TP Notions d’Ostéologie



Introduction:

Le squelette des Craniates est constitué par un ensemble de piéces (206 pieces chez
I’'Homme) qui différent par:

Leur forme: omoplate/vertebres

Leur situation: téte/bras/pied

Leur genese: os dermique ou alors os enchondral
Leur structure histologique:

—— Stade mésenchymateux chez les Cyclostomes,
ey, Otade cartilagineux chez les Chondrichtyens,
— Otade 0sseux chez les autres Vertébrés.

Leur origine:

Mésenchyme entourant la corde et le systeme nerveux central (pour le
neurocrane),
=) M ésenchyme enveloppant la région antérieure du tube digestif (pour le
splanchnocrane).




Le squelette peut étre divisé en trois parties :
Le squelette céphalique ou crane, subdivise en
neurocrane et en squelette visceral ou splanchnocrane.
Le squelette axial ou colonne vertébrale. Il
s’organise autour de la corde et de la moélle epiniere.
Le squelette appendiculaire ou squelette des
membres a rble locomoteur, souvent associe au
squelette zonal constitué par les ceintures.
Formation du tissu osseux : 2 types d’ossification

- Ossification  Indirecte=  ossification
enchondrale : os de cartilage et os enchondrale. Il
constitue 1’endosquelette.

- Ossification directe= ossification
membraneuse : 0s de membrane ou dermique ou 0s de
recouvrement. Il constitue I’exosquelette.
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Le squelette céphalique ou crane (iui-méme subdivisé en) -

1. squelette neural ou neurocrane:

entoure et protege I'encéphale et les organes
sensoriels pairs: visuels, olfactifs, stato-accoustiques
(auditifs).

2. squelette viscéral ou splanchnocrane:
support de la cavité buccale et pharyngienne. Il
constitue les machoires et les arcs viscéraux.



B neurocranium
B splanchnocranium
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Evolution de la volte dermique (ostéocrane):

eChez les Ostéichtyens primitifs :

Chez les Osteéichtyens primitifs, la couverture externe du crane,
constituée par les os de membrane, est complete. Les seules
ouvertures sont celles des orbites, des narines et |'ceil pinéal.

A partir des Reptiles primitifs (Amniotes), on observe une
fenestration latérale du toit dermique ou fosses
temporales délimitant des arcs osseux qui :

erenforcent le crane,

esupportent les machoires,

edélimitent les orbites.



Le mode de formation de ces fosses conduit a distinguer
3 types principaux de volte cranienne :

La volte cranienne est constituée par un
ensemble d’os convexes (os frontal en avant, os
pariétal et os temporal latéralement, os
occipital en arriere).



http://fr.wikipedia.org/wiki/Os_frontal
http://fr.wikipedia.org/wiki/Os_pari%C3%A9tal
http://fr.wikipedia.org/wiki/Os_temporal
http://fr.wikipedia.org/wiki/Os_occipital
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Type
Anapside Chéloniens (Tortues actuelles) . orbite ,

La vodte cranienne est totalement couverte N |
, . narine
et ne présente que 4 perforations : —
*2 narines S
*2 orbites Ca

Il n'existe donc pas de fosse temporale
PM M J PO QJ

Figure 3 : Crane anapside de tortue

Ca = camé, Fr = frontal, ) = jugal, M = maxillaire, N = nasal, P = pariétal, PM = prémaxillaire,

PO = post-orbitaire, QJ = quadratojugal, S = squamosal, PFr= post-frontal.

