	LES TISSUS SQUELETTIQUES


TS=tissu osseux+cartilagineux (dérivés du tissu mésenchymateux (C ostéoprogénitrices) et possédant une matrice compacte et rigide

I) Tissus cartilagineux

· matrice rigide non vascularisée riche en eau et en protéoglycanes sulfatées (maintien de très fortes press° osmotiques

· matrice contenant aussi trousseaux de collagène de type II ≠ de ceux contenus ds le TC lâche (lr assemblage // à la srfce des cartilages articulaires augmente ppté de glissement du cartilage articulaires

· matrice confère au cartilage ses ppté de rigidité et plasticité

1) Les cellules
	CHONDROCYTES
	CHONDROBLASTES

	. - de 10% du Vtot d’1 cartilage

. unité CR caractéristique

. C sphériques ds chondroplastes (= logettes sans paroi propre)

. ny rond volumineux de 1 à 2 nucléoles

.cytopl basophile ++ (granuleux) ac nb REG <-> rôle sécrétoire majeur
.frm spé de fibroblaste élaborant la MEC
	. pas de vascu dc(métabo très lent svt anaérobie
         cartilage se renouvelle à partir de C souches = chondroblastes

.plutôt situés ds périchondre

.périchondre = zone intermédiaire dt versant extrne est similaire à un TC et le versant prfd se diff progressivement en cartilage

.on peut obs des phénomènes mitotiques au sein des chondroplastes (groupes isogéniques traduisant cartilage en croiss et/ou vascularisé

· dispo linéaire si croiss 1 sl sens

· dispo coronaire si croiss ds plusieurs direct°


2) Classification des cartilages

	CARTILAGE HYALIN
	CARTILAGE ELASTIQUE
	FIBRO- CARTILAGE

	. le + répandu

.aspect vitreux opalin

.matrice amorphe en MO

.squelette fœtal + cartilages articulaires + voies respiratoires + côtes + cartilage de croiss
	.MEC riche en fibres élastiques

.résistant aux déformat° et pliures passagères
	. renforcé par épais fx de collagène de type I (rappelle struct tendons)
.résistant à de fortes P° tt en préservant 1 crtn élasticité


3) A retenir en +

· tte pièce cartilagineuse sf cartilage articulaire est entourée du périchondre  piéce cartilagineuse en croiss

· périchondre compo de é cches :

· 1 ext = riche en fibres de collagène

· 1 int = riche en c mésenchymateuses

· si pièce cartilagineuse pas en croiss (périchondre très fin

· croiss peut se faire :

· en périch à partir des C mésenchymateuses du périchondre

· ê interstitielle et se faire par mitoses des chondrocytes
II) Tissus osseux

· matrice imprégné de sels de Ca2+ (rigidité

· aspect inerte ms TC spé en perpétuel remaniement soumis à un mécanisme permanent de lyse suivi de néo$ osseuse

· métabo + actif que celui du cartilage facilité par une vascularisation + riche pénétrant prfdmt ds l’os

1) Elements constitutifs de l’os

a) La matrice

· dérive d’un TC lâche

· contient nb fibres de collagène de type I
· glycoprot spé (ostéopontine par ex, jouent rôle essentiel ds dépôts de Ca++ ss frm d’hydroxyapatite phosphate

· liaisons Ca++//protèines st fortes +
	PHASE ORGANIQUE
	PHASE MINERALE

	· 90% de fibres de collagène de type I et V dt lr orientat° change de lamelle en lamelle (lamelles isotropes sombres et anisotropes claires)
· 10% substance fondamentale : acide hyaluronique + glycosaminoglycanes nn associées en protéoglycanes
· teneur en eau très faible = 25%
	· fract° amorphe = phospates calciques
· fract° cristalline + imp = cristaux d’hydroxyapatite




· format° des cristx d’HP en 2 étapes :

