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«How can the events in space and time 
which take place within the spatial 
boundary of a living organism be 
accounted for by physics and 
chemistry?"

How do the fundamental laws of physics 
and chemistry converge to produce
biological systems of seemingly 
ordered complexity



Ηωντανοί οργανιςμοί

• Απαρτίηονται από κφτταρα

• Διατθροφν ομοιόςταςθ

• Μεταβολίηουν

• Αυξάνονται

• Αναπαράγονται

• Αντιδροφν ςε ερεκίςματα

• Ρροςαρμόηονται ςτο περιβάλλον

• Οδθγοφνται ςτο κάνατο



ΣΩΜΑ

• 1. κφτταρα

• 2. μεςοκυττάρια ουςία

• 3. Υγρά ςυςτατικά-αίμα, λζμφοσ, ΕΝΥ, 
μεςοκυττάριο υγρό



• Κφτταρα: θ πιο μικρι μορφολειτουργικι μονάδα ηωισ
• Ιςτοί: άκροιςμα κυττάρων, που ζχουν διαφοροποιθκεί με 

το ίδιο τρόπο, επιτελοφν γενικά τθν ίδια λειτουργία και 
ςυνδζονται με τθν μεςοκυττάρια ουςία τουσ.

• Πργανα: άκροιςμα ιςτϊν, από τουσ οποίουσ ζνα είναι ο 
κφριοσ ιςτόσ από τον οποίο κακορίηεται θ λειτουργία του 
οργάνου. Οι υπόλοιποι ιςτοί βοθκοφν ςτθ λειτουργία και 
διατιρθςθ μορφισ, ςτθν προςταςία και ςτθ κρζψθ του 
οργάνου.

• Συςτιματα: είναι άκροιςμα οργάνων που ζχουν κοινι 
καταγωγι και ςυνδζονται μεταξφ τουσ ϊςτε ςυνολικά να 
επιτελοφν κοινι λειτουργία.



Κφτταρο

• Διαφορετικό μζγεκοσ: 5-200nm

• Διαφορετικι διάρκεια ηωισ: λίγεσ μζρεσ 
(ουδετερόφιλα), όςο κι ο άνκρωποσ (νευρϊνεσ)

• Διαφορά ςχιματοσ: μυϊκά - επιμικθ, νευρικά -
πολφμορφα



Κφτταρο 





ΚΥΤΤΑΙΚΘ ΜΕΜΒΑΝΘ

Το όριο μεταξφ τθσ ζμβιασ και τθσ άβιασ φλθσ.

Το 1972, οι S. Singer και G. Nicholson κεµελίωςαν το µοντζλο του «ρευςτοφ 
µωςαϊκοφ», ςφµφωνα µε το οποίο θ µεµβράνθ αποτελείται από µία 
διπλοςτιβάδα φωςφολιπιδίων ανάµεςα ςτα οποία παρεµβάλλονται πρωτεϊνικά
µόρια τα οποία, είτε βρίςκονται ςτθν επιφάνεια τθσ µεµβράνθσ, είτε βυκίηονται 
ςτο εςωτερικό τθσ, είτε τθ διαπερνοφν κάκετα, ςχθµατίηοντασ ζνα είδοσ 
µωςαϊκοφ.
Σιµερα, είναι γενικά αποδεκτό ότι οι βιολογικζσ µεµβράνεσ δεν είναι ακίνθτα 
ςτερεά χωρίςµατα, αλλά πολφπλοκεσ δυναµικζσ δοµζσ αποτελοφµενεσ από 
λιπίδια και πρωτεΐνεσ που βρίςκονται ςε ςυνεχι κίνθςθ.



Ρεριβάλλουν το κφτταρο µε τθ µορφι κυτταροπλαςµατικισ µεµβράνθσ και το 
οριοκετοφν, διαχωρίηοντασ το εςωτερικό του από το εξωκυττάριο περιβάλλον.
Επιτρζπουν τθν πλευρικι διάχυςθ των µεµβρανικϊν πρωτεϊνϊν, διευκολφνοντασ 
τθν αφξθςθ, τθ διαίρεςθ και τθν κινθτικότθτα του κυττάρου. 
Ελζγχουν το είδοσ των ουςιϊν που ειςζρχονται και εξζρχονται από το κφτταρο, 
χάρθ ςτθν εκλεκτικι διαπερατότθτα τουσ.
Εξειδικευµζνα ςυςτιµατα µεταφοράσ επιτρζπουν τθν ανταλλαγι κρεπτικϊν 
ςυςτατικϊν και προϊόντων του µεταβολιςµοφ.
Εξαςφαλίηουν τισ απαραίτθτεσ προχποκζςεισ για οριςµζνεσ ενηυµικζσ αντιδράςεισ, 
όπωσ θ βιοςφνκεςθ φωςφολιπιδίων και θ οξειδωτικι φωςφορυλίωςθ.
Φζρουν ςτθν επιφάνεια τουσ µοριακοφσ υποδοχείσ για ουςίεσ-ςιµατα, παρζχοντασ 
ςτο κφτταρο τθ δυνατότθτα επικοινωνίασ µε το περιβάλλον του.
Οργανϊνουν το εςωτερικό του κυττάρου ςε διαµερίςµατα µε τθ µορφι
ενδοκυτταρικϊν µεµβρανϊν. 
Οι µεµβράνεσ αυτζσ περιβάλλουν οργανίδια και κυςτίδια, υποδιαιρϊντασ το 
κφτταρο ςε ξεχωριςτοφσ χϊρουσ αντιδράςεων.

Βιολογικζσ μεμβράνεσ



Κυτταρικι μεμβράνθ



Κυτταρικι μεμβράνθ





Διάχυςθ. Θ διάχυςθ αποτελεί µια µορφι πακθτικισ µεταφοράσ ιόντων και 
χθµικϊν ενϊςεων µικροφ µοριακοφ βάρουσ, µζςω τθσ κυτταρικισ µεµβράνθσ, 
χωρίσ κατανάλωςθ ενζργειασ. Τα ςωµατίδια κινοφνται από τθν περιοχι υψθλισ 
ςυγκζντρωςθσ προσ τθν περιοχι χαµθλισ ςυγκζντρωςθσ, µε ταχφτθτα ανάλογθ 
τθσ διαφοράσ ςυγκεντρϊςεων, του φορτίου και του µεγζκουσ τουσ. Θ διάχυςθ 
ςταµατά όταν τα ςωµατίδια κατανεµθκοφν οµοιόµορφα ςτισ δφο περιοχζσ και 
επζλκει κατάςταςθ ιςορροπίασ. Μικρά µθ πολικά µόρια, όπωσ τα µόρια του 
οξυγόνου και του διοξειδίου του άνκρακα, διαλφονται εφκολα ςτο λιπιδικό
τµιµα τθσ µεµβράνθσ και εποµζνωσ διαχζονται γριγορα διαµζςου αυτισ.



Διευκολυνόµενθ διάχυςθ.  Θ διευκολυνόµενθ διάχυςθ αποτελεί ζνα είδοσ 
διαµεςολαβοφµενθσ µεταφοράσ ουςιϊν, όπωσ θ γλυκόηθ, χωρίσ κατανάλωςθ ενζργειασ, 
µε τθ βοικεια ειδικϊν δοµικϊν πρωτεϊνϊν, που ονοµάηονται µεταφορείσ ι απλϊσ 
φορείσ. Θ µεταφερόµενθ ουςία ςυνδζεται αρχικά ςε µία ειδικι κζςθ του φορζα, που 
εκτίκεται ςτθ µία πλευρά τθσ µεµβράνθσ. Εξαιτίασ τθσ ςφνδεςθσ αυτισ, µεταβάλλεται θ 
ςτερεοδιαµόρφωςθ ενόσ τµιµατοσ του φορζα, µε αποτζλεςµα τθ µετατόπιςθ τθσ κζςθσ, 
πάνω ςτθ οποία βρίςκεται ςυνδεδεµζνθ θ ουςία, προσ τθν άλλθ πλευρά τθσ µεµβράνθσ. 
Θ διαδικαςία ολοκλθρϊνεται µε τθν αποδζςµευςθ τθσ ουςίασ από τον φορζα.



Ενεργόσ μεταφορά. Θ ενεργόσ μεταφορά αποτελεί το δεφτερο είδοσ διαμεςολαβοφμενθσ
μεταφοράσ ουςιϊν, όπωσ ιόντων και αμινοξζων, μζςω τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ. Ο 
τφποσ αυτόσ μεταφοράσ, όπωσ και θ διευκολυνόμενθ διάχυςθ, προαπαιτεί τθ ςφνδεςθ 
τθσ μεταφερόμενθσ ουςίασ με ειδικοφσ πρωτεϊνικοφσ φορείσ τθσ μεμβράνθσ. Ωςτόςο, 
ςτθν ενεργό μεταφορά καταναλϊνεται ενζργεια, προκειμζνου να μεταφερκεί μία ουςία 
από τθ μία πλευρά τθσ μεμβράνθσ ςτθν άλλθ, αντίκετα προσ το θλεκτροχθμικό τθσ 
πρανζσ.



Ενδοκυττάρωςθ και εξωκυττάρωςθ
Μερικζσ μακρομοριακζσ ενϊςεισ ι ολόκλθροι μικροοργανιςμοί είναι τόςο μεγάλοι ςε 
μζγεκοσ που δεν μποροφν να ειςζλκουν ςτο κφτταρο με πρωτεϊνικοφσ μεταφορείσ, αλλά 
χρθςιμοποιοφν ζναν άλλο μθχανιςμό, που ονομάηεται ενδοκυττάρωςθ. Κατά τθ διαδικαςία 
αυτι, τμιμα τθσ μεμβράνθσ αναδιπλϊνεται προσ το εςωτερικό του κυττάρου, ςυνενϊνεται 
ςτα δφο άκρα του και αποκόπτεται, δθμιουργϊντασ ζνα ενδοκυτταρικό κυςτίδιο, ι αλλιϊσ 
ενδόςωμα, το οποίο περιζχει μικρι ποςότθτα εξωκυττάριου υγροφ. Θ ενδοκυττάρωςθ
περιλαμβάνει τθ φαγοκυττάρωςθ, θ οποία οδθγεί ςτον εγκλωβιςμό ςχετικά μεγάλων 
ςωματιδίων, όπωσ βακτιρια και υπολείμματα τραυματιςμζνων ιςτϊν και τθν 
πινοκυττάρωςθ, ςτθν οποία εγκλωβίηονται μικροςκοπικζσ ςταγόνεσ νεροφ, μζςα ςτο οποίο 
αιωροφνται ςωματίδια και μακρομόρια. Ο μθχανιςμόσ αυτόσ λειτουργεί προσ τθν αντίκετθ 
κατεφκυνςθ, θ διαδικαςία ονομάηεται εξωκυττάρωςθ και ζχει ωσ ςκοπό τθν ζξοδο 
μεγαλομοριακϊν ουςιϊν, άχρθςτων υπολειμμάτων τθσ τροφισ και μικροοργανιςμϊν από το 
κφτταρο.







Οι μικροςωλθνίςκοι παίρνουν μζροσ ςε κυτταρικζσ λειτουργίεσ που ζχουν ςχζςθ με το 
ςχιμα του κυττάρου ι με τθν κίνθςι του. Επίςθσ ςυμμετζχουν ςτθν κυτταρικι 
διαφοροποίθςθ. Ουςιαςτικό ρόλο παίηουν ςτθ ςυγκρότθςθ βλεφαρίδων και μαςτιγίων, 
δομζσ που βοθκοφν ςτθν κίνθςθ. Ακόμα, ςυμμετζχουν ςτα ενδοκυττάρια μεταφορά.
Τα μικροινίδια ςυγκροτοφνται από ινίδια ακτίνθσ (ςφαιρικι μορφι πρωτεϊνθσ) και 
προςφζρουν ςτιριξθ ςτο κφτταρο ι ςυμβάλλουν ςτθν αςυμμετρία του. Επίςθσ, ςπουδαίο 
ρόλο παίηουν ςτθν κίνθςθ των μθ-μυϊκϊν κυττάρων (πχ. αμοιβαδοειδι κίνθςθ).
Τα ενδιάμεςα ινίδια είναι τα πιο ςτακερά ςθμεία του κυτταρικοφ ςκελετοφ. Για 
παράδειγμα, οριςμζνα ενδιάμεςα ινίδια ςυνδζονται με τον πυρθνικό φάκελο 
προςδίδοντασ ςτον πυρινα ςτιριξθ και διατιρθςθ ςτο ενδοκυτταρικό χϊρο. 

Κυτταρικόσ ςκελετόσ



Κυτταρικόσ ςκελετόσ
Αποτελείται από μικροςωλθνίςκουσ και μικροϊνίδια (και άλλα 
ενδιάμεςα ινίδια ςτα διάφορα είδθ κυττάρων). 

Κεντροςωμάτιο: εντοπίηεται   πλθςίον του πυρινα, ςχθματίηεται από 2 
κεντριόλια ςε ορκι γωνία μεταξφ τουσ, και το εξειδικευμζνο 
κυτταρόπλαςμα που τα περιβάλλει. Κάκε κεντριόλιο αποτελείται από 9 
τριπλζτεσ μικροςωλθναρίων. Από το κεντρόςωμα ξεκινά ο 
πολυμεριςμόσ μικροςωλθνίςκων που εξορμοφν ςαν ακτίνεσ, 
ςυμμετζχουν ςτθν πυρθνικι διαίρεςθ, ςτθν οργάνωςθ δικτφου 
μικροςωλθνίςκων και το ςχθματιςμό ειδικϊν μικριςωλθναριακϊν
δομϊν όπωσ κροςςϊν.

Ο κυτταρικόσ ςκελετόσ παίηει ρόλο ςτθν κίνθςθ των κυττάρων και ςτισ 
ενδοκυττάριεσ κινιςεισ.





Λυςόςωμα
Τα λυςοςϊματα είναι οργανίδια του 
κυττάρου που περιζχουν τα πεπτικά 
ζνηυμα υδρολάςεσ.
Τα ζνηυμα αυτά διαςποφν τα υπερεπαρκι 
οργανίδια, τμιματα τροφισ, 
ενκυτωμζνουσ ιοφσ και βακτιρια.

Θ βιολογικι μεμβράνθ που περικλείει τα 
λυςοςϊματα εμποδίηει τθν ζξοδο των 
πεπτικϊν ενηφμων ζξω από αυτά και τθν 
καταςτροφι του κυττάρου.

Τα λυςοςϊματα μεταφζρουν τα πεπτικά 
τουσ ζνηυμα ςτα κενοτόπια, με ςκοπό τθν 
αποδόμθςθ των αποκθκευμζνων ουςιϊν 
ςτα κενοτόπια.

Λιπάςεσ: που διαςποφν λίπθ,
Σακχαράςεσ: που διαςποφν 
υδατάνκρακεσ (π.χ., ςάκχαρα),
Ρρωτεάςεσ: που διαςποφν πρωτείνεσ,
Νουκλεάςεσ: που διαςποφν νουκλεϊκά
οξζα.
Φωςφατάςεσ: που διαςποφν 
μονοεςτζρεσ φωςφορικοφ οξζοσ



κενοτόπιο
Τα κενοτόπια είναι κυςτίδια που περιζχουν 
ζνα υδατϊδεσ υγρό.
• Χαρακτθριςτικά κενοτόπια είναι 
τα πεπτικά, τα οποία ςυναντάμε ςτα ηωικά 
κφτταρο και τα χυμοτόπια, τα οποία 
ςυναντάμε ςτα φυτικά κφτταρα.
• Τα πεπτικά κενοτόπια ςχθματίηονται όταν 
ειςζρχονται ςτο ηωικό κφτταρο τροφικά 
ςωματίδια ι μικροοργανιςμοί που κα 
χρθςιμοποιθκοφν ι κα καταςτραφοφν.
• Τα χυμοτόπια αποτελοφν αποθήκεσ 
θρεπτικών ουςιών για το φυτικό κφτταρο και 
καταλαμβάνουν το μεγαλφτερο μζροσ του 
κυττάρου.



Ζχουν επίμθκεσ, ςφαιρικό ι ωοειδζσ ςχιμα.
Θ εξωτερικι τουσ μεμβράνθ είναι λεία και περιζχει 
ςυγκεκριμζνεσ πρωτεΐνεσ, τισ πορίνεσ που επιτρζπουν τθν 
διζλευςθ ακόμα και μεγάλων μορίων.
Θ εςωτερικι μεμβράνθ είναι αναδιπλωμζνθ, ςχθματίηει 
πολυάρικμεσ διςκοειδείσ ι δακτυλιοειδείσ πτυχϊςεισ και φζρει 
υπεροξειδοςϊματα που αποτελοφνται από πολυενηυμικά
ςυςτιματα τα οποία και ευκφνονται για τθ φωςφορυλίωςθ και 
τθν αναπνευςτικι αλυςίδα.



