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Introduction sur les tissus squelettiques

 Formes spécialisées de tissus conjonctifs — origine
mésenchymateuse

Tissu osseux : composition de I'os ; fonctions mécaniques et
meétaboligues

Tissu cartilagineux : support semi-rigide ; étape initiale de la
constitution de I'os

Articulations : structures composites réunissant les os du
squelette

Ligaments : stabilité des articulations ; fixation des organes
Tendons : connexions entre les muscles et les os

« Différences fonctionnelles liees a nature et proportions
de la substance fondamentale et des fibres de la matrice
extracellulaire
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Généralités

Elastique et solide, déformable dans certaines limites
Non calcifié sauf ossification ou pathologie

Tissu de soutien structural (trachée, pavillon oreille,...)
Facilite mouvements des os dans articulations

Roéle primordial dans l'ossification

Dépourvu de vascularisation et d'innervation

Localisation variable selon 'age
— feetus : plus grande partie du squelette
— enfant : | importance quantitative

— adulte : variété tissulaire la moins répandue
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Cellules

Chondroblastes et chondrocytes
2 états fonctionnels de la méme cellule

Cellule souche mésenchymateuse — chondroblastes
— chondrocytes

Importance du facteur de transcription Sox9
Chondrocytes situés dans logettes = chondroplastes



Chondrocytes

« Microscopie optique :
— cellules sphériques ou ovoides
— @ =10-40um
— noyau central, assez volumineux

matrice cartilagineuse

—__ chondrocytes dans
leur chondroplaste

chondroplaste

—— noyaux des chondrocytes

http://www.chups.jussieu.fr/polys/histo/histoP1/squelet.html



Chondrocytes

Microscopie électronique

— membrane plasmique irréguliere, courts prolongements
cytoplasmiques

— organites habituels, selon I'état d’activité cellulaire

— Inclusions lipidiques et de glycogene

Fig.3.2-25 Chondrocyte (cel- AN ES T g TR
lule du cartilage), cartilage - AR 2atd . .
hyalin d'une bronche (homme).  *
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(appareil de Golgi, centriole, n
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ceux-ci se trouvent également

du glycogéne (k) en grande

quantité et souvent des goutte-

lettes lipidiques. La matrice est {5
constituée de fines fibrilles de 5.7 °
collagéne de type II, de petites & ‘200 o 88 8
calcifications denses et de pro-  # s~ S0
téoglycanes, comprenant des o
glycosaminoglycanes et surtout
du sulfate de chondraitine,
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Précis d’Histologie - Welsh



Matrice cartilagineuse synthetisée surtout par les

Chondrocytes

chondroblastes
Chondrocytes :

Activité de resorption normalement tres faible chez
I'adulte — les chondrocytes maintiennent l'integrite de

petite activité de synthese
activité de dégradation composants M.E.C.

la matrice cartilagineuse
Nombreux récepteurs :

hormone de croissance (GH, growth hormone)
IGF-I (insulin-like growth factor I)
androgenes
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Substance fondamentale

Eau (70-80% masse)

Sels minéraux

Glycosaminoglycanes

chondroitines-sulfates et kératane-sulfate

isolés ou liés a des protéines — protéoglycanes =
aggrécanes = aggrecans

Aggrécanes + acide hyaluronigue — complexe macromoléculaire
chargé négativement
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Substance fondamentale

Glycosaminoglycans

Nombreuses charges négatives

Chondroitin
sulfate

attirent de grandes quantités d’'eau

Dermatan
ok sulfate
. -~

Hyaluronic

Core protei acid
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¥ Proteoglycan
aggregate

Gel tres hydraté capable de résister a la compression et
a la deformation

Compression
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Matrix compression pushes GAG side chains together, - G
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Substance fondamentale

Protéines non collageniques

protéines de structure

cytokines, facteurs de croissance (issus des chondrocytes ;
périchondre, cavité articulaire, vaisseaux sanguins)

Autres molécules

métabolites
nutriments
hormones



Fibres

Differents types de tissus cartilagineux

hyalin

fibreux

élastique

Selon nature et proportions de la substance

fondamentale et des difféerents types de fibres
(collagenes | et Il, élastine) au sein de la M.E.C.



Matrice extracellulaire

Richesse en eau de la substance fondamentale
— résistance a la compression et a la déformation

Agencement des fibres de collagene dans la matrice
— résistance a la tension
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Cartilage hyalin

Le plus répandu

Embryon
maquette cartilagineuse pour le développement osseux

Enfant & adolescent

cartilages de conjugaison
(cartilages de croissance)

Adulte

surfaces articulaires,

paroi des voies respiratoires
(cloisons nasales, larynx,
trachée & bronches)

extrémité sternale des cotes

Cartilages )

du nez

__Cartilages
ges voies
respiratoires
supérieures

Carulages
costaux

http://www.chups.jussieu.fr/polys/histo/histoP1/squelet.html



Cartilage hyalin

 Constitution

— Matrice extracellulaire (90% masse cartilagineuse)
homogene, translucide (grec hyalos = verre)
substance fondamentale (40%)
fibres (50%)
— Cellules (10% masse cartilagineuse)



Fibres

Collagene type Il (90% du collagene)

— méme indice de réfraction que la SF — invisibles en
microscopie optique avec colorations usuelles

fibrilles autour des chondroplastes formant un panier
Autres collagenes consolident le reseau
Pas de fibres élastiques

Articular hyaline cartilage
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Organisation

« Organisation en territoires, selon composition M.E.C.
— zone pericellulaire adjacente aux chondrocytes
— zone territoriale riche en GAG et pauvre en collagene (TM)
— zone interterritoriale, riche en fibres (IM)

— gradient de pression osmotique facilitant diffusion elements nutritifs
vers chondrocytes au sein de la M.E.C.

