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70. Plus on est prés du centre d’ossification, et plus
le processus est
avancé, c'est-a-dire
que, plusil v a d’os,
moins on trouve de
trabécules de carti-
lage calcifié, et plus
épaisse est la subs-
tance osseuse. Au
centre d'ossifica-
tion, c'est-a-dire au
. point de départ, le
processus est plus
ayancé. A une cer-,
taine distance du
point d'ossification,
le processus est
moins avancé ;
cette période de la
vie embryonnaire,
entre le centre d'os-
sification et les
points plus éloignés
de la diaphyse des
os longs, on peut
rencontrer tous les
stades décrits ci- KiG. 3%, Coupe longitudinale au tra-
diinis Pavesin ple vers de lhumérus entier du cobave,
entre le cartilage 5 Pomote; — b cartilage hyalin de Vepi-

physe; — ¢, cartilage intermédiaire 4 I'extré-

hyalin, solide, inal- Mmité de ladiaphyse; — d, zone de calcifica-
. lion; — e, os périostal bj)ﬂﬂgiuux; — f, os

téré de lextrémilé a'nuh-_mdml::[srmgieu-x_
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de la diaphyse et 'os spongieux contenant encore
du cartilage calcifié non résorbé au milieu de la dia-
physe, on peut rencontrer tous les degrés intermé-
diaires (F16. 34). ;

T4. Apres la naissance, et aussi longtemps que l'os
grandit, on trouve, a U'extrémité dela diaphyse, etaun
degré plusavancéaussidansl’épiphyse, lacontinuation
du méme processus de formation enchondrale. En
fait, tous les os de 'embryon, préformés comme car-
tilages, se développent en longueur avant et aprés
lanaissance, parformation enchondrale d’os nouvean.
Le cartilage hyalin situé aux extrémités osseuses
(cartilage intermédiaire ou ossifiant) est le cartilage
aux dépens duquel I'os nouveause forme, grace a la
présence de la moélle (vaisseanx sanguins, cellules a
moélle et ostéoblastes) de la substance spongicuse en
contact ayec ce cartilage.

72. En suivant le développement des os longs,
apres le stade mentionné ci-dessus, on voit que l'os
spongieux, une fois formé, n'a pas une structure per-
manente, mais subit graduellement un processus de
résorption, qui part aussi des points d'ossification.
Ainsiune cavité continue, remplie de moélle, se forme
et celle-ci se montre d'abord dans la région du centre
d’ossification et représente le rudiment du futur canal
médullaire de la diaphyse. Simultanément ou trés peu
de temps avant celte résorption de l'os enchondral,
I'os nouveau — 08 spongieux — se dépose direc-
tement par U'intermédiaire de la couche ostéogéne du
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périoste & la surface de I'os enchondral. Ce dépot

Fi6. 35. — Une coupe transversale au travers du tibia dun
feetus de chat.

a, couche fibreuse du périoste ; — b. couche ostéogénique du périoste ; —
¢, 0s périostal ; = d, le eartil ge calcifié n'est pas encore couvert par Tos 2
au-dessous de cette couche les trabécules du cartilage calcifié, couvertes par
les lames de l'os, sont ombrées dans la figure; e, limite entre les os périostal
¢t enchondral.

commence au centre d’ossification et s’étend graduel-
lement en des points plus éloignés. C'est 1'os périostal
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(F16. 34 et 35). 11 est formé sans l'in tervention du car-
tilage, et directement par les ostéoblasles de la couche
ostéogene. Comme les couchesrécentes d’ostéoblastes
apparaissent par multiplication a la surface de l'os
périostal, il s'ensuit que de nouvelles couches de tra-
bécules osseuses sont formées en méme temps queles
anciennes trabécules augmentent d’épaisseur. Dans
les aréoles ou espaces de Havers du tissu osseux spon-
gieux périostal on trouve le méme tissu, formé par
la couche ostéogénique du périoste, dérivant de celle-
ci et en continuité avec elle. Dans ces espaces de Ha-
vers, des lamelles concentriques de substance osseuse
sont formées par les ostéoblates et ainsi I'os spon-
gieux se transforme en os compacte ; tandis que, en
méme temps, les espaces Havers rétrécis par le dé-
pot de lamelles concentriques se transforment en
canaux de Havers. Lorsquel’os compacte subit unpro-
cessus de résorption, par exemple dans le voisinage
du canal central de Ja moélle de la diaphyse d’un os
long, — les lamelles concentriques sont d’abord résor-
bées et le'canal de Havers se trouve transformé de
nouveau en un espace de Havers.

