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EΡΕΙΣΤΙΚΟΣ  ΙΣΤΟΣ
Ι. ΧΟΝΔΡΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ
Ο χόνδρος είναι ένας συμπαγής αλλά εύκαμπτος συνδετικός-στηρικτικός ιστός, που δέχεται τις πιέσεις χωρίς παραμόρφωση.
1. Λειτουργίες Χόνδρου
· στηρίζει μαλακούς ιστούς,

· εξασφάλιζει ολισθηρή επιφάνεια για τις αρθρώσεις

·  και συμμετέχει στην ανάπτυξη και αύξηση των μακρών οστών.
2.    Δομή του χόνδρου
Ο χόνδρος αποτελείται από : μεσοκυττάρια θεμέλια ουσία και- κύτταρα (χονδροβλάστες και χονδροκύτταρα). Το περιχόνδριο είναι συνδετικός ιστός που περιβάλλει τον χόνδρο και περιέχει αγγεία και νεύρα γιά τη θρέψη του χόνδρου καθώς και χονδροβλάστες, με δυνατότητα σχηματισμού νέου χόνδρου. Ο αρθρικός χόνδρος δεν έχει περιχόνδριο.

· Μεσοκυττάρια θεμέλια ουσία
· Κύτταρα
Η μεσοκυττάρια θεμέλια ουσία περιέχει γλυκοζαμινογλυκάνες (υαλουρονικό οξύ, θειική χονδροιτίνη, θειική κερατάνη, χονδρονεκτίνη) και κολλαγόνο τύπου ΙΙ.
Τα κύτταρα είναι 2 ειδών:
Οι χονδροβλάστες 
· Eίναι τα πρόδρομα κύτταρα του χόνδρου, που βρίσκονται μέσα στη μεσοκυττάρια ουσία και διαφοροποιούνται σε χονδροκύτταρα,

· είναι υποστρόγγυλα, κενοτοπιώδη κύτταρα, που περιέχουν γλυκογόνο, λιπίδια και άφθονο αδρό ενδοπλασματικό δίκτυο,

· συνθέτουν την εξωκυττάρια θεμέλια ουσία.
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Οι χονδροβλάστες είναι μεγάλα κύτταρα με κενοτοπιώδες κυτταρόπλασμα (K), λόγω παρουσίας λιπιδίων και γλυκογόνου. Χρώση Α-Η.
Τα χονδροκύτταρα  
· προέρχονται από τις χονδροβλάστες και είναι μικρότερα από αυτές,

· βρίσκονται σε ομάδες, τις ισογενείς ομάδες, μέσα στη μεσοκυττάρια ουσία,

· συνθέτουν και συντηρούν την εξωκυττάρια θεμέλια ουσία.
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Τα χονδροκύτταρα είναι μικρότερα κύτταρα, με πυκνοχρωματικούς πυρήνες και κενοτοπιώδες κυτταρόπλασμα, λόγω μειωμένης πρωτεινοσύνθεσης. Χρώση Α-Η.
3. Είδη χόνδρου
 Tα είδη χόνδρου είναι :

•  ο υαλοειδής χόνδρος,

•  ο ελαστικός χόνδρος και

•  ο ινώδης χόνδρος.

3α. Ο υαλοειδής χόνδρος  αποτελείται από :

· διαπλεκόμενα λεπτά ινίδια κολλαγόνου τύπου ΙΙ,

· πρωτεογλυκάνες, χονδροσυνδετίνη και

· μεγάλες ποσότητες νερού (απορροφά τους κραδασμούς).
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Στον υαλοειδή χόνδρο, διακρίνονται οστεοβλάστες (Ο) που συχνά σχηματίζουν ομάδες και προέρχονται από τα αρχέγονα κύτταρα που βρίσκονται στο περιχόνδριο (Π). Χρώση Α-Η.
Υαλοειδής χόνδρος βρίσκεται :
· στον προσωρινό σκελετό κατά την εμβρυική ανάπτυξη,

· στον επιφυσιακό δίσκο των μακρών οστών,

· στις αρθρικές επιφάνειες των αρθρώσεων και

· στο στηρικτικό ιστό της αναπνευστικής οδού.

