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● На 2-м месяце 
эмбрионального 
развития в местах 
будущих трубчатых 
костей 
закладывается из 
мезенхимы 
хрящевой зачаток, 
который очень 
быстро принимает 
форму будущей 
кости (хрящевая 
модель). Зачаток 
состоит из 
эмбрионального 
гиалинового хряща, 
покрытого 
надхрящницей. 
Некоторое время он 
растет как за счет 
клеток, 
образующихся со 
стороны 
надхрящницы, так и 
за счет размножения 
клеток во 
внутренних 
участках.

●Непрямой остеогенез - развитие 
кости на месте хряща.



Первая стадия

● Закладка 
гиалиновой 
хрящевой модели 
будущей кости из 
мезенхимы. 
Происходит из 
мезенхимы в 
соответствии с 
закономерностями 
гистогенеза хряща. 
Сформированная 
модель по форме 
сходна с будущей 
костью, но не имеет 
диафизарной 
полости.



Вторая стадия

● Окостенения в 
области диафиза 
трубчатой кости.

● Происходит 
несколькими путями:

● -Перихондральное 
окостенение (в 
надхрящнице идет 
образование 
костной манжетки). 
Оно начинается в 
середине диафиза 
хрящевой модели с 
дифференцировки в 
надхрящнице 
остеобластов. 
Клетки приступают к 
продукции костного 
межклеточного 
вещества. Образо-
вавшаяся манжетка 
нарушает питание 
хряща.

● -Образуется 
первичный центр 
окостенения, 
представ- ленный 
вначале ретикуло–
фиброзной костной 
тканью. В 
дальнейшем она 
подвергается 
перестройке: 
грубово- локнистая 
заменяется 
пластинчатой 
костной тканью.

● -Эндохондральное 
окостенения в 
диафизарной части 
хрящевого зачатка 
происходят 
дистрофические 
изме-нения клеток 
хряща. В результате 
проникновения 
внутрь хрящевой 
модели будущей 
кости остеогенных 
клеток происходит 
окостенение. Клетки 
дифференци- 
руются в 
остеобласты, 
которые образуют 
кость 
внутриразрушающег
ося хряща. 
Разрушение 
эндохондральнойкос
ти в центральной 
части диафиза 
приводит к образо-
ванию 
костномозговой 
полости.



Перихондральное и 
эндохондральное 
окостенение в 
области диафиза.

Эндохондральное 
окостенение при большом 
увеличении.



●Третья стадия

● Окостенение в 
области эпифизов 
трубчатой кости. 
Образование 
эндохондральной 
кости в эпифизах 
отмечается вскоре 
после рождения, 
когда в верхних, а 
затем в нижних 
эпифизах возникают 
вторичные точки 
окостенения.

● Вторичные центры 
окостенения 
(ретикуло-
фиброзная костная 
ткань – 
пластинчатая 
костная ткань) 
образуются в 
результате 
процесса, сходного с 
ранее 
происходившем в 
диафизе.

● В дегенеративно 
измененный и 
обызвествленный 
эпифизарный хрящ 
врастают 
кровеносные 
сосуды, в окружении 
которых на-ходятся 
остеогенные клетки. 
В итоге в эпифизах 
формируется 
ретикулофиброзная 
ткань, в 
дальнейшем 
замещаемая 
пластинками 
губчатой кости.



Метафизарная (эпифизарная) 
хрящевая пластинка

● Метафизарная 
(эпифизарная) 
хрящевая пластинка 
– сохранившийся 
хрящ в 
промежуточной 
области между 
диафизом и 
эпифизом растущей 
трубчатой кости. 
Она формируется в 
результате 
разрастания 
навстречу друг другу 
эндохондральной 
кости из эпифиза и 
диафиза.

● Это пластинка 
роста, образованная 
гиалиновой 
хрящевой тканью, 
обеспечивающая 
рост кости в длину.



● Это пластинка 
роста, 
образованная 
гиалиновой 
хрящевой 
тканью, 
обеспечивающа
я рост кости в 
длину.

● Ее строение 
характеризуется 
зональностью. 
Клетки 
располагаются в 
виде четырех 
зон.

● 1. 
Неизмененного 
хряща

● 2. Хрящевых 
колонок

● 3. Пузырчатого 
хряща

● 4. 
Обызвествленно
го хряща



Неизменный хрящ

● Резервная зона 
покоящегося хряща 
расположена в 
эпифизарной части 
пластинки. Она 
состоит из 
гиалинового хряща, 
содержащего 
небольшие хаотично 
рассеянные 
хондроциты. Эта 
зона не участвует в 
росте эпифизарной 
пластинки, а служит 
для фиксации 
пластинки к 
эпифизу. 



Хрящевые колонки

● Это зона 
размножения. В этой 
зоне находятся 
многочисленные 
делящиеся 
хондроциты. Эти 
мелкие клетки, 
укладываясь друг на 
друга, формируют 
изогенные группы в 
виде колонок, 
расположенных 
перпендикулярно к 
плоскости 
пластинки. 

●  



Пузырчатый хрящ

● Это зона 
гипертрофии клеток. 
Здесь расположены 
вышедшие из зоны 
размножения и 
также 
сгруппированные в 
колонки крупные 
вакуолизированные 
клетки, 
прекратившие 
митозы. Наиболее 
зрелые из них, ещё 
более увеличиваясь 
в размерах, 
смещаются ближе к 
диафизу. По мере 
обызвествления 
хряща третья зона 
переходит в 
четвёртую. 



Обызвествленный хрящ

● Это зона 
кальцификации, 
обызвествления 
хряща, граничащая 
с диафизом, – очень 
тонкая; её толщина 
соответствует 
диаметру одной–
трёх клеток. В этой 
зоне происходят 
минерализация 
хрящевого матрикса 
и гибель 
хондроцитов. В 
формирующиеся 
полости 
обызвествлённого 
хрящевого матрикса 
со стороны диафиза 
прорастают 
кровеносные сосуды 
с сопровождающими 
их остеогенными 
клетками. На месте 
обызвествлённого 
хряща формируется 
костная ткань. Тут 
же появляются 
остеокласты, 
разрушающие 
комплекс 
"кальцинированный 
хрящ–
кальцинированная 
кость". 
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