة التخثر
  .I مولد اللٌفٌنFibrinogen:  

وهو بروتٌن مصوري منحل من أصل كبدي، ٌتحول إلى لٌفٌن غٌر 

 .منحل تحت تأثٌر إنظٌم حال للبروتٌنات ٌدعى الترومبٌن

II. طلٌعة البروترومبٌنProthrombin  

وٌتحول إلى  Kغلوبولٌن ٌصنع فً الكبد بوجود الفٌتامٌن  2 –وهو ألفا 

 .ترومبٌن بوساطة طلٌعة منشطة الترومبٌن وبوجود شوارد الكالسٌوم

III.  الترومبوبلاستٌنThromboplastin(Tissuefactor): 

 (.ولٌس مصوري)وهو من أصل نسٌجً  

IV.شوارد الكالسٌوم: 

من مجموع كالسٌوم الدم، % 60تمثل شوارد الكالسٌوم فً المصورة  

وهً ضرورٌة جداً لإتمام مراحل التخثر جمٌعها ولا ٌمكن الاستغناء عن 

 .دورها بتاتاً 



V. طلٌعة العامل المسرعProaccelerin;labile factor: 

ٌدعى أٌضاً العامل العطوب، ٌصنع فً الكبد وٌدخل فً تركٌب منشط 

 .الترومبٌن وهو غٌر موجود فً المصل

VI. عامل ملغى 

VII. طلٌعة العمل القالبProconvertin;stable factor :  

 . Kٌصنع فً الكبد بوجود الفٌتامٌن , وهو طلٌعة أنظٌم 

VIII. العامل المضاد للناعور آAntihemophilic factor A 

وهو بروتٌن مصوري ٌتعذر ) ٌرتبط هذا العامل ارتباطاً وثٌقاً بعامل فٌلبراند

مما , وجوده عند الأشخاص المصابٌن بمرض فٌلبراند وهو مرض وراثً

ٌؤدي إلى عدم حدوث التصاق الكرٌات الحمراء عند الإصابة الوعائٌة 

 ( لدٌهم

ٌصنع العامل الثامن فً الشبكة البطانٌة، وهو ٌشترك فً تركٌب المركب 

 .الإنظٌمً المسؤول عن تحوٌل العامل العاشر إلى شكله الفعال



IX.العامل المضاد للناعور بAntihemophilic factor B  

  Kٌدعى أٌضاً عامل كرٌستماس ٌصنع فً الكبد بوجود الفٌتامٌن 

X. عامل ستٌوارتStuart: 

 .وهو طلٌعة إنظٌم  Kٌصنع فً الكبد بوجود الفٌتامٌن 

XI. العامل المضاد للناعور ثAntihemophilic factor  C  

 .كان ٌدعى سابقاً الترومبوبلاستٌن المصوري 

XII. عامل هٌغمانHageman: 

عاملً التماس لأنهما ٌتفعّلان فً الزجاج  XIٌدعى هذا العامل مع العامل 

In -vitro  عند ملامسة الدم لجسم غرٌب مما ٌؤدي لتخثره. 

XIII.العامل المثبت للٌفٌنFibrin-stabilizing factor: 

 .وهو طلٌعة إنظٌم ٌتحول إلى شكله الفعال تحت تأثٌر الترومبٌن 



 الآلٌة العامة للتخثر
 : ٌتم وفق ثلاث خطوات أساسٌة  هًمتفق على أنه •

معقد ٌتشكل استجابة لتمزق الوعاء، ).تشكٌل منشط طلٌعة الثرومبٌن -1•
 (أو نتٌجة أذٌة تصٌب الدم نفسه