Ο ενδιάμεςοσ χϊροσ μεταξφ των δφο 
μεμβρανϊν ονομάηεται διαμεμβρανικό
διάςτθμα ι μεςομεμβρανικόσ χϊροσ του 
μιτοχονδρίου. Ο χϊροσ αυτόσ αποτελείται από 
υγρό που χρθςιμεφει ςτθ λειτουργικι 
επικοινωνία των δφο μεμβρανϊν. Ο χϊροσ 
που περιβάλλεται από τθν εςωτερικι 
μεμβράνθ ονομάηεται μιτρα ι ςτρϊμα και 
περιζχει το DNA, ριβοςϊματα και 
πολυάρικμα ζνηυμα που καταλφουν τισ 
μεταβολικζσ αντιδράςεισ που λαμβάνουν 
χϊρα ςτο μιτοχόνδριο.

Διαςποφν τουσ υδατάνκρακεσ και τα 
λίπθ, ςυνκζτοντασ μόρια τριφωςφορικισ
αδενοςίνθσ (ATP), μζςω τθσ διαδικαςίασ τθσ 
οξειδωτικισ φωςφορυλίωςθσ, ςτθν εςωτερικι 
μεμβράνθ του μιτοχονδρίου.

Τα μιτοχόνδρια 
είναι θμιαυτόνομα οργανίδια
και διακζτουν δικό τουσ DNA, 
το μιτοχονδριακό, 
ζτςι ϊςτε να μποροφν να 
αναπαράγονται ανεξάρτθτα του 
κυττάρου



Golgi
Tο ςωματιο Golgi αποτελείται από 
ςτοίβεσ πεπλατυςμζνων μεμβρανικϊν
αςκϊν που ςυνδζονται με τθν 
κυτταροπλαςματικι μεμβράνθ. Θ μια πλευρά 
του που βρίςκεται κοντά ςτο ενδομεμβρανικό
δίκτυο ονομάηεται ςχθματίηουςα 
ι cis πλευρά, ενϊ θ άλλθ από τθν οποία 
εκκρίνονται τα νεοςχθματιηόμενα εκκριτικά 
κυςτίδια είναι κοίλθ και ονομάηεται ϊριμθ 
ι trans πλευρά.
H ςυςκευι Golgi (Golgi apparetus) αποδζχεται 
και ςυχνά τροποποιεί χθμικά τα μόρια που 
ςυντίκενται ςτο ενδοεμβρανικό δίκτυο, για να 
τα κατευκφνει κατόπιν προσ το εξωτερικό του 
κυττάρου ι ςε άλλα ςθμεία του κυττάρου



Επεξργάηεται και να πακετάρει
μακρομόρια, ιδιαίτερα πρωτεΐνεσ και 
λιπίδια, που ςυντίκενται ςτο κφτταρο. 
Ρρωτεϊνεσ που ςυντίκενται ςτο αδρό 
ενδοπλαςματικό δίκτυο πακετάρονται 
ςε κυςτίδια και που ονομάηονται 
μεταπτωτικά και μεταφζρονται ςτθ cis
πλευρά τθσ ςυςκευισ Golgi, ενϊνονται 
και ςχθματίηουν τον πρϊτο ςάκο τθσ cis
πλευράσ. Οι πρωτεϊνεσ αφοφ 
υποςτοφν τροποποιιςεισ, όπωσ θ 
γλυκοςυλίωςθ πρωτεϊνϊν, λιπιδίων και 
λιποπρωτεϊνϊν βγαίνουν από τθν trans
πλευρά.

Το δικτυόςωμα ςχθματίηει τα "εκκριτικά" κυςτίδια, τα οποία 
κινοφται προσ τθν περιφζρεια του κυττάρου και μποροφν να 
βγοφν από το κφτταρο με εξωκφττωςθ. 
3. Θ ςυςκευι Golgi ζχει και αποκθκευτικό ρόλο.
4. Επίςθσ, επιτρζπει τθ ςφνκεςθ απλϊν μορίων ςε πιο ςφνκετα, 
όπωσ για παράδειγμα τθ ςυνζνωςθ υδατανκράκων και πρωτεϊνϊν 
ςε γλυκοπρωτεΐνεσ

ΕΝΔΟΡΛΑΣΜΑΤΙΚΟ ΔΙΚΤΥΟ



Το λείο (smooth) ενδοπλαςματικό
δίκτυο δεν φζρει ριβοςϊματα . 
Αποτελεί ςυνζχεια του αδροφ.
1. Σφνκεςθ λιπιδίων και 
λιποπρωτεϊνϊν. 
2. Σφνκεςθ ςτεροειδϊν 
ορμονϊν,
3. Αποτοξίνωςθ του κυττάρου 
(εξουδετζρωςθ τοξικϊν ουςιϊν).
4. Ζνηυμα του λείου 
ενδοπλαςματικοφ δικτφου είναι 
υπεφκυνα για τον καταβολιςμό 
του γλυκογόνου ςε γλυκόηθ, 
δθλαδι τθ γλυκόλυςη. 

1. Αποτελεί ςθμείο ςφνκεςθσ πρωτεϊνϊν, κακϊσ διακζτει ριβοςϊματα (λυςοςωματικϊν
ενηφμων και εκκρινόμενων πρωτεΐνϊν).

2. Γλυκοςυλιϊνει πρωτεϊνεσ με τθ ςφνδεςθ ολιγοςακχαρίτθ ςτθ πολυπεπτιδικι 
αλυςίδα. Στθ ςυνζχεια θ γλυκοηυλίωςθ ολοκλθρϊνεται ςτο ςυγκρότθμα Golgi, με 
αποτζλεςμα οι νεοςυντικζμενεσ πρωτεϊνεσ να αποκτοφν τθν δυνατότθτα να διζρχονται από 
οριςμζνουσ μεμβρανικοφσ διαφλουσ και να καταλιγουν ςτα οργανίδια που χρειάηονται τισ 
ςυγκεκριμζνεσ πρωτεϊνεσ.

3. Οι μεμβράνεσ του ενδοπλαςματικοφ δικτφου μαηί με άλλα οργανίδια επιτρζπουν τθ 
μεταφορά των λιπιδίων και άλλων μικρϊν μορίων.

ΕΝΔΟΡΛΑΣΜΑΤΙΚΟ ΔΙΚΤΥΟ

http://mde-didaktiki.biol.uoa.gr/mde10/vlondartsik/organ4.html


Τα ριβοςϊματα είναι οργανίδια τα 
οποία δεν περιβάλλονται από 
μεμβράνθ και περιζχουν rRNA και 
πρωτεΐνεσ. Ο ρόλοσ των 
ριβοςωμάτων είναι θ ςφνκεςθ 
πρωτεϊνϊν. Θ πρωτεϊνοςφνκεςθ ι 
μετάφραςθ ξεκινάει αφοφ 
ενωκοφν οι δφο υπομονάδεσ του, 
θ μικρι και θ μεγάλθ.

Τα ριβοςϊματα εντοπίηονται:
• Στθν επιφάνεια του αδροφ ενδοπλαςματικοφ δικτφου
• Ελεφκερα ςτο κυτταρόπλαςμα
• Στα μιτοχόνδρια

ΙΒΟΣΩΜΑ



Τα κυςτίδια είναι μικρά ςφαιρικά ςωματίδια μζςα ςε κάποιο υγρό και ςυγκεκριμζνα ςτο 
κυτοςόλιο ενόσ ευκαρυωτικοφ κυττάρου. Τα κυςτίδια και πιο ςυγκεκριμζνα τα κυςτίδια 
μεταφοράσ είναι υπεφκυνα για τθ μεταφορά ουςιϊν μζςα ςτο κφτταρο και ςυμμετζχουν ςτθ 
διαδικαςία τθσ εξωκυττάρωςθσ (εκκριτικι οδόσ) και τθσ ενδοκυττάρωςθσ. Επίςθσ διακινοφν 
διαλυτζσ πρωτεΐνεσ και μεμβράνεσ μεταξφ των κυτταρικϊν διαμεριςμάτων. Αποτελοφνται 
από μια απλι μεμβράνθ ίδιασ ςφςταςθσ με αυτι τθσ πλαςματικισ.
Θ ενδοκυττάρωςθ (ι αλλιϊσ ενδοκφτωςθ) είναι μια μθ εκλεκτικι διαδικαςία εγκόλπωςθσ 
ουςιϊν ι μικροοργανιςμϊν από τα κφτταρα. Υλικά από τον εξωκυττάριο χϊρο κακϊσ επίςθσ 
και από τθν ζξω επιφάνεια τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ, μποροφν να ενςωματωκοφν μζςα ςτο 
κφτταρο με μια διαδικαςία εγκόλπωςθσ. Το τμιμα τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ εγκολπϊνεται 
και ςυνενϊνεται ςτα δφο άκρα του δθμιουργϊντασ ζνα ενδοκυτταρικό κυςτίδιο ι, όπωσ 
αλλιϊσ λζγεται, ζνα ενδόςωμα. Το υλικό που ζχει εγκλειςτεί μζςα ςε ζνα τζτοιο κυςτίδιο ςτθ 
ςυνζχεια μπορεί να υποςτεί επεξεργαςία μζςα ςτο κφτταρο με τθ βοικεια των ενηφμων που 
περιζχονται ςτα λυςοςϊματα.
Ο αντίςτροφοσ μθχανιςμόσ τθσ ενδοκυττάρωςθσ ονομάηεται εξωκυττάρωςθ και αναφζρεται 
ςτθ ςυνζνωςθ ενόσ κυςτιδίου που περιβάλλεται από μεμβράνθ, με τθν επιφανειακι 
κυτταρικι μεμβράνθ με ςκοπό τθν απζκκριςθ του περιεχομζνου του ςτον περιβάλλοντα 
εξωκυττάριο χϊρο. Αυτι θ ςυνζνωςθ των δφο μεμβρανϊν ζχει επίςθσ ωσ αποτζλεςμα τθν 
ενςωμάτωςθ ενόσ νζου μεμβρανικοφ τμιματοσ ςτθν επιφάνεια του κυττάρου.

ΚΥΣΤΙΔΙΑ



Ο πυρινασ είναι ςυνικωσ ςφαιρικόσ ι 
ωοειδισ. Θ διάμετρόσ του κυμαίνεται ςτα 5 
nm. Εςωτερικά ο πυρινασ περιζχει 
το πυρθνόπλαςμα, μια θμίρρευςτθ ουςία 
μζςα ςτθν οποία εντοπίηεται:
1. Θ χρωματίνθ, θ οποία είναι ζνα ςφμπλεγμα 
όλου ςχεδόν του DNA ενόσ ευκαρυωτικοφ
κυττάρου με RNA και πρωτεΐνεσ. Θ χρωματίνθ 
είναι ςυνικωσ με τθ μορφι ενόσ ακανόνιςτου 
δικτφου νθμάτων και κοκκίων. Στθν αρχι τθσ 
διαίρεςθσ του κυττάρου θ χρωματίνθ 
ςχθματίηει ςυμπαγείσ μεμονωμζνεσ δομζσ, τα 
χρωμοςϊματα.
2. Ρυρθνίςκοσ: Κάκε πυρινασ μπορεί να ζχει 
ζναν ι και περιςςότερουσ πυρθνίςκουσ. Ο 
πυρθνίςκοσ ζχει ςχιμα ςφαιρικό και πυκνι 
υφι, δεν περιβάλλεται από μεμβράνθ και 
είναι τόποσ ςφνκεςθσ του rRNA (ριβοςωμικό).
3. Διάφορεσ χθμικζσ ενϊςεισ όπωσ 
νουκλεοτίδια, ζνηυμα άλλεσ πρωτεΐνεσ.

ΡΥΘΝΑΣ



Χαρακτθριςτικό των ευκαρυωτικϊν κυττάρων είναι θ φπαρξθ τθσ πυρθνικισ μεμβράνθσ
που διαχωρίηει τον πυρινα από το κυτταρόπλαςμα. Θ μεμβράνθ που περικλείει τον 
πυρινα ονομάηεται πυρθνικόσ φάκελοσ ι πυρθνικι μεμβράνθ και αποτελεί τμιμα του 
ενδομεμβρανικοφ ςυςτιματοσ. Αποτελείται ςτθν πραγματικότθτα, από δφο μεμβράνεσ: 
τθν εςωτερικι και τθν εξωτερικι. Θ εςωτερικι μεμβράνθ ςυνδζεται με το γενετικό υλικό 
και με πρωτεϊνεσ, ενϊ θ εξωτερικι ζχει ςε πολλά ςθμεία ριβοςϊματα και ςυνδζεται 
άμεςα με το αδρό ενδομεμβρανικό ςφςτθμα. Τα ςθμεία που ενϊνεται θ εςωτερικι με 
τθν εξωτερικι μεμβράνθ του πυρινα, ονομάηονται πόροι του πυρθνικοφ φακζλου. Ο 
πυρθνικόσ φάκελοσ φζρει οπζσ οι οποίεσ ονομάηονται πυρθνικοί πόροι. Θ λειτουργία 
των πόρων είναι ςθμαντικι αφοφ επιτρζπει τθν επικοινωνία κυτταροπλάςματοσ με τον 
πυρινα.



1. Φυλάςςεται το γενετικό υλικό (DNA). Οι πλθροφορίεσ οι οποίεσ είναι 
καταγραμμζνεσ ςτο DNA κακορίηουν τισ ιδιότθτεσ και τισ λειτουργίεσ του 
κυττάρου, ςυνεπϊσ και του οργανιςμοφ.
2. Αντιγράφεται το γενετικό υλικό και ζτςι μεταβιβάηονται αναλλοίωτεσ οι 
γενετικζσ πλθροφορίεσ ςτα κυγατρικά κφτταρα και άτομα.
3. Συντίκενται τα διάφορα είδθ RNA με καλοφπι το DNA.

• Φυςιολογικά κάκε κφτταρο περιζχει ζναν 
μόνο πυρινα.
• Υπάρχουν κφτταρα που περιζχουν πολλοφσ 
πυρινεσ όπωσ τα γραμμωτά μυϊκά κφτταρα.
• Υπάρχουν κφτταρα που δεν περιζχουν 
κανζνα πυρινα. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα 
αποτελοφν τα ερυκρά αιμοςφαίρια τα οποία 
αρχικά περιζχουν ζναν πυρινα αλλά κατά τθ 
διαφοροποίθςι τουσ τον χάνουν.



Ο ηυγϊτθσ διαιρείται (16 ϊρεσ) (μιτωτικά) ςε δφο κυγατρικά κφτταρα που 
ονομάηονται βλαςτομερίδια. Οι επόμενεσ διαιρζςεισ (12 ϊρεσ μετά) ακολουκοφν 
γριγορα ςχθματίηοντασ μικρότερα βλαςτομερίδια (4): θ διεργαςία αυτι ονομάηεται 
αυλάκωςθ.

Τα επόμενα ςτάδια ανάπτυξθσ είναι το ςτάδιο του μοριδίου (περίπου 16-32 
κφτταρα) και το ςτάδιο τθσ βλαςτοκφςτθσ.

Το ςτάδιο τθσ αυλάκωςθσ ακολουκείται από το ςτάδιο του μοριδίου. Το 
μορίδιο είναι ςτάδιο τθσ πρϊιμθσ εμβρυϊκισ ανάπτυξθσ κατά το οποίο τα 
βλαςτομερίδια ςχθματίηουν μια ςυμπαγι μάηα που ομοιάηει με μοφρο. Στθ 
ςυνζχεια εκβάλλεται υγρό ςτο διάςτθμα μεταξφ των κυττάρων και 
δθμιουργείται μια κοιλότθτα, που ονομάηεται βλαςτοκιλθ. Με τθ δθμιουργία 
τθσ κοιλότθτασ αυτισ το ζμβρυο φκάνει ςτο ςτάδιο τθσ βλαςτοκφςτθσ.



Με τον όρο βλαςτοκφςτθ περιγράφεται ζνα ςυγκεκριμζνο ςτάδιο ανάπτυξθσ του 
εμβρφου, μετά από 5-6 θμζρεσ.

Θ ϊριμθ βλαςτοκφςτθ χαρακτθρίηεται από τθ διόγκωςι τθσ, τθ λζπτυνςθ τθσ 
διαφανοφσ ηϊνθσ και τθ ςυςςϊρευςθ υγροφ μεταξφ των κυττάρων: ςχθματίηεται 
ζτςι μια κοιλότθτα (βλαςτοκιλθ).

