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LE TISSU OSSEUX

Introduction

Le tissu osseux (TO) est un tissu conjonctif rigide, constitué d'une cellule (ostéocyte)
et d'une MEC calcifiée (collagéne + substance fondamentale minéralisée), lui offrant
solidité et fonctions biologiques essentielles.

T.O = Cellule + MEC calcifiée (fibres de collagéne + substance fondamentale)
Role de tissu osseux

e soutien du corps.

e protection du systéme nerveux central (boite cranienne et vertebres)

e contrdle du métabolisme phosphocalcique (conjointement avec l'intestin et les
reins, il assure la libération ou le stockage de sels minéraux due aux pressions
mécaniques)

e lieu de I’hématopoicse (prolifération de la moelle hématopoiétique a l'origine
des trois lignées. sanguines).

e mouvement (il est dynamique).

Anatomie tu tissu osseux

On distingue plusieurs types de pieces 0sseuses :

ps plat ¥yl ; rré Ui
yariabre

SErrnwrn

Histologie de tissu osseux

On distingue deux substances dans le tissu 0sseux :
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Substance organique

cellules
:ostéoblastes,

cellules bordantes et ostéocytes,

matrice organique
protéoglycanes,
glycoprotéines et

1)
a.

©)
@)
©)

o

:ostéoclastes. fibres collagénes.

Les cellules

Les ostéoblastes

Origine : mésenchymateuses ou cellules bordantes.
Forme : ovoide et allongée.

Organisation : en tapis de Cellules jointives et
communicantes grace aux jonctions gap.
Cytoplasme : fortement basophile riche en RE.

Role

C.
©)
©)

Dr.Bouameur.S

Substance minérale

Cristaux hydroxy-apatites =
sels minéraux composés de
phosphates et de Ca

Osteoblast

Ils elaborent les précurseurs proteiques de la matrice préosseuse.

Ils déposent les précurseurs protéiques de la matrice préosseuse autour d’eux.

Ils calcifient ensuite la matrice preosseuse par depot de cristaux

d’hydroxyapathite.

La matrice préosseuse devient a la fin une matrice osseuse.

Les cellules bourdantes

Cellules aplaties, allongées et possédant peu
d’organites.

Ce sont des ostéoblastes quiescents.

Ils peuvent se transformer en ostéoblastes actifs.
L’ostéoblaste peut redevenir par la suite une
cellule bordante.

Elles tapissent les surfaces osseuses et protegent
I'os contre une attaque par les ostéoclastes.

Les ostéocytes
Ils dérivent des ostéoblastes.
Ce sont des cellules entourées d’une matrice osseuse

minéralisée. donc incapables de se diviser Ils sont logés

dans des ostéoplastes. d'ou partent des canalicules

anastomosés contenants des prolongements cytoplasmiques.

2

5 Ostéoclastes Ostéoblastes ~~ Cellules bordan
L]

~y :

macrophages |

calcified

®

Osteocyte

et Lacuna
Canaliculi
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o Les ostéocytes garantirent la nutrition et la communication avec le périoste et
I’endoste.

o R@le : lls élaborent une tres faible quantité de précurseurs protéiques de la
matrice préosseuse qu’il calcifient.

Ostéocyte Canalicule
Lamelles Lamelles
concentriques interstitielles Os compact
Vaisseau lymphatique
Lacune
Voir les figures 6.3b
= - et d pour
. = des détails
N, —_— -E = = —;g o
SR, k - - _ T EE
\ \\\ = = ¥ 225 0 Canal médullaire
Gouche B AN : - :’ B= z = 3 =z H = 2 (moelle)
externe . - L = & = > Ei= e =
fibreuse . \\ X 3 - 25 > Canaux de
2| couche NS 2 g 3= 3 3 Havers
S : =
5 ostéogene - B o = 2
a mlel;ne , ‘ \ \ ~ = - POV Travées osseuses
(renferme les f ~ \ g - 2 o d'os spongieux
cellules \ N = = +4 -
ostéogénes et | T - - = TX o Périoste
les ostéoblastes) | N \ 3 e - A = > o
| N . = 7’,.”0- s compact
ke = Z =
R - 2 25 = Os spongieux
AN ¢ o P = ~ Vaisseau sanguin
~ g : dans un canal de Volkmann
| 4 Canal de Volkmann
i aux sanguins \‘ ? Vaisseaux sanguins dans un canal de Havers
du périoste