Type arbite fosse lemporale
T deux fosses temporales>et< supérieure
Diapside
narine
Le carré est soudé au crane et exlerne

s’articule avec 'os de la machoire

inferieure = articulation lemporale
reptilienne. inférieure

FM M J PO QJ

Figure 4 : Crane diapside de crocodile



*Rupture de la barre orbite fosse temporaka
temporale inférieure
(J+QJ) = La FTl est
largement ouverte en

AACNG

axterna
bas. ‘
Ca
fosse y Fig}l;e d5 : Crén.e
PM M J FO temporale iapside de sauriens

Ca = camé, Fr = frontal, ) = jugal, M = maxillaire, N = nasal, P = pariétal, PM = prémaxillaire,

PO = post-orbitaire, QJ = quadratojugal, S = squamosal, PFr= post-frontal.
orbite

Rupture des 2 barres temporales (PO+S) et (J+QJ)

=> Les 2 fosses temporales fusionnent et sont naring
ouvertes vers le bas : I'os carré constitue une externe
longue baguette articulée au crane et a la
mandibule => Enorme dilatation de la cavité

temporale

eLe post-orbitaire disparait et est remplacé par le

PM M J
post-frontal. P

Figure 6 : Crane diapside
de serpent



eRupture de la barre
temporale supérieure naring
(PO+S) et de la barre ST
orbitaire (PO+J) => Les
fosses temporales sont
confondues avec lorbite

PM M J QJ fosse

=> la cavité commune est Figure 7 : Crane diapside temporale
tres grande. d’Oiseaux

Ca = camé, Fr = frontal, ) = jugal, M = maxillaire, N = nasal, P = pariétal, PM = prémaxillaire,

PO = post-orbitaire, QJ = quadratojugal, S = squamosal, PFr= post-frontal.

Type parapside

*Chez les Reptiles marins du primaire :
efosse temporale supérieure unique.



Type Fosse temporale inférieure

Synapside 'os post-orbitaire et le quadrato-jugal
ont disparu alors que l'os carré et
I'articulaire se trouvent englobés dans
I'oreille moyenne.

La volte cranienne n’est plus composée que de 4 os :

eLa barre orbitaire est formée orbite
i Fr P

du frontal et du jugal, narine
eLa barre (ou arc) zygomatique  **™

, . fosse
est formée du jugal et du temporale
squamosal, indérisure
L'articulation de la machoire PM M J 3

inférieure (os dentaire) se fait
avec I'os squamosal du toit
dermique => articulation
mammalienne

Figure 8 :Crane de Mammiféeres



Articulation reptilie
articulation « carré-art

Articulation mammalienne
articulation « dentaire-
squamosal »
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Crane d’une tortue: anapside
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Crane d’un crocodile: Diapside



http://c.coupin.free.fr/cartable/docum/pages/trois/classer/viper.htm
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Crane d’un serpent: diapside


http://leterrarium.conceptforum.net/t200-photo-ou-rayon-x-d-un-crane-de-serpent

Crane d’un Oiseau:diapside



http://tkfiles.storage.live.com/y1pUwZFKqJYkNew1JZlOxwWKP_jea4etP1LzQTDKCEys7xTHbrYPX9Ly-9-DsGy72p2SeOPxd7DKxWxk-vq7duuHg

Chez le Chien, exceptionnellement, il y a disparition
de la barre orbitaire et la FTI communique avec
I'orbite.

Crane d’un chien: synapside


http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=xdLlpP8eySYXTM&tbnid=XfIj5mi9QSJWiM:&ved=0CAUQjRw&url=http://mikaeldall.wordpress.com/category/mammifere/&ei=Nqh_UvSuEsrUtQbn4YHgDA&bvm=bv.56146854,d.Yms&psig=AFQjCNE0SjntcusOVd-d7om4NbRkjLjvnQ&ust=1384184104862061
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Mammiferes:Crane humain: synapside


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e5/Crane1.png

eLe squelette axial :

Il prolonge le neurocrane dans le tronc et la queue. |l
s‘organise autour de la corde (gu’il fait souvent disparaitre) et
de la moelle épiniere gu’il protege.

Il est le seul a porter 'empreinte de la métamérisation
partielle du corps des Vertébrés. La partie essentielle est Ia
colonne vertébrale formée de pieces régulierement
meétameériques et primitivement semblables : les vertebres. |l
faut y ajouter les cotes et le sternum.



|_es Vertebres dans la serie des Craniates.