Στο ςτάδιο αυτό το ζμβρυο αποτελείται από 60-120 κφτταρα, τα οποία ςχθματίηουν 
δφο διακριτζσ ομάδεσ. Μία εξωτερικι ςτοιβάδα κυττάρων, τθν ζξω κυτταρικι μάηα 
(θ τροφοβλάςτθ) από τθν οποία κα ςχθματιςκεί ο πλακοφντασ, και μία ζςω 
κυτταρικι μάηα (θ εμβρυοβλάςτθ) από τθν οποία κα ςχθματιςκεί το κυρίωσ 
ζμβρυο.



Αυλάκωςθ
• Στάδιο 2-4-8 κυττάρων -παντοδφναμα (διατιρθςθ ικανότθτασ ςχθματιςμοφ 
κάκε κυτταρικοφ τφπου)
• Στάδιο 8 κυττάρων -πολικότθτα από ζςω προσ τα ζξω -μεγιςτοποίθςθ 
διακυτταρικισ επαφισ
• Σφμπθξθ (ςφμπτυξθ)- αναδιοργάνωςθ των βλαςτομεριδίων –αναδιοργάνωςθ 
του κυτταροςκελετοφ -βλαςτομερίδια τθσ ζξω κυτταρικισ μάηασ ςυνδζονται με 
αποφρακτικζσ ςυνδζςεισ, ςυνδζςεισ πρόςφυςθσ και δεςμοςϊματα
(εντοπιςμζνθ ζκφραςθ των Ε-καδερινϊν) και χαςματικζσ ςυνδζςεισ





Θμζρεσ 14θ -18θ

Διαφοροποίθςθ ςτον εμβρυικό δίςκο



Διαφοροποίθςθ και οργανογζνεςθ

• 18-21 εγκζφαλοσ και ΝΜ

• 22-24 καρδιά πάλλεται

• 4θ εβδομάδα. Από το μζςοδερμα
ςχθματίηονται τα νεφρά και 4 προεξοχζσ 
(άκρα), από το ενδόδερμα οι πνεφμονεσ και ο 
γαςτρεντερικόσ ςωλινασ

• 5θ εβδομάδα μεγαλϊνει δυςανάλογα το 
κεφάλι γιατί πολλαπλαςιάηονται και 
διαφοροποιοφνται τα νευρικά κφτταρα.







30 ϊρεσ μετά τθ γονιμοποίθςθ το ηυγωτό διαιρείται  μιτωτικά και δίνει κφτταρα μιςοφ 
μεγζκουσ από το αρχικό. 
Μορίδιο (4θ-5θ μζρα): ςυςςωμάτωμα κυττάρων με ίδιο μζγεκοσ με ηυγωτό. 
Με τθ βοικεια κροςςϊν φτάνει ςτθ μιτρα
Τθν 3θ με 5θ μζρα τα κ. μοριδίου πολλαπλαςιάηονται και ςχθματίηουν ςφαίρα, το 
βλαςτίδιο. Θ εξωτερικι μεμβράνθ κα ςχθματίςει τθν  τροφοβλάςτθ και θ εςωτερικι το 
ζμβρυο και τισ εξωεμβρυικζσ μεμβράνεσ.
Εμφφτευςθ του βλαςτιδίου γίνεται τθν 6θ μζρα.
2θ-7θ εβδομάδα  ςχθματίηεται ο εμβρυικόσ δίςκοσ από όπου κα  ςχθματιςτεί το ζμβρυο 
και γίνεται θ διαφοροποίθςθ των κυττάρων και θ οργανογζννεςθ. Ο εμβρυικόσ δίςκοσ 
αποτελείται από  3 ςτιβάδεσ κυττάρων, το ζξω, μεςο ζνδο δερμα.







ΙΣΤΟΙ
• 1. ΕΡΙΘΘΛΙΑΚΟΣ Ρολυεδρικά κφτταρα που 

είναι πάρα πολφ ςτενά ςυνδεδεμζνα και 
φζρουν ελάχιςτθ μεςοκυττάρια ουςία

• 2. ΕΕΙΣΤΙΚΟΣ-ΣΥΝΔΕΤΙΚΟΣ Κφτταρα με 
άφκονθ μεςοκυττάρια ουςία

• 3. ΜΥΙΚΟΣ-επιμικθ κ. ςυςτολι

• 4. ΝΕΥΙΚΟΣ-

Ρολφμορφα κ. 

επικοινωνία







ΕΡΙΘΘΛΙΑΚΟΣ
• Κφτταρα πολφ κοντά το ζνα ςτο άλλο, ανεπτυγμζνθ προςκολλθτικότθτα, ςυνδζονται με 

ελάχιςτθ μεςοκυττάρια ουςία. Ρεριζχει λεπτά ενδοκυττάρια ινίδια (κυτταροςκελετόσ) και 
κερατίνθ.

• Διάταξθ ςε ςτιβάδεσ, δρουν ωσ φραγμόσ των μερϊν του οργανιςμοφ προσ το εςωτερικό και 
εξωτερικό περιβάλλον.

• Καλφπτει/επενδφει: εξωτερικι επιφάνια ςϊματοσ, κοιλότθτεσ ςϊματοσ, κοιλότθτεσ οργάνων, 
αυλόσ αγγείων.

• Εμβφκιςθ επικθλιακοφ ιςτοφ ςτον υποκείμενο ςυνδετικό ιςτό δθμιουργεί αδζνεσ (εξωκρινείσ, 
ενδοκρινείσ).

• Τα επικθλιακά  κφτταρα επικάκονται ςτθ βαςικι μεμβράνθ που είναι λεπτι ινϊδθσ 
εξωκυττάρια ουςία που διαχωρίηει  επζνδυςθ εςωτερικισ ι εξωτερικισ επιφάνειασ ςϊματοσ 
από τον υποκείμενο ςυνδετικό ιςτό



ΕΡΙΘΘΛΙΑΚΟΣ

• Ο επικθλιακόσ ιςτόσ δεν περιζχει αγγεία και τρζφεται μζςω διάχυςθσ ουςιϊν από 
τον υποκείμενο ςυνδετικό ιςτό, μζςω βαςικισ μεμβράνθσ.

• Λειτουργία: 
• 1. ΕΡΙΡΟΛΘΣ: καλφπτει και προςτατεφει (ακτινοβολία, τοξίνεσ, αφυδάτωςθ, από 

είςοδο πακογόνων οργανιςμϊν, από τραφμα), εκκρίνει και  απορροφά ουςίεσ 
(ρφκμιςθ και ανταλλαγι ουςιϊν μεταξφ υποκείμενων ιςτϊν και ςωματικισ 
κοιλότθτασ), πρόςλθψθ ερεκιςμάτων μζςω εξειδικευμζνων κυττάρων.

• 2. ΑΔΕΝΙΚΟ: ςχθματίηουν ουςίεσ που απελευκερϊνουν ςε εξωτερικι ι εςωτερικι 
επιφάνεια (εξωκρινείσ αδζνεσ) ι ςτθν κυκλοφορία αίματοσ (ενδοκρινείσ αδζνεσ)

• 3. ΑΙΣΘΘΤΘΙΑ: εξειδικευμζνα επικιλια ςτα αιςκθτιρια όργανα
• Πλα τα επικθλιακά κφτταρα ακουμποφν ςτθ βαςικι μεμβράνθ, θ οποία ενεργεί 

ωσ ςκαλωςιά ςτθν οποία το επικιλιο μπορεί να αναπτυχκεί και να αναγεννθκοφν 
μετά από τραυματιςμοφσ. Αν ζνα επικθλιακό κφτταρο απομακρυνκεί από τθ 
βαςικι μεμβράνθ πεκαίνει. Ο επικθλιακόσ ιςτόσ νευρϊνεται, αλλά δεν ζχει 
αγγεία. Αυτόσ ο επικθλιακόσ ιςτόσ πρζπει να τρζφεται από τθ διάχυςθ ουςιϊν 
από τα αιμοφόρα αγγεία ςτον υποκείμενο ιςτό. Θ βαςικι μεμβράνθ λειτουργεί 
ωσ επιλεκτικά διαπερατι μεμβράνθ που κακορίηει ποιεσ ουςίεσ κα είναι ςε κζςθ 
να ειςζλκουν ςτο επικιλιο.

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%AC%CF%87%CF%85%CF%83%CE%B7


ΕΡΙΘΘΛΙΑΚΟΣ
Ελεφκερθ επιφάνεια: οι επικθλιακοί ιςτοί ζχουν πάντα μια κορυφαία επιφάνεια ι 

ζνα ελεφκερο άκρο.
Διατάςςονται ςε ςτρϊςεισ ι ςτιβάδεσ: όλοι οι επικθλιακοί ιςτοί αποτελοφνται από 

ζνα ςτρϊμα κυττάρων πάχουσ μιασ ι περιςςότερων ςτιβάδων. 
Κυτταρικόσ πλθκυςμόσ: Οι επικθλιακοί ιςτοί ςυνίςτανται ςχεδόν εξ’ ολοκλιρου από 

κφτταρα ςτενά ςυνδεδεμζνα μεταξφ τουσ με ειδικοφσ ςυνδζςμουσ. Ωσ εκ τοφτου, 
φζρει ελάχιςτο ι και κακόλου μεςοκυττάριο χϊρο.

Ρολικότθτα: Εξαιτίασ τθσ εμπλοκισ πολλϊν επικθλιακϊν ιςτϊν ςε διάφορουσ 
τφπουσ κυτταρικισ μεταφοράσ, διακζτουν πολικότθτα. Με άλλα λόγια, τα 
επικθλιακά κφτταρα ζχουν μια διακριτι κορυφι και βάςθ, με εξειδικεφςεισ τθσ 
κυτταρικισ επιφάνειασ και ενδοκυττάρια οργανίδια διατεταγμζνα ανάλογα.

Ζλλειψθ αγγείωςθσ: ο επικθλιακόσ ιςτόσ ςτερείται αιμοφόρων αγγείων, με 
αποτζλεςμα, όλα τα κυτταρικά ςυςτατικά και απόβλθτα να πρζπει να 
μεταφζρονται μζςω διάχυςθσ.

Ρροςκόλλθςθ: Πλοι οι επικθλιακοί ιςτοί είναι ςτερεά αγκυροβολθμζνοι ςε ζναν 
υποκείμενο ινϊδθ βαςικό υμζνα που δθμιουργικθκε από το επικείμενο επικιλιο. 

Αναγζννθςθ: Ο επικθλιακόσ ιςτόσ καταςτρζφεται ςυνεχϊσ ι χάνεται ςτισ 
εκτεκειμζνεσ εςωτερικζσ ι εξωτερικζσ επιφάνειεσ του ςϊματοσ. Αυτά τα κφτταρα 
αντικακίςτανται ςυνεχϊσ μζςω μιτωτικϊν διεργαςιϊν των αρχζγονων κυττάρων 
που υπάρχουν ςτο επικιλιο. 



ΕΡΙΘΘΛΙΑΚΟΣ

Ρροζρχεται και από τα τρία εμβρυολογικά βλαςτικά 
δζρματα.

– Από το εξϊδερμα -επικιλιο δζρματοσ (επιδερμίδα) 
και ςωματικϊν κοιλοτιτων (ςτόμα, μφτθ, πρωκτόσ)

– Από το ενδόδερμα (ενδοκιλιο γαςτρεντερικοφ και 
αναπνευςτικοφ ςυςτιματοσ, αδζνων-πάγκρεασ, 
ιπαρ)

– Από το μεςόδερμα (κάλυψθ λοιπϊν ςωματικϊν 
κοιλοτιτων, επικιλιο νεφρϊν)



ΕΡΙΘΘΛΙΑΚΟΣ
ταξινόμθςθ

Με βάςθ μορφι: 
πλακϊδεσ (squamous): όψθ πλακόςτρωτου δαπζδου. 
Το πάχοσ του κυτταροπλάςματοσ αυτϊν των κυττάρων είναι ςυνικωσ 
πολφ λεπτό για να είναι ορατό υπό το φωσ του μικροςκοπίου 
(αποπλατυςμζνα κ.)

κυβοειδζσ (cuboidal), μεγαλφτερο φψοσ, 4 πλευρζσ περίπου ίςεσ. 
Ο πυρινασ αυτοφ του κυτταρικοφ τφπου είναι κεντρικά 
τοποκετθμζνοσ μζςα ςτο κφτταρο. 

κυλινδρικό (columnar), μικοσ> πλάτοσ, πυρινασ είναι ςυνικωσ 
εντοπιςμζνοσ ςτο κάτω ζνα τρίτο του κυττάρου 

Το ςχιμα του πυρινα ακολουκεί το ςχιμα του κυττάρου 



ΕΡΙΘΘΛΙΑΚΟΣ
ταξινόμθςθ

Με βάςθ αρικμό ςτιβάδων 
• Μονόςτιβο: Ρλακϊδεσ, κυβοειδζσ, κυλινδρικό 

Μία ςτιβάδα επικθλιακϊν κυττάρων ςτθν οποία όλα τα κφτταρα εκτείνονται ςτον 
υποκείμενο ςυνδετικό ιςτό (γνωςτι και ωσ βαςική μεμβράνη).

• Ρολφςτιβο: Ζνα επικιλιο αποτελοφμενο από πολλζσ ςτιβάδεσ επικθλιακϊν 
κυττάρων. Στο πολφςτιβο επικιλιο, μόνο τα κφτταρα τθσ βαςικισ ςτιβάδασ 
απλϊνονται ςτθ βαςικι μεμβράνθ, και μόνο οι εξωτερικζσ ςτιβάδεσ κυττάρων 
ζχουν μια ελεφκερθ επιφάνεια. 

• Ψευδοπολφςτιβο: Μια ςτιβάδα επικθλιακϊν κυττάρων των οποίων το φψοσ 
ποικίλλει ςθμαντικά. Σε αυτόν το τφπο επικθλίου, όλα τα κφτταρα εκτείνονται ςτθ 
βαςικι μεμβράνθ, άλλα δε ςυμβαίνει το ίδιο και ςτθν ελεφκερθ επιφάνεια 

• Μεταβατικό: Αυτό το επικιλιο είναι χαρακτθριςτικό του ουροποιθτικοφ
ςυςτιματοσ. Κακϊσ τα όργανα του ουροφόρου ςωλινα διατάςςονται ι 
χαλαρϊνουν, τα κφτταρα αυτοφ του επικθλίου μεταβάλλουν το ςχιμα τουσ, 
δίνοντασ ζτςι τθν εντφπωςθ πωσ το επικιλιο ζχει μετατραπεί από πολφςτιβο ςε 
μονόςτιβο. 





ΕΡΙΘΘΛΙΑΚΟΣ
ταξινόμθςθ (λειτουργία)

– Ρλακϊδεσ  κερατινοποιθμζνο: δζρμα
– Μθ κερατινοποιθμζνο: εςωτερικζσ επιφάνειεσ 

ςϊματοσ που καταπονοφνται (ςτοματικι κοιλότθτα).
– Απλό μθ κερατινοποιθμζνο βρίςκεται ςε ορϊδεισ 

μεμβράνεσ (μεςοκιλιο) και επενδφει αγγεία 
(ενδοκιλιο)

– Τα κυλινδρικά και κυβοειδι  επικθλιακά κ. μπορεί να 
ζχουν κροςςοφσ (αναπνευςτικι οδόσ), εκκριτικζσ και 
απορροφθτικζσ ικανότθτεσ (νεφρικά ςωλθνάρια-
κυβοειδζσ, εντερικόσ ςωλινασ-κυλινδρικό).