· la NUCLEAT° ( apparit° des 1ère mailles du réseau cristallin par épitaxie càd que la frmat° de la maille est induite et orientée par un modèle dt l’org° est adaptée à la config° ionique du cristal

- l’ACCRET° (crixtx s’accroissent à partir des 1ère mailles prodtes lr de la nucléat°



       ( ces induct° en chaîne provoquent une précipitat° massive et brusque de sels minéraux
- CALCIFICATION :








b) Les unités cellulaires
	OSTEOBLASTES
	OSTEOCYTES
	OSTEOCLASTES
	C BORDANTES

	. localisés en srfce des zones osseuses en croiss
.cytopl abondant

.ny rond à l’opposé du support
	= ostéoblastes quiescents enchâssées ds ostéoplastes

.crp CR fusiforme

.cytpopl – abondt avc lg prolongements circulant ds canalicules anastomosées  (jct° communicantes entre C voisines
	(intervt que si la matrice est ossifiée
.localisés à la srfce des TO ds zones de lyse et de résorpt° = lacunes de Howship
.C volumineuses, plasmodiales et polynuclées
.pôle au contact de la lame osseuse et de la lacune (bordure en brosse
.cytopl riche en lysosomes et en vacuoles d’hétérophagosomes (valeur de macrophage
.origine ds moelle osseuse et provt d’1 lignée particulière de monocytes
	.petites

.peu différenciées

.en  bordure de l’os

	Fonct° :
. Produire la phase orgnique
.intervent° ds la calcificat° et la régulat° de l’ostolyse

.sécrét° de nb factr de croiss à vocat° paracrine et/ou autocrine
	Fonct° :
.ostéocyte jeune (brd lisses) (néo$ osseuse

.ostéocyte âgé (ostéoplaste à brd irréguliers) (activité ostéolytique

(double fct° ss contrôle de la parathormone et de la calcitonine

(ostéocytes intrvt ds échanges ioniques +  ostéogenèse et ostéolyse
	Fonct° :
. anhydrase carbonique permet prod° de H+ rejetés sr chambre ventrale dc pH diminue (pH=5) et os dissout (dissolut° cristx d’apatite

.enz protéolytiques (hydrolases) dissocient fibres de collagènes
.phagocytose des débris

.relargage sr pôle apical d’élt de la matrice reconditionnés pr fabriquer C osseuses

.participent au tx normal de Ca2+ et des P ds le plasma sanguin ss contrôle de paratH et calcitonine
	.probablement des C souches
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2) Les différents types de structures osseuses

a) L’os long

· origine endochondrale
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· struct nn homogène (rég° formées d’os compact et d’autres d’os spongieux plus central

· diaphyse : ac cavité centrale rempli par la moelle osseuse jaune riche en graisse

· épiphyses : au sein d’un tissu constitué de fines cloisons osseuses (moelle osseuse rouge hématopoïétique
cloisons disposées sln les lignes de forces qui confèrent à l’os spongieux une solidité similaire à l’os compact

· périoste = envp conjctive tapissant face ext de l’os

· endostes = evp cnjctive tapissant  face int de l’os

· métaphyse : contient le cartilage de conjugaison

b) L’os court
· dimens° à peu près égales

· masse spongieuse entourée d’1 fine gaine d’os compact

c) L’os plat

· origine mbneuse

· frmé de 2 tables d’os compact séparées d’une cch d’os spongieux 
( la diploée

sln l’orientat° des fibres de collagène type I et V de la matrice on distingue :

d) L’os réticulaire

· immature et EBR 

· minéralisat° directe sr la trame

· remplacé par os mature + organisé

· persiste ds rég° d’implanta° des tendons et de la racine des dents ♥
e) L’os lamellaire

· quasi ubiquitaire ds squelette adulte

· empilement de lamelles osseuses au MO

· d’autant + dense que l’os est de frmat° + ancienne

· ostéocytes dispo //t au gd axe des lamelles

f) L’os haversien
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· le + répandu

· lamelles organisées de manière concentriques autr de vx

· contient réseau de cavités de très petites tailles enfermant 1 gros capillaire entouré d’une mince gaine endostéale + 1 nerf amyélinique ( !!!!)