) " Canal médullaire (moelle)
a) Agrandissement de plusieurs ostéons
(systéemes de Havers) de I'os compact

d. Les ostéoclastes

o origine : lignée hématopoiétiqgue monocytaire. P—

o Structure : Cellules géantes , Bordure en brosse "’”"“““ -
Multinuclées , cytoplasme acidophile Riche en e &*“*
lysosomes et enzymes, o A e

o Hautement mobiles a la surface des travées osseuses
creusant des cylindres appelées "lacunes de
Howship™.

o role : Osteoclasie = détruisent le tissu osseux ancien
grice a : ’exocytose des acides et des hydrolases ,
Résorption de la matrice osseuse , phagocytose grace
a la bordure en brosse , digestion gréace aux les
lysosomes ,exocytose des produits digéres.

2) La matrice extracellulaire
La matrice extra cellulaire est formeée par :

- des fibres de collagene a molécules de collagene de type I.
- une substance fondamentale de consistance solide et rigide.

La substance fondamentale regroupe :
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La fraction organique

* ostéopontine+ d'ostéonectine = la
min¢ralisation par son affinité pour les
molécules de tropocollagéne et le ca,

» ostéocalcine = inhiber la formation osseuse

* facteurs de croissance= régulation du
remodelage et la minéralisation du tissu
OSSEUX.

* glycosaminoglycanes sulfatés tels que
’héparane, la kératane et la chondroitine
sulfate

La fraction minérale
renferme essenticllement de

(phosphate-tricalcique
cristallis¢)

eau, en trés faible quantité.

Variétes tissulaires des pieces 0sseuses

On distingue 3 variétés de tissus :

pigce osseuse

tissu conjonctif tissu cartilagineux

- . moelles . .
périoste endoste articulaire
osseuses

% le périoste

- lame de TC péripheérique sur toutes les pieces osseuses
sauf au niveau des surfaces articulaires (cartilage

hyalin mature).

tissu osseux

conjugaison réticulaire lamellaire

(non lamellaire)

Fibres de Sharpey

amarrage périoste

Tissu osseux A

- constitué de 2 couches : N
» externe tendiniforme (fibres de collagene) M%M\\} 1" .
- s L T G b Ostéoblastes
vascularisée [ [ SOOSE °
* interne ostéogene d’Ollier e

» nutrition ( couche externe .vascularisée)

 croissance appositionnelle (ostéoblastes de la
couche interne) par élaboration du tissu osseux o
périostique (systeme fondamentale externe) sur

lequel se pose le périoste.
% L’endoste

- structure et role identique au periostre mais plus fin et i e Ganilageartculare

moin active.

- Localisation : borde la cavité médullaire des os longs. B SE——
- Sacouche ostéogene élabore le SFI (systéme fondamental
interne) = tissu 0sseux périostique associé a ’endoste. Diaphyse

ostéogenique

Celules souches
" ] = mésenchymateuses
Périoste

Valsseau

Périoste sanguin

Fibroblastes

Epiphyse

Métaphyse : S Osspongieux

Cavité médullaire

Q-l—— Moelle osseuse
K-et——— Endoste
|

bt B | 3
‘?7——- Périoste
v

Métaphyse

Epiphyse o N
OO
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Les moelles osseuses

origine : mésenchymateuses

localisation : les aréoles de I’os spongieux + la cavité médullaire de la
diaphyse des os longs.

o structure : varie en fonction de leurs localisations et I’age du sujet.

R/
0‘0

o O

On distingue :

> La moelle osseuse rouge hématogene (M.O.R.H) au niveau de tous les os.
- comprend un TC réticulé qui contient les cellules souches des diverses
lignees sanguines donc Elle est le siege de I’hématopoicse.

> La moelle osseuse rouge ostéogéne (M.O.R.O) apparait dans les foyers
d’ossification au cours de ’ostéogénese, croissance ou réparation osseuse.
-constituee de TC réticulé + riche en ostéoblastes.

> La moelle osseuse jaune trés riche en adipocytes.
- résulte de la transformation graisseuse des moelles rouges tout au long de la
croissance.

» La moelle osseuse grise chez les personnes agees.
-dégénérescence fibreuse non réversible de La moelle jaune constituée par un
tissu conjonctif fibreux.

+ Le tissu osseux réticulaire (non

lamellaire)

- (C’est un tissu osseux primaire
fibreux faiblement minéralisé et non
lamellaire.

- Latrame collagenique est sans
orientation.