3β. Ο ελαστικός χόνδρος  αποτελείται από :

· κολλαγόνο τύπου ΙΙ και

· ελαστικές ίνες (παρέχουν ελαστικότητα και ευκαμψία). 
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Οι χρώσεις αργύρου κάνουν ορατές τις ελαστικές ίνες του ελαστικού χόνδρου.
Ελαστικός χόνδρος βρίσκεται :
· στο πτερύγιο του αυτιού,

· στο τοίχωμα του έξω ακουστικού πόρου,

· στην ευσταχιανή σάλπιγγα,

· στην επιγλωττίδα του λάρυγγα.

3γ. Ο ινώδης χόνδρος  αποτελείται από εξωκυττάρια θεμέλια   ουσία με αδρές κολλαγόνες ίνες τύπου Ι και ΙΙ. Δεν έχει περιχόνδριο.
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Στον ινώδη χόνδρο είναι ορατές (τόξα) οι ίνες κολλαγόνου (Κ). Χρώση Α-Η.
Ινώδης χόνδρος βρίσκεται :
•  στους μεσοσπονδύλιους δίσκους,

•  στις προσφύσεις των τενόντων στα οστά,

•  στις συγχονδρώσεις των πλατέων οστών της πυέλου.
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Ο μεσοσπονδύλιος δίσκος αποτελείται από τον ημίρευστο πηκτοειδή πυρήνα (ΠΠ), που περιβάλλεται από τον ινώδη δακτύλιο (ΙΔ). Χρώση Α-Η.
4. Αύξηση του χόνδρου
Η αύξηση του χόνδρου γίνεται με δύο διεργασίες :

· τη διάμεση αύξηση , που προκύπτει από μιτωτικές διαιρέσεις των προυπαρχόντων χονδροκυττάρων και

· την αποθετική αύξηση , που προκύπτει από διαφοροποίηση χονδροβλαστών που βρίσκονται στο περιχόνδριο.

 

 ΙΙ. ΟΣΤΙΤΗΣ ΙΣΤΟΣ

Oι λειτουργίες των οστών είναι :

· η μηχανική στήριξη του σώματος,

· η κίνηση του σώματος με τη βοήθεια των μακρών οστών,

· η προστασία ευαίσθητων οργάνων, όπως ο εγκέφαλος, η καρδιά, οι πνεύμονες και ο νωτιαίος μυελός,

· ο ρόλος τους σαν μεταβολική αποθήκη, κυρίως για τα άλατα ασβεστίου και φωσφώρου.

Δομή οστίτη ιστού
Τα οστά αποτελούνται από : 

· εξωκυττάρια (ή μεσοκυττάρια) θεμέλια ουσία και

· κύτταρα (οστεοβλάστες, οστεοκύτταρα και οστεοκλάστες)
1. Εξωκυττάρια θεμέλια ουσία
Η εξωκυττάρια θεμέλια ουσία αποτελείται από δύο τμήματα : το οργανικό , που ονομάζεται και οστεοειδές, και το ανόργανο . Το οστεοειδές αποτελείται από κολλαγόνο τύπου Ι και γλυκοζαμινογλυκάνες (‘Οταν το κολλαγόνο είναι ελλατωματικό έχουμε την πάθηση ατελή οστεογένεση , που χαρακτηρίζεται από εύθραυστα οστά), όπως oστεοκαλσίνη, οστεονεκτίνη και σιαλοπρωτείνες. Το ανόργανο τμήμα της εξωκυττάριας θεμέλιας ουσία περιέχει κυρίως άλατα υδροξυαπατίτη.
Η ασβεστοποίηση του οστεοειδούς γίνεται με παραγωγή από τις οστεοβλάστες κυστιδίων θεμέλιας ουσίας πού περιέχουν ιόντα Ca ++ , PO4 - και ένζυμα αλκαλική φωσφατάση και φωσφωρυλάση, που δημιουργούν τους πυρήνες εναπόθεσης υδροξυαπατίτη.
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Εικόνα μακρού αυλοειδούς οστού εμφανίζουσα τα εσωτερικά περιμετρικά πετάλια που περικλείουν την κοιλότητα του μυελού των οστών. Τα οστικά βοθρία είναι καλά οργανωμένα σε παράλληλες σειρές, μεταξύ των πεταλιωδών στιβάδων της μεσοκυττάριας θεμέλιας ουσίας. Η εσωτερική επιφάνεια του οστού καλύπτεται από μία στιβάδα από πλακώδη κύτταρα και αποτελεί το ενδόστεο. Κύτταρα του μυελού των οστών παρατηρούνται στην μυελική κοιλότητα.