– Μεταβατικό. Τα κ. προςαρμόηονται ςε διάφορεσ 
τάςεισ (απεκκριτικι μοίρα ουροποιθτικοφ)















Τα κφτταρα ςτο επικιλιο είναι πολφ πυκνά 
μαηί ςαν τα τοφβλα ςε ζνα τοίχο, αφινοντασ 
πολφ λίγο μεςοκυττάριο χϊρο. Τα κφτταρα 
αποτελοφν ςυνεχι φφλλα τα οποία 
ςυνδζονται μεταξφ τουσ ςε πολλά ςθμεία 
με ςτεγανοφσ ςυνδζςμουσ και δεςμοςϊματα. 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%84%CE%B5%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CF%8C%CF%82_%CF%83%CF%8D%CE%BD%CE%B4%CE%B5%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B5%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%83%CF%89%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1


Τφποι κυτταρικισ ζκκριςθσ

Μεροκρινείσ. Το εκκριτικό προϊόν απελευκερϊνεται με εξωκυττάρωςθ από το 
κορυφαίο τμιμα του κυττάρου. Αποτελεί τθ ςυνθκζςτερθ μορφι ζκκριςθσ.
Αποκρινείσ. Απόςπαςθ του κορυφαίου τμιματοσ του κυτταροπλάςματοσ, που 
περιζχει το εκκριτικό προϊόν. Είναι ζνασ ςχετικά αςυνικθσ τφποσ ζκκριςθσ και 
παρατθρείται κυρίωσ ςτο μαςτό.
Ολοκρινείσ. Απόςπαςθ ολόκλθρου του κυττάρου και ςτθ ςυνζχεια λφςθ του 
κυττάρου και απελευκζρωςθ του προϊόντοσ. Ο τφποσ αυτόσ απαντάται κυρίωσ ςτουσ 
ςμθγματογόνουσ αδζνεσ



Σχθματικι παράςταςθ ςχθματιςμοφ αδζνων



Κφριοι τφποι εξωκρινϊν αδζνων

Ραχφ ζντερο

ιδρωτοποιόσ

ςμθγματογόνοσ

Μεγάλοι ςιελογόνοι
Εξωκρινισ μοίρα παγκρζατοσ

Αδζνεσ Brunner 12δ

Βλεννοεκκριτικόσ
ουρικρασ



Σχθματικι παράςταςθ ενόσ 
ορϊδουσ πρωτεϊνοπαραγωγοφ
κυττάρου (παγκρεατικισ 
αδενοκυψζλθσ), με άφκονο αδρό 
ενδοπλαςματικό δίκτυο ςτθ βάςθ 
του κυττάρου. Θ ςυςκευι Golgi
και τα ηυμογόνα κοκκία 
βρίςκονται ςτθν κορυφαία 
περιοχι.



ΕΕΙΣΤΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ
• Αποτελεί το ςτθρικτικό και μεταβολικό υπόςτρωμα 

των άλλων ιςτϊν. Είναι φορζασ των αγγείων, των 
νεφρων και των προϊόντων μεταβολιςμοφ τθσ φλθσ 
και τθσ ανταλλαγισ τουσ μεταξφ των διαφόρων ιςτϊν 
και του κυκλοφορικοφ ςυςτιματοσ.

• Με τισ ςτζρεεσ μορφζσ του (οςτίτθσ και χονδρικόσ
ιςτόσ) αποτελεί το ςκελετό του ανκρϊπου.

• Αποτελείται από κφτταρα, μεςοκυττάρια ουςία 
(υπόβακρο ουςιϊν και οργανικϊν ινϊν ςυνδετικοφ 
ιςτοφ που παρζχουν υποςτιριξθ και ςφνδεςθ-δομικζσ 
γλυκοπρωτεΐνεσ (γλυκοςαμινογλυκάνεσ, 
πρωτεογλυκάνεσ) και μεςοκυττάριεσ ίνεσ (ελαςτικζσ 
και κολλαγόνου).

• Θ αναλογία αυτϊν των δυο ςυςτατικϊν (ινϊν και 
ουςιϊν), κακϊσ και θ ςφςταςι τουσ μπορεί να 
ποικίλει ςτουσ διάφορουσ τφπουσ ςυνδετικοφ ιςτοφ. 



ΕΕΙΣΤΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ

• Πταν πρόκειται για ςτθρικτικό ρόλο, τα κφρια χαρακτθριςτικά του 
ιςτοφ είναι εξωκυττάριεσ ίνεσ και κεμζλια ουςία, όπωσ ςτθν 
περίπτωςθ των ςυνδζςμων, των τενόντων, του χόνδρου και των 
οςτϊν

• Πταν πρόκειται για αμυντικό ρόλο(φλεγμονϊδθσ και ανοςολογικι 
αντίδραςθ) ι για τθν αποκικευςθ των αποκεμάτων ενζργειασ, το 
κφριο χαρακτθριςτικό του ιςτοφ είναι τα κφτταρα. Ωσ παράδειγμα, 
αναφζρονται τα λεμφοκφτταρα που ςυμμετζχουν ςτουσ 
ανοςολογικοφσ αμυντικοφσ μθχανιςμοφσ και τα κφτταρα του 
λιπϊδουσ ιςτοφ που αποκθκεφουν λίποσ.

• Ζνασ άλλοσ τφποσ εξειδικευμζνου ςυνδετικοφ ιςτοφ είναι το αίμα, 
του οποίου θ εξωκυττάρια κεμζλια ουςία είναι το πλάςμα.

• Ρροζρχεται από το μεςόδερμα.
• Είναι ο πιο διαςπαρμζνοσ, πιο ποικιλόμορφοσ και με τθ 

μεγαλφτερθ ποικιλία λειτουργιϊν.



ΕΕΙΣΤΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ

 Επουλωτικι και επανορκωτικι δράςθ, γεμίηοντασ τα κενά 
μεταξφ των άλλων ιςτϊν 

 Αποκικευςθ ενζργειασ 
 Αποκικευςθ ιόντων 
 Στιριξθ 
 Ρροςταςία 
 Σφνδεςθ 
 Μόνωςθ 
 Χριςθ ωσ μζςο διάχυςθσ για τθ μεταφορά του οξυγόνου, 

του διοξειδίου του άνκρακα και των κρεπτικϊν ςυςτατικϊν 



ΕΕΙΣΤΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ
Μορφζσ

ανάλογα με τθν αναλογία κυττάρων/μεςοκυττάριασ ουςίασ

1. Ιδίωσ Συνδετικόσ (ςτακερά κ, ελεφκερα κ. μεςοκυττάρια ουςία) 
*Χαλαρόσ-Ρυκνόσ ΣΙ+
μεςεγχυματικόσ, βλεννϊδθσ, χαλαρόσ (αραιόσ ινϊδθσ), λιπϊδθσ, ςτζρεοσ 
(πυκνόσ ινϊδθσ), δικτυωτόσ, ελαςτικόσ, χρωμοφόροσ

2. Χονδρικόσ *ςτζρεα ςφςταςθ μεςοκυττάριασ ουςίασ+
υαλοειδισ, ελαςτικόσ, ινϊδθσ
εφκαμπτοσ αλλά με αντίςταςθ ςτθν πίεςθ και κάμψθ, αρκετά μαλακόσ 
για να κοπεί. Κφτταρα και μεςοκυττάρια ουςία, ςχεδόν χωρίσ αγγεία 
και νεφρα.

3. Οςτίτθσ. Εναπόκεςθ αλάτων ςτθ μεςοκυττάρια ουςία.
Συςτατικό των οςτϊν, ςκλθρόσ και ςτερεόσ
περιόςτεο, ενδόςτεο

(4). Αίμα 
(5). Λζμφοσ
Δεν ζχουν ίνεσ.





ΣΥΝΔΕΤΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ

Α. Στακερά κφτταρα: 

Ινοκφτταρα, προζρχονται από ινοβλάςτεσ που 
παράγουν μεςοκυττάρια ουςία και ίνεσ

Μεςεγχυματικά κ.

Δικτυωτά κ.

Χρωςτικοφόρα κ.

Λιπϊδθ κ.



ΣΥΝΔΕΤΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ

Β. Ελευκζρα κφτταρα

Ιςτιοκφτταρα

Λεμφοκφτταρα

Ρλαςματοκφτταρα

Μονοκφτταρα

Κοκκιοκφτταρα



ΣΥΝΔΕΤΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ

Γ. Μεςοκυττάρια ουςία
-Δικτυωτζσ ίνεσ: γφρω από τριχοειδι, βαςικζσ
μεμβράνεσ, νεφρικά ςωλθνάρια
-Κολλαγόνεσ ίνεσ: ςυγκρατοφνται μεταξφ τουσ από 
άμορφθ κολλθτικι ουςία, μθ εκτάςιμεσ, ςχθματίηουν 
ομάδεσ δεςμιδίων, ςτουσ τζνοντεσ, τυμπανικι
μεμβράνθ
-Ελαςτικζσ ίνεσ: αρτθρίεσ, ςυνδζςμουσ

-Θεμζλια ουςία: παράγεται από τα κφτταρα, 
ανταλλαγι ουςιϊν μεταξφ κ. και αίματοσ



ΣΥΝΔΕΤΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ
1.Εμβρυϊκόσ: περιζχει μεςεγχυματικά κ. (μεςζγχυμα)
2.Δικτυωτόσ: Δικτυωτά κ (τροποποιθμζνεσ ινοβλάςτεσ) και δικτυωτζσ 

ίνεσ, φαγοκυτταρϊνουν και αποκθκεφουν ουςίεσ.
Λεμφοδικτυωτόσ (λεμφαδζνεσ)
Μυελοδικτυωτόσ (ΜΟ)

3. Μεςοκυττάριοσ: χαλαρόσ, γεμίηει διαςτιματα μεταξφ δομϊν (μυϊν). 
Ρεριζχει ινοκ. και λιπωδθ κ., ίνεσ κολλαγόνου, ελαςτικζσ, δικτυωτζσ ίνεσ 
και κεμζλια ουςία.
4. Στακερόσ: πυκνόσ, μεγαλφτερθ αναλογία κολλαγόνων ινϊν και 
λιγότερο κφτταρα και κεμζλια ουςία (τζνοντεσ, απονευρϊςεισ).
5. Λιπϊδθσ: μεγάλα κ. με ζναν αποπλατυςμζνο πυρινα ςτθν 
περιφζρεια.

Μονόχωροσ λευκόσ
Ρολφχωροσ φαιόσ: παιδιά
Αποκθκευτικόσ: εξαρτάται από τροφικι κατάςταςθ,υποδόρροιοσ
Δομικόσ: ανεξάρτθτοσ διατροφισ: αρκρϊςεισ, ΜΟ, παρειζσ



Κφτταρα ΣΙ

• Τα κφτταρα του μεςεγχφματοσ
• Ινοβλάςτεσ και ινοκφτταρα
• Μακροφάγα
• Σιτευτικά (mast cells)
• Ρλαςματοκφτταρα
• Λευκοκφτταρα
• Λιπϊδθ κφτταρα

• Ο όροσ “βλάςτθ” δθλϊνει ζνα ενεργά αναπτυςςόμενο κφτταρο ι 
ζνα κφτταρο που εκκρίνει ςυςτατικά τθσ εξωκυττάριασ κεμζλιασ 
ουςίασ. 

• Τα ςτθρικτικά κφτταρα που βρίςκονται ςε φάςθ θρεμίασ ςτουσ 
ιςτοφσ αναφζρονται με τον όρο “κφτταρο” π.χ . ινοκφτταρο, 
χονδροκφτταρο, οςτεοκφτταρο

http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_01_perigrafh.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_01_perigrafh.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_03_inobl_inokut.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_03_inobl_inokut.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_03_inobl_inokut.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_03_inobl_inokut.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_04_makrofaga.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_05_mast.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_05_mast.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_05_mast.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_05_mast.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_05_mast.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_05_mast.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_05_mast.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_06_plasmatokut.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_07_leuko.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_08_lipwd.htm


Κοινά χαρακτθριςτικά των κυττάρων 
του ςυνδετικοφ ιςτοφ

• Ρροζρχονται από το μεςζγχυμα.
• Σχθματίηουν το δομικό ςκελετό του ιςτοφ.
• Αποτελοφν μία ομάδα κυτταρικϊν τφπων με 

ςφνκετεσ μεταβολικζσ λειτουργίεσ και παράγουν
εξωκυττάρια κεμζλια ουςία.

• Πταν ωριμάςουν ςχθματίηουν ιςτό με λίγα 
ςχετικά κφτταρα και άφκονθ κεμζλια ουςία.

• Διακζτουν μθχανιςμοφσ προςκόλλθςθσ ϊςτε να 
αλλθλεπιδροφν κυρίωσ με τθν εξωκυττάρια 
κεμζλια ουςία.

http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_00_index.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_00_index.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_00_index.htm


Τα κφτταρα του μεςεγχφματοσ

• Ζχουν ατρακτοειδζσ ι αςτεροειδζσ ςχιμα και 
φζρουν αποφυάδεσ που ενϊνονται με γειτονικζσ 
και ςχθματίηουν ζνα δίκτυο. 

• Ο πυρινασ τουσ είναι μεγάλοσ, αραιοχρωματικόσ
και περιζχει ευδιάκριτο πυρινιο. 

• Στον εξωκυττάριο χϊρο υπάρχουν λεπτζσ 
δικτυωτζσ ίνεσ και άφκονθ κεμζλια ουςία.

• Το μεςζγχυμα διαφοροποιείται ςε χαλαρό 
ςυνδετικό ιςτό με ινοβλάςτεσ, οι οποίεσ 
παράγουν και εκκρίνουν κολλαγόνο τφπου Ι. 

http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_00_index.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_00_index.htm


Ινοβλάςτεσ και ινοκφτταρα

• H ινοβλάςτθ αποτελεί το μόνο κυτταρικό τφπο που απαντάται, 
ανεξαιρζτωσ, ςε όλα τα είδθ ςυνδετικοφ ιςτοφ. ‘Ζχει ςχιμα ατρακτοειδζσ 
ι αςτεροειδζσ και από το κυτταρικό ςϊμα προςεκβάλλουν κοντζσ, 
διακλαδιηόμενεσ αποφυάδεσ. Στο ενιλικο άτομο οι ινοβλάςτεσ εκκρίνουν 
ενεργά κολλαγόνο. Το κυτταρόπλαςμα είναι βαςεόφιλο και περιζχει τα 
οργανίδια που ςυμμετζχουν ςτθν πρωτεϊνοςφνκεςθ. Οι ινοβλάςτεσ
ςυνκζτουν τισ πρωτεΐνεσ των ινϊν του ςυνδετικοφ ιςτοφ (κολλαγόνων
δικτυωτϊν, ελαςτικϊν), τισ δομικζσ γλυκοπρωτεϊνεσ και τισ 
πρωτεογλυκάνεσ τθσ κεμζλιασ ουςίασ. Ζτςι, ελζγχουν τθ ςφςταςθ αλλά 
και τθ διατιρθςθ τθσ ακεραιότθτασ αυτισ.

• Ενεργοποιθμζνεσ ινοβλάςτεσ ανιχνεφονται κατά τθν εποφλωςθ
τραυμάτων. 

• Οι Μυοϊνοβλάςτεσ παρουςιάηουν ςυςταλτικι δράςθ και παίηουν 
ςθμαντικό ρόλο ςτθ ςυςτολι και ςτθν ελάττωςθ τθσ ζκταςθσ του 
ςχθματιηόμενου ουλϊδουσ ιςτοφ.

• Στο λεμφικό ιςτό και ςτο μυελό των οςτϊν, όταν οι ινοβλάςτεσ
ςχθματίηουν τισ δικτυωτζσ ίνεσ λαμβάνουν αςτεροειδζσ ςχιμα με πολλζσ 
διακλαδϊςεισ και ονομάηονται δικτυωτά κφτταρα. 

http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_00_index.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_00_index.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_00_index.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/sindetikos_istos/didaktiko/03/03_00_index.htm


ΜΑΚΟΦΑΓΑ
Ζχουν ποικίλα μορφολογικά χαρακτθριςτικά ανάλογα με τθ λειτουργικι δραςτθριότθτα
και τον ιςτό. Ρροζρχονται από τα μονοκφτταρα του αίματοσ, τα οποία ειςζρχονται ςτο
ςυνδετικό ιςτό και μετατρζπονται ςε μακροφάγα με ανϊμαλο περίγραμμα, πτυχϊςεισ
και εντομζσ, χαρακτθριςτικζσ τθσ πινοκυτταρικισ και φαγοκυτταρικισ δραςτθριότθτάσ
τουσ.

ΣΙΤΕΥΤΙΚΑ mast cells
Είναι ωοειδι κφτταρα, διαμζτρου 20-30μ, με μικρό ςφαιρικό πυρινα και 
βαςεόφιλα εκκριτικά κοκκία που περιζχουν, κυρίωσ, θπαρίνθ και ιςταμίνθ. 
Υπάρχουν δφο πλθκυςμοί ςιτευτικϊν κυττάρων που διαφζρουν εκτόσ τθσ 
εντόπιςθσ και ςτο περιεχόμενο των κοκκίων:
Τα ςιτευτικά κφτταρα του δζρματοσ και τθσ περιτοναϊκισ κοιλότθτασ
Τα ςιτευτικά κφτταρα του εντερικοφ βλεννογόνου και των πνευμόνων.



