Osso

- E un organo specializzato per dare
sostegno, protezione e locomozione
(con i muscoli); contiene il tessuto
emopoietico e il grasso; e, inoltre, la
riserva di ioni Ca* e fosfato.

. E un tessuto altamente dinamico,
continuamente rinnovato
(riassorbimento del tessuto osseo
vecchio e deposizione di tessuto
0sseo huovo). E rivestito da un
connettivo il periostio (endostio nel ERESEINE
canale midollare) eccetto che nelle Daoe
articolazioni le cui superfici sono
rivestite da cartilagine articolare,
che non viene rigenerata. L'osso e un
organo che contiene tessuto osseo,
cartilagineo, adiposo ed emopoietico)

compatto




Tipi di ossa

{a) Osso lungo
{omeral
|zl Osso piatto
(osac panietle
del cramio|
(b} Oz=o breve
[ozsa carpah
del polsol

{d] Osso iregolare
[wertebra)



Epifisi
Sezione
rasversa

Diafisi

Dlomeccanica



Tessuto osseo acellulare (privo di cellule):
..................... (dentina, scheletro pesci, osteoide)

Non lamellare (Anfibi, Rettili)
Tessuto osseo cellulare __,Non lamellare a fibre intrecciate (Mammiferi)

LAMELARE (Mammiferi)

Il Tessuto Osseo a fibre intrecciate

si forma per primo durante lo sviluppo embrionale;
e tessuto transitorio (fratture);

pit povero di fosfato di calcio;

meno resistente.



Il tessuto osseo e un tessuto connettivo con
cellule immerse in una matrice mineralizzata, e
suddiviso in:

Tessuto osseo non lamellare §'~,
nei vertebrati non 9
mammiferi, e nelle ossa

embrionali dei mammiferi:

Tessuto osseo lamellare
nei mammiferi adulti




TABELLA 8-1 Q Riassunto dei tipi di tessuto osseo e della loro organizzazione.

Tipo di tessuto osseo ~ Caratteristiche istologiche

Tessuto osseoafibre  Distribuzione irregolare e casuale
intrecciate, appena di cellule e fibre collagene;
calcificato scarsamente calcificato

Principali localizzazioni Sinonimi

Ossa durante lo sviluppo e la Osso immaturo; 0sso primario;
crescita; callo osseo nelle fratture  osso fascicolato
ossee

Tessuto osseo lamellare, Fasci paralleli di fibre collagene

formato mediante disposte in sottili strati (lamelle),
rimodellamento dellosso con cellule disposte ad intervalli
primario regolari fra le fibre; altamente

calcificato

In tutte le ossa dell'adulto Osso maturo; 0sso secondario




Smalto

Dentina

Gengiva

Cavita
pulpare

Cemento

Parodonto

Canalicolo
della radice

Forame
apicale

Corona

Colletto

Radice




Osteone Lamelle parallele




Organizzazione del tessuto osseo lamellare compatto
osteone

Canali di Havers

Osteociti
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izione delle fibre collagene nelle lamelle dell'osteone

Dispos



Osteone:

5-20 lamelle
0,2 mm largo
10 mm lungo




Disposizione degli osteociti nell'osteone

Gli osteociti sono contenuti in lacune ossee. Tramite
prolungamenti citoplasmatici nei CANALICOLI prendono
contatto (gap junctions) con i prolungamenti citoplasmatici
degli osteociti adiacenti.




Osteocito







Gli osteoblasti, stimolati dalla calcitonina,

AL

depongono matrice ossea.

— Y sanguigno

_ Spazio
—~ midollare

Preosteoblasto

Osteoide

Osteoblasto

Osteocito
Lacuna ossea

Matrice
extracellulare
mineralizzata



Ultrastruttura
osteoclasti

Gli osteoclasti,
stimolati dal
paratormone,
demoliscono la
matrice ossea

— Zona basolaterale

Anello
filamenti

di actina — Zona apicale

Zona di adesione







Matrice amorfa
e mineralizzata e per il 60-70% costituita da minerale
inorganico (FOSFATO di CALCIO microcristallizato sotto
forma di cristalli di IDROSSIAPATITE cCa,,(PO,),(OH),, e di
fluorofosfato di calcio, con tracce di Na, Mg.