2. Κύτταρα

Α. ΟΣΤΕΟΒΛΑΣΤΕΣ

· συνθέτουν το οργανικό τμήμα της εξωκυττάριας θεμέλιας ουσίας του οστού (κολλαγόνο, γλυκοζαμινογλυκάνες) και συμβάλλουν στην εναπόθεση των ανόργανων συστατικών,
•  όταν είναι ενεργές έχουν κυβικό ή κυλινδρικό σχήμα και βασεόφιλο κυτταρόπλασμα (μορφολογία πρωτεινοσυνθετικών κυττάρων),

•  βρίσκονται στην επιφάνεια της οστικής δοκίδας,

•  όταν εγκλωβιστούν στο οστεοειδές που συνθέτουν μεταβάλλονται σε οστεοκύτταρα.

Β. ΟΣΤΕΟΚΥΤΤΑΡΑ

· προέρχονται από τις οστεοβλάστες και βρίσκονται μέσα σε κοιλότητες του οστού, στα οστικά βοθρία,

• μέσω ενός συστήματος μικροσωληνίσκων και των κυτταροπλασματικών αποφυάδων τους επικοινωνούν με τα αγγεία του περιόστεου και του σωλήνα του Havers γιά θρέψη και ανταλλαγή μηνυμάτων,

• έχουν πυκνώτερη χρωματίνη και ελαττωμένο αδρό ενδοπλασματικό δίκτυο και συσκευή Golgi σε σχέση με τις οστεοβλάστες,

•  συντηρούν τη μεσοκυττάρια θεμέλια ουσία.
Γ. ΟΣΤΕΟΚΛΑΣΤΕΣ
· προέρχονται από τα μονοκύτταρα του αίματος,

· είναι γιγαντοκύτταρα με πολλούς πυρήνες και άφθονο κυτταρόπλασμα,

· απορροφούν οστό μετά από προσκόλλησή τους στην ελεύθερη   επιφάνειά του οστού, στα βοθρία του Howship.
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Οστεοκλάστες στην επιφάνεια οστικής δοκίδας. Συγκρίνατε το μέγεθός τους με αυτό των οστεοκυττάρων. Τομή ακριλικής ρητίνης.
Μακροσκοπικές Μορφές Οστίτη Ιστού
Σε τομή οστού διακρίνουμε :

· εξωτερικά το συμπαγές ή φλοιώδες οστό, που αποτελείται από συμπαγείς περιοχές χωρίς κοιλότητες και

· εσωτερικά το σπογγώδες ή δικτυωτό οστό, που αποτελείται από διαπλεκόμενες δοκίδες και επικοινωνούσες κοιλότητες. 
Ιστολογικά, τόσο το συμπαγές όσο και το σπογγώδες οστό έχουν την ίδια δομή. 


· Τα οστά εμφανίζουν :

· περιόστεο: συνδετικό ιστό που περιβάλλει εξωτερικά το οστό και περιέχει αγγεία , νεύρα και οστεοπρογονικά κύτταρα και

· ενδόστεο : συνδετικό ιστό που περιβάλλει εσωτερικά το οστό και περιέχει οστεοπρογονικά κύτταρα.
Στην οστεοπόρωση, η φλοιώδης μοίρα είναι στενώτερη , η δε δοκιδώδης λεπτότερη, με μικρότερο αριθμό δοκίδων, με αποτέλεσμα αυξημένα κατάγματα οστών, κυρίως συμπιεστικά σπονδύλων.

Μικροσκοπικές Μορφές Οστίτη Ιστού
Δύο είναι οι μορφές του οστίτη ιστού : 
· το πρωτογενές ή δικτυωτό, με τυχαία διάταξη ινών κολλαγόνου, λιγότερα ανόργανα άλατα και μειωμένη μηχανική ισχή, και

· το δευτερογενές ή πεταλιώδες με παράλληλη διάταξη του κολλαγόνου σε πετάλια ή συγκεντρικά γύρω από αγγειακούς άξονες, που του προσφέρουν σημαντική μηχανική ισχή.

Το δικτυωτό οστό είναι το πρώτο που φτιάχνει ο οργανισμός είτε κατά την εμβρυική ανάπτυξη, είτε στην αποκατάσταση καταγμάτων και σταδιακά αντικαθίσταται από πεταλιώδες (Το δικτυωτό οστό παραμένει στη νόσο του Pajet ).