Les vertébres n’ont pas la méme forme d’une
extremité a I’autre de la colonne vertébrale.
Cette caractéristigue entraine des
differenciations regionales de la colonne

vertebrale définissant plusieurs régions du
corps.




Une vertebre comprend au maximum 3 parties :
eUn corps vertébral (ou centre) qui se forme autour de la

corde,
eUn arc neural, dorsal, qui entoure la moelle épiniere,
eUn arc hémal, ventral, qui entoure l'artere et la veine

caudales.

Corps vertébral

Arc neural

Principaux constituants d’une vertebre chez ’'Homme



*Chez les Poissons Teleostéens.

La colonne vertébrale est divisée en deux
régions. Le tronc et la queue présentant ainsi
deux catégories de vertebres :

* Vertebres du tronc présentant un arc
neural bien développé, et un arc hemal ouvert
avec des cotes.

* Vertebres caudales avec un arc neural
Identique a celui de la vertébre du tronc mais
I’arc hémal est fermé, et sans cotes.
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Chez les Vertébrés Terrestres :

Les arcs et les corps s’ossifient entierement et s’unissent en une
seule piece. La colonne vertébrale peut se subdiviser en 4 régions
différentes dans lesquelles les vertebres ne présentent pas les
mémes caracteres.

eLa région cervicale :

eLes Amphibiens ne possedent qu’une seule vertebre cervicale.

eChez les Amniotes, les 2 premieres vertebres cervicales se sont
spécialisées en rapport avec |'articulation du crane : il s'agit de I'atlas
et de l'axis. Ces modifications permettent la rotation de la téte par
rapport au tronc, assurant ainsi la mobilité du cou.

eChez les Mammiferes, les vertebres cervicales sont en général au
nombre de 7, quelle que soit la longueur du cou .



Atlas (soutien la tete)
Axis (rotation de la téte)

7 vertébres cervicales |

12vertébres thoraciques { g | Vertébres

5 vertébres lombaires-

Sacrum -

coceyx |

Le squelette axial chez ’'Homme
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eLa région dorso-lombaire :

Chez de nombreux Amniotes, on peut la subdiviser en :
eRégion dorsale ou thoracique antérieure: chez les
Mammiferes, les vertebres dorsales sont en nombre
tres variable.

En principe, chague vertebre troncale peut porter une
paire de coOtes : petite baguette comportant une téte
articulée (ou soudée) aux vertebres et une extrémité
ventrale soudée au sternum réalisant l|a cage
thoracique qui, par ses mouvements, joue un role
essentiel dans la ventilation pulmonaire.

Il existe 12 vertebres troncales chez I'Homme (ou
dorsales) ou s’inserent 12 paires de cotes:

e/ paires de vraies cotes,

*3 paires de fausses cotes,

e?) paires de cotes flottantes.






Vue antérieure de la cage
thoracique

Colonne vertebrale

_ote sternale

Cartilage costal

i_ote asternale

-Eﬁ Chte flottante




La ciavicule
Le manubrium

Le stemum

Les cartilages
costaux




eLe sternum est une piece impaire située dans la paroi
antéro-ventrale du tronc des Tétrapodes (a I'exception
des Ophidiens et chéloniens). Il est relié antérieurement
a la ceinture pectorale. Chez les Oiseaux, il est
particulierement développé car il comporte une carene
médiane ou bréchet (absent chez les ratites) qui
augmente la surface d’insertion des muscles pectoraux
(adaptation au vol).



eRégion lombaire : Les vertebres lombaires sont moins
nombreuses : cing chez I'Homme et ne portent pas de
cotes.

Région sacrée :
Les vertebres sacrées (5 chez 'Homme), se soudent en un os

impair : le sacrum encastré entre 2 ilions.

