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Λυσοσώματα

Συσκευή Golgi
και το διαμετακομιστικό   
σύστημά της

Λιποσταγονίδια

Εκκριτικά κοκκία

Κεντριόλια

ΣΧΗΜΑ 1-1 Το Κύτταρο

Πυρηνίσκος (Πυρήνιο)

Πυρήνας

Πυρηνικό περίβλημα

Τραχύ ενδοπλασματικό
δίκτυο

Λείο ενδοπλασματικό
δίκτυο

Μιτοχόνδριο
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Τραχύ ενδοπλασματικό δίκτυο
Σε αυτό συντίθενται οι πρωτεΐνες 
που πρόκειται να εγκλεισθούν
σε εκκριτικά κυστίδια

Συσκευή Golgi και  
το διαμετακομιστικό σύστημά της (ΤGN)
Επιτελούν μεταμεταγραφικές 
τροποιήσεις των πρωτεϊνών και 
τις εγκλείουν σε εκκριτικά κυστίδια

Πυρηνικός πόρος

Πυρήνιο (πυρηνίσκος)
(σύνθεση rRNA)

Πυρήνας

Λείο ενδοπλασματικό δίκτυο
Συνθέτει λιπίδια
με βάση τη χοληστερόλη

Μιτοχόνδρια
Συνθέτουν ΑΤΡ και ορισμένα λιπίδια

Κεντριόλια
Λειτουργούν ως οργανωτικά 
κέντρα μικροσωληνίσκων Στοιχειώδη σωμάτια 

Στοιχειώδη σωμάτια συζευγνύουν την 
οξείδωση με τη φωσφορυλίωση

Πυρηνικό περίβλημα
αποτελούμενο
από έσω και έξω
πυρηνική μεμβράνη

ΣΧΗΜΑ 1-2 Τα Οργανίδια
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Σηματοδοτικά μόρια συνδέονται με υποδοχείς (δομικές 
πρωτεΐνες) ενσωματωμένες στην κυτταρική μεμβράνη 
και αρχίζουν μια ειδική σειρά αντιδράσεων. Οι υποδοχείς 
επιτρέπουν την ενδοκυττάρωση πολύ μεγαλύτερης 
συγκεντρώσεως προσδετικών μορίων από ό,τι θα 
μπορούσε να επιτευχθεί με άλλον τρόπο. Η εν λόγω μέσω 
υποδοχέων ενδοκυττάρωση περιλαμβάνει τον σχηματισμό 
ενδοκυτταρωτικών κυστιδίων επικαλυμμένων με κλαθρίνη. Το 
κυστίδιο, αμέσως μετά την είσοδο του στο κύτταρο, αποβάλλει 
το επικάλυμμα της κλαθρίνης και συνενώνεται με ένα πρώιμο 
ενδοσωμάτιο (pH ≅ 6) όπου ο υποδοχέας αποσυνδέεται από το 
συνδεόμενο μόριο. Οι υποδοχείς μεταφέρονται από το πρώιμο 
ενδoσωμάτιο σε ένα σύστημα σωληνωδών κυστιδίων, γνωστό 
ως ανακυκλωτικό ενδoσωμάτιο, από το οποίο οι υποδοχείς 
επιστρέφονται στην κυτταρική μεμβράνη. Η λιγκάση μεταφέρε-
ται με την χρήση πολυκυστικών σωματίων από το πρώιμο ενδο-
σωμάτιο σε άλλο σύστημα κυστιδίων, τα όψιμα ενδοσωμάτια, τα 
οποία εντοπίζονται σε βαθύτερες θέσεις του κυτταροπλάσμα-
τος. Τα όψιμα ενδοσωμάτια είναι περισσότερο όξινα (pH ≅ 5,5), 
σε αυτά δε η λιγκάση αρχίζει να αποδομείται. Τα όψιμα ενδοσω-
μάτια δέχονται λυσοσωματικές υδρολάσες και λυσοσωματικές 
μεμβράνες πιθανόν δε κατ' αυτόν τον τρόπο τα όψιμα ενδοσω-
μάτια μετατρέπονται σε λυσοσώματα (pH ≅ 5,0).  Υδρολυτικά 
ένζυμα των λυσοσωμάτων αποδομούν το προσδετικό μόριο, 
απελευθερώνοντας τις επαναχρησιμοποιήσιμες ουσίες για 
χρησιμοποίηση από το κύτταρο, ενώ τα άπεπτα υπολείμματα 
του προσδετικού μορίου μπορεί να παραμείνουν σε κυστίδια, 
ως υπολειμματικά σωμάτια, μέσα στο κυτταρόπλασμα.

∆ιαλελυμένο 
προσδετικό μόριο

Κλαθρίνη

Υπολειμματικό 
σωμάτιο

Προϊό-
 ντα απο-
 δομή-
 σεως

Κυστίδια επι-
καλυμμένα με
κλαθρίνη, περι-
έχοντα λυσοσω-
ματικές υδρολά- 
σες ή πρωτεΐνες 
λυσοσωματικών 
μεμβρανών

ΣΧΗΜΑ 1-3 Μεμβράνες και κυκλοφορία μεμβρανών

Υποδοχείς 
προσδετικού
μορίου 
(λιγκάσης)

Ανακύκλω-
ση τρισκε-
λών κλαθρίνης 
στην κυτταρική
μεμβράνη Μη επικα-

λυμμένο 
ενδοκυτ-
ταρωτικό 
κυστίδιο

Πολυκυ-
στικό 
σωμάτιο 
(τύπος 
λυσοσώματος)

Ενδοκυτταρω-
τικό κυστίδιο 
επικαλυμμένο 
με κλαθρίνη

Επικαλυμμένη 
εγκόλπωση

Ανακύκλωση 
υποδοχέων στην 
κυτταρική μεμβράνη

Όψιμο ενδοσωμάτιο  
pH≅5,5

Πρώιμο ενδοσωμάτιο  
pH≅6,0 (CURL)

Κλαθρίνη

Υδρολάσες

Λυσοσω-
ματική 
μεμβράνη

∆ιαμετακομιστικό 
σύστημα Golgi 
(TGN)

