
RemodelaRemodelaççãoão

-- DeposiDeposiçção de osso pelos osteoblastos e reabsorão de osso pelos osteoblastos e reabsorçção ão 
seletiva pelos osteoclastos.seletiva pelos osteoclastos.

-- Durante crescimento: permite manter a forma do Durante crescimento: permite manter a forma do 
osso e a distribuiosso e a distribuiçção adequada de tecido ão adequada de tecido 
hemopoihemopoiéético.tico.

-- Resposta Resposta ààs fors forçças mecânicas: reabsoras mecânicas: reabsorçção onde hão onde háá
pressão e formapressão e formaçção onde hão onde háá tensão.tensão.
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RemodelaRemodelaççãoão

Pressão (trauma) Pressão (trauma) →→ proteproteíína livre na livre →→ aaçção enzimão enzimáática tica 
→→ PGE PGE →→ contracontraçção dos osteoblastos ão dos osteoblastos →→
produproduçção de colagenase ão de colagenase →→ induinduçção dos ão dos 
osteoclastos osteoclastos →→ reabsorreabsorçção ão óóssea.ssea.
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matriz orgânica

mineral

vaso

matriz orgânica

mineral

vaso

trauma Flp PgE

mineral

vaso

Fase IFase I Fase IIFase II Fase IIIFase III

OssificaOssificaçção intraão intra--
membranosamembranosa

-- Numa membrana de tecido Numa membrana de tecido 
conjuntivo com cconjuntivo com céélulas lulas 
mesenquimais.mesenquimais.

-- LocaisLocais: ossos chatos do crânio e : ossos chatos do crânio e 
crescimento de ossos longos e curtos.crescimento de ossos longos e curtos.

-- SeqSeqüüência:ência:

Aumento das cAumento das cééls. mesenquimaisls. mesenquimais→→
aumento do REG aumento do REG →→ osteoblastos osteoblastos →→
osteosteóóide ide →→ mineralizamineralizaçção da matriz ão da matriz 
→→ aporte de vasos sang.aporte de vasos sang.
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Osteoblastos da Osteoblastos da 

ossificaossificaççãoão

1.1. SSííntese de colntese de coláágeno I e liberageno I e liberaçção para ão para 
matriz;matriz;

2.2. AtivaAtivaçção dos componentes da matriz e ão dos componentes da matriz e 
aumento da concentraaumento da concentraçção de PO4ão de PO4-- e Ca++. e Ca++. 
Osteocalcina se liga aos Osteocalcina se liga aos ííons cons cáálcio.lcio.

3.3. LiberaLiberaçção de fosfatase alcalina de dentro das ão de fosfatase alcalina de dentro das 
vesvesíículas (aumenta conc. de Ca e PO4) e culas (aumenta conc. de Ca e PO4) e 
nucleanucleaçção de cristais;ão de cristais;

4.4. DeposiDeposiçção de cristais no interior de fibras ão de cristais no interior de fibras 
colcoláágenas.genas.

Requerimentos: Requerimentos: 
-- estestíímulo hormonal ou fatores moleculares mulo hormonal ou fatores moleculares 

locais;locais;
-- aumento da vascularizaaumento da vascularizaçção e de nutrientes.ão e de nutrientes.
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Osso mineralizado

Vesículas

Vesículas após 
emergir

Início da 
mineralização

Mineralização quase
completa

EndocondralEndocondral

Ocorre numa cartilagem hialina. Ocorre numa cartilagem hialina. 
Mecanismo de ossos longos e curtos.Mecanismo de ossos longos e curtos.

ProcessosProcessos
-- Hipertrofia e morte dos condrHipertrofia e morte dos condróócitos e citos e 

calcificacalcificaçção da matriz.ão da matriz.
-- Invasão de vasos sangInvasão de vasos sangüíüíneos e cneos e céélulas lulas 

mesenquimais.mesenquimais.
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Ossificação
primária

Ossificação
secundária

Disco
epifisário

EndocondralEndocondral

Ossos longos (prOssos longos (préé e pe póóss--natal) natal) –– Centro de Centro de 
ossificaossificaçção primão primááriaria

DiDiááfise fise →→ forma colar forma colar óósseo subsseo sub--periperióóstico stico 
(intramembranosa) e aporte de vasos (intramembranosa) e aporte de vasos 
sangsangüíüíneos (cneos (céélulas osteogênicas)lulas osteogênicas)

→→ penetrapenetraçção do broto vascular na ão do broto vascular na 
cartilagem;cartilagem;

→→ morte de condrmorte de condróócitos e calcificacitos e calcificaçção da ão da 
matriz;matriz;