Région caudale :

Chez les Mammiferes, le nombre de vertebres caudales est
extrémement variable. Chez ’'Homme, il existe 4 vertebres
soudées en un seul os : le coccyx.

L'urostyle (fusion des vertebres caudales)des Amphibiens
Anoures a la méme origine.






7 verbébres
cervicales

L 12 vertébres
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. W | 5 vertébres
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eLe squelette appendiculaire (ou des membres) et le
squelette zonal :

1.Le squelette appendiculaire :
eLe membre pentadactyle ou chiridium :
Il est bati sur un type morphologiqgue commun au membre
antérieur et au membre postérieur et qui se retrouve chez

tous les Tétrapodes.
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ZEUGOPODE

Il
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Figure 11 : Membre pentadactyle ou chiridien
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Figure 12 : Schéma du squelette zonal chez ’'Homme
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Structure des ceintures pectorale (scapulaire), pelvienne et des
membres des Craniates terrestres (Tétrapodes).



ETUDE DE QUELQUES ADAPTATIONS



Le membre des Tétrapodes s’est adapté a difféerents types
de locomotion en modifiant les proportions ou la
structure de certains de ses segments. Clest
essentiellement l'autopode qui subit les transformations

les plus importantes.



1.Adaptation a la course quadrupede (marche sur les 4
membres)

Elle est réalisée essentiellement chez les Mammiferes, par
3 modifications concomitantes:

*Allongement des membres

*Relevement progressif de I'autopode

*Réduction du nombre des doigts



1.Allongement des membres :
C’est surtout le zeugopode et le métapode qui le réalisent.

2.Relevement progressif de I'lautopode (Fig. 28. 13) :
*Chez les Plantigrades :
lls pratiquent la marche et leur allure est le pas. Lautopode reste a
plat sur le sol : Ours- Hérisson- Homme.
*Chez les Digitigrades :
lls pratiquent la semi-course et leur allure est le trot. Le métapode
se releve et 'animal marche sur les doigts : Chat- Chien.
*Chez les Onguligrades :
lls pratiquent la course et sont capables de maintenir une allure
tres rapide : Le galop.
Les membres ne touchent plus le sol que par la derniere phalange,
protégée par un sabot corné : Cheval-Vache.






Stylopode

Zeugopode

Autopode

Cheval Chien Homme
onguligrade digitigrade plantigrade



Stylopode

(Stvlo = colonne)

Zeugopode
(Zengo = union/paire)

' Basipode

Autopode ﬁ
Métapode | (Auto = soi-méme==
proprement dit)

Acropode

Homme Chien Cheval
plantigrade digitigrade onguligrade

Relevement progressif de l'autopode du membre postérieur
che7 VHomme le chien et le cheval



Le pied

scaphoide

Talon

s !
: Plante
calcanéum) 4y pied

métatarsiens

Figure 16 : Schéma montrant le talon chez ’Homme (Plantigrade)



I 1g. Palle pos-
Lérieure du Jaguar,

animal digiligrade.



3- Réduction des nombres de doigts:

Chez les Onguligrades actuels, le métapode s’est
extrémement allongé et le nombre de doigts se réduit.
On observe deux séries évolutives:



eCas des Artiodactyles :

lIs possedent un nombre pair de doigts (2 ou 4 doigts) :
eLe doigt 1 (pouce) manque,

eLa ligne de force (axe fonctionnel de 'autopode)
passe entre les doigts centraux : type paraxonien.

Chez les Porcins

lls possedent 4 doigts. Les
doigts 2 et 5 sont complets
mais régressent et touchent
a peine le sol. Les sabots qui
les recouvrent sont

appelés ergots : Porc —
Sanglier.