73. A la naissance, loul U'es primordial d’origine
enchondrale a déja disparu par absorption, & partir
du centre de la diaphyse, et l'os se trouve alors étre
tout entier d’origine périostique. A 1'extrémité de la
diaphyse cependant, 'os spongieux est tout entier
d’origine enchondrale, etil continue & se développer
aux dépens du cartilage épiphysaire, suivant le
processus décrit plus haut, aussi longtemps que
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dure la croissance
de l'os (F16. 36). 11
va sans dire que les
parties de cet os
spongieux les plus
rapprochéesdu cen-
tre de la diaphyse
sont les plus ancien-
nes et disparaissent
finalement par ab-
sorption, en méme
temps que se forme
Ie canalmédullaire.
Dansl’épiphyse,l’os
spongieux est aussi
d’origine  enchon-
drale et se déve-
loppe aux dépens
de la couche pro-
fonde du cartilage
articulaire. Au-des-
sous du périoste, a
la surface de Dos
spongieux enchon-
dral de I'extrémité
de la diaphyse, l'os
périostal n’est re-
présenté que par
une mince couche
s'6tendantaussiloin
que va le périoste,

-
o

L

Fie. 36. — Une coupe longitudinale
d’un fémur de lapin,au travers de la
portion dans laguelle le cartilage
intermédiaire est en connexion avec
Pextrémité de la diaphyse.

a, cartilage intermédiaire; — &, zone de car-

e calcifie ; — ¢, zone dans laquelle les fra-
les calcifiés de cartilage devienpent peu
a peu revétues de substance osseuse, teintée
en clair dans la figure; les espaces entre les

il
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trabécules contiennent de la moélle, et les 98

ux capillaires sanguing sont vus ici
finissant en anses ; — d, dans cette zone l'ossi-
fication est plus avancée et la quantité dos
s'accroit & mesure quion s'éloigne du cartilage.
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c’est-a-dire jusqu'a la limite du cartilage articulaire.

74. Formation intermembranecuse. Tous les os quine
sont pas préformés comme cartilages, chezl’'embryon,
sont développés directement aux dépens du périoste,
de la méme maniere que 'os périostal décrit tout a
I'heure(ric. 37). La, aussi, Posnouvellement formé est

Fi6. 37. — Une petite masse de substance osseuse du périoste

de la mdchoire inférieure du feetus humain.

a, couche ostéogénique du périoste; — b, cellules géantes multinucléées,
myéloplaxes, La cellule géante au milien de la marge supérieure correspond
a un ostéoclaste, tandis que-la plus petite & gauche de la figure semble inté-
resger la formation de 1'os. Au-dessus du ¢ les ostéoblastes sont entourés
parla substance ossense et sont ainsi convertis en cellules osseuses,

d’abord spongieux, et il subit graduellement dans ses
derniéres couches, la modification qui I'aménera a
I’état d'os compacte.
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Dans tous les cas, pendant la vie embryonnaire et
aprés la naissance, l'accroissement de l'os en épais-
seur se fait par couches développées suivant le pro-
cessus de l'os périostal ; celui-ci d'abord spongieux se
convertit graduellement en os compacte.

75. Toute la substance osseuse est formée chez
I'embryon, et aprés la naissance par les ostéoblastes
ou cellules a moélle (Gegenbaur et Waldeyer). Chaque
ostéoblaste est 'origine d'une zone de matrice osseuse;
dansle centre de celle-ci, 'ostéoblaste persiste comme
une petite masse protoplasmique nucléée, quise ra-
mifie graduellement et représente alors une cellule
osseuse. La mairice osseuse est d’abord constituée
par un fibrillaire mou qui s'imprégne graduelle-
ment et uniformément de sels de chaux. Cette impré-
gnation part toujours du centre d’ossification *.

76. Partout ou se manifeste le processus d’absorp-
tion du cartilage calcifié ou de la substance osseuse,
on rencontre de grandes cellules protoplasmiques
nucléées, appelées les myéloplaxes de Robin. Kolli-
ker a montré leur rble dans I'absorption de la matrice
osseuse, et de 13 le nom d'ostéoclaste (r16. 37). Pour

' De Lossification en général. — Lorsqu'on jetle un coup
d'eeil d’ensemble sur le processus en apparence si complexe de
'ossification proprement dite, en laissant de cOté toutes les
fausses apparences d’os ; telles que les calcifications séniles ou
Iporhides des cartilages permanents, etc., on reconnait bien
vite quel'agent essentiel dela formation de la substance osseuse
est U'élément qui a recu de Gegenbauér lenom d'ostéoblaste .—
Quelle que soit 'origine de ces cellules qui sont destinées i deve-
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ce qui est deleurs rapports avec le cartilage, on peut
les nommer chondroclastes. Dans le processus d’ab-
sorption, on trouve ces myéloplaxes dans des espaces
plus ou moins larges qui semblent avoir été creusés
par elles. Ces espaces ou lacunes d’absorption sur la
surface des os sont appelés lacunes de Howship.
Ils contiennent invariablement un cerfain nombre
d’ostéoclastes. On peut cependant montrer que les
myéloplaxes ont aussi un role daus le développement
des os et qu'elles donnent naissance & de nouvelles
couches osseuses avec leurs cellules osseuses. Dans
les premiers stades du développement feetal de la ma-
choire, on peut constater ce rble avec une grande
netteté (F16. 37) '.

nirdes cellules osseuses, lorsqu'elles seront enveloppées, englo-
bées par la substance qui se charge de sels calcaires, il n'enest
pas moins vrai que 12 ot ces cellules se monirent, 1a aussi la
substance osscuse se forme.