Gli osteoblasti rilasciano
le vescicole della matrice

Vescicole della matrice
lasciate e fibre collagene

—_— \
"‘
Mineralizzazione iniziale

intorno alle vescicole
D) —

:‘/—':_,,a-

Confluenza della
matrice fra le vescicole

Osteoblasti

sintesi di
osteocalcina
> Ca++

vescicole di
fosfatasi alcalina
> fosfato

Strato di
osteoide

Osso
mineralizatc



deposizione di Ca:;(PO-)




Gli osteoblasti rilasciano
le vescicole della matrice

Vescicole della matrice
lasciate e fibre collagene

—_— \
"‘
Mineralizzazione iniziale

intorno alle vescicole
D) —

:‘/—':_,,a-

Confluenza della
matrice fra le vescicole

Osteoblasti

sintesi di
osteocalcina
> Ca++

vescicole di
fosfatasi alcalina
> fosfato

Strato di
osteoide

Osso
mineralizatc






Tessuto osseo , ’ -

preesistente 1

Osteoclasti che

erodono |l

tessuto osseo : _Cono di
preesistente | e
Osteoblasto *

Cellula endoteliale

Cellula
mesenchimale
Capillare in

formazione _Hq. L
Tessuto 0sseo
calcificato di receF\ |

Osteocide

—Zona di
_| inversione

Lacune con _i\ ]
osteociti : '
Osteoblasti e =
quiescenti i i e —



Formazione
—della

cavita di
riassorbimento

ﬁ( .\ Cavita di

N =0 E riassorbimento

B,
g.'\;"' g? — Chiusura

L X b dell'osteone

f{{r :1“ — Osteone







Endostio Periostio
(strato fibroso)
Lamelle
irconferenziali Periostio

interne (strato

osteogenetico)

Sistema
delle lamelle
interstiziali

— Osteone

Lamelle
concentriche
al canale

di Havers

Canale
di Havers

Lamelle
circonferenziali
esterne



Rimodellamento dell’
osso NON LAMELLARE

 Sisterni Haversiani ; B Sistemi Haversiani . C Sistemi Haversiani
a generazione i - diseconda generazicne  diterza generazione




Rimodellamento

Osteone lamellare primordiale Osteone secondario Osteone terziario

viene sostituito il 5-10% di tessuto osseo all'anno;
Il turn-over dell'osso nei bambini & 200 volte pit rapido;
plasticita ossea: apparecchio ortodontico.



FIGURA 8-19 Aspetti principali della riparazione di una frattura ossea.

Callo
fibrocartilagineo |
(molle)

| Tessuto osseo ..'f
compatio nel sito
della frattura

Vasi sanguigni

—— Tessuto osseo | proliferanti
compatto
@ Formazione dell’ematoma @ Formazione del callo @ Formazione del callo osseo @ L’osso e rimodellato
da frattura fibrocartilagineo (molie) (duro)

Riparazione ossea dopo frattura:

molecole segnale (mitosi osteoblasti)

cartilagine fibrosa (callo molle)

tessuto osseo non lamellare a fibre intrecciate (callo duro)
tessuto lamellare (osteoni)



Struttura
tridimensionale
dell’'osso
lamellare
compatto

Canale di Volkmann
(con vasi sanguigni)

Fibre di Sharpey

Cavita midollare

Osso spugnoso
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Tessuto lamellare spughoso e compatto

Lamelle e
parallele ;

Lamelle
concentriche \




Tessuto osseo compatto, Lamelle parallele o osteoni
circal'80% di tutto densamente distribuiti, con

tessuto osseo lamellare  lamelle interstiziali

Tessuto osseo spugnoso, Sottili spicole o trabecole ossee
crcail 0%dituttoil  interconnesse, ricoperte da
tessuto osseo lamellare  endostio

Nella porzione superficiale (al di
sotto del periostio) e ispessita
delle ossa

Porzione interna delle ossa, in
prossimita delle cavita midollari

Osso corticale

0s50 Spugnoso; 0550
trabecolare; 0sso midollare



Struttura tridimensionale dell'osso lamellare compatto
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\ -+ Circor
S5 S (0 &S . | esterr
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Canale i di Volkmann