Axe de Ia ligne de force




Axe de la ligne de force

Figure 14 : Schéma d’un Onguligrade Artiodactyle de type paraxonien



Chez les Ruminants

lls ne possedent que les doigts 3 et 4. Les métacarpiens (et
les métatarsiens) 3 et 4 sont soudés en un seul os : I'os
canon : Vache, Boeuf.



eCas des Périssodactyles :
lIs possedent un membre de doigts impair. C’est le doigt 3 qui est le
plus développé ainsi que son métacarpe et son métatarse,

eLa ligne de force passe au milieu
du doigt 3 : type mésaxonien.

Schéma d’un Onguligrade
Périssodactyle de type
meésaxonien

Axe de la ligne de Force
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Figure 15: Schéma d’un Onguligrade Périssodactyle de type mésaxonien



Chez les Equideés

Seul le doigt 3 est développé ainsi que le métapode correspondant.
Les métapodes 2 et 4 subsistent sous forme de stylets accolés a l'os
canon : Cheval.

eLe membre postérieur se différencie du membre antérieur par la
présence du calcanéum (quelques os fusionnés du basipode),
correspondant au talon chez I’'Homme.

o

Schéma montrant le talon /.L

chez 'Homme ——
Talon Plante

(calcanéum) 4, pied
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CHEVAL
Adaptation a la course quadrupede : reduction du
nombre de doigts
(Serie Artiodactyle (A) ; Seérie Perissodactyle (B).






2.Adaptation au vol et a la bipédie chez les
Oiseaux (Fig. 28. 17) :

Chez les Oiseaux, la rigidité du tronc est obtenue
par I'union de diverses vertebres constituant une
véritable poutre.

De nombreuses modifications alliant une forte
stabilité a un maximum de légereté permettent
I’adaptation au vol :



e 'union de diverses vertebres assure la rigidité du tronc.
e'allongement du bassin permet de capter une grande partie du tronc
et des vertebres caudales.

e|mportant développement du thorax vers l'arriere.

e\Ventralement, le bréchet constitue une large surface d’insertion a des
muscles pectoraux puissants.

eLa ceinture pelvienne, constituant le bassin, est caractérisée par son
allongement en avant et en arriere de la cavité cotyloide. Elle forme
ainsi une large surface d’attache pour.les muscles qui maintiennent le
corps dressé sur les deux pattes.

eLe centre de gravité de I'animal situé en arriere de |'attache des ailes
ainsi que les mouvements de la téte, des membres postérieurs et de la
gueue pouvant déplacer |égerement I'animal vers I'avant ou vers
I’arriere, entrainent une stabilité en vol.

eLe pied, dressé verticalement, permet a 'oiseau de marcher
uniguement sur les doigts : il est digitigrade. Le talon est doncloin du
sol et |a station bipede differe beaucoup de celle de I'homme, d’autant
blus aue le tronc est tres obliaue et la cuisse horizontale est unie au

N
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Doigt externe

Figure 18 : Détail du membre antérieur chez les Oiseaux
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Figure 19 : Détail du membre postérieur chez les Oiseaux



e membre antérieur est transformé en aile. La
transformation porte sur I’autopode :

*Basipode : Le Carpe est formé de deux os : radial et
cubital.

*Métapode : Les Métacarpes 2,3 et 4 sont soudés. Les
métacarpiens 3 et 4 sont plus longs et séparés dans leur
partie moyenne.

«Acropode : Le doigt 3 porte deux ou trois phalanges. Le
doigt 4 ne porte pas de phalange.

L’adaptation au vol chez les Oiseaux entraine une bipédie

de type digitigrade.



1 Le squelette axial :
La colonne vertébrale se divise en 5 régions tres différenciées.

eLa région cervicale :

Elle comporte 12 vertebres cervicales :

eLa lere, atlas, a la forme d’'un anneau creusé d’une cavité ou
s’engage le condyle occipital du crane,

eLa seconde, axis, porte une apophyse odontoide qui sert d’axe
de rotation a I'atlas,

eLes autres vertebres dites en « selle », antérieure et
postérieure, présentent une surface d’articulation a la fois
concave et convexe. Ce type d’articulation permet une grande
mobilité de la région cervicale et confere une grande souplesse
au cou ce qui permet a l'oiseau de se déplacer vers l'arriere ou
vers l'avant.



eLa région dorsale :

Elle comprend 8 vertebres :

eLes 2 premieres sont libres,

eLes 3 suivantes sont soudées en une seule masse,

eLa 6eme est libre,

eLa 7éme et la 8eme sont réunies en un bloc soudé a l'ilion.