Que le cartilage ctde la place & I'os, comme c'est la régle
pour les os des membres, ou que ces ostéoblastes se montrent
en trainées dans le tissu fibreux des os de la vonte du crane,
peu importe ; toujours les ostéoblastes semblent étre un point
d’appel pourla substance osseuse qui se dispose sous forme de
travées, d'abord trés minces a leur contact immédiat, et qui
finit par les envelopper pour former les cellules osseuses de
I'os embryonnaire.

L’activité du développement des 0s peut se mesurerd I'abon-
dance des ostéoblastes quon y trouve.

On serait méme tenté de croire que ces cellules spéciales
élaborent la substance osseuse par une sorte de sécrétion qul
n'est passansanalogie en anatomie générale. — Les odontoblastes
fabriquent de la dentine, certaines cellules des mollusques
élaborent les prismes de Décaille, eic,

* Développement des articulations. — Les amas cartilagi-
neux, d’abord opaques, puis hyalins, apparaissent dans les
bourgeons des membres, s'étendent et semblent marcher i la




114 NOUVEAUX ELEMENTS D’HISTOLOGIE

71. La dentine forme la partie principale des dentsq
Elle est constituée par une substance fondamentale
calcifiée, dans laquelle sont un grand nombre de ca-
naux arrangeés perpendiculairement — les tubes de la
dentine, — contenant les fibres de la dentine. A cer-

tains égards, la dentine est semblable a1'os, bien quen

différantpar des particularités essentielles. Cette simi-
litude se remarque dans le développement embryon-
naire. La dentine est d’abord formée d’un tissu con-
nectif embryonnaire subissant des transformations

o

spéciales. De méme que dans los, les cellules jouent
un role dans la production de la substance fonda-
mentale qui se calcifie par imprégnation de sels de
chaux, et dans la production des fibres de la dentine
qui sont des processus des cellules pénétrant dans les

rencontre les uns des autres. Le résultat de Pextension des
taches hyalines, c'est qu'elles arrivent bientdt & se toucher, et
on peut alors considérer les segments cartilagineux corr;me
entierement formes. Mais, au niveau de la ligne de contact de
ces cartilages, persiste une zone que l'on peut appeler bande
articulaire et qui offre des caractéres tout 3 fait spéeiaux ;
cette bande articulaire, premier rudiment des surfaces (!L;
gllssc_meut, est bien elle-méme de nature cartilagineuse,
Jamais les é[ém'ent.s figurés qu'on v rencontre ne sont. séparés
parune quantité aussi abondante de matiere amorphe que dans
le reste du segment squelettiqae. De plus, les cellules du
cartilage, dans cette zone, sont allongées, fusiformes, 3 grand
axe parallele & Pinterligne. Sur les membres dlun ,erf]l‘\-'m]
humain de deux mois eaviron, cette bande articulaire établit
une soudure compléte entre les pidces cartilacinenses,

Avant la formation de la fente articulaire, on voit se diffé-
rencier, dans la bande articulgire, une ligne claire, pauvre en
élémm;gs figurés, séparant en deux la couche des cellules
cartilagineuses fusiformes et serrées, en sorte que, sans qu'il
existe encore de cavilé, les deux extrémités des segments carti-
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canaux. Les détails concernant la structure et la dis-
tribution de la dentine seront décrits lorsqu'il sera
question des dents.

lagineux sont déji limitées par deux zones se colorant forte-
ment par le carmin, qui seront plus tard lessurfaces diarthro-
diales.

Sur les artienlations d'un embryon humain de deux mois et
demi environ, on peut apercevoir les premiers rudiments de
la cavité articulaire. Il est yrai, comme l'a dit Schulin, que
souvent le début de la fente articulaire se montre surles cotés
de larticulation et que la partie centrale est encore soudée, a
ce: moment, par la bande articulaire; la fissuration gagne, en
oénéral, des parties latérales vers le centre, et les surfaces
cartilagineuses nese séparent que graduellement. Quant au
mécanisme de la production méme de la fente, il faut faire
intervenir des phénomeénes &’ordre nutritif et moléculaire,
établissant, en somme, une séparation entre des éléments anato-
miques d’abord en contiguité immédiate. (Développement des
cavités et des moyens d’union des articulations, Variot, These
d'agrégation, 1883,)