- (C’est le premier tissu osseux ¢laboré
chez le foetus.

- Il est mécaniquement fragile.

Chez I’adulte on le trouve au niveau des osselets de I’oreille moyenne et des cals de
fractures, car au niveau des autres piéces osseuses, il est remplacé par le tissu osseux
lamellaire ou secondaire

OSSELETS DE L'OUVIE

enclume
marteau téte de létrier

étner

téte du marteau (

base de I'étrier
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%+ Tissu osseux lamellaire

* Il remplace le tissu osseux réticulaire (primaire).

» Les fibres de collagene sont paralléles entre elles, ce qui donne un aspect
lamellaire du tissu.

* |l est mécaniquement solide.

* |l est représenté par :
1. le tissu osseux périostique
2. le tissu osseux haversien dense
3. le tissu osseux haversien aréolaire.

o Il constitue le systeme fondamentale Externe (SFE) a la périphérie de la
diaphyse et le systeme fondamentale Interne (SFI) autour de la cavité
médullaire de ’os long.

o Il constitue T O périostique des 0s courts.

o Il constitue les tables externe et interne des os plats.

os long

¢piphyse

: [ os court
metaphyse

diaphyse

/

Table interne N xys
T O périostique
- 08 compact

i

MWONLICUN

o Localisation : Il est situé entre le S F Externe, le S F Interne de la
diaphyse de I’os long.

o Il est constitué par :

- des systemes de havers,
- des systemes intermédiaires,
- des canaux wolkman.
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Systémes de Havers complets
ou ostéones
<. (100 um 3 1 mm @)

Cavité médullaire

3 Intermédiaires ou
incomplets

Structure

* Les systemes de havers :
- ils sont formés de lamelles concentriques,
- ils présentent un canal de havers central ou circulent, des capillaires et des nerfs,
- ils sont paralléles entre eux.
- ils parcourent I’axe longitudinal de la diaphyse,
» Les systemes intermédiaires :
Ce sont des systemes de Havers partiellement résorbeés.
* Les canaux de wolkman :

- ils sont perpendiculaires aux systemes de Havers.

3. le tissu osseux haversien aréolaire/spongieux/trabeculaire

» Il est localisé au niveau des épiphyses ,des 0s
longs , des os courts et du diploé des os plats.

_ ames osseuses
areole (moelle osseuse)

systemmes de havers

* |l est constitué par des lames osseuses
présentant des systemes de havers.

* Entre les lames osseuses se trouvent des
aréoles contenant de la moelle osseuse.
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Ossification et remaniements du tissu osseux

L’ossification est un processus de : construction, résorption, croissance et de

remaniement du tissu 0sseux

L’ossification se déroule en deux étapes successSives :

A

L’ossification primaire

»

OSSIFICATION
ENDOCONJONCTIVE

1) L’ossification primaire
a. Possification endoconjonctive

la formation d’un manchon d’os
périostique (T.O primaire) a partir du
périoste .

b. Possification endochodrale

A

OSSIFICATION
ENDOCHONDRALE

A

L’ ossification secondaire

manchon d’os périostique

BCV
centre d’osstfication primairs
point de pénstration duBCV

catilage hypertrophié caleifi

~hondrocvts hvpeartrophis
= Y R s =

Formation d’un tissu osseux enchondral a partir du cartilage hyalin de conjugaison.

( DF Cartilage

Centre
d'ossification
primaire

Centre
dossification
secondaire

Vaisseaux
sanguins

Plaque de
croissance

Synthése d'os
nouveau

"
Cartilage
articulaire
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2) L’ossification secondaire/ endo-0sseuse

Formation d’un tissu osseux II aire, lamellaire et définitif a la place du tissu osseux |
aire (manchon d’os périostique) :

- tissu osseux haversien dense.
- tissu osseux haversien aréolaire.

- tissu osseux périostique.

Ossification d’un os long

OSSIFICATION PRIMAIRE OSSIFICATION SECONDAIRE

au niveau de la diaphyse : ENDOCONJONCTIVE

au niveau des cartilages de conjugaison : ENDOCHONDRALE

Ossification primaire
A-au niveau de la diaphyse :ENDOCONJONCTIVE
1 - le périchondre se transforme en périoste de la diaphyse aux épiphyses.

2 - le périoste €labore un manchon d’os périostique (tissu osseux I aire) autour du
cartilage hyalin immature.