Ζκκριςθ του ςιτευτικοφ κυττάρου. 1: Μόρια lgE ςυνδζονται με τουσ υποδοχείσ επιφάνειασ. 2: Μετά 
από μια δεφτερθ ζκκεςθ ςτο αντιγόνο (πχ. Δθλθτιριο μζλιςςασ) τα μόρια lgE που είναι ςυνδεδεμζνα 
με τουσ υποδοχείσ επιφάνειασ διαςυνδζονται διαμζςου του αντιγόνου. Αυτό ενεργοποιεί τθν 
αδενυλικι κυκλάςθ, με αποτζλεςμα τθ φωςφορυλίωςθ οριςμζνων πρωτεϊνϊν. 3: Συγχρόνωσ, ιόντα 
Ca ++ ειςζρχονται ςτο κφτταρα. 4: Αυτά τα γεγονότα οδθγοφν ςτθν ενδοκυτταρικι ςφντθξθ των 
ειδικϊν κοκκίων και ςτθν εξωκυττάρωςθ του περιεχομζνου τουσ (αποκοκκίωςθ). 5: Επιπλζον, 
φωςφολιπάςεσ δρουν πάνω ςτα μεμβρανικά φωςφολιπίδια για τθν παραγωγι λευκοτριενιϊν. Θ 
διαδικαςία τθσ απελευκζρωςθσ των ςυςτατικϊν των κοκκίων δεν προκαλεί βλάβθ ςτο κφτταρο, το 
οποίο παραμζνει βιϊςιμο και ςυνκζτει νζα κοκκία. 
ECF-A, Θωςινόφιλοσ χθμειοτακτικόσ παράγοντασ τθσ αναφυλαξίασ.



ΡΛΑΣΜΑΤΟΚΥΤΤΑΑ
Μεγάλα ωοειδι κφτταρα με βαςεόφιλο κυτταρόπλαςμα και ςφαιρικό ζκκεντρο 
πυρινα. Στο ΘΜ παρατθρείται άφκονο ΑΕΔ με διευρυμζνεσ δεξαμενζσ που περιζχουν 
ανοςοςφαιρίνεσ (αντιςϊματα).

ΛΕΥΚΟΚΥΤΤΑΑ
Στο ςυνδετικό ιςτό απαντοφν και λευκοκφτταρα που εξζρχονται από τα 
αγγεία με διαπίδυςθ. Θ διαδικαςία αυτι επιτείνεται ςτθ φλεγμονι.



Σχθματικι παράςταςθ τθσ 
υπερμικροςκοπικισ δομισ του 
πλαςματοκυττάρου. Το 
κφτταρο περιζχει ζνα καλά 
αναπτυγμζνο αδρό
ενδοπλαςματικό δίκτυο με 
διευρυμζνεσ δεξαμενζσ που 
περιζχουν ανοςοςφαιρίνεσ
(αντιςϊματα). Στα 
πλαςματοκφτταρα οι 
εκκρινόμενεσ πρωτεΐνεσ δεν 
ςυςςωρεφονται μζςα ςε 
εκκριτικά κοκκία. (Ρυ, 
πυρινιο)
(Αναςχεδίαςη και αναπαραγωγή μετά από άδεια 

από τον Ham AW , Histology , 6the Lippincott , 
1969).



ΛΙΡΩΔΘ ΚΥΤΤΑΑ

Τα λιποκφτταρα είναι ςφαιρικά αλλά ςυμπιεηόμενα, αποκτοφν πολυεδρικό ςχιμα και 
περιζχουν ζνα μεγάλο λιποςταγονίδιο (μονόχωροσ λιπϊδθσ ιςτόσ) που καταλαμβάνει 
το μεγαλφτερο τμιμα του κυττάρου. Ο πυρινασ παρεκτοπίηεται και ςυμπιζηεται ςτθν 
περιφζρεια, αμζςωσ κάτω από το λεπτό δακτφλιο κυτταροπλάςματοσ που περιβάλλει 
το λιποςταγονίδιο. 
Τα κφτταρα ςτον πολφχωρο λιπϊδθ ιςτό είναι πολυεδρικά και μικρότερα από τα 
κφτταρα του μονόχωρου λιπϊδουσ ιςτοφ. Ζχουν κεντρικό πυρινα και πολλά 
λιποςταγονίδια. Διαφράγματα ςυνδετικοφ ιςτοφ διαχωρίηουν τον ιςτό ςε λόβια και 
φζρουν πλοφςιο δίκτυο τριχοειδϊν αγγείων και νευρικζσ ίνεσ του ςυμπακθτικοφ.

Θ ζντονθ χρϊςθ των λιποκυττάρων οφείλεται ςτθν παρουςία πολυάρικμων 
μιτοχονδρίων ςτο κυτταρόπλαςμα. Οι μιτοχονδριακζσ ακρολοφίεσ είναι πολυάρικμεσ. 
Σθμειϊνεται ότι, τα μιτοχόνδρια είναι εξαιρετικά πλοφςια ςε κυττοχρϊματα, 
απαραίτθτα για τθν οξειδωτικι φωςφορυλίωςθ και τθν παραγωγι ενζργειασ. Μία 
διαμεμβρανικι πρωτεΐνθ των μιτοχονδρίων  θ κερμογενίνθ, μετατρζπει τθν 
παραγόμενθ ενζργεια ςε κερμότθτα.



ΙΝΕΣ ΣΥΝΔΕΤΙΚΟΥ ΙΣΤΟΥ

• Σχθματίηονται από πρωτεΐνεσ που 
πολυμερίηονται ςε επιμικεισ δομζσ.

• Οι 3 κφριοι τφποι ινϊν είναι οι κολλαγόνεσ, 
οι δικτυωτζσ και οι ελαςτικζσ. 

• Οι κολλαγόνεσ και οι δικτυωτζσ ίνεσ 
ςχθματίηονται από το κολλαγόνο 

• ενϊ οι ελαςτικζσ ίνεσ από τθν ελαςτίνθ.



ΚΟΛΛΑΓΟΝΟ

• Αποτελοφν μία μεγάλθ οικογζνεια πρωτεϊνϊν και είναι 
τα ςθμαντικότερα ινιδικά ςυςτατικά τθσ ΕΘΟ. 

• Υπάρχουν τουλάχιςτον 20 είδθ πολυπεπτιδικϊν
αλυςίδων κολλαγόνου (α αλυςίδεσ) οι οποίεσ 
ςυνδεόμενεσ δθμιουργοφν τουσ διαφορετικοφσ 
τφπουσ κολλαγόνου, όπωσ το κολλαγόνο τφπου IV που 
εντοπίηεται ςε όλεσ τισ βαςικζσ μεμβράνεσ και το

• κολλαγόνο τφπου VII που ςχθματίηει ινίδια 
αγκυροβολίασ για τθ ςφνδεςθ του βαςικοφ υμζνα τθσ 
επιδερμίδασ ςτο ςτρϊμα του χορίου.





ΔΙΚΤΥΩΤΕΣ ΙΝΕΣ

• Αποτελοφνται από κολλαγόνο τφπου ΙΙΙ, 
δθλαδι μία μορφι κολλαγόνου χωρίσ 
εγκάρςιεσ γραμμϊςεισ.

• Σχθματίηουν ζνα λεπτό δίκτυο που ςτθρίηει
τα κφτταρα αρκετϊν κυτταροβρικϊν
οργάνων, όπωσ των ενδοκρινϊν αδζνων, του 
ιπατοσ, των λεμφαδζνων, του μυελοφ των 
οςτϊν και του ςπλθνόσ. 



ΕΛΑΣΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ

• Είναι κοντζσ και διακλαδίηονται ςχθματίηοντασ ζνα 
ακανόνιςτο δίκτυο. 

• Στο τοίχωμα μιασ μεγάλθσ αρτθρίασ, ελαςτικοφ τφπου, 
το οποίο αποτελείται από λεία μυϊκά κφτταρα, 
κολλαγόνεσ, δικτυωτζσ και ελαςτικζσ ίνεσ, 
αναγνωρίηονται τα πετάλια των ελαςτικϊν ινϊν 
μεταξφ των λείων μυϊκϊν κυττάρων και των 
κολλαγόνων ινϊν. 

• Οι ελαςτικζσ ίνεσ αποτελοφνται από 3 τφπουσ ινϊν:
• τθν οξυταλάνθ
• τθν ελαυνίνθ
• τθν ελαςτίνθ



Τα μόρια ελαςτίνθσ ςυνδζονται με ομοιοπολικοφσ δεςμοφσ για να ςχθματίςουν ζνα
εκτεταμζνο δίκτυο με εγκάρςιουσ δεςμοφσ. Επειδι κάκε μόριο ελαςτίνθσ μζςα ςτο
δίκτυο μπορεί να εκπτφςςεται και να επαναςυςπειρϊνεται με τυχαία διάταξθ,
όπωσ ζνα ςπείραμα, το ςυνολικό δίκτυο μπορεί να εκτείνεται και να ςυςτρζφεται
όπωσ μια ελαςτικι ταινία.
(Αναπαραγωγή μετά από άδεια από τουσ Albert B et al . Molecular Biology of the Cell Garland, 1983).





ΕΞΩΚΥΤΤΑΙΑ ΘΕΜΕΛΙΑ ΟΥΣΙΑ

• περικυτταρικό κάλυμμα που περιβάλλει τθν 
κυτταρικι μεμβράνθ ςτα περιςςότερα κφτταρα

• ςτθν ενδιάμεςθ εξωκυττάρια κεμζλια ουςία, 
αςβεςτοποιθμζνθ ι όχι, που παρεμβάλλεται 
μεταξφ των κυττάρων των ςτθρικτικϊν ιςτϊν,

• ςτθ βαςικι μεμβράνθ που ςτθρίηει τα 
επικθλιακά κφτταρα και τα χωρίηει από τον 
υποκείμενο ςυνδετικό ιςτό. 
Αποτελείται από ινιδικζσ και δομικζσ (πολφ-
προςκολλθτικζσ) γλυκοπρωτεϊνεσ που 
περιβάλλονται από γλυκοηαμινογλυκάνεσ (ΓΑΓ).





ΓΛΥΚΟΗΑΜΙΝΟΓΛΥΚΑΝΕΣ (ΓΑΓ) -
ΡΩΤΕΟΓΛΥΚΑΝΕΣ

• Είναι μθ διακλαδιηόμενεσ αλυςίδεσ πολυςακχαριτϊν που αποτελοφνται 
από επαναλαμβανόμενεσ μονάδεσ διςακχαριτϊν (70-200). Σχθματίηουν 
τθν ενυδατωμζνθ ηελατινοειδι κεμζλια ουςία των ςτθρικτικϊν ιςτϊν και 
με το φορτίο τουσ και τθ διάταξι τουσ ςτο χϊρο κακορίηουν τισ ιδιότθτεσ 
αυτϊν. Σφμφωνα με τθ δομι τουσ υποδιαιροφνται ςε τζςςερισ ομάδεσ:

• του υαλουρονικοφ οξζοσ,
• τθσ κειϊκισ χονδροϊτίνθσ και τθσ κειϊκισ δερματάνθσ,
• τθσ κειϊκισ θπαράνθσ και τθσ θπαρίνθσ και,
• τθσ κειϊκισ κερατάνθσ.

• Με εξαίρεςθ το υαλουρονικό οξφ οι ΓΑΓ ςυνδζονται με πρωτεΐνεσ και 
ςχθματίηουν τισ πρωτεογλυκάνεσ . Ρρόκειται για τεράςτια μόρια 
αποτελοφμενα από 90-95% υδατάνκρακεσ, τα οποία μποροφν να 
ςυνδζονται με μθ-ομοιοπολικοφσ δεςμοφσ με το υαλουρονικό οξφ και να 
ςχθματίηουν ακόμθ μεγαλφτερα μοριακά ςυμπλζγματα. Αυτά 
αλλθλοδιαπλζκονται και μαηί με το νερό ςχθματίηουν μια εφκαμπτθ 
ηελατινοειδι ουςία που προςδίδει ςπαργι ςτον ιςτό και διευκολφνει τθ 
διάχυςθ των μεταβολιτϊν.







ΡΟΛΥΡΟΣΚΟΛΛΘΤΙΚΕΣ ΔΟΜΙΚΕΣ 
ΓΛΥΚΟΡΩΤΕΙΝΕΣ

• Φζρουν πολλαπλζσ κζςεισ πρόςδεςθσ για
διαφορετικά ιςτικά ςτοιχεία και περιζχουν
ζνα μόριο πρωτεΐνθσ, ςτο οποίο
προςκολλϊνται υδατάνκρακεσ. Σε αντίκεςθ
προσ τισ πρωτεογλυκάνεσ, το υδατανκρακικό
μόριο των γλυκοπρωτεϊνϊν είναι ςυχνά μια
διακλαδιηόμενθ δομι.



• Θ ινονεκτίνθ (φιμπρονεκτίνθ)
• Συντίκεται από τισ ινοβλάςτεσ και μερικά επικθλιακά κφτταρα. Συναντάται 

ςε τρεισ κφριεσ μορφζσ: ωσ πρωτεΐνθ που κυκλοφορεί ελεφκερθ ςτο πλάςμα, 
ωσ πρωτεΐνθ που προςκολλάται παροδικά ςτθν επιφάνεια πολλϊν κυττάρων 
και, τζλοσ, με τθ μορφι αδιάλυτων ινιδίων, τα οποία ςχθματίηουν τμιμα τθσ 
ΕΘΟ.

• Ρεριζχει κζςεισ δζςμευςθσ για το κολλαγόνο και τθν θπαράνθ και μεςολαβεί 
ςτθν προςκόλλθςθ μεταξφ μεγάλθσ ποικιλίασ κυτταρικϊν τφπων με τα 
ςυςτατικά τθσ ΕΘΟ.

• Θ λαμινίνθ
• Αποτελεί το κφριο ςυςτατικό των βαςικϊν μεμβρανϊν. Διακζτει κζςεισ-

υποδοχείσ τθσ κυτταρικισ επιφάνειασ, του κολλαγόνου και τθσ θπαράνθσ. 
Ζτςι προάγεται θ ςφνδεςθ των κυττάρων με τθ βαςικι μεμβράνθ.

• Θ εντακτίνθ Είναι ςτοιχείο τθσ βαςικισ μεμβράνθσ που ςυνδζεται με τθ 
λαμινίνθ.

• Θ τεναςκίνθ Συμμετζχει ςτθν κυτταρικι προςκόλλθςθ και ανιχνεφεται ςτουσ 
εμβρυϊκοφσ ιςτοφσ.

• Ιντεγκρίνεσ Είναι διαμεμβρανικζσ ςυνδετικζσ πρωτεΐνεσ, μόρια, δθλαδι, τθσ 
κυτταρικισ επιφάνειασ, με τα οποία τα κφτταρα αλλθλεπιδροφν με τθν ΕΘΟ 

• (υποδοχείσ για μόρια ΕΘΟ). Αποτελοφνται από δφο πρωτεϊνικζσ υπομονάδεσ 
α και β. 



Ζτςι, το μόριο αυτό ςυνδζει το ενδοκυττάριο δίκτυο τθσ ακτίνθσ με τθν εξωκυττάρια
κεμζλια ουςία ςτισ κζςεισ εςτιακισ επαφισ. Στθν οικογζνεια των ιντεγκρινϊν ανικει 
και ο υποδοχζασ τθσ λαμινίνθσ. Επιπρόςκετα, οι ιντεγκρίνεσ ενϊνονται και με άλλεσ 
πρωτεΐνεσ τθσ κυτταρικισ επιφάνειασ, λειτουργϊντασ ζτςι ςαν μεςοκυττάρια 
προςκολλθτικά μόρια. Επίςθσ μερικζσ ιντεγκρίνεσ ενϊνονται με ςτοιχεία τθσ 
εξωκυττάριασ κεμζλιασ ουςίασ και διευκολφνουν τθν προςκόλλθςθ των κυττάρων ςε 
αυτιν. 

Ιντεγκρίνεσ. Οι ιντεγκρίνεσ αποτελοφν μία 
ομάδα μορίων προςκόλλθςθσ των κυττάρων, 
από τισ οποίεσ ζχουν χαρακτθριςκεί 
λειτουργικά 16. Αποτελοφνται από δφο 
πρωτεϊνικζσ υπομονάδεσ. Ο υποδοχζασ τθσ 
ινονεκτίνθσ-που απεικονίηεται ςτο ςχθματικό 
διάγραμμα-αποτελεί τθν πιο γνωςτι πρωτεΐνθ 
τθσ οικογζνειασ των ιντεγκρινϊν. Ρεριζχει ζνα 
κυτταροπλαςματικό τμιμα, που ενϊνεται με 
τθν ακτίνθ (διαμζςου τθσ ταλίνθσ και μιασ 
πρόςφατα περιγραφόμενθσ πρωτεΐνθσ, που 
ονομάηεται φιμπουλίνθ- fibulin ), ζνα 
διαμεμβρανικό τμιμα και εξωκυττάρια 
κεμζλια ουςία που ενϊνονται με τθν 
ινονεκτίνθ



Χαλαρόσ, γεμίηει διαςτιματα μεταξφ δομϊν (μυϊν). 
Ρεριζχει ινοκ. και λιπωδθ κ., ίνεσ κολλαγόνου, 
ελαςτικζσ, δικτυωτζσ ίνεσ και κεμζλια ουςία. 
Ρυκνόσ, μεγαλφτερθ αναλογία κολλαγόνων ινϊν και 
λιγότερο κφτταρα και κεμζλια ουςία (τζνοντεσ, 
απονευρϊςεισ).