Les cOtes sont situées de chaque coté des vertebres :

eLes deux premieres et la derniere sont flottantes.

eChacune des 5 autres comprend une partie vertébrale qui s’insere
sur le corps vertébral par une téte et une partie sternale (ou
ventrale).

Les coOtes forment une cage thoracique importante pour |Ia
respiration. Le sternum est tres développé et fournit d’'importantes
insertions fixés aux muscles moteurs des ailes. Il recouvre
ventralement le thorax et une grande partie de 'abdomen formant
un bouclier. Ventralement, il porte une carene verticale, le bréchet
dont les dimensions sont en rapport avec la puissance du vol.



Brechet




eLes régions lombaire et sacrée :

Les vertebres lombaires (au nombre de 12) et les vertebres
sacrées (au nombre de 2) se soudent entre elles et peuvent
incorporer des vertebres caudales et des vertebres thoraciques

constituant ainsi le synsacrum.

N synsacrum, chez
les Oiseaux, est un os issu
de la fusion de
nombreuses vertébres
lombaires et caudales.




Synsacrum




eLa région caudale :
Les vertebres caudales (coccygiennes) sont au nombre de 7 :

eLes 6 premieres sont petites et mobiles,

eLa derniere vertebre caudale est tres grande, aplatie latéralement
et relevée en créte : c’est le pygostyle (os en soc de charrue) qui
supporte les grandes plumes rectrices. Cette derniere région
constitue le « croupion ».

urostyle



http://www.cabrillo.edu/~jcarothers/lab/notes/fishapods/index.html



http://www.inmagine.com/drk016/drk016229-photo

Synsacrum

pygostyle



http://www.uwlax.edu/biology/Zoo-Lab/Lab-10/Bird-Skeleton-2.htm

«3-Adaptation a la nage chez les Mammiferes Cétaces :

Tous les os sont courts, aplatis, pratiquement immobiles et sont situés dans un
méme plan. Ills forment ainsi un ensemble élargi et allongé di a I’hyperphalangie.
lIs sont enveloppés dans une épaisse masse musculaire et recouvert par une
enveloppe commune de peau et de tissu conjonctif. Les membres antérieurs sont
ainsi transformés en nageoires pectorales souples, sans trace de doigts a 1’extérieur.
Des régressions secondaires ont permis aux Ceétacés d’adopter une nage
perfectionnée. Les modifications les plus importantes concernent :

»La ceinture scapulaire qui ne comporte pas de clavicule,

»La ceinture pelvienne trés réduite,

»Les membres postérieurs absents ou vestigiaux,

»La queue, puissante et sans squelette s’élargissant en une nageoire étalée
sur un plan horizontal.
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Figure 20 : Membre antérieur des Cétacés (Dauphin)



- Le membre antérieur

Il est devenu une nageoire, analogue a celle des « poissons » :
L ’humérus, court et trapu, s’articule fortement a 1’omoplate et forme une plague puissante
située immediatement en arriere du crane,
«Le radius et le cubitus, aplatis, sont placés cOte a cote ce qui empéche toute rotation,
Le carpe est formeé de cing os plats, aussi larges que longs, disposés sur deux rangeées et
montrant de nombreuses soudures,
Le métacarpe court est formé de cing os (plus ou moins longs),
«Les doigts, au nombre de quatre (le pouce est trés réduit) possedent de grandes phalanges
aplaties et pratiguement immobiles, et multipliées en nombre.
«Les doigts centraux présentent une hyperphalangie tres marquee.
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