→→ formaformaçção de osteoblastos;ão de osteoblastos;
→→ osteosteóóide;ide;
→→mineralizamineralizaçção da matrizão da matriz
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CondrCondróócitoscitos
1.1. Maior aporte de vasos causa hipernutriMaior aporte de vasos causa hipernutriçção;ão;
2.2. CondrCondróócitos acumulam glicogênio e produzem citos acumulam glicogênio e produzem 

fosforilase e fosfatase alcalina;fosforilase e fosfatase alcalina;
3.3. Fosforilase transforma glicogênio em fosfato Fosforilase transforma glicogênio em fosfato 

de hexose;de hexose;
4.4. Fosfatase libera fosfato a partir do fosfato de Fosfatase libera fosfato a partir do fosfato de 

hexose;hexose;
5.5. Ìons fosfato se ligam aos Ìons fosfato se ligam aos ííons cons cáálcio (vindos lcio (vindos 

do sangue) e se precipitam;do sangue) e se precipitam;
6.6. Matriz mineralizada Matriz mineralizada éé impermeimpermeáável, induzindo vel, induzindo 

a morte dos condra morte dos condróóticos e liberaticos e liberaçção de ão de 
enzimas hidrolenzimas hidrolííticas.ticas.
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EndocondralEndocondral

Ossos longos (pOssos longos (póóss--natal) natal) –– Centro de Centro de 
ossificaossificaçção secundão secundááriaria

EpEpíífise fise →→ aporte de vasos (caporte de vasos (cééls. ls. 
Osteogênicas);Osteogênicas);

→→ hipertrofia e morte dos condrhipertrofia e morte dos condróócitos;citos;
→→ penetrapenetraçção do broto vascular na ão do broto vascular na 

cartilagem;cartilagem;
→→ calcificacalcificaçção da matriz;ão da matriz;
→→ formaformaçção de osteoblastos;ão de osteoblastos;
→→ osteosteóóide;ide;
→→ mineralizamineralizaçção da matrizão da matriz

Crescimento radial. Não hCrescimento radial. Não háá pericôndrio.pericôndrio.

Destino do restante da cartilagemDestino do restante da cartilagem: : 
cartilagem articular e disco epifiscartilagem articular e disco epifisáário.rio.
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EndocondralEndocondral

Zonas do disco epifisZonas do disco epifisááriorio

1.1. Zona de cartilagem de repousoZona de cartilagem de repouso: cartilagem hialina : cartilagem hialina 
normal;normal;

2.2. Zona de multiplicaZona de multiplicaççãoão: grupos is: grupos isóógenos axiais;genos axiais;
3.3. Zona de hipertrofiaZona de hipertrofia: condr: condróócitos com accitos com acúúmulo de mulo de 

glicogênio;glicogênio;
4.4. Zona de mineralizaZona de mineralizaççãoão: mineraliza: mineralizaçção de finos ão de finos 

tabiques de matriz cartilaginosa;tabiques de matriz cartilaginosa;
5.5. Zona de ossificaZona de ossificaççãoão: osteoblastos e matriz : osteoblastos e matriz óóssea ssea 

por cima da matriz cartilaginosa.por cima da matriz cartilaginosa.
CondrCondróócitos hipertrofiados: criam espacitos hipertrofiados: criam espaçço para ao para açção de ão de 

ccéélulas fagocitlulas fagocitáária e ossificaria e ossificaççãoão..
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EndocondralEndocondral

Zonas do disco epifisZonas do disco epifisááriorio

1.1. Zona de cartilagem de repousoZona de cartilagem de repouso: : 
cartilagem hialina normal;cartilagem hialina normal;

2.2. Zona de multiplicaZona de multiplicaççãoão: grupos : grupos 
isisóógenos axiais;genos axiais;

3.3. Zona de hipertrofiaZona de hipertrofia: condr: condróócitos citos 
com accom acúúmulo de glicogênio;mulo de glicogênio;

4.4. Zona de mineralizaZona de mineralizaççãoão: : 
mineralizamineralizaçção de finos tabiques de ão de finos tabiques de 
matriz cartilaginosa;matriz cartilaginosa;

5.5. Zona de ossificaZona de ossificaççãoão: osteoblastos : osteoblastos 
e matriz e matriz óóssea por cima da matriz ssea por cima da matriz 
cartilaginosa.cartilaginosa.

CondrCondróócitos hipertrofiados: criam citos hipertrofiados: criam 
espaespaçço para ao para açção de fagão de fagóócitos e citos e 
ossificaossificaççãoão..

FraturasFraturas

1.1. Hemorragia local, destruiHemorragia local, destruiçção da matriz e ão da matriz e 
morte das cmorte das céélulas;lulas;

2.2. ProliferaProliferaçção de perião de perióósteo/endsteo/endóósteo em volta steo em volta 
da fratura (se houver adequada da fratura (se houver adequada 
vascularizavascularizaçção);ão);

3.3. FormaFormaçção de osso primão de osso primáário rio →→ osso osso 
secundsecundáário por remodelario por remodelaçção.ão.

VascularizaVascularizaçção deficiente: forma calo ão deficiente: forma calo 
cartilaginoso, que cartilaginoso, que éé substitusubstituíído por calo do por calo óósseo sseo 
(quando h(quando háá muita mobilidade ).muita mobilidade ).
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