Golgi 

Τραχύ ενδοπλασματικό 
δίκτυο

Κυστεοσωληνώδης 
ομάδα (VTC)

∆εξαμενή μεταβατικού 
ενδοπλασματικού δικτύου 

(ΤΕR)
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ΣΧΗΜΑ 1-4 Πρωτεϊνοσύνθεση και εξωκυττάρωση

mRNA

Ρ θέση 
Α θέση 

Ελάσσων 
υπομονάδα 
ριβοσώματος

Μείζων 
υπομονάδα 
ριβοσώματος

tRNA

Αμινοξύ

Κυστίδιο 
επικαλυμ-
μένο με
κλαθρίνη

∆ιαμετα-
κομιστικό 
δίκτυο 
του Golgi

άπω 
(ώριμη) 
όψη

μέσο 
διαμέ-
ρισμα
cis-Golgi

VTC

TER

RER

Νεοσχη-
ματισθείσα 
πρωτεΐνη

Κλαθρίνη

COP I

COP II

Μη επικαλυμμέ-
νο με κλαθρίνη 
κυστίδιο (μεταφορικό)

Η νεοσχηματισθείσα πρωτεΐνη τροποποιείται στο RER με 
γλυκοζυλίωση καθώς και με τον σχηματισμό διθειικών 
δεσμών που μετατρέπουν τη γραμμική πρωτεΐνη σε 
σφαιρική δομή. Οι πρωτεΐνες μεταφέρονται στα στοιχεία 
του μεταβατικού ενδοπλασμαστικού δικτύου (TER) από όπου 
παραδίδονται στα κυστικοσωληνώδη κυστίδια μέσω COP II επικαλυμμένων 
κυστιδίων. Στη συνέχεια οι πρωτεΐνες αποστέλλονται στο εγγύς δίκτυο Golgi· 
(εγγύς όψη) εντός COP I επικαλυμμένων κυστιδίων για περαιτέρω 
επεξεργασία. Η φωσφορυλίωση των πρωτεϊνών επιτελείται στην 
ανώριμη όψη της. Οι μη φωσφορυλιωμένες ομάδες μαννόζης αφαιρούνται 
στο μέσο διαμέρισμα. Η τελική τροποποίηση επιτελείται στην ώριμη όψη. 
Οι τροποποιημένες πρωτεΐνες μεταφέρονται από τη συσκευή του Golgi 
στο διαμετακομιστικό δίκτυο του Golgi (TGN) για συσκευασία και 
κατανομή. Τα λυσοσωματικά ένζυμα και οι ρυθμιζόμενες εκκριτικές 
πρωτεΐνες εγκαταλείπουν το ΤGN μέσα σε κυστίδια επικαλυμμένα 
με κλαθρίνη. Μεμβρανικές και μη ρυθμιζόμενες πρωτεΐνες 
συσκευάζονται σε μη περιβαλλόμενα από κλαθρίνη κυστίδια.

Καθώς το mRNA εισέρχεται στο κυτταρόπλασμα, συνδέεται με την 
ελάσσονα υπομονάδα ενός ρι βο σώματος. Η ελάσ σων υπομονάδα 
φέρει μία υποδεκτική θέση για mRNA κα θώς και τρεις υποδεκτικές 
θέσεις (Α, Ρ και Ε) για tRNAs. Αμέ σως μόλις ολοκληρωθεί η διερ-
γασία εκκινήσεως, ανα γνω ρι σθεί το κωδίκιο έναρξης (ΑUG, για το 
αμινοξύ με θειο νίνη) και το tRNA εκκινήσεως (που φέρει τη μεθειονί-
νη) προσφυθεί στη θέση Ρ, η μείζων υπομονάδα του ριβο σώματος 
προσφύεται οπότε μπορεί πλεόν να αρχίσει η πρωτεϊνοσύνθεση.

To εναρτήριο tRNA κινείται 
προς την Ε θέση το δε  
tRNA με τα διπεπτίδια 
κινείται προς την θέση 
Ρ, καταλείποντας κενή 
την θέση Α. Καθώς η Α 
θέση καταλαμβάνεται 
από νέο αμινοακυλtRNA, 
το εναρκτήριο tRNA 
αποκολλάται από την Ε θέση 
το δε mRNA μετακινείται 
κατά ένα κωδίκιο (τρία 
νουκλεοτίδια) ενώ το νέο 
αμινοακυλtRNA-αμινοξύ 
σχηματίζει πεπτιδικό δεσμό 
με το διπεπτίδιο. Τα δύο 
tRNA μετακινούνται στις 
θέσεις Ε και Ρ, ο δε κύκλος 
συνεχίζεται.

Μετά τη σύνδεση του 
σω ματίου ανα  γ νω ρί σε-
ως  της σηματοδοτήσεως 
με την ολοκλη ρω μέ  νη 
πρωτεΐνη-σήμα, ολό  κληρο 
το πο λυ σω μά τ ιο προ σφύε-
ται στη με μβράνη του RER. 
Ένας πόρος δια νοί γε ται στη 
μεμβράνη του RER, ώστε 
να μπο ρεί  η σχη μα τι ζό με νη 
πρω τεϊ νι κή αλυ σί δα  να εισέλ-
θει  στη δε ξα μενή του RER.

Αμέσως μόλις ολοκληρωθεί 
η πρωτεϊνο σύνθε-

 ση, οι δύο υπομονάδες του 
ριβοσωματίου αποσπώνται  
από το rER και επιστρέφουν 
στην  κυτοσόλη.

Ε θέση

cis-Golgi 
network

Το επόμενο κωδίκιο ανα-
γνωρίζεται από το αρμόδιο 
ακυλιωμένο tRNA, το οποίο 
στη συ νέχεια συνδέεται με 
τη θέση Α.

Η μεθειονίνη απο ζευ γνύ εται 
από το tRNA ένα ρξης (στη 
θέση Ρ) ενώ σχηματίζεται 
πε πτιδικός δεσμός με ταξύ 
των δύο αμι νοξέων, με 
απο τέ λε σμα τον σχηματισμό 
δι πεπτι δίου.