: Canali
midollare

di Havers




perforanti
(a) Sezions dell'omero

canalicoli sulla
supericia

(c) Tessuto osseo SPUANOSO



Gli osteociti sono Tessuto osseo spughoso
contenti in lacune

ossee situate
entro le lamelle
ossee irregolari
che vanno a
costituire le
TRABECOLE
dell’osso spugnoso
nelle cui cavita e
contenuto il
tessuto
emopoietico o il
tessuto adiposo




Ossificazione DIRETTA (o dermica o inframembranosa)

Riguarda le ossa piatte della volta del cranio: frontale, parietale,
temporale e occipitale) e parte delle ossa della faccia: mascellare,

zigomatico e mandibola

Osteocito

J‘;’ff‘ Cellula calcificata

mesenchimale

gli osteoblasti si differenziano direttamente dal connettivo
e secernono OSTEOIDE
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Ossificazione DIRETTA (intramembranosa)

Strato fibroso
del periostio

Strato osteogeno

'Osteoblasti

Zmakoonle nccan

Cavita midollari
primitive

(O it/
3

RO ey

Osteoclasto

B Sistemni Haversiani
- di seconda generazione




Ossificazione per sostituzione (o indiretta
o endocondrale)




Pericondrio

|l (L []
Cartilagine |

jalina

1) Siformail
modello di
cartilagine
ialina fetale.

Placca epifisaria

Linea epifisaria
(residuo della
placca epifisaria

Matrice
cartilaginea —_
ipertrofica Capillari
epifisari
Periostio

in formazione

periostale attorno @ Nella diafisi si
alla diafisi.

costituisce il centro
di ossificazione

Vasi sanguigni '
epifisari fllt -

- R
-

B\ Osso %3'-,1; Bl
: _ spugnoso | Ead

i 8 2l Osso - y
h 7 Osso . ‘I— compatto | if — Cavita
. Collare Wy ' ;:ompa!to i " T midollare
'."'-f.:f-igi— 0ss€0 : ormazione i . K/
4| periostale ' — Centro di Cavita f y,
."i;'*-ﬂ " ossificazione midollare 1)
I Aty aso primario . ‘ & ki
2+ sanguigno 1 Periostio
. della : &
gemma
periostale i
| II
[ T W
La cartilagine i S o & ﬁ i
calcifica e siforma  Cartilagine calcificata —=J o ——Placca
un collare osseo ‘ ~ . epifisaria
T
NP .

primario.

(@) Nelle epifisi si

organizzano i

cen?‘.ir_l di R @ Il tessuto osseo
OEMCAZIONG sostituisce la
secondari

cartilagine, ad
eccezione della
cartilagine
articolare e delle
placche epifisarie

Osso spugnoso

{ - t . ",_. >

2 ,‘] Linea epifisaria
=" Cartilagine
articolare
@ Le placche epifisarie si ossificano
e formano le linee epifisarie.



Ossificazione encondrale (o indiretta)

la cartilagine ialina preesistente viene EROSA (condroclasti) e invasa
dagli osteoblasti che producon I'OSTEOIDE.

Tessuto osseo a fibre intrecciate

Tessuto osseo lamellare (osteoni).

Rimodellamento.
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FIGURA 8-18 Crescita dell'osso per apposizione.

Tessuto osseo
compatto Periostio

Tessuto osseo
depositato dagli
osteoblasti

Cavita

Periostio midollare

Tessuto osseo
riassorbito dagli
osteoclasti

By

MNeonato =—————> Bambino ———> Giovane adulto r—: Adulto
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Ruolo metabolico del tessuto osseo:

Toni Ca*

contrazione muscolare
polimerizzazione citoscheletro
permeabilita di membrana
esocitosi

adesione cellulare

Toni FOSFATO
nucleotidi: ATP, DNA RNA
fosfatasi e chinasi.

Scheletro = 99% del calcio totale.
Sangue (10 mg/dL);

Continui scambi tra sangue e 0sso spugnoso;
Interazioni paracrine tra osteociti e linfa;
Ormone paratiroideo: innalza;

calcitonina: abbassa.



