Osificación u Osteogenesis

Se realiza directamente sobre un tejido mesenquimatico, cuando hablamos de osificación directa también llamada membranosa, si no, hablamos de una osificación indirecta, donde la osificación ocurre sobre cartílago, también llamada osificación endocondral. Un hueso puede osificarse mediante ambos procesos.

Etapas comunes a ambas osificaciones:

1. El lugar donde se osificará el hueso se llama tejido osteogeno y esta compuesto por células mesenquimaticas, osteoprogenitoras, osteoblastos y algunos vasos sanguíneas. En este tej osteogeno habrá un punto de osificación que es donde parte la osificación sea directa o indirecta.

2. Diferenciación del osteoblasto a osteocito, esto ocurre cuando el osteoblasto queda atrapado por MEC calcificada, algunos osteoblastos quedan en la superficie, y de esta manera crece el tej óseo por oposición.

3. Crecimiento aposicional ya descrito.

4. La MEC al principio no es calcificada en ambas osificaciones, se le llama osteoide y cuando se calcifica se le llama tej óseo, la calcificación ocurre por medio de vesículas de la matriz y fosfatasa alcalina.

5. El tej óseo recién formado es esponjoso no laminillar.

6. Luego será un tej óseo laminillar.

El tejido esponjoso se puede compactizar, pero también se puede reabsorber totalmente como en los canales medulares. Las primeras trabeculas formadas se les llama trabeculas primitivas. En los espacios medulares primitivos encontramos tej mesenquimatico que dará origen a la medula ósea.

	Osificación Directa
	Osificación Indirecta

	En la bóveda craneana, mayor parte de la mandíbula, huesos de la cara, la clavícula.
	En huesos largos como los de los miembros superior e inferior, parte de la mandíbula.


Osificación Endocondral










En la osificación endocondral , 









el pericondrio se diferencia a pe-









riostio en una osificación directa.









Luego, ese periostio formara un









Tejido oseo circundante al que 









Llamaremos manguito oseo.



Pericondrio diferenciado a periostio

Tej Oseo

Cartílago H.

Tiene osificación directa por afuera del hueso, se va reemplazando el cartílago por tej oseo desde el exterior.

El crecimiento del cartílago es longitudinal, paralelo al eje mayor del hueso, es un crecimiento intersticial y aposicional.

El pericondrio se diferencian rápidamente a periostio, y ayuda a la osificación del hueso.

Ocurre una hipertrofia de los condrocitos en el cartílago y osteoblastos osifican la MEC cartilaginosa dentro del hueso, formando traveculas óseas no laminillares.

Manguito Oseo ( tejido oseo que se forma por fuera del hueso, es el primer tej oseo formado.

Centro de Osificación diafisiario o Principal: es donde se osifican los restos de MEC cartilaginosa calcificada en la diafisis, donde empieza la osificación indirecta. El tej osteogeno con sus osteoblastos entran al cartílago, a esto se le llama boton periostico. Una vez oscificado el centro, los extremos  siguen creciendo, los condrocitos al acercarse al centro de oscificacion se hipertrofian, calcifican la MEC y luego mueren, formando de nuevo MEC cartilagenosa calcificada que será osificada posteriormente.

Etapas del Cartílago

1) Cartilago en reposo (cartilago de reserva) 

2) Cartilago hiperplasico: hay una multiplicacion celular por medio de grupos isogenos axiles, que se ven como pilas de monedas. (crec longitudinal)

3) Cartilago hipertrofico: los condorcitos aumentan su tamaño. 

4) Cartilago calcificado: por medio de vesiculas de la matriz y fosfatasa alcalina de los condrocitos hipertroficos, se calcifica la MEC cartilaginea.

5) Cartilago en regresión: producto de no tener nutricion, los condorcitos degeneran.

6) Zona de osificación: por medio de osteoblastos provenientes del tejido osteogeno. (cartilgo en oscificacion)

7) Reabsorción Osea: por medio de osteoclastos se puede reabsorver el tejido oseo, para compactizarse, madurar o formar un canal medular.

En los extremos del hueso se lleva a cabo la segunda osificación que es muy parecida a la que ocurre en punto de osificación diafisiario, salvo que en este, los grupos isogenos que provocan el crecimiento del cartílago son coronarios, puesto que debe crecer hacia todos lados. A esto se le llama el Punto de osificación secundario u epifisiario.

La Epífisis crecerá por el cartílago articular, crece en todas direcciones (grupos isogenos coronarios). Estas se desarrollaran en periodos distintos (primero una y luego otra).

La diáfisis formara en su porción distal junto con la epífisis, el cartílago de crecimiento, y hará que crezca el hueso en longitud (crecimiento longitudinal diafisiario). Desaparecerá con el tiempo y así también el crecimiento del hueso. La diáfisis crecerá en grosor principalmente gracias a la osificación periostal ( del periostio).

Metáfisis: entre diáfisis y epífisis, donde encontramos trabeculas óseas que simulan estalactitas, bajo el cartílago de crecimiento.

Cartílago articular

Centro de osificación epifisiario





Centro de osificación diafisiario

Cartílago de 

Crecimiento

El cartílago articular no posee pericondrio.

Osificación Periostal

Esta comienza entre 4 a 8 días antes de la osificación endocondral. Primero aunmenta la vascularizacion y el pericondrio se diferencia a periostio. Luego se forma el manguito oseo.

El primer tejido oseo formado es un tejido oseo esponjoso no laminillar. Luego de ser formado, este se va a compactizar. Mientras tanto alrededor de la pieza osea el pericondrio se va diferenciando en periostio.

El aumento de el oxigeno (O2) proveniente de los vasos sanguieneos, provoca una diferenciación de las celulas mesenquimaticas, las cuales pasan a ser osteoblastos. Una posible falta de este oxigeno podria provocar una distinta diferenciación de las celulas mesenquimaticas, osea, a condroblastos.

La superficie del hueso es irregular, ya que en ella se forman pliegues y surcos. Por fuera encontramos al periostio, este forma tej oseo sobre los pliegues y alrededor de los vasos sanguíneos, y de esta manera va a ir formando Sistemas de Havers. (parte del crecimiento en grosor periostal).







Cierre de pliegues y formación de sistemas de havers.