Ρ θέση 
Α θέση 

Ε θέση
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ΕΙΚΟΝΑ 1

ΕΙΚΟΝΑ 3

ΕΙΚΟΝΑ 2

ΕΙΚΟΝΑ 4
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ΕΙΚΟΝΑ 1 Ψηκτροειδής παρυφή. Λεπτό έντερο πιθήκου. 
Τομή παρασκευάσματος σκηνωμένου σε ρητίνη. × 540.

Τα κύτταρα που επενδύουν τον αυλό (L) του λεπτού εντ έρου 
είναι κυλινδρικά κύτταρα, μεταξύ των οποίων παρεμβάλλονται 
πολυάριθμα βλεννοεκκριτι κά  καλυκοειδή κύτταρα (GC). 
Λειτουργία των κυλινδρικών κυττάρων είναι η απορρόφηση 
των πεφθεισών τροφών από την ελεύθερη κορυφαία επιφά-
νειά τους. Προκειμένου να αυξήσουν την ελεύθερη επιφάνειά 
τους, τα κύτταρα φέρουν ψηκτροειδή παρυφή (ΒΒ), η οποία 
απεδείχθη με την ηλεκτρονική μικροσκοπία ότι αποτελείται 
από μικρολάχνες, βραχείες και στενές δακτυλοειδείς προεκ-
βολές του κυτταροπλάσματος καλυπτόμενες από κυτταρική 
μεμβράνη. Κάθε μικρολάχνη φέρει γλυκοκάλυκα, ένα κυττα-
ρικό επικάλυμμα, το οποίο επίσης περιέχει πεπτικά ένζυμα. Το 
εσωτερικό της μικρολάχνης περιέχει επιμήκως διατεταγμένα 
νημάτια ακτίνης καθώς και επιπρόσθετες, σχετιζόμενες με τη 
συστολή πρωτεΐνες.

ΕΙΚΟΝΑ 2 Κροσσοί ωαγωγού πιθήκου. Τομή παρασκευά-
σματος σκηνωμένου σε ρητίνη. × 540.

Το επιθήλιο που επενδύει τον ωαγωγό αποτελείται από δύο 
τύπους επιθηλιακών κυττάρων, τα φέροντα σταγονοειδές έκ-
κριμα πασσαλοειδή κύτταρα (pc), τα οποία πιθανόν παράγουν 
θρεπτικά στοιχεία απαραίτητα για την επιβίωση των γαμετών, 
και ελαφροχρωματικά, κροσσωτά κύτταρα (CC). Οι κροσσοί 
(βέλη) είναι επιμήκεις, κινητές, δακτυλοειδείς προεκβολές του 
κορυφαίου κυτταροπλάσματος και της κυτταρικής μεμβράνης, 
που εξυπηρετούν τη μεταφορά υλικού κατά μήκος της κυττα-
ρικής επιφάνειας. Το εσωτερικό του κροσσού, όπως απεδείχθη 
με την ηλεκτρονική μικροσκοπία, περιέχει το αξόνημα, το 
οποίο αποτελείται από μικροσωληνίσκους διατεταγμένους 
ούτως ώστε εννέα ζεύγη των να περιβάλλουν ένα κεντρικό 
ζεύγος μονήρων μικροσωληνίσκων.

ΕΙΚΟΝΑ 3 Στερεοκροσσοί. Επιδιδυμίδα πιθήκου. Τομή 
παρασκευάσματος σκηνωμένου σε ρητίνη. × 540.

Η επιθηλιακή επένδυση της επιδιδυμίδας αποτελείται από ψηλά 
κυλινδρικά κύρια κύτταρα (Pi) και βραχέα βασικά κύτταρα 
(ΒC). Τα κύρια κύτταρα φέρουν επιμήκεις στερεοκροσσούς 
(βέλη) που προβάλλουν στον αυλό. Πιστευόταν ότι οι στερεο-
κροσσοί ήταν επιμήκεις, ακίνητες δομές που έμοιαζαν με 
κροσσούς. Μελέτες όμως που έγιναν με το ηλεκτρονικό μικρο-
σκόπιο έδειξαν, ότι στην πραγματικότητα οι στερεοκροσσοί 
είναι επιμήκεις διακλαδιζόμενες μικρολάχνες που διαπλέκονται 
μεταξύ των. Η λειτουργία των στερεοκροσσών στην επιδιδυμίδα, 
εάν υφίσταται, είναι άγνωστη. Ο αυλός καταλαμβάνεται από 
πολυάριθμα σπερματοζωάρια, των οποίων οι βαθυχρωματικές 
κεφαλές (αστερίσκοι) και τα ελαφροχρωματικά μαστίγια (αιχμές 
βελών) διακρίνονται ευκρινώς. Τα μαστίγια είναι εξαιρετικά 
επιμήκεις, κροσσοειδείς δομές, οι οποίες χρησιμεύουν στην 
προώθηση του κυττάρου.

ΕΙΚΟΝΑ 4 Μεσοκυττάριες γέφυρες. ∆έρμα πιθήκου. Τομή 
παρασκευάσματος σκηνωμένου σε ρητίνη. × 540.

Η επιδερμίδα του παχέος δέρματος αποτελείται από αρκετές 
στιβάδες κυττάρων, μια από τις οποίες είναι η ακανθωτή 
στιβάδα που απεικονίζεται σε αυτή τη φωτομικρογραφία. Τα 
κύτταρα αυτής της στιβάδας φέρουν βραχείες και ευρείες, 
δακτυλοειδείς προεκβολές, οι οποίες διαπλέκονται με τις 
προεκβολές των γειτονικών κυττάρων. Πριν από την εισαγωγή 
της ηλεκτρονικής μικροσκοπίας, οι εν λόγω μεσοκυττάριες 
γέφυρες (βέλη) πιστευόταν ότι αντιπροσώπευαν κυτταροπλα-
σματικές συνέχειες μεταξύ γειτονικών κυττάρων. Σήμερα όμως 
γνωρίζουμε ότι οι εν λόγω προεκβολές απλώς χρησιμεύουν 
ως περιοχές σχηματισμού δεσμοσωμάτων ώστε τα κύτταρα 
να προσφύονται το ένα στο άλλο.