 عامل موجود فً الدم  12ٌتدخل فً تشكٌل هذا المعقد أكثر من  -       

 وٌتم تشكٌل هذا المنشط وفق سبٌلٌن الداخلً والخارجً  -       

   .(ثانٌة 15إلى  10ما ٌلٌه سرٌع جداً خلال)العامل المحدد لتخثر الدموهو -

 تحول طلٌعة الثرومبٌن إلى ثرومبٌنٌحفز منشط طلٌعة الثرومبٌن  -2 •

ٌعمل الثرومبٌن كأنظٌم حٌث ٌحول مولد اللٌفٌن إلى خٌوط اللٌفٌن  -3•
 .التً تصطاد الصفٌحات الدموٌة وخلاٌا الدم لتشكٌل الجلطة



 مراحل تخثر الدم



 السبٌل الخارجً لتشكٌل منشط طلٌعة الترومبٌن



 السبٌل الداخلً لتشكٌل منشط طلٌعة الترومبٌن



 .التعضً اللٌفً أو الانحلال للخثرة•

 :تتبع الخثرة المتشكلة إحدى طرٌقٌن•

التً تشكل فٌما بعد نسٌجاً متصلاً خلال  تُغزى بمصورات اللٌف -   

 .الخثرة

 .  تنحل -   

الطرٌق الطبٌعً للخثرة فً الفتحة الضٌقة أن تُغذى بمصورات اللٌف •

التً تعزز عامل النمو )وٌبدأ ذلك خلال عدة ساعات بعد تشكل الخثرة 

 (.المفرز من الصفٌحات

 . اسبوع 2-1ٌتابع العمل حتى انتهاء التعضً إلى نسٌج لٌفً خلال  •

عندما تتسرب كمٌة كبٌرة من الدم إلى النسج وتتخثر تتفعل عوامل فً •

 .الخثرة نفسها كإفراز انزٌمات لتحل الخثرة



  الوقاٌة من تجلط الدم فً الجهاز الوعائً السوي

: عوامل السطح البطانً -1  
 (تمنع تنشٌط السبٌل الداخلً) ملوسة البطانة -1•

و هً مكونة من  Layer of glycocalyxطبقة الكنان السكري -2•

ٌنفر عوامل التجلط  عدٌد سكرٌد مخاطً ملتصق بالسطح الداخلً للبطانة

 .و الصفٌحات

 الترومبومودٌولٌن  -3•

 بروتٌن مرتبط بالغشاء البطانً ٌعمل على ربط الثرومبٌن  -     

 ٌؤدي هذا الارتباط إلى إزالة فعالٌة الثرومبٌن  -     

 .Cٌفعل المعقد الناجم عن هذا الارتباط البروتٌن  -     



.العوامل التً تعاكس عمل الثرومبٌن -2  
تعد مضادات التخثر التً تزٌل الثرومبٌن من الدم من أهم •

 :أكثرها قوة من بٌن تلك المضادات فهً اثنتان,مضادات التخثر

   خٌوط اللٌفٌن التً تتشكل خلال عملٌة التجلط -   

 (تمٌم الهٌبارٌن ) IIIن ٌبممضاد الترو-

 الترومبٌن  من%  90 – 85حوالً أثناء تشكل الجلطة ٌرتبط

المتشكل مع خٌوط اللٌفٌن و بالتالً تزول فعالٌته و ٌمنع ذلك 

أما الترومبٌن الذي لم ٌرتبط . بوضوح انتشار الترومبٌن بالدم

 IIIفسرعان ما ٌتحد مع مضاد الثرومبٌن 



.الهٌبارٌن -3  

 مضاد تخثر قوي• 

ٌؤدي إلى عدم ظهور تأثٌراته ذات )تركٌزه منخفض فً الحالة السوٌة  •

 (الأهمٌة إلا فً بعض الحالات الفٌزٌولوجٌة المحدودة

 .  ٌستعمل بكثرة فً الممارسة الطبٌة لمنع التجلط داخل الأوعٌة •

 عدٌد سكرٌد ذو شحنة سلبٌة شدٌدة•

 هو بذاته ذو خاصٌة مضادة للتخثر ضعٌفة جدا أو معدومة  •

   IIIله دور مضاد للتخثر بارتباطه مع مضاد الترومبٌن  •

حٌث  ٌزٌد من قدرة الأخٌر نحو مائة ضعف إلى ألف ضعف ٌزٌل معقد •

عدة عوامل تخثر مفعلة أخرى بالإضافة  IIIالهٌبارٌن مضاد الثرومبٌن 

إلى الترومبٌن، مما ٌؤدي إلى تعزٌز تأثٌره المضاد للتخثر و من هذه 

 .XII ,X ,IXالعوامل  

 