ΕΜΒΥΙΚΟΣ ΣΙ
ΜΕΣΕΓΧΥΜΑ

• Από το μεςζγχυμα προζρχονται όλα τα είδθ 
των κυττάρων του ςυνδετικοφ ιςτοφ. 
Εξαιρείται θ περιοχι τθσ κεφαλισ, ςτθν οποία 
τα κφτταρα του ςυνδετικοφ ιςτοφ, των οςτϊν, 
του χόνδρου και οριςμζνων μυϊν του 
προςϊπου, προζρχονται από τθ νευρικι 
ακρολοφία και, ςυνεπϊσ, ζχουν 
νευροεξωδερματικι προζλευςθ.



Εμβρυικό μεςζγχυμα. 
Το μεςζγχυμα είναι εμβρυϊκόσ ιςτόσ και μπορεί να αναπτυχκεί από οποιοδιποτε από 
τα 3 βλαςτικά δζρματα. Χαρακτθρίηεται από τθν φπαρξθ ατρακτοειδϊν κυττάρων με 
μεγάλουσ πυρινεσ (Ρ), τα οποία εξελίςςονται, κατά τθν εμβρυϊκι ηωι, ςε μία μεγάλθ 
ποικιλία κυτταρικϊν τφπων, που ανικουν ςτθν οικογζνεια των ςτθρικτικϊν κυττάρων.



Αποτελείται από ζνα αραιό δίκτυο ινϊν και είναι 
πλοφςιοσ ςε κφτταρα και κεμζλια ουςία. Είναι ο 
ςυνθκζςτεροσ τφποσ και περιζχει όλα τα ςυςτατικά του 
ςυνδετικοφ ιςτοφ.

Στθρίηει το επικιλιο
Ρλθροί τουσ ενδιάμεςουσ χϊρουσ και
Σχθματίηει το βαςικό ςτθρικτικό υπόςτρωμα και το 
Ρερίβλθμα οριςμζνων οργάνων.

ΧΑΛΑΟΣ ΣΙ



ΡΥΚΝΟΣ ΣΙ

Αποτελείται από κολλαγόνεσ ίνεσ ςε πυκνι διάταξθ, κανονικι
ι ακανόνιςτθ. Ρεριζχει κυρίωσ ίνεσ και λίγα κφτταρα.
Εξαςφαλίηει αντίςταςθ και προςταςία.
Σχθματίηει τθν ανκεκτικι κάψα που περιβάλλει το ιπαρ και
το ςπλινα.
Στθ δικτυωτι ςτιβάδα τθσ δερμίδασ ο πυκνόσ ακανόνιςτοσ
ςυνδετικόσ ιςτόσ ςτθρίηει τθν επιδερμίδα.
Στουσ τζνοντεσ και τουσ ςυνδζςμουσ ο πυκνόσ κανονικόσ
ςυνδετικόσ ιςτόσ αποτελείται από παράλλθλεσ δεςμίδεσ
κολλαγόνων ινϊν μεταξφ των οποίων διατάςςονται, ςε ςειρά,
οι ινοβλάςτεσ.



Είναι εμβρυϊκοφ τφπου ςυνδετικόσ ιςτόσ με άφκονθ
εξωκυττάρια κεμζλια ουςία, πλοφςια ςε γλυκοηαμινογλυκάνεσ
και υαλουρονικό οξφ.
Τα κφτταρά του ζχουν αςτεροειδζσ ςχιμα και είναι διάςπαρτα
ςτθν εξωκυττάρια κεμζλια ουςία, μεταξφ των κολλαγόνων
ινϊν.
Απαντάται ςτον ομφάλιο λϊρο (βλεννϊδθσ ουςία Wharton)
και ςτον πολφό των νεογιλϊν οδόντων.

ΒΛΕΝΝΩΔΘΣ ΣΙ



ΕΛΑΣΤΙΚΟΣ ΣΙ
Αποτελείται από παχιζσ παράλλθλεσ δεςμίδεσ ελαςτικϊν ινϊν μεταξφ των οποίων
περιλαμβάνονται λεπτζσ κολλαγόνεσ ίνεσ και ινοβλάςτεσ. Βρίςκεται ςτουσ κίτρινουσ
ςυνδζςμουσ τθσ ςπονδυλικισ ςτιλθσ και ςτον κρεμαςτιρα ςφνδεςμο του πζουσ.

ΔΙΚΤΥΩΤΟΣ ΣΙ
Σχθματίηει ζνα τριςδιάςτατο δίκτυο ςτιριξθσ 
αρκετϊν κυτταροβρικϊν οργάνων. Αποτελείται 
από δοκίδεσ δικτυωτϊν ινϊν επενδυμζνεσ με 
δικτυωτά κφτταρα.

Δικτυωτόσ ςυνδετικόσ ιςτόσ που δείχνει μόνο 
τα ακίνθτα κφτταρα και τισ ίνεσ (ελεφκερα 
κφτταρα δεν απεικονίηονται). Οι δικτυωτζσ 
ίνεσ περιβάλλονται από το κυτταρόπλαςμα 
των δικτυωτϊν κυττάρων. Ωςτόςο, οι ίνεσ 
είναι εξωκυττάριεσ και χωρίηονται από το 
κυτταρόπλαςμα με τθν κυτταρικι μεμβράνθ. 
Μζςα ςτα κολποειδι διαςτιματα, τα κφτταρα 
και το υγρό των ιςτϊν του οργάνου κινοφνται 
ελεφκερα.



Λιπϊδθσ ςυνδετικόσ ιςτόσ:
Αποταμιεφει λίποσ και παίηει ρόλο ςτθ κερμορρφκμιςθ των νζων
ατόμων. Διακρίνονται δφο τφποι: ο μονόχωροσ (κοινόσ ι κίτρινοσ)
και ο πολφχωροσ λιπϊδθσ ιςτόσ (φαιό λίποσ). Ο τελευταίοσ είναι
άφκονοσ ςε ηϊα που πζφτουν ςε χειμερία νάρκθ και ςτα νεογνά
των κθλαςτικϊν, τα οποία χρθςιμοποιοφν το φαιό λίποσ για τθν
παραγωγι κερμότθτασ. Στο ενιλικο άτομο, το φαιό λίποσ
περιορίηεται ςτον τράχθλο, τουσ ϊμουσ, τθ ράχθ, τισ
περινεφρικζσ και τισ παρααορτικζσ περιοχζσ. Στον υποδόριο ιςτό
τθσ ράχθσ περιζχεται ζνα μείγμα μονόχωρου και πολφχωρου
λιπϊδουσ ιςτοφ.

Λευκό λίποσ (μονόχωροσ λιπϊδθσ ιςτόσ)
Φαιό λίποσ (πολφχωροσ λιπϊδθσ ιςτόσ).





ΧΟΝΔΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ

• Ο χόνδροσ είναι ζνασ ςυμπαγισ αλλά 
εφκαμπτοσ ςυνδετικόσ-ςτθρικτικόσ ιςτόσ, που 
δζχεται τισ πιζςεισ χωρίσ παραμόρφωςθ.

ΛΕΙΤΟΥΓΙΑ

• ςτθρίηει μαλακοφσ ιςτοφσ,

• εξαςφαλίηει ολιςκθρι επιφάνεια για τισ 
αρκρϊςεισ και

• ςυμμετζχει ςτθν ανάπτυξθ και αφξθςθ των 
μακρϊν οςτϊν.



ΧΟΝΔΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ

Ο χόνδροσ αποτελείται από
• μεςοκυττάρια κεμζλια ουςία
• και κφτταρα (χονδροβλάςτεσ και χονδροκφτταρα). 
• Το περιχόνδριο είναι ςυνδετικόσ ιςτόσ που περιβάλλει 

τον χόνδρο και περιζχει αγγεία και νεφρα για τθ 
κρζψθ του χόνδρου κακϊσ και χονδροβλάςτεσ, με 
δυνατότθτα ςχθματιςμοφ νζου χόνδρου. Ο αρκρικόσ 
χόνδροσ δεν ζχει περιχόνδριο.

• Θ μεςοκυττάρια κεμζλια ουςία περιζχει 
γλυκοηαμινογλυκάνεσ (υαλουρονικό οξφ, κειικι 
χονδροιτίνθ, κειικι κερατάνθ, χονδρονεκτίνθ) και 
κολλαγόνο τφπου ΙΙ.



Κφτταρα χόνδρου

Οι χονδροβλάςτεσ
• είναι τα πρόδρομα κφτταρα του χόνδρου, που βρίςκονται μζςα ςτθ 

μεςοκυττάρια ουςία και διαφοροποιοφνται ςε χονδροκφτταρα,
• είναι υποςτρόγγυλα, κενοτοπιϊδθ κφτταρα, που περιζχουν 

γλυκογόνο, λιπίδια και άφκονο αδρό ενδοπλαςματικό δίκτυο,
• ςυνκζτουν τθν εξωκυττάρια κεμζλια ουςία.
Τα χονδροκφτταρα
• προζρχονται από τισ χονδροβλάςτεσ και είναι μικρότερα από 

αυτζσ,
• βρίςκονται ςε ομάδεσ , τισ ιςογενείσ ομάδεσ, μζςα ςτθ 

μεςοκυττάρια ουςία,
• ςυνκζτουν και ςυντθροφν τθν εξωκυττάρια κεμζλια ουςία.



ΧΟΝΔΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ

Χονδροκφτταρα: ςτακερά κφτταρα, πλοφςια ςε νερό και γλυκογόνο
Κυςτικά, ςφαιρικό ςχιμα, ςφαιρικόσ πυρινασ

Μεςοκυττάρια ουςία, πλοφςια ςε νερό (70%), αποτελεί βάςθ τθσ προςτατευτικισ 
λειτουργίασ χόνδρου

 ινίδια 
 Άμορφθ κεμζλια ουςία (πρωτεογλυκάνεσ, γλυκοπρωτεΐνεσ, λιπίδια και 

θλεκτρολφτεσ)

Θ αφξθςθ του χόνδρου γίνεται με δφο διεργαςίεσ :
τθ διάμεςθ αφξθςθ, που προκφπτει από μιτωτικζσ διαιρζςεισ των 
προυπαρχόντων χονδροκυττάρων και
τθν αποκετικι αφξθςθ, που προκφπτει από διαφοροποίθςθ χονδροβλαςτϊν που 
βρίςκονται ςτο περιχόνδριο.

Στερείται αγγείων και νεφρων





ΧΟΝΔΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ

Υαλοειδισ χόνδροσ
Κυανι γαλακτϊδθσ απόχρωςθ
Άφκονα κολλαγόνα ινίδια λεπτά ινίδια τφπου ΙΙ, ελαςτικζσ ίνεσ ςε 

δίκτυα. Ρεριζχει μεγάλεσ ποςότθτεσ νεροφ (απορροφά τουσ 
κραδαςμοφσ).

Στα κάτω άκρα που εκτίκεται ςε μεγαλφτερεσ πιζςεισ ζχει 
περιςςότερεσ γλυκοηαμινογλυκάνεσ.

Θ απουςία αιμοφόρων αγγείων τον προδιακζτει ςε εκφυλιςτικζσ 
αλλοιϊςεισ (ζκκεςθ κολλαγόνων ινϊν).

Με τθν θλικία ελαττϊνεται το νερό και θ κεϊκι χονδροϊτίνθ και θ 
αντίςταςθ του χόνδρου ελαττϊνεται. Θ αςβεςτοποίθςθ ξεκινά 
ςχετικά νωρίσ.

Εντόπιςθ: αρκρικοί χόνδροι, πλευρζσ, αναπνευςτικό ςωλινα, ςτουσ 
ςυηευκτικοφσ χόνδρουσ επιφφςεων που υφίςτανται οςτεοποίθςθ, 
προςωρινόσ ςκελετόσ κατά τθν εμβρυικι ανάπτυξθ.



ΧΟΝΔΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ

Ελαςτικόσ χόνδροσ

Κιτρινωπι απόχρωςθ

Μεςοκυττάρια ουςία πλοφςια ςε ελαςτικζσ ίνεσ και 
λιγότερεσ κολλαγόνεσ ίνεσ ΙΙ

Εφκαμπτοσ και ελαςτικόσ, δεν περιζχει εναποκζςει 
αςβεςτίου

• Εντόπιςθ: πτερφγιο ωτόσ, επιγλωττίδα, ςτο 
τοίχωμα του ζξω ακουςτικοφ πόρου,

• ςτθν ευςταχιανι ςάλπιγγα,



ΧΟΝΔΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ

Ινϊδθσ χόνδροσ

εξωκυττάρια κεμζλια ουςία με αδρζσ κολλαγόνεσ
ίνεσ τφπου Ι και ΙΙ.

Δεν ζχει περιχόνδριο.

Λιγότερα κφτταρα, περιςςότερεσ ίνεσ κολλαγόνου.

• Εντόπιςθ: μεςοςπονδφλιοι δίςκοι, θβικι 
ςφμφυςθ, ςτισ προςφφςεισ των τενόντων ςτα 
οςτά,



ΟΣΤΙΤΘΣ ΙΣΤΟΣ

• Οςτεοκφτταρα
• Μεςοκυττάρια ουςία-οςτεοειδζσ

Θεμζλιοσ ουςία
Ινίδια κολλαγόνου (παρζχουν ελαςτικότθτα)

Ανόργανα άλατα: φωςφορικό αςβζςτιο, 
φωςφορικό μαγνιςιο, ανκρακικό αςβζςτιο 
παρζχουν ςκλθρότθτα και αντοχι. Θ αναλογία 
ανόργανων ςτοιχείων αυξάνει με τθν θλικία 
(απϊλεια ελαςτικότθτασ-ευλυγιςίασ)



ΟΣΤΙΤΘΣ ΙΣΤΟΣ

• ΚΥΤΤΑΑ.
• Εμβρυολογικά κατάγονται από το μεςζγχυμα
• Ραράγουν και εκκρίνουν ςυςτατικά τθσ ΕΘΟ 
• Στουσ ϊριμουσ ςυνδετικοφσ ιςτοφσ είναι διάςπαρτα

και οι ενδιάμεςοι χϊροι πλθροφνται από ΕΘΟ 
• Διακζτουν μθχανιςμοφσ προςκόλλθςθσ κυρίωσ με τα 

ςυςτατικά τθσ ΕΘΟ, παρά με άλλα κφτταρα.

Τα οςτά είναι ζνασ εξειδικευμζνοσ ςτθρικτικόσ-
ςυνδετικόσ ιςτόσ, με ιδιαίτερο χαρακτθριςτικό τθ 
ςκλθρι ςφςταςθ και ακαμψία, λόγω τθσ παρουςίασ 
αλάτων αςβεςτίου ςτθν εξωκυττάρια κεμζλια ουςία.



Λειτουργίεσ Οςτίτθ Ιςτοφ

• θ μθχανικι ςτιριξθ του ςϊματοσ,

• θ κίνθςθ του ςϊματοσ με τθ βοικεια των 
μακρϊν οςτϊν,

• θ προςταςία ευαίςκθτων οργάνων, όπωσ ο 
εγκζφαλοσ, θ καρδιά, οι πνεφμονεσ και ο 
νωτιαίοσ μυελόσ,

• ο ρόλοσ τουσ ςαν μεταβολικι αποκικθ, 
κυρίωσ για τα άλατα αςβεςτίου και 
φωςφόρου



Δομι οςτίτθ ιςτοφ

Τα οςτά αποτελοφνται από: εξωκυττάρια (ι μεςοκυττάρια) κεμζλια 
ουςία και κφτταρα (οςτεοβλάςτεσ, οςτεοκφτταρα και οςτεοκλάςτεσ). 

Θ εξωκυττάρια κεμζλια ουςία αποτελείται από δφο τμιματα : 
το οργανικό, που ονομάηεται και οςτεοειδζσ, και το ανόργανο. 
Το οςτεοειδζσ αποτελείται από κολλαγόνο τφπου Ι και 

γλυκοηαμινογλυκάνεσ, όπωσ oςτεοκαλςίνθ, οςτεονεκτίνθ και 
ςιαλοπρωτείνεσ. 

Το ανόργανο τμιμα τθσ εξωκυττάριασ κεμζλιασ ουςία περιζχει κυρίωσ 
άλατα υδροξυαπατίτθ.