 ΕΙΚΟΝΑ 1-3 Τροποποιήσεις της κυτταρικής επιφάνειας

Κύτταρο

ΚΛΕΙ∆Α

ΒΒ ψηκτροειδής παρυφή GC καλυκοειδές κύτταρο pc πασσαλοειδές κύτταρο
ΒC βασικό κύτταρο L αυλός Pi κύριο κύτταρο
CC κροσσωτό κύτταρο
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ΣΧΗΜΑ 2-1 Συνδετικό σύμπλεγμα

Οι αποφρακτικές ζώνες είναι αποφρακτικές 
συνδέσεις όπου τα εξωτερικά πέταλα των 
εφαπτομένων κυτταρικών μεμβρανών 
συμφύονται μεταξύ των, μη επιτρέποντας 
σε ουσίες να ακολουθήσουν την 
παρακυτταρική οδό που παρεμβάλλεται 
μεταξύ του συνδετικού ιστού και του αυλού. Οι 
αποφρακτικές ζώνες εκτείνονται κατά μήκος 
ολόκληρης της περιμέτρου του κυττάρου. Εξωκυττάριος χώρος 

Εξωκυττάριος 
χώρος

Ινίδια 
ακτίνης

Οι προσφυτικές ζώνες εντοπίζονται 
αμέσως υπό τις αποφρακτικές ζώνες 
και χαρακτηρίζονται από την παρουσία 
Ε-καδερινών, οι οποίες είναι διαμεμβρα-
νικές γλυκοπρωτεΐνες. Ενδοκυτταρίως 
τα ινίδια ακτίνης σχηματίζουν ένα πολύ-
πλοκο δίκτυο, το οποίο προσφύεται στις 
Ε-καδερίνες μέσω άλλων ουσιών.

Ενδιάμεσα 
νημάτια

Παρακείμενες 
κυτταροπλα-
σματικές 
μεμβράνες

Συνδετικοί
δίαυλοι

Εξωκυττά-
ριος χώρος

Ιντεγγρίνες 
(διαμεμβρανικές 
υποδεκτικές πρωτεΐνες)

Οι πυκνές πλάκες (δεσμοσώματα) 
χαρακτηρίζονται από δεσμογλεΐνες, 
διαμεμβρανικές γλυκοπρωτεΐνες, των 
οποίων τα κυτταροπλασματικά άκρα 
συνδέονται με μια πλάκα αποτελούμενη 
από δεσμοπλακίνες. Στην εν λόγω πλάκα 
εισέρχονται και εξέρχονται ενδιάμεσα 
νημάτια σχηματίζοντα αγκύλες σαν 
φουρκέτες.

Τα ημιδεσμοσώματα εξασφαλίζουν την 
πρόσφυση των επιθηλιακών κυττάρων 
στον υποκείμενο βασικό υμένα.

Χασματικές συνδέσεις 
είναι συνδέσεις επικοι- 
νωνίας, οι οποίες επιτρέ- 
πουν τη διέλευση ιόντων
και μικρομοριακών ουσι- 
ών μεταξύ γειτονικών 
κυττάρων. Οι εν λόγω 
συνδέσεις ενώνουν παρακείμενα 
κύτταρα τόσο από μεταβολικής όσο και από 
ηλεκτρικής απόψεως.

∆εσμογλεΐνες 
και Ε-καδερίνες

   Πλάκα

Σειρές διαμεμβρα-
νικών πρωτεϊνών

Παρακείμενες 
κυτταρικές μεμβράνες
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Οροεκκριτικό κύτταρο

Μυοεπιθηλιακό κύτταρο

Κύτταρο εμβολίμου
σωληναρίουΟροεκκριτική

αδενοκυψέλη 
Βλενοεκκριτική
αδενοκυψέλη

Οροεκκριτική 
ημισέληνος

Εμβόλιμο σωληνάριο 
(πόρος)

Γραμμωτό 
σωληνάριο 

(πόρος)

Βλεννο-
εκκριτικό 
κύτταρο

Κύτταρο γραμμωτού σωληναρίου

ΜΟΝΟΣΤΙΒΟ

Πλακώδες

Κυβικό

Κυλινδρικό

ΨΕΥ∆ΟΠΟΛΥΣΤΙΒΟ

Κυλινδρικό

ΜΕΤΑΒΑΤΙΚΟ

Χαλαρό

∆ιατεταμένο

ΠΟΛΥΣΤΙΒΟ

Πλακώδες κερατινοποιημένο

Πλακώδες μη κερατινοποιημένο

Κυλινδρικό

Κυβικό

ΣΧΗΜΑ 2-2 Σιαλογόνος αδένας
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Τένοντας
Μυς

∆έσμη

Ίνα

Ινίδιο

Κάθε κολλαγόνος ίνα αποτελείται από λεπτότερα ινίδια, τα οποία με τη σειρά τους απαρτίζονται από συναθροίσεις μορίων τροποκολλα-
γόνου. Τα μόρια του τροποκολλαγόνου συναρμολογούνται αφ’ εαυτών στον εξωκυττάριο χώρο κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να υφίσταται ένα 
χάσμα μεταξύ της ουράς του ενός μορίου και της κεφαλής του επομένου μορίου της ίδιας σειράς. Καθώς σχηματίζονται τα ινίδια, οι ουρές 
των μορίων του τροποκολλαγόνου επικαλύπτουν τις κεφαλές των μορίων του τροπο κολλαγόνου παρακειμένων σειρών. Επιπροσθέτως, 
τα χάσματα και τα επικαλύπτοντα τμήματα είναι διατεταγμένα κατά τέτοιον τρόπο, ώστε να βρίσκονται σε στοίχιση με τα χάσματα και 
τα επικαλύπτοντα τμήματα γειτονικών (αλλά όχι παρακειμένων) σειρών μορίων τροποκολλαγόνου. Όταν οι κολλογόνες ίνες χρώννυνται 
με χημικές ενώσεις βαρέων μετάλλων, όπως π.χ. το τετροξείδιο του οσμίου, η χρωστική ουσία κατά προτίμηση καθιζάνει στις περιοχές 
των χασμάτων με αποτέλεσμα την τακτώς επαναλαμβανόμενη φωτεινή και σκοτεινή γράμμωση του κολλαγόνου.