3 - formation des ostéoclastes et des chondroclastes au niveau du périoste.
4 - les ostéoclastes creusent des canaux dans le manchon d’os périostique.
5 - les chondroclaste creusent une petite cavité dans le cartilage hyalin immature.

6 - les bourgeons conjonctivo-vasculaire B.C.V (vaisseaux sanguins et tissu conjonctif
du périoste) pénétrent a travers ces canaux dans la cavité.

7 - les chondrocytes du cartilage hyalin immature s’hypertrophient (cartilage
hypertrophié).

8 - la matrice cartilagineuse se calcifie (cartilage hypertrophié calcifié).

9 - atrophie des chondrocytes (privés d’éléments nutritifs) : cartilage atrophié calcifié.
10 - mort des chondrocytes et formation de cavités vides.

11 - chondroclasie du plancher cartilagineux des cavités.

12 - formation de couloirs (dans I’axe longitudinal de la diaphyse) dans lesquels
pénétrent les B.C.V.

13 - déclenchement du processus fondamental de I’ossification.

9
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Centye
d'ossdhcanon
:141—‘1\.

B- au niveau des cartilages de conjugaison inferieur et supérieur :
ENDOCHONDRALE

1- formation de groupes isogeniques axiaux : cartilage serié.

2- hypertrophie chondrocytaire : cartilage hypertrophié.

3 - calcification de la matrice cartilagineuse : cartilage hypertrophié calcifié.

4 - atrophie chondrocytaire : cartilage atrophié calcifie.

5 - mort des chondrocytes et formation de cavités vides.

6 - chondroclasie du plancher cartilagineux de chaque cavitéselon une ligne d’érosion.
7- formation de couloirs dans lesquels s’engagent les B.V.C.

8 - déclenchement du processus fondamental de 1’ossification.

@ 2 e & c o
@é}

cartiage yae

carviage strd
{Troape noghnase 3amexcx )

Cartiage Pyporurophegoes
chondrocytes on vose de
Zdgerdrevacesce

cartiage <akite

e d éroson

sourpecn vaaculare
ontech antes

sty ossous fraichement
COCRITEL,

celsies rodnesciyrratesunes
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Ossification secondaire

C’est le remplacement du tissu osseux primaire (manchon d’os périostique) par du
tissu osseux secondaire lamellaire.

1. Ostéoclasie du manchon d’os périostique (T O primaire ).
2. Formation du tissu osseux Il aire temporaire.

3. Les ostéoclastes, formés dans la cavité médullaire et le périoste, creusent des
lacunes de howship dans le tissu osseux Il aire temporaire :

- perpendiculaires a 1’axe longitudinal de la diaphyse (futurs canaux de wolkman)
-puis parallelement a ’axe longitudinal de la diaphyse (futurs systeéme de Havers).
En méme temps les B.C.V pénétrent dans la lacune de Howship.

Par la suite grace au processus fondamental de 1’ossification se mettent en place les
systémes de havers : tissu 0sseux haversien dense.

» Le périoste et I'endoste apposent successivement, les systemes fondamentaux
externe et interne.

périoste

SFE

lacune de Howship (BCV)

ostéoblaste
SFI
endoste
lamelle osseuse
T O Haversien Dense

systéeme de Havers

Formation du tissu osseux haversien dense et des systémes
fondamentaux de la diaphyse.

C- Au niveau des épiphyses
* Alanaissance :

Formation du centre d’ossification II aire qui s’installe dans 1’épiphyse supérieure.
» Deux ans apres la naissance :

Formation du centre d’ossification II aire qui s’installe au niveau de I’épiphyse
inférieure.

11
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Ossification des os courts

» Pour les os véritablement courts, comme ceux du poignet (carpe),
I’ossification se réalise comme dans I’épiphyse.

* Elle démarre a partir d’'un modele cartilagineux.

* Pour les os courts longs de type métacarpe, I’ossification a lieu de
la méme maniére que celle des os longs :

- Pour les extrémités des os court voir épiphyses,
- Pour le corps de I’os court voir diaphyse.

Ossification des os plats

* FElle a lieu a partir d’un tissu conjonctif ; le périoste. C’est une ossification
endoconjonctive.

* Elle permet la formation d’os plats tels que ceux de la votite du crane.

Croissance de tissu 0sseux

» La croissance en longueur se fait grace a l'activité des cartilages de
conjugaison.
» Lacroissance en largeur a lieu grace a l'activité du périoste.

12