Δομή Πεταλιώδους οστού
Το πεταλιώδες οστό αποτελείται από πετάλια διατεταγμένα παράλληλα ή συγκεντρικά γύρω από αγγειακούς άξονες, σε δομικές μονάδες, που ονομάζονται οστεώνες ή συστήματα Havers .
Οστεώνας ή σύστημα Havers
O oστεώνας αποτελείται από:

· τον κεντρικό σωλήνα του Havers : με αιμοφόρα αγγεία, νεύρα και χαλαρό συνδετικό ιστό, που περιβάλλεται από

· ομόκεντρα συγκεντρικά πετάλια οστίτη ιστού, με οστικά βοθρία που περιέχουν οστεοκύτταρα , τα οποία επικοινωνούν μεταξύ τους με μικροσωληνίσκους .
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Σχηματική παράσταση από τομή τμήματος οστεώνα, όπου αναγνωρίζονται ο κεντρικός σωλήνας του Havers , τα ομόκεντρα πετάλια πεταλιώδους οστού και οι κοιλότητες (οστικά βοθρία), όπου βρίσκονται τα οστεοκύτταρα.

Ο εμβρυϊκός σχηματισμός νέου οστού γίνεται με δύο τρόπους, με : - ενδομεμβρανώδη οστεοποίηση και - ενδοχόνδρια οστεοποίηση.

Ενδομεμβρανώδης οστεοποίηση
1. Είναι η δημιουργία οστού από δεσμίδες μεσεγχυματικών κυττάρων που δρούν σαν μεμβράνες, με άμεση εφαλάτωση της θεμέλιας ουσίας που εκκρίνεται.
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Σχηματική παράσταση ενδομεμβρανώδους οστεοποίησης : τα μεσεγχυματικά κύτταρα σχηματίζουν μιά οστική καταβολή, από την οποία διαφοροποιούνται οι οστεοβλάστες, που παράγουν τον πρωτογενή οστίτη ιστό.
Ενδοχόνδρια οστεοποίηση
2. Δημιουργία οστού από προσχηματισμένο χόνδρο, με εναπόθεση οστικής θεμέλιας ουσίας στην προυπάρχουσα θεμέλια ουσία του χόνδρου.

Στάδια ενδοχόνδριας οστεοποίησης )
· αρχικά δημιουργείται χόνδρινο πρόπλασμα υαλοειδούς χόνδρου, με οστικό περιλαίμιο (μέσω ενδομεμβρανώδους οστεοποίησης),

· εκφυλλίζεται ο χόνδρος (διάφυση) με ασβεστοποίηση της χόνδρινης θεμέλιας ουσίας,

· μεταφέρονται οστεοπρογονικά κύτταρα από τα αγγεία,

· εναπόθεση οστεοειδούς από τις οστεοβλάστες στον πρωτογενή (διαφυσιακό) πυρήνα οστεώσεως, Αντίστοιχη είναι η διαδικασία και στον δευτερογενή (διαφυσιακό) πυρήνα οστεώσεως.
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Σχηματική παράσταση ενδοχόνδριας οστεοποίησης.
  Συζευκτικός (ή επιφυσιακός) χόνδρος
Ο συζευκτικός χόνδρος  βρίσκεται μεταξύ επίφυσης και διάφυσης, είναι υπεύθυνος για την κατά μήκος αύξηση των οστών και εμφανίζει τις ακόλουθες ζώνες :

· ζώνη ηρεμίας, 
· ζώνη υπερπλασίας των χονδροκυττάρων, όπου πολλαπλασιάζονται με γρήγορους ρυθμούς,

· ζώνη υπερτροφίας των χονδροκυττάρων, όπου αυξάνουν σε μέγεθος και

· ασβεστοποίησης της μεσοκυττάριας ουσίας τους,

· ζώνη εκφύλισης του χόνδρου και

· οστεογεννετική ζώνη, όπου τριχοειδή φτάνουν στα σημεία νέκρωσης των χονδροκυττάρων, μεταφέροντας οστεοπρογονικά κύτταρα τα οποία μετατρέπονται σε οστεοβλάστες οι οποίοι αρχίζουν την εναπόθεση της μεσοκυττάριας οστικής ουσίας.