ΣΧΗΜΑ 3-1 Κολλαγόνο
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Αδιαφοροποίητο
μεσεγχυματικό κύτταρο

Οστεοβλάστη
Ενδοθηλιακό
κύτταρο

Μεσοθηλιακό
κύτταρο

Ινοβλάστη

Λιποκύτταρο Χονδροβλάστη

ΧονδροκύτταραΟστεοκύτταρο

Αρχέγονο
αιματοποιητικό 
κύτταρο

Ερυθρο-
κύτταρα

Ουδετερόφιλο

Ηωσινόφιλο

Σιτευτικό

Μονοκύτταρο

Μακροφάγο

Β λεμφοκύτταρο

Βασεόφιλο

Μεγακαρυοκύτταρο

Οστεοκλάστη

Πλασματοκύτταρο

ΣΧΗΜΑ 3-2 Κύτταρα του συνδετικού ιστού
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Ι.  ΠΡΩΙΜΟΣ ΕΜΒΡΥΪΚΟΣ 
ΣΥΝΔΕΤΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ

Α. Μεσεγχυματικός συνδετικός ιστός
1.  Κύτταρα
Αστεροειδή έως ατρακτοειδή μεσεγχυματικά κύτταρα, 
των οποίων οι αποφυάδες εφάπτονται η μια στην άλλη. 
Ελάχιστο, αχνό κυτταρόπλασμα και ευμεγέθεις διαυγείς 
πυρήνες. Δυσδιάκριτη κυτταρική μεμβράνη.

2.  Εξωκυττάριες ουσίες
Λεπτοφυής, σαν κενή, θεμέλια ουσία περιέχουσα λεπτές 
δικτυωτές ίνες. Εμφανή μικρά αιμοφόρα αγγεία.

Β.  Βλεννώδης συνδετικός ιστός
1.  Κύτταρα
Ινοβλάστες με τις πολυάριθμες αποπλατυσμένες απο-
φυάδες και τους ωοειδείς πυρήνες τους απο τελούν τα 
κύρια κυτταρικά στοιχεία. Στις ιστο λογικές τομές αυτά 
τα κύτταρα παρουσιάζουν συχνά ατρακτοειδές σχήμα, 
που είναι ίδιο ή ομοιάζει με εκείνο των μεσεγχυματικών 
κυτ τά ρων όταν εξετάζονται με το φωτομικροσκόπιο.

2.  Εξωκυττάριες ουσίες
Σε αντίθεση με το μεσεγχυματικό συνδετικό ιστό, ο 
μεσοκυττάριος χώρος πληρούται από αδρές δέσμες 
κολλαγόνων ινών, ακανόνιστα διατεταγμένες μέσα 
σε στρώμα αποτελούμενο από καθιζήσασα πηκτώδη 
ουσία.

ΙΙ.  ΙΔΙΩΣ ΣΥΝΔΕΤΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ
Α. Χαλαρός (αραιός) συνδετικός ιστός
1.  Κύτταρα
Οι πλέον κοινοί τύποι κυττάρων είναι οι ινοβλάστες, 
των οποίων το ατρακτοειδές σχήμα ομοιάζει με εκείνο 
των δευτέρων σε αριθμό κυττάρων, των μακροφάγων. 
Οι ωοειδείς πυρήνες των μακροφάγων είναι πιο μικροί, 
βαθυχρωματικοί και πυκνοί από τους πυρήνες των ινο-
βλαστών. Τα σιτευτικά κύτταρα, που εντοπίζονται κοντά 
σε αιμοφόρα αγγεία, είναι δυνατόν να αναγνωρισθούν 
από το μέγεθός των, τα πολυάριθμα μικρά κοκκία του 
κυτταροπλάσματός των, καθώς και από τους ευμεγέθεις, 
στρογγυλούς και κεντρικώς κείμενους πυρήνες. Είναι 
επίσης δυνατόν να υπάρχουν λίγα λιποκύτταρα που 
μοιάζουν με στρογγυλούς κενούς χώρους αφοριζόμε-
νους από μια λεπτή στιβάδα κυτταροπλάσματος. Όταν 

Ανακεφαλαίωση της ιστολογικής οργάνωσης

το επίπεδο της ιστολογικής τομής διέρχεται από τον 
περιφερικώς απωθημένο και αποπλατυσμένο πυρήνα 
του, το λιποκύτταρο μοιάζει με δακτυλίδι στολισμένο 
με πετράδι.

Συνήθως σε ορισμένες περιοχές, όπως στον υποεπι-
θηλιακό συνδετικό ιστό (χόριο) του εντερικού σωλήνα, 
ανευρίσκονται επίσης πλασματοκύτταρα και λευκοκύτ-
ταρα. Τα πλασματοκύτταρα είναι μικρά στρογγυλά 
κύτταρα με σφαιρικούς έκκεντρους πυρήνες, των οποίων 
το δίκτυο χρωματίνης παρουσιάζει την όψη πλάκας 
ωρολογίου (τροχοειδής διάταξη της χρωματίνης). Τα 
εν λόγω κύτταρα παρουσιάζουν επίσης διαυγή παρα-
πυρηνική ζώνη Golgi. Η κυτταροβρίθεια του χαλαρού 
συνδετικού ιστού οφείλεται επίσης σε λεμφοκύτταρα, 
ουδετερόφιλα και σπάνια ηωσινόφιλα.

2.  Εξωκυττάριες ουσίες
Λεπτές δέσμες ζωνοειδών ταινιών κολλαγόνων ινών 
διαπλέκονται με πολυάριθμες λεπτές, ευθείες, επιμήκεις, 
διακλαδιζόμενες ελαστικές ίνες που κατασκηνώνουν 
μέσα σε υδαρή θεμέλια ουσία, μέγα μέρος της οποί-
ας διαλύεται κατά τις αφυδατωτικές διεργασίες της 
ιστολογικής προετοιμασίας των παρασκευασμάτων. Οι 
δικτυωτές ίνες, που επίσης υπάρχουν, δεν είναι συνήθως 
ορατές σε τομές χρωσθείσες με αιματοξυλίνη-ηωσίνη.

