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Usure du cartilage articulaire

1.29 mm²

La variation de pression lors de 5 cycles de compression -relaxation. 
Pression = F/Surface contact 

Déformation = (Gap0-Gap)/Gap0
Valeur maximale de paliers de compression= pic de compression

On va prendre en compte les valeurs maximales 
de pics de compression. La pente de la régression 

linéaire a été utilisée pour estimer le module 
d'élasticité apparente.

Mécanique : Articulation

Rupture 
ménisque, ligament...

Physico-chimique : Fluide synovial

~1 µm

Biologique : Cartilage

Très difficile à traiter
Causes multiples

Souris saines

Embryon Cage thoracique Cote(cartilage)  

↑↑↑↑ Contrainte induite dans le cartilage

Dégradation de la structure
du fluide synovial

Pores 
(rétention d’eau 
et d’ ions (80% 
vol)) 

Fibres de 
collagène

Gel de protéoglycannes 

Sans integrines =cartilage mutant

Protéine de 
liaison  

(intégrine) entre 
cellule/matrice

Avec integrines =cartilage sain

Dégradation de liaison cellule/ matrice
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Photo blanchiment 
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Plaques de verres 
(ϕ=10 mm)

Solution 
Hydratation Ph 

cst+ fluorescence

FN cst

Cote

0.1mm

15µm

Protéoglycanne

40 nm

m
atrice

Courbe typique de la cinétique de fluorescence qui permet 
d`estimer le coefficient de diffusion(D) à partir de  la courbe 

de régression de type exponentielle décalée.

Valeurs coefficient de diffusion D

D matrice sain ≈ D matrice mutant

D cellules saines ≠ D cellules mutantes

Module de Young apparent E*

Structure saine du 
fluide synovial

- - -

- - -

10 nm

Dégradation des pores

Influences sur les propriétés du cartilage?

Caractérisation mécaniques- Module d’élasticité + Coupe histologique

Coeff diff=
ROI2

4*b*ln2

Courbe expérimentale
Courbe fit
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R² = 0.98

y = 0.033x - 0.01 
R² = 0.99

Moyenne pour les pics de compression

Matrice identique 

Causes de la différence ?

Photons réfléchis 
(fluorescence)

Analyser le transport d’eau dans le cartilage -Diffusion du fluorescence

Structure 
pathologique du 
fluide synovial

Obtenir du cartilage avec des dégradation de liaison cellule/matrice

Caractérisation de cartilage sain / mutant

Mesures

Mesures

Interprétations des mesures

Interprétations des mesures

Analyser le transport d’eau dans le cartilage

Cartilage sain Souris mutantes

Dégradation des pores ?

E*sain< E* mutant

Coupe histologique

Solution hydratation  

Plaques d’acier 
(ϕ=50 mm)

Rhéomètre
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Paramètres mesurés
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Technique

Cycles de compression - relaxation

Courbe de fluorescence - mutant

500nm

sain mutant

Microscope confocal

Technique:

Analyse de la cinétique de 
récupération de fluorescence 
(due  au mouvement brownien 
des molécules fluorescentes) 

Photo blanchiment
par un flash laser 

de certaines zones 
de la cote (zones 

d’ intérêt)

Phase initiale

Zones d’intérêt (ROI)
Référence (zone 
non blanchisse)

50µm50µm

Structure en 
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E*sain< E* mutant

D matrice sain ≈ D matrice mutant
D cellules saines ≠ D cellules mutantes

E*sain< E* mutant

D matrice sain ≈ D matrice mutant
D cellules saines ≠ D cellules mutantes

Dégradation de liaison
cellule/ matrice

Pores plus petits ⇒⇒⇒⇒ quantité d’eau dans
cartilage mutant < quantité d’eau dans cartilage sauvage

↓↓↓↓Contrainte 

admissible
Usure du cartilage