Αναδόμηση Οστίτη Ιστού
Ο οστίτης είναι ιστός που αναδομείται συνεχώς, υπό την επίδραση φυσικών δυνάμεων και ορμονικών παραγόντων. Κυριώτερες ορμόνες είναι η παραθορμόνη και η καλσιτονίνη.

1. Η παραθορμόνη (παράγεται από τους παραθυρεοειδείς αδένες) προκαλεί :

· ενεργοποίηση των οστεοκλαστών,

· μείωση της απέκκρισης Ca ++ από τα νεφρά,

· αύξηση της απορρόφησης Ca ++ από το έντερο, με αποτέλεσμα την αύξηση του Ca ++ στο αίμα.

2. Η καλσιτονίνη (παράγεται από τα κύτταρα C του θυρεοειδούς) προκαλεί :

· απενεργοποίηση των οστεοκλαστών,

·   αύξηση της απέκκρισης από τα νεφρά Ca ++ και PO4-, με αποτέλεσμα την μείωση Ca ++ και PO 4 - στο αίμα.

Οστεομαλακία είναι η διαταραχή της οστεοποίησης λόγω χαμηλού Ca ++ και PO 4 - στο αίμα, με αποτέλεσμα συχνά κατάγματα.
ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΧΟΝΔΡΙΚΟΥ ΚΑΙ ΟΣΤΙΤΗ ΙΣΤΟΥ
Αυτές αφορούν α) τις ίνες, β) τα κύτταρα  γ) τη μεσοκυττάρια θεμέλια ουσία και δ) την αγγείωση.

Α. ΙΝΕΣ

· Ο χονδρικός ιστός έχει 2 τύπων ίνες: α) κολλαγόνες και β) ελαστικές ενώ ο οστίτης ενός τύπου, τις κολλαγόνες.
Β. ΚΥΤΤΑΡΑ

· Ο χονδρικός ιστός έχει 2 είδη κυττάρων:α) χονδροβλάστες και β) χονδροκύτταρα που συνθέτουν και συντηρούν την εξωκυττάριο θεμέλια ουσία ενώ ο οστίτης 3 είδη α) τους οστεοβλάστες που παράγουν το οργανικό τμήμα της μεσοκυττάριας ουσίας, β) τα οστεοκύτταρα που βρίσκονται μέσα σε κοιλότητες του οστού και συντηρούν την οργανική θεμέλια ουσία και γ) τους οστεοκλάστες που καταστρέφουν την οργανική θεμέλια ουσία (φαγοκύτταρα) και προκαλούν την απορρόφηση του οστού

Γ. ΜΕΣΟΚΥΤΤΑΡΙΑ ΘΕΜΕΛΙΑ ΟΥΣΙΑ 
· Ο χονδρικός έχει μόνο οργανική θεμέλια ουσία αποτελούμενη από τους όξινους βλεννοπολυσακχαρίτες 4-θειϊκή χονδροϊτίνη, 6 θειϊκή χονδροϊτίνη και θειϊκή κερατάνη. Αντίθετα,  ο οστίτης ιστός αποτελείται από 2 είδη μεσοκυττάριας θεμέλιας ουσίας α) την οργανική αποτελούμενη από τους όξινους βλεννοπολυσακχαρίτες 4-θειϊκή χονδροϊτίνη, 6 θειϊκή χονδροϊτίνη και θειϊκή κερατάνη και β) από την ανόργανη αποτελούμενη από άλας υδροξυαπατίτη,δηλαδή, μείγμα ύδατος και αλάτων ασβεστίου, φωσφόρου, μαγνησίου, καλίου και άλλων.
Δ. ΑΓΓΕΙΩΣΗ
· Ο χονδρικός στερείται αγγείωσης. Αντίθετα, ο οστίτης έχει αγγείωση που γίνεται με :α) τα Αβέρσεια συστήματα, δηλαδή, σύμπλεγμα ομόκεντρων που περιβάλλει ένα σωλήνα που περιέχει αγγεία,νεύρα και χαλαρό συνδετικό ιστό. Ο σωλήνας αυτός ονομάζεται σωλήνας του Άβερς (Havers) και β) τους σωλήνες του Βόλκμαν (Volkmann), που είναι επιμήκεις σωλήνες κάθετοι στα Αβέρσεια συστήματα που βρίσκονται στο περιόστεο, το συνδετικό περίβλημα του οστίτη ιστού.
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