Θ αςβεςτοποίθςθ του οςτεοειδοφσ γίνεται με παραγωγι από τισ 
οςτεοβλάςτεσ κυςτιδίων κεμζλιασ ουςίασ ποφ περιζχουν ιόντα Ca ++ 
,PO4 - και ζνηυμα αλκαλικι φωςφατάςθ και φωςφωρυλάςθ, που 
δθμιουργοφν τουσ πυρινεσ εναπόκεςθσ υδροξυαπατίτθ.



Κφτταρα του οςτίτθ ιςτοφ

Οι οςτεοβλάςτεσ

• ςυνκζτουν το οργανικό τμιμα τθσ εξωκυττάριασ
κεμζλιασ ουςίασ του οςτοφ οςτεοειδζσ (κολλαγόνο, 
γλυκοηαμινογλυκάνεσ) και ςυμβάλλουν ςτθν 
εναπόκεςθ των ανόργανων ςυςτατικϊν,

• όταν είναι ενεργζσ ζχουν κυβικό ι κυλινδρικό ςχιμα 
και βαςεόφιλο κυτταρόπλαςμα (μορφολογία 
πρωτεϊνοςυνκετικϊν κυττάρων),

• βρίςκονται ςτθν επιφάνεια τθσ οςτικισ δοκίδασ,

• όταν εγκλωβιςτοφν ςτο οςτεοειδζσ που ςυνκζτουν 
μεταβάλλονται ςε οςτεοκφτταρα.



Κφτταρα του οςτίτθ ιςτοφ

• Τα οςτεοκφτταρα

• προζρχονται από τισ οςτεοβλάςτεσ και βρίςκονται 
μζςα ςε κοιλότθτεσ του οςτοφ, ςτα οςτικά βοκρία ,

• μζςω ενόσ ςυςτιματοσ μικροςωλθνίςκων και των 
κυτταροπλαςματικϊν αποφυάδων τουσ επικοινωνοφν 
με τα αγγεία του περιόςτεου και του ςωλινα του 
Havers για κρζψθ και ανταλλαγι μθνυμάτων,

• ζχουν πυκνότερθ χρωματίνθ και ελαττωμζνο αδρό 
ενδοπλαςματικό δίκτυο και ςυςκευι Golgi ςε ςχζςθ με 
τισ οςτεοβλάςτεσ,

• ςυντθροφν τθ μεςοκυττάρια κεμζλια ουςία.



Κφτταρα του οςτίτθ ιςτοφ

Οι οςτεοκλάςτεσ

– προζρχονται από τα μονοκφτταρα του αίματοσ,

– είναι γιγαντοκφτταρα με πολλοφσ πυρινεσ και 
άφκονο κυτταρόπλαςμα,

– απορροφοφν οςτό μετά από προςκόλλθςι τουσ 
ςτθν ελεφκερθ επιφάνειά του οςτοφ, ςτα βοκρία 
του Howship



ΟΣΤΙΤΘΣ ΙΣΤΟΣ
Δικτυωτό οςτό: οςτεοποιθμζνοσ ςυνδετικόσ ιςτόσ (ραφζσ οςτϊν) με τυχαία

διάταξθ ινϊν κολλαγόνου, λιγότερα ανόργανα άλατα και μειωμζνθ 
μθχανικι ιςχφ.

Ρεταλιϊδεσ: ςτιβάδεσ κολλαγόνων ινϊν, (πετάλια) που εναλλάςςονται με 
ςτιβάδεσ οςτεοκυττάρων γφρω από αγγειακό ςωλινα (αβζρςιοσ
ςωλινασ) που με τα πετάλια ςχθματίηει το αβζρςιο ςφςτθμα (οςτεϊνασ). 
Οι κολλαγόνεσ ίνεσ κατανζμονται ςπειροειδϊσ με παράλλθλθ διάταξθ του 
κολλαγόνου ςε πετάλια ι ςυγκεντρικά γφρω από αγγειακοφσ άξονεσ, που 
του προςφζρουν ςθμαντικι μθχανικι ιςχφ.

Το δικτυωτό οςτό είναι το πρϊτο που φτιάχνει ο οργανιςμόσ είτε κατά τθν 
εμβρυικι ανάπτυξθ, είτε ςτθν αποκατάςταςθ καταγμάτων και ςταδιακά 
αντικακίςταται από πεταλιϊδεσ

Τα αγγειακά κανάλια επικοινωνοφν με λοξά κανάλια (Volkmann)
Οι οςτζωνεσ επαναοργανϊνονται ανάλογα των εφαρμοηόμενων τάςεων
Τα οςτά τρζφονται από το περιόςτεο και ο ΜΟ από τροφοφόρεσ αρτθρίεσ.



• Το πεταλιϊδεσ οςτό αποτελείται από πετάλια 
διατεταγμζνα παράλλθλα ι ςυγκεντρικά γφρω από 
αγγειακοφσ άξονεσ, ςε δομικζσ μονάδεσ, που 
ονομάηονται οςτεϊνεσ ι ςυςτιματα Havers .

• O oςτεϊνασ αποτελείται από:
• τον κεντρικό ςωλινα του Havers : με αιμοφόρα 

αγγεία, νεφρα και χαλαρό ςυνδετικό ιςτό, που 
περιβάλλεται από

• ομόκεντρα ςυγκεντρικά πετάλια οςτίτθ ιςτοφ, 
με οςτικά βοκρία που περιζχουν οςτεοκφτταρα, τα 
οποία επικοινωνοφν μεταξφ τουσ 
με μικροςωλθνίςκουσ.

http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/xondrikos_istos/ostitis/4-2.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/xondrikos_istos/ostitis/4-2.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/xondrikos_istos/ostitis/4-2.htm
http://emed.med.uoa.gr/application/syllabus_i/xondrikos_istos/ostitis/4-2.htm








Μακροςκοπικζσ Μορφζσ Οςτίτθ 
Ιςτοφ

Σε τομι οςτοφ διακρίνουμε :
• εξωτερικά το ςυμπαγζσ ι φλοιϊδεσ οςτό , που αποτελείται από 

ςυμπαγείσ περιοχζσ χωρίσ κοιλότθτεσ και
• εςωτερικά το ςπογγϊδεσ ι δικτυωτό οςτό, που αποτελείται από 

διαπλεκόμενεσ δοκίδεσ και επικοινωνοφςεσ κοιλότθτεσ.
Ιςτολογικά, τόςο το ςυμπαγζσ όςο και το ςπογγϊδεσ οςτό ζχουν τθν ίδια 
δομι.
Ρακολογία

• Τα οςτά εμφανίηουν :
• περιόςτεο: ςυνδετικό ιςτό που περιβάλλει εξωτερικά το οςτό και περιζχει 

αγγεία, νεφρα και οςτεοπρογονικά κφτταρα και
• ενδόςτεο: ςυνδετικό ιςτό που περιβάλλει εςωτερικά το οςτό και περιζχει 

οςτεοπρογονικά κφτταρα.
•

• Ρακολογία: Στθν οςτεοπόρωςθ, θ φλοιϊδθσ μοίρα είναι ςτενϊτερθ, θ δε 
δοκιδϊδθσ λεπτότερθ, με μικρότερο αρικμό δοκίδων, με αποτζλεςμα 
αυξθμζνα κατάγματα οςτϊν, κυρίωσ ςυμπιεςτικά ςπονδφλων.





Αναδόμθςθ Οςτίτθ Ιςτοφ

Ο οςτίτθσ είναι ιςτόσ που αναδομείται ςυνεχϊσ, υπό τθν επίδραςθ 
φυςικϊν δυνάμεων και ορμονικϊν παραγόντων. Κυριότερεσ 
ορμόνεσ είναι θ παρακορμόνθ και θ καλςιτονίνθ.

• Θ παρακορμόνθ (παράγεται από τουσ παρακυρεοειδείσ αδζνεσ) 
προκαλεί 

• ενεργοποίθςθ των οςτεοκλαςτϊν,
• μείωςθ τθσ απζκκριςθσ Ca ++ από τα νεφρά,
• αφξθςθ τθσ απορρόφθςθσ Ca ++ από το ζντερο, με αποτζλεςμα 

τθν αφξθςθ του Ca ++ ςτο αίμα.
• Θ καλςιτονίνθ (παράγεται από τα κφτταρα C του κυρεοειδοφσ) 

προκαλεί :
• απενεργοποίθςθ των οςτεοκλαςτϊν,
• αφξθςθ τθσ απζκκριςθσ από τα νεφρά Ca ++ και PO 4 - , με 

αποτζλεςμα τθν μείωςθ Ca ++ και PO 4 - ςτο αίμα.



ΜΥΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ

• Το πρωτόπλαςμα των κυττάρων ζχει μεταπλαςτεί ςε ςυςταλτά 
ινίδια και τα κφτταρα ζχουν επιμθκυνκεί (mm-10cm).

• Σε ςυνεργαςία με το νευρικό ςφςτθμα (ΑΝΣ και ΗΝΣ) ςυςπάται και 
προκαλεί μθχανικζσ κινιςεισ οςτϊν ςτισ αρκρϊςεισ, και τθν 
τονικότθτα και κινθτικότθτα τοιχϊματοσ ςτα κοίλα ςπλάγχνα.

Ανάλογα με λειτουργία, μορφολογία και διάταξθ διακρίνονται ςε 
• Λείεσ μυϊκζσ ίνεσ: ακοφςιοσ ζλεγχοσ, όχι γραμμωτόσ, ςτο τοίχωμα 

οιςοφάγου, ςτομάχου, εντζρου, βρόγχων, μιτρασ, ουρικρασ, 
αγγείων και ανορκωτιρεσ τριχϊν

• Γραμμωτζσ μυϊκζσ ίνεσ: (42% ςϊματοσ άνδρεσ, 36% γυναίκεσ): υπό 
εκοφςιο ζλεγχο, προςφφονται με τζνοντεσ ςτα οςτά, και 
εξυπθρετοφν τθν μετακίνθςθ και τθ διατιρθςθ τθσ ςτάςθσ.

• Κνεσ καρδιακοφ μυόσ (μόνο ςτα ςπονδυλωτά), γραμμωτζσ
– Γραμμωτόσ μυσ: περιζχει ςαρκομζρια (οργάνωςη ςυςταλτών 

μυοϊνιδίων)













ΛΕΙΟΣ ΜΥΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ

Ατρακτοειδι κφτταρα, 40-200μm μικοσ και 4-20μm πάχοσ.
Ζχουν ζνα κεντρικό πυρινα και διατθροφν τθν ικανότθτα διαίρεςθσ. 
Μυοϊνίδια δεν ζχουν γραμμϊςεισ.  Ζχουν παχιά νθμάτια μυοςίνθσ
(1/3 ςκελετικοφ) και λεπτά ακτίνθσ (χ2 ςκελετικοφ) που δεν είναι 
οργανωμζνα ςε μυοϊνίδια, οφτε ευκυγραμμιςμζνα. 
Υπάρχει τροπομυοςίνθ άλλα όχι τροπονίνθ. 
Τα λεπτά νθμάτια αγκυροβολοφν ςτθ μεμβράνθ πλάςματοσ ι ςε ενδοκ. 
δομζσ (πυκνά ςωμάτια) που λειτουργικά μοιάηουν με γραμμζσ Η. Τα 
νθμάτια είναι προςανατολιςμζνα διαγϊνια. Πταν θ ίνα βραχφνεται θ 
μεμβράνθ μζςω ολίςκθςθσ νθματίων (Η) διογκϊνεται.

Εγκάρςιεσ ίνεσ ςυνδζουν γειτονικά κφτταρα και τα ενϊνουν ςε 
λειτουργικζσ μονάδεσ. Κάτω από ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ (ορμονικζσ 
επιδράςεισ) τα κφτταρα μποροφν να αυξθκοφν ςε μικοσ (πχ λμι μιτρασ 
κατά τθν εγκυμοςφνθ φτάνουν ςε μικοσ 800nμ).



Νθμάτια και πυκνά ςωμάτια

Θ ςυςτολι τθσ λείασ μυϊκισ ίνασ επιτυγχάνεται με τθν ολίςκθςθ των λεπτϊν 
νθματίων ακτίνθσ επί των παχζων νθματίων μυοςίνθσ. Τα λεπτά νθμάτια, 
ςε αντίκεςθ με το γραμμωτό μυ, αποτελοφνται μόνο από ακτίνθ και 
τροπομυοςίνθ. Τα παχιά νθμάτια αποτελοφνται από μόρια-κεφαλζσ 
μυοςίνθσ, που καταλαμβάνουν όλο το μικοσ του νθματίου. Ζτςι είναι 
δυνατό να υπάρξει μεγαλφτερο ποςοςτό επικάλυψθσ μεταξφ λεπτϊν και 
παχζων νθματίων ςε ςχζςθ με το ςκελετικό μυ, γεγονόσ που ςυντελεί και 
ςε μεγαλφτερο βακμό ςυςτολισ. Τα νθμάτια ακτίνθσ και μυοςίνθσ 
διατάςςονται ςε δεςμίδεσ, οι οποίεσ διαςταυρϊνονται λοξά διαμζςου 
του κυττάρου ςχθματίηοντασ ζνα δικτυωτό πλζγμα, με αποτζλεςμα τθν 
απουςία εγκάρςιων γραμμϊςεων ςτα λεία μυϊκά κφτταρα.

• Μετά τθ διαςταφρωςθ τουσ τα νθμάτια ακτίνθσ προςφφονται ςε 
ςτθρικτικζσ κζςεισ, τα πυκνά ςωμάτια ι εςτιακζσ πυκνότθτεσ.
Ουςιαςτικά αποτελοφν τισ αντίςτοιχεσ δομζσ τθσ γραμμισ Η των 
ςαρκομερίων των γραμμωτϊν και καρδιακϊν μυϊκϊν κυττάρων.













ΚΑΔΙΑΚΟΣ ΓΑΜΜΩΤΟΣ ΜΥΣ

120μm μικοσ και 20 μm πάχοσ.
Ζχουν διακλαδϊςεισ και ςχθματίηουν τελικοτελικζσ ςυνδζςεισ με 

παρακείμενα κφτταρα και ταξινομοφνται ςε δεμάτια ςχθματίηοντασ μία 
ςφνκετθ τριςδιάςτατθ μορφι. Οι ςυνδζςεισ αυτζσ ςχθματίηουν ζνα 
τριςδιάςτατο πλζγμα, που επιτρζπει ςτον καρδιακό μυ να ςυςτζλλεται 
κυματοειδϊσ, με αποτζλεςμα τθν προϊκθςθ του αίματοσ και τθν κζνωςθ 
των καρδιακϊν κοιλοτιτων.

Οι μ. ίνεσ περιζχουν πολφ ςαρκόπλαςμα και ςχθματίηουν δίκτυα. 
Ραρατθροφνται εγκάρςιεσ γραμμϊςεισ γιατί ευκυγραμμίηονται τα 
νθμάτια αλλά τα ςαρκομζρια είναι βραχφτερα και θ Ι ηϊνθ ςτενότερθ. 
Υπάρχει τροπονίνθ και τροπομυοςίνθ

Οι πυρινεσ ζχουν κεντρικι κζςθ και μία περιπυρθνικι ηϊνθ που ςτερείται 
μυοϊνιδίων.

Ζχουν περιςςότερα μιτοχόνδρια από τισ ςκελετικζσ ίνεσ.
Τα εγκάρςια κυτταρικά όρια όπου τα καρδιακά μυϊκά κφτταρα ακουμποφν 

μεταξφ τουσ αναφζρονται ωσ εμβόλιμοι δίςκοι. Εντόσ τουσ υπάρχουν 
δεςμοςϊματα που ςυγκρατοφντα κφτταρα και προςδζνονται τα 
μυοϊνίδια. Δίπλα ςουσ εμβόλιμουσ δίςκουσ βρίςκονται χαςματικζσ
ςυνδζςεισ.



Σχθματικό παράςταςθ καρδιακισ ίνασ.

Οι κλιμακωτζσ ταινίεσ, που εμφανίηονται 
ςαν ανοιχτόχρωμεσ γραμμζσ, είναι οι κζςεισ
ζνωςθσ δφο ςυνεχόμενων καρδιακϊν ινϊν.