Β.  ∆ικτυωτός συνδετικός ιστός
1.  Κύτταρα
Δικτυωτά κύτταρα υπάρχουν μόνο στον δικτυωτό 
συνδετικό ιστό. Έχουν αστεροειδές σχήμα και περιβάλ-
λουν τις δικτυωτές ίνες, τις οποίες επίσης παράγουν. Τα 
δικτυωτά κύτταρα φέρουν ευμεγέθεις αχνούς πυρήνες, 
ενώ το κυτταρόπλασμά τους δεν διακρίνεται εύκολα με το 
φωτομικροσκόπιο. Οι υπόλοιποι τύποι κυττάρων στους 
διαμέσους χώρους είναι λεμφοκύτταρα, μακροφάγα 
και άλλα λεμφικά κύτταρα.

2.  Εξωκυττάριες ουσίες
Οι δικτυωτές ίνες αποτελούν μέγα μέρος της μεσο-
κυττάριας ουσίας. Με χρώση αργύρου οι δικτυωτές 
ίνες καθίστανται ορατές σαν σκοτεινόχρωμες, λεπτές 
διακλαδιζόμενες ίνες.

Γ.  Λιπώδης ιστός
1.  Κύτταρα
Σε αντίθεση με άλλους τύπους συνδετικού ιστού, ο 
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λιπώδης ιστός αποτελείται από λιποκύτταρα τόσο 
πυκνά διατεταγμένα μεταξύ των, ώστε να υφίσταται 
παραμόρφωση το υπό κανονικές συνθήκες σφαιρικό 
σχήμα τους. Ομάδες λιποκυττάρων υποδιαιρούνται σε 
λόβια από λεπτά διαφράγματα χαλαρού συνδετικού 
ιστού, τα οποία διαθέτουν σιτευτικά κύτταρα, ενδοθη-
λιακά κύτταρα αιμοφόρων αγγείων και άλλα στοιχεία 
νευραγγειακών δομών.

2.  Εξωκυττάριες ουσίες
Κάθε λιποκύτταρο περιβάλλεται από δικτυωτές ίνες, οι 
οποίες με τη σειρά τους αγκυροβολούν στις κολλαγόνες 
ίνες των διαφραγμάτων του συνδετικού ιστού.

∆.  Πυκνός ακανόνιστος συνδετικός ιστός
1.  Κύτταρα
Τα κύρια κυτταρικά στοιχεία του είναι ινοβλάστες, 
μακροφάγα και κύτταρα σχετιζόμενα με νευραγγει-
ακές δομές.

2.  Εξωκυττάριες ουσίες
Στον πυκνό ακανόνιστο συνδετικό ιστό ανευρίσκο-
νται τυχαία διατεταγμένες, παχιές, κυματιστές δέσμες 
κολλαγόνων ινών καθώς και λίγες ελαστικές και δι-
κτυωτές ίνες.

Ε.  Πυκνός κανονικός κολλαγόνος  
 συνδετικός ιστός
1.  Κύτταρα
Τα μόνα κατ’ ουσίαν κύτταρα που ανευρίσκονται σε 
αυτόν τον τύπο του συνδετικού ιστού είναι παράλληλες 
σειρές αποπλατυσμένων ινοβλαστών. Ακόμη και αυτά 
τα κύτταρα είναι λίγα σε αριθμό.

2.  Εξωκυττάριες ουσίες
Ο πυκνός κανονικός κολλαγόνος συνδετικός ιστός 
χαρακτηρίζεται από την κανονική διάταξη των πυκνών 
παραλλήλων κολλαγόνων ινών.

ΣΤ. Πυκνός κανονικός ελαστικός  
  συνδετικός ιστός
1. Κύτταρα
Σε παρασκευάσματα που έχουν χρωσθεί με χρώσεις 
ειδικές για ελαστικές ίνες είναι συνήθως δύσκολο να 
διακριθούν οι παράλληλες σειρές αποπλατυσμένων 
ινοβλαστών.

2.  Εξωκυττάριες ουσίες
Τα μεσοκυττάρια στοιχεία του πυκνού κανονικού ελα-
στικού συνδετικού ιστού αποτελούνται από παράλληλες 
δέσμες παχέων ελαστικών ινών, περιβαλλόμενων από 
λεπτά στοιχεία χαλαρού συνδετικού ιστού.
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ΕΙΚΟΝΑ 1 Ελαστικός χόνδρος. Επιγλωττίδα ανθρώπου. 
Τομή παρασκευάσματος σκηνωμένου σε παραφίνη. × 132.

Ο ελαστικός χόνδρος, όπως και ο υαλοειδής, περιβάλλεται 
από περιχόνδριο (Ρ). Τα χονδροκύτταρα (C), που κατασκη-
νώνουν σε χονδρικές κοιλότητες (βέλος) έχουν συρρικνωθεί 
και απομακρυνθεί από τα τοιχώματα, γεγονός που κάνει τις 
εν λόγω κοιλότητες να μοιάζουν σαν άδειοι χώροι. Ελάχιστες 
κοιλότητες παρουσιάζουν δύο χονδροκύτταρα (αστερίσκος), 
ενδεικτικό στοιχείο διάμεσης αύξησης. Η μεσοκυττάρια ουσία 
είναι πλούσια σε ελαστικές ίνες (Ε), στοιχείο που προσδίδει 
στον ελαστικό χόνδρο τη χαρακτηριστική εμφάνισή του και 
συμβάλλει στην ελαστικότητά του. Η εντός πλαισίου περιοχή 
απεικονίζεται υπό μεγαλύτερη μεγέθυνση στην Εικόνα 3.

ΕΙΚΟΝΑ 2 Ελαστικός χόνδρος. Επιγλωττίδα ανθρώ-
που. Τομή παρασκευάσματος σκηνωμένου σε παραφίνη. × 270.