 . Plasminالبلزمٌن -4

 

 ٌعمل هذا الأنزٌم على حلِّ ألٌاف الفٌبرٌن•

ٌنتج عن ذلك منتجات تحطم الفٌبرٌنوجٌن التً تثبط  •

 .الترومبٌن

ٌِّة بحالة غٌر فعالة  • ٌوجد هذا الأنزٌم فً الدم بالحالات السو

 (البلازمٌنوجٌن)على شكل طلٌعة أنزٌم 

تتفعل هذه الطلٌعة بوساطة الترومبٌن ومنشط البلازمٌنوجٌن  •

 :النسٌجً حسب المراحل التالٌة

 



 Cالجملة الحالة للفٌبرٌن وتنظٌمها بوساطة البروتٌن 



:تؤثٌر درجة الحرارة فً عملٌة التخثر  

  37ْدرجة الحرارة المثلى لحادثة التخثر تكون بحدود  •

نظراً لاشتراك عدد كبير من الإنظيمات في هذه العملية الحيوية )

 (المهمة في الجسم البشري 

 .تؤدي درجات الحرارة المتدنٌة لبطء هذه الحادثة وتأخرها•



.اختبارات تخثر الدم  

 :  زمن النزف-1•

   هو الزمن اللازم لتوقف نزف الدم بعد حدوث جرح من -     

 دون الاعتماد على تجلط الدم      

 .ٌعتمد ذلك على حالة جدر الأوعٌة الدموٌة والصفٌحات -    

 .دقائق 4-1ٌتراوح الزمن الطبٌعً بٌن  -    

 



 طرٌقة العمل

 

أو لرأس إحدى ( وهً المفضلة)نجري عملٌة وخز لشحمة الأذن •

 .أصابع الٌد بحٌث نحصل على جرح نازف

 نحدد صفر الزمن بدءاً من لحظة خروج الدم •

ثانٌة  15تُوضع ورقة نشاف مكان النزف، وتكرر هذه العملٌة كل   •

( ٌُراعى أثناء وضع ورقة النشاف عدم الضغط على مكان النزف)

 .حتى ٌتوقف النزف نهائٌاً 

 ٌتم عدُّ البقع على ورقة النشاف •

 . 15ٌتم معرفة زمن النزف بالثوانً من حاصل جداء عدد البقع بـ  •

 



.زمن التجلط-2  

 

هو الزمن اللازم لحدوث تجلط الدم خارج الجسم بالاعتماد •

 .الداخلً  لعلى السبٌ

 هناك أكثر من طرٌقة لقٌاس هذا الزمن منها •

 طرٌقة الصفائح  -      

 طرٌقة الأنابٌب -       

دقائق حسب  10-7ٌتراوح الزمن السوي لتجلط الدم بٌن   •

 .  الطرٌقة المستخدمة

 

 



:طرٌقة العمل  

 
 :طرٌقة الصفائح •

 نجري عملٌة وخز لرأس إحدى أصابع الٌد•

بحٌث نحصل على جرح نازف نتمكن من خلاله من الحصول على  •
 قطرة دم تسقط سقوطاً حراً على صفٌحة مجهرٌة نظٌفة 

ٌجب أن تكون المسافة الزمنٌة قصٌرة جداً ما بٌن الوخز والحصول )•
لا نتٌح الفرصة للترومبوبلاستٌن  على القطرة على الصفٌحة كً