(syst de Havers ou ostéone entouré d’une ligne dépourvue de C = ligne cémentante

· syst de Havers +/- // et se connectent sln un angle très fermé

· cnx transversaux perforant les lamelles et faisant communiquer les cnx de havers entre eux ( canx de Volkman
( Havers ( vertical

     Volkman ( horizontal
· syst intermédiaires comblent espaces entre ostéones : il s’agit d’ostéones anciens amputés par remodelage de l’os

· ostéocytes présents ds l’os lamellaire des ostéones st dispo à l’intérieur de chq lamelles osseuses

g) L’os lamellaire spongieux

· taille des cavités cnjctives vasculaires + volumineuses et cavités communiquent entre elles

· moelle rouge divisée en 2 zones :

· zone hématopoïétique au centre

· zone ostéogène en périph (se cnfond avc l’endoste)

III) L’ostéogénèse

= dépôt de la phase orga par ostéoblastes sr 1 support 

2 types d’ossificat° :


- ossificat° Ir remplaçant un tissu d’ébauche


- ossificat° IIr : porcessus de remaniements éq entre ostéolyse et néo$ osseuse
1) Ossification primaire

· principalement au cr de la vie fœtale

· os remplace TC fibreux ( ossificat° intracnjctive

· os remplace du cartilage ( ossificat° endochondrale

a) L’ossification intraconjonctive

· se poursuit chez l’adulte au niv du périoste et ds les os de mbne

· début : hyperplasie vasculaire + accroissement de la trame conjonctive facilitant dépôt de Ca2+ ( préossificat° 
· C mésenchymateuses se transf in situ en ostéoblastes poursuivant l’ossificat°

· Org° de l’os formée en nodules ostéoïdes adjacents nettement + irrégulier que celle obtenue par ossificat° IIr
NB : dentine procède par ce type de calcificat°

(ossificat° endoconjonctive CENTRIFUGE
b) L’ossification endochondrale

· début : néovascularisat° ( gros capillaire entouré de TC riche en ostéoblastes sécrétant du FGF stimulant croiss du cartilage

· à distance de la néovascu :

 divis° active des chondrocytes formant grp isogéniques axiaux orientés ( cartilage sérié
· au voisinage des vx : 

     hypertrophie des chondrocytes et lr ny dvt pycnotique

 (cartilage hypertrophié responsable de la minéralisat° Ir de la matrice

· au contact du front vascu : 

     sr la ligne d’éros°, les ostéoclastes détruisent le cartilage calcifié en effondrant les cloisons séparatives d’un même grp isogénique

· pénétrat° vx + TC riche en ostéoblastes ds tunnel

· crét° d’1 matrice ostéoïde sr la paroi 

· constitu° de l’os Ir endochondral

· transitoirement : rég° comportant cloisons osseuses possédant 1 axe de cartilage calcifié = travée directrice (struct vite détruite par ostéoclastes et re$ par une ossificat° IIr)
(ossification endochondrale a pr but de stimuler la prod° de cartilage ce qui a pr cnsq la croiss en lgr de l’os

(ossificat° endocnjctive et endochondrale se ft en //
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2) L’ossification secondaire

· indispensable pr compenser le vieillissement des ostéocytes ds lr lacunes

· début  sr paroi d’un espace conjonctivo- vasculaire par ex canal de Volkman

· bourgeon conjonctivo vascu s’enfonce ds os compact ss frm de tunnel de résorpt° de taille = au futur ostéone

· ostéoblastes élaborent lamelles osseuses concentriques sln un mode CENTRIPÈTE

· processus dure plusieurs semaines

· syst de Havers + anciens st érodés par les nx et constituent les syst intermédiR
NB : remaniement de l’os spongieux est similaire ms + difficile à obs
IV) Formation et croissance des os