Αυτή η μεγαλύτερη μεγέθυνση της περιχόνδριας περιοχής της 
Εικόνας 1 απεικονίζει την εξωτερική ινώδη (F) και την εσωτερική 
χονδρογόνο (CG) στιβάδα του περιχονδρίου. Προσέξετε ότι τα 
χονδροκύτταρα (βέλος) αμέσως υπό τη χονδρογόνο στιβάδα 
είναι κατά το μάλλον ή ήττον αποπλατυσμένα και μικρότερα 
από ό,τι τα χονδροκύτταρα βαθυτέρων περιοχών του χόνδρου. 
Επιπροσθέτως, η ποσότητα και το πάχος των ελαστικών ινών 
(παχύ βέλος) αυξάνουν δίπλα στα ευμεγέθη κύτταρα.

ΕΙΚΟΝΑ 3 Ελαστικός χόνδρος. Επιγλωττίδα ανθρώπου. 
Τομή παρασκευάσματος σκηνωμένου σε παραφίνη. × 540.

Αυτή η εικόνα αποτελεί μεγαλύτερη μεγέθυνση της εντός 
πλαισίου περιοχής της Εικόνας 1. Τα χονδροκύτταρα (C) είναι 
ευμεγέθη, ωοειδή έως στρογγύλα κύτταρα με έκκεντρους 
πυρήνες (Ν). Τα εν λόγω κύτταρα αποθηκεύουν λιπίδια στο 
κυτταρόπλασμά τους, συχνά με τη μορφή λιποσταγονιδίων, 
γεγονός που προσδίδει στο κύτταρο “κενοτοπιώδη” εμφά-
νιση. Προσέξετε ότι οι ελαστικές ίνες (Ε) συγκαλύπτουν τη 
μεσοκυττάρια ουσία σε μερικές περιοχές, καθώς και ότι οι 
ίνες έχουν ποικίλο πάχος, γεγονός ιδιαιτέρως εμφανές σε 
εγκάρσιες τομές (βέλη).

ΕΙΚΟΝΑ 4 Ινώδης χόνδρος. Μεσοσπονδύλιος δίσκος 
ανθρώπου. Τομή παρασκευάσματος σκηνωμένου σε παρα-
φίνη. × 132.

Τα χονδροκύτταρα (C) του ινώδους χόνδρου διατάσσονται σε 
παράλληλους στοίχους και κατασκηνώνουν το καθένα μόνο 
του σε χωριστές κοιλότητες. Οι πυρήνες αυτών των χονδρο-
κυττάρων είναι εμφανείς, ενώ το κυτταρόπλασμά τους είναι 
λιγότερο ευδιάκριτο (βέλος). Η θεμέλια ουσία περιέχει παχιές 
δέσμες κολλαγόνων ινών (CF), οι οποίες παρουσιάζουν κατά 
το μάλλον ή ήττον κανονική διάταξη ανάμεσα στους στοίχους 
των χονδροκυττάρων. Σε αντίθεση με τον ελαστικό και τον 
υαλοειδή χόνδρο, ο ινώδης χόνδρος δεν περιβάλλεται από 
περιχόνδριο.

 ΕΙΚΟΝΑ 4-2 Ελαστικός και ινώδης χονδρικός ιστός

Πυρήνας

Πυρήνες

Χονδροβλάστη Χονδροκύτταρα

ΚΛΕΙ∆Α

C χονδροκύτταρο Ε ελαστικές ίνες Ν πυρήνας
CF κολλαγόνες ίνες F ινώδες περιχόνδριο Ρ περιχόνδριο
CG χονδρογόνο περιχόνδριο
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ΕΙΚΟΝΑ 1 ΕΙΚΟΝΑ 2

ΕΙΚΟΝΑ 3 ΕΙΚΟΝΑ 4
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 ΕΙΚΟΝΑ 5-2 Περιφερικό αίμα

ΚΛΕΙ∆Α

1. Βασεόφιλο 4. Ερυθροκύτταρα 7. Ηωσινόφιλο
2. Αιμοπετάλια 5. Μονοκύτταρο 8. Ουδετερόφιλο
3. Μονοκύτταρο 6. Λεμφοκύτταρο 9. Λεμφοκύτταρο
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 Α Β Γ ∆

 ΕΙΚΟΝΑ 5-3 Αίμα και αιμοποίηση

ΕΙΚΟΝΑ 1

ΚΛΕΙ∆Α
Α  Β  Γ  ∆
1. Βασεόφιλο 1. Μυελοβλάστη 1. Ηωσινόφιλο 1. Προερυθροβλάστη
 μυελοκύτταρο 2. Προμυελοκύτταρο  μυελοκύτταρο 2. Βασεόφιλη 
2. Βασεόφιλο  3. Ουδετερόφιλο 2. Ηωσινόφιλο   ερυθροβλάστη
 μεταμυελοκύτταρο  μυελοκύτταρο  μεταμυελοκύτταρο 3. Πολυχρωματόφιλη 
3. Βασεόφιλο 4. Ουδετερόφιλο 3. Ηωσινόφιλο  ερυθροβλάστη
 ραβδοπύρηνο  μεταμυελοκύτταρο  ραβδοπύρηνο 4. Ορθοχρωματική
4. Βασεόφιλο 5. Ουδετερόφιλο 4. Ηωσινόφιλο  ερυθροβλάστη
   ραβδοπύρηνο  ραβδοπύρηνο  5. ∆ικτυοερυθροκύτταρο
  6. Ουδετερόφιλο   6. Ερυθροκύτταρο
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Oι εγκάρσιες γραμμώσεις του σκελετικού μυϊκού ιστού αποτελού-
νται από Α και Ι ζώνες. Οι Ι ζώνες διαιρούνται σε δύο ίσα μέρη από 
ένα Ζ δίσκο, ενώ η Α ζώνη παρουσιάζει μια φωτεινή ζώνη, τη ζώνη 
Η. Το κέντρο κάθε ζώνης Η φέρει μια σκιερή ζώνη Μ. Παρακείμενα 
μυοϊνίδια συνδέονται στερεά μεταξύ των με ενδιάμεσα νημάτια 
δεσμίνης και βιμεντίνης. Βασική συσταλτή μονάδα κάθε σκελετικού 
μυϊκού κυττάρου είναι το σαρκομέριο, μια επακριβώς στοιχισμένη 
ομάδα μυοϊνιδίων (παχέων και λεπτών νηματίων). Σωληνώδεις 
εγκολπώσεις, οι Τ σωληνίσκοι (εγκάρσιοι σωληνίσκοι), της κυττα-
ρικής μεμβράνης του μυϊκού κυττάρου εισχωρούν βαθιά μέσα στο 
σαρκόπλασμα και περιβάλλουν μυοϊνίδια με τέτοιο τρόπο, ώστε 
στο ύψος της συμβολής κάθε Α και Ι ζώνης, οι εν λόγω σωληνίσκοι 
έρχονται σε στενή σχέση με διευρυσμένες τελικές δεξαμενές του 
σαρκοπλασματικού δικτύου (λείου ενδοπλασματικού δικτύου), σχη-
ματίζοντας τριάδες.