C : les chondrocytes sont rétractés dans leur
chondroplaste, a cause d’artéfacts dus a la
préparation histologique

TM : matrice territoriale

IM : matrice interterritoriale

Netter's Essential Histology Elsevier 2008



Cartilage hyalin

tissu conjonctif

périchondre

matrice cartilagineuse

—~__ chondrocytes dans
leur chondroplaste

vaisseaux

http://lv.ujf-grenoble.fr



Cartilage articulaire
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Cartilage articulaire

Arcades de fibres de collagene Il
— repartition harmonieuse des pressions

Articular hyaline cartilage

Orientation of

Histology (H&E) collagen fibers
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— peu de prolifération
— peu de mort cellulaire
— nombre +/- maintenu

— a partir du liguide synovial
— échanges avec l'os sous-

Cartilage articulaire

Remodelage faible et lent

¥V Structure of articular hyaline cartilage.

Chond rocytes Articular cartilage

Section of

NUtFItIOﬂ synovial joint

Gliding surface

Regional organization
based on chondrocyte
proximity and matrix
_composition

. Articular cartilage hasa
amellar organization
with 4 successive zones

chondral

Subchondral bone —— &

Spongy bone

.
)

i)
Articular cartilage and subchondral bone QY Y,

Netter’s Essential Histology Elsevier 2008
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Cartilage élastique

Localisation

— oreille externe (pavillon, conduit auditif externe),
— epiglotte,

— trompes d’Eustache,

— certains petits cartilages du larynx

Trompes d'Eustache

Pavillon de
“oreille

Epiglotte
Certains

cartilages
larynges

A,

http://www.chups.jussieu.fr/polys/histo/histoP1/squelet.html



Cartilage élastique

Opague, macroscopiquement jaunatre

Flexibilité : reprend sa forme

Nombreuses fibres elastiques (faisceaux ou lames)
Coloration a l'orcéine

ne coloration 2 l'orcéine met en évidence, en brun, les nombreuses fibres élastiques qui entourent les chondrocytes
'un cartilage élastique.

Y
® :

http://webapps.fundp.ac.be/umdb/histohuma/histohuma/index.php?go=img&chap=27&pos=17&dsc=1



Cartilage élastique

v
-

T fibres
—— —~ élastiques
o e colorées a
A , L.
'orcéine

.

el o
5

A

chondrocyte
dans
chondroplaste

péerichondre

http://lv.ujf-grenoble.fr
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Cartilage fibreux = fibrocartilage

 Localisation

— disques intervertébraux ( Disques

inter-
— ménisques verdoraux
— symphyse pubienne {(
— sites d’insertion des ligaments ARG

pubienne

et des tendons sur I'os

— capsules articulaires -<

» Faisceaux de collagene | Minisques
orientés selon les forces de
tension, visibles en M.O.

« Pas de perichondre
distinguable du T.C. voisin

Insection Gu
Ltencon d"Achilfe

http://www.chups.jussieu.fr/polys/histo/histoP1/squelet.html



Cartilage fibreux = fibrocartilage

matrice
cartilagineuse
avec faisceaux
de collagene |

chondroplastes

noyaux des chondrocytes

http://www.chups.jussieu.fr/polys/histo/histoP1/squelet.html
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Peérichondre

« Tissu conjonctif dense vascularise

« Entoure le tissu cartilagineux partout sauf au niveau du
cartilage articulaire et du fibrocartilage

« Essentiel pour nutrition, croissance, maintien &
reparation du tissu cartilagineux

tissu conjonctif
W fibres
ool élastiques
= : périchondre / colorées a
” I'orcéine

matrice cartilagineuse

chondrocyte

—._ chondrocytes dans

rétractés dans leur

chondroplaste
chondroplaste

périchondre

vaisseaux

http://lv.ujf-grenoble.fr



Peérichondre

filbreuse

Couche externe,

— TC dense

se poursuit avec le TC

environnant
— vascularisée

Couche Interne

cellulaire
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cartilagineuses
— se confond peu a peu avec

le tissu cartilagineux
— fibres de Sharpey amarrent

le périchondre au cartilage

http://www.chups.jussieu.fr/polys/histo/histoP1/squelet.html



Croissance

* Croissance appositionnelle =
périchondrale

— a partir des cellules
mésenchymateuses du perichondre

— croissance en epaisseur
« Croissance interstitielle

cartilage
périchondre

— par mitoses des chondrocytes C O
« dans di\_/erses _directions: :/b:
groupe isogénique coronaire o O

— croissance en epaisseur

- suivant une seule direction : Z ggfgi geai <l

groupe isogénique axial O ifs;;:; _

— croissance en longueur Cl) fg& 3e0

— cartilages de croissance (de S
conjugaison) O



Croissance

cartilage épiphysaire
(groupes isogéniques coronaires)

cartilage de croissance
(groupes isogéniques axiaux)

http://webapps.fundp.ac.be/umdb/histohuma/histohuma/index.php?go=img&chap=27&pos=10



Vascularisation et innervation

Pas de vascularisation sanguine ni lymphatique ni de
nerfs

Nutrition par diffusion des petites molécules a travers la
M.E.C.

— capillaires couche interne périchondre (sauf cartilage articulaire
et fibrocartilage)

— 'épaisseur du cartilage est limitee



Physiopathologie

« Cartilage articulaire surtout (pas de périchondre)
— Vielllissement

diminution du nombre de chondrocytes
accumulation des produits de dégradation de la matrice
moins bonne résistance mécanique

— Arthrose

degradation accrue des composants de la M.E.C.

fragilisation

destruction du tissu cartilagineux, remplacé par du tissu fibreux et
du tissu osseux non fonctionnel

douleurs et reactions inflammatoires

facteurs initiateurs ?
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