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Histogeneza kosci

Kos¢ rozwija sie pierwotnie w dwoch rodzajach tkanki facz-
nej — mezenchymie i chrzastce — ale moze si¢ takze rozwija¢
w innych tkankach facznych. Wiekszos¢ kosci plaskich roz-
wija si¢ w mezenchymie w obrebie istniejacych weze$niej blo-
niastych pasm; ten typ osteogenezy zwany jest wewnatrzbto-
niastym tworzeniem kosci. Modele mezenchymalne wiek-
szosci kosci konczyn sg przeksztalcane w modele chrzestne
kosci, ktére nastepnie kostnieja w procesie $rédchrzestnego
(endochondralnego) tworzenia kosci. Podobnie jak chrzast-
ka, ko$¢ sktada si¢ z komorek i miedzykomadrkowej substancji
organicznej — macierzy kostnej, ktora zawiera wiékna kola-
genowe zatopione w skladniku amorficznym.

Badania proceséw komorkowych i molekularnych za-
chodzacych w trakcie formowania ko$ci sugeruja, ze osteo-
geneza i chondrogeneza przebiegaja niezaleznie od siebie
pod wplywem zmian unaczynienia.

Biatka morfogenetyczne kosci 5i 7 oraz 5 czynnik wzrostu
i réznicowania, z rodziny czynnika-b wzrostu guza, jak réw-
niez inne czgsteczki sygnatowe odgrywajq role jako endogen-
ne regulatory chondrogenezy i rozwoju szkieletu.

Kostnienie wewnatrzbtoniaste

Mezenchyma zageszcza si¢ i staje sie dobrze unaczynio-
na; niektdre komorki réznicujg sie w osteoblasty (komorki
tworzace ko$¢) i zaczynajg odkladaé niezmineralizowana
macierz - osteoid (ryc. 15-2). Nastepnie odkfadany jest
fosforan wapnia w tkance osteoidu (osteoidzie), ktora
organizuje si¢ w kos$¢. Osteoblasty sa otoczone macierza
i przeksztalcaja sic w osteocyty. Wypustki kostne, faczac
sie, organizuja sie w blaszki kostne (lamelle).

Koncentryczne blaszki powstaja wokél naczyn krwiono-
$nych, tworzac osteony (systemy Haversa). Czes¢ osteobla-
stow pozostaje na obwodzie kosci i nadal tworzy blaszki
kosci zbitej na powierzchni. Miedzy powierzchniami plytek
powstajaca ko$¢ pozostaje kolczysta lub gabczasta. To gab-
czaste srodowisko jest czasem akcentowane przez dziatanie
osteoklastow, ktdre resorbuja ko$¢. W gabczastych prze-
strzeniach ko$ci mezenchyma réznicuje sie w szpik kostny.
W trakcie zycia ptodowego i pozaptodowego nastepuje cig-
gla przebudowa koéci zwigzana ze skoordynowanym dzia-
faniem osteoklastow i osteoblastow.

Kostnienie $rodchrzestne (endochondralne)

Kostnienie $rodchrzestne jest typem tworzenia kosci w istnie-
jacym wezesniej modelu chrzestnym (ryc. 15-3 A-E). W kosci
diugiej pierwotne o$rodki kostnienia pojawiajq sie w diaphy-
sis, ktory tworzy trzon koéci (ryc. 15-3 B). Komorki chrzastki
ulegaja w tym miejscu hipertrofii, macierz staje si¢ zwapniata,
a komorki ging. Jednoczesnie pod ochrzestna otaczajacy trzon
odktadana jest cienka warstwa kosci, zatem ochrzestna staje
si¢ okostng (ryc. 15-3 A i B). Inwazja naczyn krwionosnych
z tkanki facznej otaczajacej okostng powoduje rozpad chrzast-
ki. Czg$¢ komorek inwazyjnych roznicuje si¢ w komorki he-
mopoetyczne, odpowiedzialne za tworzenie komorek krwi
w szpiku kostnym. Proces ten postepuje w kierunku nasad
(epiphyses), czyli koncow kosci. Wypustki kosci (kolce) s3 mo-
delowane przez dzialanie osteoklastow i osteoblastow.
Wydtuzanie kosci odbywa sie w miejscu polgczenia trzo-
nowo-nasadowego. Wydluzanie ko$ci zalezy od nasado-
wych plytek chrzestnych (plytek wzrostowych), ktérych
chondrocyty proliferujg i uczestnicza w $rédchrzestnym
tworzeniu kosci (ryc. 15-3 D i E). W kierunku trzonu ko-
morki chrzastki przerastaja, a ich macierz staje si¢ zwapnia-
fa. Kolce kostne sg izolowane od siebie nawzajem w wyniku
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Rycina 15-2 Kostnienie wewnatrzbfoniaste w mikroskopie swietl-
nym (x132). Beleczki kostne sa tworzone przez osteoblasty wyscielajace
ich powierzchnie (strzatki). Nalezy zauwazy¢, ze osteocyty sa zamkniete
w jamkach (groty strzatek) i zaczynajg powstawac pierwotne osteony.
Osteony (kanaty) zawieraja naczynia krwionosne. (Z: Gartner LP, Hiatt
JL: Color Textbook of Histology, 2nd ed. Philadelphia, WB Saunders, 2001).

inwazji naczyn ze szpiku, czyli jamy szpikowej. Tkanka
kostna jest odktadana w tych wypustkach przez osteoblasty;
resorpcja tej kosci utrzymuje stosunkowo stala dlugos¢ mas
kosci gabczastej i powigksza jame szpikowa.

Kostnienie chrzastek konczyn wymaga matczynej po-
dazy wapnia i fosforu poczawszy od ok. 8 tyg. W chwili
urodzenia trzony sg w duzym stopniu skostniate, ale nasady
pozostajg chrzestne. Wtorne osrodki kostnienia pojawiaja
sie w nasadach w ciagu kilku pierwszych lat po urodzeniu.
Nastepuje hipertrofia komodrek chrzastki nasadowej i jej
inwazja przez naczynia tkanki facznej. Kostnienie rozprze-
strzenia si¢ promieniécie. Chrzgstka stawowa i nasadowa
plytka chrzestna pozostajg chrzestne. Po zakonczeniu
wzrostu kosci plytka jest zastepowana przez ko$¢ gabczasta,
nasady i trzon zespalaja sie i kos¢ przestaje si¢ wydluzal.

W wiekszosci kosci nasady lacza si¢ z trzonem do 20
r.z. Zwigkszenie $rednicy kosci jest zwiazane z odkladaniem
sie tkanki kostnej w okostnej i jej resorpcja na powierzch-
ni szpikowej kosci. Tempo odkladania i resorpcji reguluje
grubos¢ kosci zbitej i wielko$¢ jamy szpikowej. Wewnetrzne
przemodelowanie kosci trwa przez cale zycie.
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Krzywica to choroba wystepujaca u dzieci z niedoborem wi-

taminy D. Witamina ta jest niezbedna do wchtaniania wapnia
w jelicie. Rezultatem niedoboru wapnia sa zaburzenia w ko-
stnieniu plytek chrzastki nasadowej i orientacja komoérek na
przynasade (metaphysis). Konczyny sa skrocone i zdeformo-
wane, z tukowatym wygieciem ko$ci.