Μυϊκή ίνα
Κινητική 
νευρική ίνα

∆έσμη
μυϊκών ινών Εγκάρσιος (Τ) σωληνίσκος 

Σαρκείλημα

Σαρκοπλασματικό δίκτυο

Μιτοχόνδριο

Μυοϊνίδιο

Α ζώνη

Ι ζώνηΗ ζώνη

Σαρκομέριο

Μυοϊνίδιο Α ζώνη Νεμπουλίνη

Μ 
ζώνη

Τιτίνη

Ζ δίσκος Η ζώνη

Κάθε παχύ νημάτιο περιβάλλεται από εξαγωνικώς 
διατεταγμένα λεπτά νημάτια.

Μυοϊνίδια

Τροπονίνη

Ακτίνη Τροπομυοσίνη Β

Μυοσίνη

Νεμπουλίνη Τροπομοντουλίνη

Τιτίνη

Μυοϊνίδιο

ΣΧΗΜΑ 6-1 Μοριακή δομή του σκελετικού μυός

Ζ ∆ίσκος
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ΠυρήναςΕνδομύιο

Πυρήνας σε
κεντρική θέση του
σαρκοπλάσματος

Σαρκόπλασμα

Μυοϊνίδιο

Ενδομύιο

Εμβόλιμος δίσκος
Καρδιακός μυς

Μεμονωμένες ίνες

Σε συστολή

Σε χάλαση

Μυοϊνίδιο
Λείος μυς

Ίνα

∆εσμίδαΟλόκληρος 
μυς

Σαρκόπλασμα

Πυρήνας

Σαρκείλημα

Ενδομύιο

Ενδομύιο

Περιμύιο

Επιμύιο

Σκελετικός  μυς

ΣΧΗΜΑ 6-2 Τύποι μυϊκού ιστού
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ΕΙΚΟΝΑ 1 Νευρομυϊκή σύναψη. Γλώσσα γαλής. Σαρωτι-
κή ηλεκτρονική μικροσκοπία. × 2.610.

Σε αυτή τη σαρωτική ηλεκτρονική μικρογραφία διακρίνεται 

σαφώς η εγκάρσια γράμμωση (βέλη) μιας απομονωμένης 
σκελετικής μυϊκής ίνας. Προσέξετε τον νευρικό “κλαδίσκο” 
(Ν), ο οποίος ακολουθεί αγκυλοειδή πορεία και έρχεται σε 
επαφή με τη μυϊκή ίνα στη νευρομυϊκή σύναψη (MJ). (Με 
την άδεια του Dr. L. Litke.)

 ΕΙΚΟΝΑ 6-4 Νευρομυϊκή σύναψη, σαρωτική ηλεκτρονική μικροσκοπία
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 ΕΙΚΟΝΑ 6-5 Μυϊκή άτρακτος, φωτο- και ηλεκτρονική μικροσκοπία

ΕΙΚΟΝΑ 1 Μυϊκή άτρακτος ποντικού. Τομή παρασκευά-
σματος σκηνωμένου σε ρητίνη. ×436.

Παρατηρήσετε ότι η έξω (οC) και η έσω (iC) κάψα της μυϊκής 
ατράκτου αφορίζουν τον εξωτερικό παραξονικό χώρο (PS) 
και τον εσωτερικό αξονικό χώρο (αστερίσκος). Η έσω κάψα 
σχηματίζει περίβλημα γύρω από τις ενδοατρακτικές ίνες (ΙF). 
(Από το άρθρο: Οvalle W, Dow P. Comparative ultrastructure 
of the inner capsule of the muscle spindle and the tendon 
organ. Am J Anat 166: 343–357, 1983.

ΕΙΚΟΝΑ 2 Μυϊκή άτρακτος ποντικού. Ηλεκτρονική 
μικρογραφία. × 6.300.

Στις γωνίες αυτής της ηλεκτρονικής μικρογραφίας δια κρί νονται 
τμήματα της έξω κάψας (oC). Ο περιαξονικός χώρος (PS) 
περιβάλλει τη λεπτοφυή έσω κάψα (iC), της οποίας τα κύτταρα 
σχηματίζουν λεπτούς κλάδους που υποδιαιρούν τον αξονικό 
χώρο (AS) σε μερικά διαμερίσματα για τις ενδοατρακτικές ίνες 
με αλυσι δωτούς πυρήνες (ΝC) και τις ίνες με πυρήνες σε 
σωρούς (ΝB) καθώς και τις αντίστοιχες αισθητικές απολήξεις 
(ST). Προσέξετε ότι οι λεπτές αποφυάδες των κυττάρων της 
έσω κάψας έρχονται σε επαφή μεταξύ των (βέλη). (Α πό το 
άρθρο: Ovalle W, Dow P. Comparative ultrastructure of the 
inner capsule of the muscle spindle and the tendon organ. 
Am J Anat 166: 343–357, 1983.)

ΕΙΚΟΝΑ 2
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