النسٌجً للتدخل بحادثة التخثر الجارٌة والتً ٌفترض أن تحدث 
 (.بتحرٌض داخلً المنشأ

لكً ٌكون القٌاس صحٌحاً ٌجب أن تأخذ القطرة على الصفٌحة شكل  •
 قبة كروٌة أي أن ٌكون لها بعداً ثالثاً ولٌست بشكل لطاخة

 



 نحدد صفر الزمن بدءاً من لحظة سقوط القطرة على الصفٌحة •

 نترك الصفٌحة جانباً مدة خمس دقائق  •

 نأخذ الصفٌحة ونحاول إمالتها عن وضعها الأفقً•

إذا لاحظنا أن القطرة ستسٌل وتغٌر شكلها نتوقف عن الإمالة وننتظر  •
 دقٌقة 

ثم نكرر العملٌة حتى نصل إلى مرحلة نتمكن فٌها من وضع الصفٌحة •
 وضعاً شاقولٌاً دون أن تغٌر القطرة شكلها الدائري

 عندها نكون قد وصلنا إلى تمام عملٌة التخثر •

 .نقرأ الزمن ونحدده •

 :  ملاحظة•

ٌمكن إجراء التجربة السابقة دون إمالة الصفٌحة؛ بل بغمس رأس دبوس •
ضمن القطرة ثم سحبه، نكرر العملٌة حتى ظهور خٌط أبٌض لماع معلق 

 .برأس الدبوس، فنكون قد وصلنا إلى الزمن المطلوب

 



: طرٌقة الأنابٌب الشعرٌة  

 بعد أن تتجمع قطرة دموٌة على رأس الإصبع•

 كما سبق وذكرنا دون عصر أو ضغط علٌها •

لأن تحرٌكه )نجعل رأس أنبوب شعري خاص ٌغمس بثبات  •

ولو عن غٌر قصد ٌؤدي لدخول فقاعات هوائٌة إلى الأنبوب 

فٌمتلئ ( وٌتقطع خٌط الدم الذي ٌجب أن ٌكون متصلاً 

 الأنبوب بالدم بشكل آنً

 



 نحدد صفر الزمن من هذه اللحظة  •

 بعد مرور دقٌقتٌن •

من الجهة المملوءة ( بحدود نصف سنتمتر) نمسك طرف الأنبوب  •
بالدم بٌن رأسًٌ الإبهامٌن والسبابتٌن ونكسر هذه القطعة بحذر مع 

 مراقبة خط الكسر الناتج

 فإذا ظهر خٌط من اللٌفٌن الأبٌض اللماع •

 فهذا دلٌل على إتمام عملٌة التخثر •

 وإلا علٌنا أن ننتظر نصف دقٌقة لنعٌد الكرة ثانٌة•

 وهكذا حتى نرى ذلك الخٌط •

 .وعندها نكون قد حصلنا على الزمن المطلوب •

 



بٌن الزمنٌن اللذٌن حصلت علٌهما  ةقارنالم

 بالتجربتٌن السابقتٌن وعلل سبب الاختلاف؟

 :تفسٌر النتٌجة•

ٌمكن القول بأن إثارة عملٌة التخثر فً كلتا التجربتٌن تمت بتحرٌض •
لأننا لم نلجأ كما اشترطنا إلى عصر الإصبع من أجل )داخلً المنشـأ 

 ( الحصول على قطرة الدم

أي إن تحرٌض عملٌة التخثر قد بدأ من لحظة تماس الدم مع السطح •
 الزجاجً للصفٌحة أو الأنبوب الشعري بتفعٌل العامل الثانً عشر

فمن البدٌهً هنا أن ٌكون زمن التخثر وفقا ًلطرٌقة الأنابٌب الشعرٌة  •
 أصغر مما هو علٌه بطرٌقة الصفائح

نظراً لكون سطح التماس فً الأنبوب الشعري أكبر بكثٌر من سطح •
 .التماس على الصفٌحة

 