Θ καρδιακι ίνα είναι ζνα 
κυλινδρικό, διακλαδιηόμενο και 
ςυνικωσ μονοπφρθνο κφτταρο. 
Εξωτερικά περιβάλλεται από το 
ςαρκείλθμμα. Το ςαρκόπλαςμά τθσ 
ζχει το ίδιο πρότυπο γράμμωςθσ με 
τισ γραμμωτζσ ίνεσ, 
παρουςιάηοντασ ωςτόςο 
μεγαλφτερθ αςάφεια. Στα όρια 
κάκε ίνασ παρατθροφνται 
οι κλιμακωτζσ ταινίεσ, που 
αποτελοφν μοναδικό 
χαρακτθριςτικό του καρδιακοφ 
μυόσ. Αυτζσ εμφανίηονται ωσ 
ςκοτεινζσ και εγκάρςιεσ 
γραμμϊςεισ, που διαςχίηουν τισ 
αλυςίδεσ των καρδιακϊν κυττάρων, 
δίνοντασ τθν εικόνα ςκαλοπατιϊν



Κλιμακωτζσ ταινίεσ
• Οι κλιμακωτζσ ταινίεσ αποτελοφν εξειδικευμζνα ςυναπτικά ςυμπλζγματα 

ςτισ περιοχζσ ςφνδεςθσ γειτονικϊν καρδιακϊν κυττάρων. Συμβάλλουν 
ςτθ ιςχυρι ςυνοχι των ινϊν και ςτθ μετάδοςθ του ερεκίςματοσ για 
ςυςτολι μεταξφ τουσ. Κάκε κλιμακωτι ταινία εμφανίηει δυο επιφάνειεσ: 
το εγκάρςιο τμιμα, που διαςχίηει κάκετα τισ ίνεσ και το πλάγιο τμιμα, 
που πορεφεται παράλλθλα με τα μυονθμάτια. Διακρίνεται ςτα εξισ 
τμιματα:

• Μεμβράνθ πρόςφυςθσ ι ςυνάψεισ τφπου πρόςφυςθσ: Συμβάλλει ςτθ 
ςτενι ςφνδεςθ των καρδιακϊν ινϊν μζςω των διαμεμβρανικϊν
γλυκοπρωτεινϊν A - CA και πλακοςφαιρίνθσ. Στθ ςαρκοπλαςματικι
επιφάνεια φζρει πρωτεΐνεσ, όπωσ θ α-ακτινίνθ και βινκουλίνθ, που 
ςυμβάλλουν ςτθν αγκυροβόλθςθ των νθματίων ακτίνθσ των τελικϊν 
ςαρκομερίων. Συνεπϊσ θ μεμβράνθ πρόςφυςθσ εμφανίηει λειτουργικι 
ομοιότθτα με τθ γραμμι Η και αναφζρεται ωσ μιςι γραμμι Η .

• Κθλίδεσ πρόςφυςθσ ι ςυνάψεισ τφπου δεςμοςωμάτων: Ενϊνουν ιςχυρά 
τα καρδιακά κφτταρα. Τα δεςμοςϊματα προςδζνουν τθ δεςμίνθ, με 
αποτζλεςμα τθν ιςοκατανομι των μθχανικϊν πιζςεων, που δζχεται το 
κφτταρο και τθ μετάδοςθ αυτϊν και ςτα παρακείμενα κφτταρα.

• Χαςματικζσ ςυνάψεισ: Μεταδίδουν το ςυςτολικό ερζκιςμα από κάκε 
καρδιακι ίνα ςτθ γειτονικι, ϊςτε να δθμιουργείται ζνα ςυςτολικό κφμα.





ΚΑΔΙΑΚΟΣ ΓΑΜΜΩΤΟΣ ΜΥΣ

• Στο ςθμείο επαφισ, ςτουσ εμβόλιμουσ 
δίςκουσ, οι κυτταρικζσ μεμβράνεσ, 
ςαρκόλειμμα ςχθματίηουν κυτταρικζσ 
επαφζσ.

– Δεςμοςϊματα

– Χαςματοςυνδζςεισ: μετάδοςθ θλεκτρικϊν 
ςωμάτων

– Μεμβράνθ πρόςφυςθσ (Συνδετικζσ ενϊςεισ) 
όπου ςυνδζονται νθμάτια ακτίνθσ (ηϊνθ Η)









Συνάψεισ τφπου πρόςφυςθσ
Δεςμοςωμάτια
χαςματοςυνδζςεισ



ΓΑΜΜΩΤΟΣ ΜΥΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ

10-100μm πάχοσ και 15 cm μικοσ.

Οι πυρινεσ είναι κάτω από τθν επιφάνεια με 
κατεφκυνςθ προσ τον επιμικθ άξονα. 

Τα μυοϊνίδια διακρίνονται και δθμιουργοφν εγκάρςιεσ 
γραμμϊςεισ (εναλλαγι ανοιχτόχρωμων-ιςότροπων 
ηωνϊν Ι και ςκουρόχρωμων ανιςότροπων ηωνϊν Α. 

Ρολλά μιτοχόνδρια ςτισ αργζσ τφπου Ι ίνεσ.

Ρολλά μυοϊνίδια ςτισ ταχείεσ τφπου ΙΙ ίνεσ.

Σαρκείλθμμα περιβάλλει μυϊκζσ ίνεσ.

Ενδομυϊο μεταξφ ινϊν.

















ΓΑΜΜΩΤΕΣ-ΣΚΕΛΕΤΙΚΕΣ ΜΥΙΚΕΣ ΙΝΕΣ

• Τφπου Ι: αργζσ, ερυκρόσ μυσ πλοφςιοσ ςε 
τριχοειδι, μιτοχόνδρια και μυοςφαιρίνθ. 
Διατθρεί αερόβια άςκθςθ.

• Τφπου ΙΙ: γριγορεσ ίνεσ
– A-αερόβιεσ, πλοφςια ςε μιτοχόνδρια, και τριχοειδι, 

ερυκρζσ

– χ-οι πιο γριγορεσ ίνεσ, διατθροφν για λίγο αναερόβια 
άςκθςθ, επζρχεται πόνοσ μετά

– Β-αναερόβιεσ, γλυκολυτικζσ, λευκζσ, πολφ λιγότερα 
μιτοχόνδρια και τριχοειδι και μυοςφαιρίνθ









Υποκνθμίδιοσ μυσ: ςθμαντικόσ ςτθ διατιρθςθ ςτάςθσ 
αλλά και ςτθν κίνθςθ κάτω άκρου. Είναι αργόσ (φτάνει 
ςτθ μζγιςτθ ςφςπαςθ ςε 80-200 ms) και περιζχει 
κυρίωσ τφπου Ι ίνεσ. Οι εξωφκάλμιοι μυσ ελζγχουν 
κίνθςθ ματιοφ και ο ανελκτιρασ βλεφάρου το 
βλζφαρο. Ραράγουν διακοπτόμενεσ ταχείεσ κινιςεισ, 
δεν χρειάηεται να διατθριςουν ςφςπαςθ για μακρζσ 
περιόδουσ. Ρεριζχουν κυρίωσ τφπου ΙΙ ίνεσ. Φτάνουν 
τθ μζγιςτθ ςφςπαςθ ςε 7-8 ms. Άλλοι μυσ χρειάηονται 
ςυνδυαςμό ταχζωσ ανταποκρινόμενων μυϊν και 
διατιρθςθσ επί μακρόν ςφςπαςθσ. Και ζχουν ζνα 
ςυνδυαςμό από ταχείεσ και βραδείεσ μυϊκζσ ίνεσ.



• Οι ταχείεσ τφπου ΙΙ ίνεσ διαφζρουν όςον αφορά ςτθν ανοχι ςτθν 
κόπωςθ. Αυτό εξαρτάται από το πόςο αποτελεςματικά οι μυϊκζσ 
ίνεσ μποροφν να ζχουν πρόςβαςθ ςε ενζργεια που απαιτείται για 
τθ ςυςτολι. Θ άμεςθ πθγι ενζργειασ για τθ μυϊκι ςφςπαςθ είναι θ 
ΑΤ που απελευκερϊνει ενζργεια από τθ διάςπαςθ τθσ ςε ADP και 
Pi.  Είναι ςθμαντικό οι μυσ να αποκακιςτοφν το ΑΤ που 
χρθςιμοποιοφν.

• Οι κεφαλζσ μυοςίνθσ περιζχουν το ζνηυμο ΑΤαςθ, μία καταλάςθ 
που επιταχφνει τθ διάςπαςθ ΑΤ.

• Θ οξειδωτικι φωςφορυλίωςθ, είναι θ τελικι οδόσ ςφνκεςθσ ΑΤ 
από αερόβιο κυτταρικι αναπνοι, που είναι πολφ αποτελεςματικι 
μζκοδοσ παραγωγισ ΑΤ και που μπορεί να διατθρθκεί για μακρζσ 
περιόδουσ (όπωσ ςε ζναν αγϊνα δρόμου). Απαιτεί οξυγόνο. 
Ρραγματοποιείται ςτα μιτοχόνδρια.



Τφπου Ι-αργζσ, ερυκρζσ, 
οξειδωτικζσ αερόβιεσ, μικρισ 
διαμζτρου
Ρερπάτθμα για 30 λεπτά

Μυσ ράχθσ 

Τφπου ΙΙa γριγορεσ, ερυκρζσ, 
οξειδωτικζσ αερόβιεσ και 
αναερόβιεσ, μεςαίασ 
διαμζτρου
Γριγορο τρζξιμο 400 μζτρα 
μυσ κάτω άκρων 

Τφπου ΙΙb πολφ γριγορεσ, 
λευκζσ, αναερόβιεσ 
γλυκολυτικζσ, μεγάλθσ 
διαμζτρου
Δρόμοσ ταχφτθτασ 100 μζτρα 
μυσ άνω άκρων

Χαμθλι δράςθ ΑΤαςθσ Υψθλότερθ δράςθ ΑΤαςθσ Υψθλότερθ δράςθ ΑΤαςθσ

Υψθλι ικανότθτα παραγωγισ 
ΑΤ μζςω οξ. 
Φωςφορυλίωςθσ, 
μεγάλθ ανοχι ςτθν κόπωςθ,
μικρι παραγωγι δφναμθσ

Υψθλι ικανότθτα παραγωγισ 
ΑΤ μζςω οξ. 
Φωςφορυλίωςθσ,
μζτρια ανοχι ςτθν κόπωςθ
Μζτρια παραγωγι δφναμθσ

Χαμθλι ικανότθτα 
παραγωγισ ΑΤ μζςω οξ. 
Φωςφορυλίωςθσ, 
χαμθλι ανοχι ςτθν κόπωςθ
Υψθλι παραγωγι δφναμθσ

Ρολλά τριχοειδι, 
πολλά μιτοχόνδρια

Αρκετά τριχοειδι, 
πολλά μιτοχόνδρια

Λίγα τριχοειδι, λίγα 
μιτοχόνδρια

Υψθλι πυκνότθτα 
μυοςφαιρίνθσ (δεςμεφει Ο2)

Υψθλι πυκνότθτα 
μυοςφαιρίνθσ

Κακόλου μυοςφαιρίνθσ

Χαμθλι αποκικθ γλυκογόνου Μζτρια αποκικθ γλυκογόνου Υψθλι αποκικθ γλυκογόνου

Ραράγεται ΑΤ μζςω αερόβιασ 
κυτταρικισ αναπνοισ –
οξ. Φωςφορυλίωςθσ.

Ραράγεται ΑΤ μζςω αερόβιασ 
κυτταρικισ αναπνοισ –
οξ. Φωςφορυλίωςθσ

Ραράγεται ΑΤ μζςω αναερόβιασ 
γλυκόλυςθσ, που είναι γριγορθ 
αλλά όχι διατθριςιμθ για τόςο 
όςο θ αερόβια αναπνοι



• Οι περιςςότεροι μυσ περιζχουν μείγμα και των 
τριϊν τφπων μυϊκϊν ινϊν, με διαφορετικι 
αναλογία.

• Θ αναερόβια γλυκόλυςθ δε μπορεί να 
διατθρθκεί επί μακρόν, εξ ου και μικρι ανοχι 
ςτθν κόπωςθ των τφπου ΙΙb ινϊν.

• Μόνο μικρι ποςότθτα ΑΤ είναι αποκθκευμζνθ 
ςτα μυϊκά κφτταρα, που επαρκεί για ςυςπάςεισ 
λίγων δευτερολζπτων. Το ΑΤ πρζπει ςυνεχεία 
να αναγεννάται. 





Ηεφγοσ θ παράγει 2-3 ΑΤ



ΑΝΑΕΟΒΙΑ: 1 μόριο γλυκόηθσ  ςε 2 μόρια πυροςταφυλικοφ +2 ΑΤ +4Θ

ΑΕΟΒΙΑ:   το πυροςταφυλικό ειςζρχεται ςτον κφκλο KREBS και διαςπάται ςε CO2, 
Ραράγεται μόνο 1 ATP αλλά και 2 Θ που ειςζρχονται ςτθν αναπνευςτικι αλυςίδα
Οξειδωτικι φωςφορυλίωςθ: Θ2 +Ο = Θ20 και ΑΤ (απελευκερϊνεται από τθν
ζνωςθ 2 μορίων Θ). Τα Θ προζρχονται από τον Κφκλο KREBS και μεταβολιςμό 
λιπαρϊν οξζων.



ΑΝΑΓΕΝΝΘΣΘ ΑΤ

1. αναερόβια από το ςφςτθμα Creatine Phosphate
(προςφζρει υψθλισ ενζργειασ φωςφορικό οξφ). 
Θ αντίδραςθ καταλφεται από τθν CPK.
– ADP +CP=ATP +C +Energy

– Το ςφςτθμα απελευκερϊνει ΑΤ και άρα ενεργεία για 
μυϊκι ςφςπαςθ διάρκειασ 15 sec –μετά εξαντλοφνται 
τα αποκζματα  CP- όςο για να τρζξεισ μικρι 
απόςταςθ. Δεν απαιτεί Ο2. Πταν ο μυσ είναι ςε 
θρεμία, και υπάρχει περίςςεια ΑΤ, θ εξίςωςθ 
λειτουργεί από ΔΕ προσ Α.



ΑΝΑΓΕΝΝΘΣΘ ΑΤ

2. Γλυκόλυςθ. Ραράγει 2 μόρια ΑΤ μετατρζποντασ ζνα 
μόριο γλυκόηθσ ςε πυρουβικό οξφ, νερό και NADH. 
Συμβαίνει ςτο κυτταρόπλαςμα όλων των κυττάρων. 
Ρεριλαμβάνει ςειρά από 10 αναερόβιεσ αντιδράςεισ
Glucose +P1+2ADP=2 Lactate+2ATR+2H20

Θ γλυκόηθ παρζχεται από το αίμα ι από το γλυκογόνο που 
είναι αποκθκευμζνο ςτουσ μυσ

Απελευκερϊνει ενζργεια για μζγιςτθ ςφςπαςθ διάρκειασ 
30-40 sec. Δεν απαιτείται Ο2 αλλά μπορεί να γίνει και 
παρουςία Ο2 με άλλα τελικά προϊόντα.

Ρλεονζκτθμα: δεν απαιτεί Ο2 και είναι γριγορθ, (2-3 φορζσ 
γρθγορότερθ από κυτταρικι αναπνοι) αλλά παράγει μόνο 
2 μόρια ΑΤ από 1 μόριο γλυκόηθσ και επιπλζον παράγει 
γαλακτικό οξφ.



ΑΝΑΓΕΝΝΘΣΘ ΑΤ

3. Αερόβια κυτταρικι αναπνοι.

Απαιτεί Ο2. Ξεκινά ωσ γλυκόλυςθ που ςυμβαίνει 
ςτο κυτταρόπλαςμα και ζχει τα ίδια 10 βιματα 
με τθν αναερόβια γλυκόλυςθ. Συνεχίηεται ςτα 
μιτοχόνδρια  μζςω του κφκλου τρικαρβοξυλικοφ
οξζοσ (TCA) παράγοντασ ακόμα περιςςότερα 
μόρια AT (36) ανά μόριο γλυκόηθσ. Θ αερόβια 
κυτταρικι αναπνοι παρζχει τθν απαιτοφμενθ 
ποςότθτα ΑΤ για τουσ μυσ που είναι διαρκϊσ ςε 
ςφςπαςθ.



• Βραχείασ διάρκειασ άςκθςθ εμπλζκει κυρίωσ 
αναερόβιουσ μθχανιςμοφσ, ενϊ μικρισ 
ζνταςθσ άςκθςθ που διαρκεί περιςςότερο 
χρθςιμοποιεί αερόβιουσ μθχανιςμοφσ 
παραγωγισ ΑΤ. Θ αερόβια οδόσ είναι θ 
standard οδόσ αλλά κατά τθ διάρκεια ζντονθσ 
άςκθςθσ, θ κυκλοφορία δεν επαρκεί να 
παρζχει Ο2 αρκετά γριγορα και το επιπλζον 
ΑΤ παράγεται γριγορα από αναερόβιεσ 
διαδικαςίεσ.