1) L’os long

(la vascularisat° initie l’ossification ds la partie moy de la diaphyse

ss frm de virole périchondrale s’étendant vers les épiphyses et frmant la corticale de l’os qui s’étend jusqu’au cartilage articulaire

· bourgeons conjctivo vascu pénétrent ds la diaphyse ( frmat° d’une aire d’ossificat° endochondrale 

· en arrière : remaniements de l’os ( canal médullaire (à noter la not° de métaplasie médullaire ( tissu adipeux)

· cartilage de conjugaison subsiste jusqu’à la fin de la croiss

· + tardivement : pénétrat° de vx ds épiphyses et créat° de nx pts d’ossificat° endochondrale
· os endochondral remanié laisse place à os spongieux lamellaire + cavité remplie de moelle rouge

· croiss en épaisseur lié au périoste ms se ralentit avc l’âge sans jms vraiment cessé

♥♥♥ le périchondre ne se transforme jms en périoste aux extrémitéx et donnera le cartilage articulaire

2) L’os court

( pas de cartilage de conjugaison
 ms croiss et frmation = à celle des épiphyses des os lg

3) L’os  plat (ex : voûte crânienne)

· s’accroît par la périphérie

· persistance d’espaces entre ses plaques (sutures et fontanelles) qui restent lgtp ouverts pr permettre la croiss en volume de la boîte crânienne

· remaniements transf la partie centrale en os spongieux et les 2 tables ou corticales st formées d’os lamellaire compact partiellement org en syst de Havers périvasculR
4) Remodelage

Remodelages osseux complexes génétiquement programmés et ft intervenir act° simultanée des ostéoclastes et des ostéocytes
	TOPO OSSIFICATION


· 1ère étape : ébauche cartilagineuse (différenciat° mésenchymateuse)

· périchondre sépare fibroblastes et chondroblastes

· périchondre se tranf en périoste sf au niv des extrémités

· périoste permet ossificat° endoconjonctive

· 2ème étape : formation de la virole périchondrale

· canx de Havers se rencontrent exclusivement au niv de l’os compact

· ds un ostéone ne circule qu’un seul capillaire et un nerf Amyélinique

	CHRONOLOGIE

	1
	Modèle cartilagineux entouré de périchondre

	2
	Périchondre ( périoste à l’origine de l’os compact (ostéoblastes + ossificat° endoconjonctive (croiss en épaisseur de l’os CENTRIFUGE

	3
	Vacularisat° atteint centre de l’ébauche

	4
	Vacularisat° apporte facteurs de croiss (+ progéniteurs hématopoïétiques + ostéoblastes)  provoquant dégénérescence du cartilage après hypertrophie des chondrocytes

	5
	Vascularisat° provoque aire d’ossificat° endochondrale :

· ostéoclastes cassent le cartilage

· C mésenchymateuses circulantes

	6
	En arrière de cette zone ( remaniements nb :

· ossificat° Ir ( os non lamellaire

· ossificat° IIr ( os lamellaire

	7
	Eros° du cartilage stoppe au niv des métaphyses ==<persistance cartilage de conjugaison

Au même moment ossificat° IIr casse l’os pr le reconstituer

	8
	Nouvelle néovascularisat° au niv des épiphyses provoquant nx pt d’ossificat° Ir endochondraux

	9
	Os endochondral remanié laisse la palce à l’os lamellaire spongieux dt les cavités st remplies de moelle osseuse


( ossificat° endochondrale à l’origine de l’os spongieux

(ossificat° endoconjonctive à l’origine de l’os compact

(au niv des épiphyses il n’y a pas de périoste : cartilage articulaire oblige

(ossificat° Ir endoconjonctive avc dépôt de lamelles osseuses à partir du périoste est centrifuge

(ossificat° IIr à partir des cnx de Havers est centripète
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