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PALAVRADOS AUTORES

Acreditamos que a experiéncia docente, adquirida através de
anos no ensino da biologia estrutural microscépica nos
proporcionou uma visao esmerada de como esse complexo curriculo
poderia ser apresentado de forma mais intuitiva para uma melhor
compreensdo das estruturas morfologicas apresentadas nas aulas
praticas laboratoriais dos cursos da area de satde, servindo como
suporte para docentes e discentes. Essa primeira edi¢do é composta
por registros fotomicrograficos ao microscépio de luz de estruturas
basicas histologicas em diferentes planos de corte e aumento, em
cada imagem, foi inserida uma legenda com todos os dados
necessarios para a apropriada identificacdo de seus componentes, e,
quando possivel, as imagens sdo apresentadas lado a lado, com

desenhos ilustrativos para facilitar o entendimento do observador.

Nosso agradecimento aos académicos de iniciacdo cientifica
e técnicos laboratoriais envolvidos no projeto, pelo empenho e zelo

em todas as etapas.



ESPECIFICACOES TECNICAS

Neste projeto, foram envolvidos professores dos
Departamentos de Biologia Geral e Fisiopatologia, bem como
estudantes de graduacdo que ja haviam cursado a disciplina de
Histologia Basica. Orientados pelos professores do projeto, os

estudantes organizaram a colecao delaminas histolégicas.

A coleta da amostra e confeccdo das laminas foram realizas
em conjunto pelos laboratério de patologia do Hospital
Universitario Clemente de Faria da Universidade Estadual de
Montes Claros - UNIMONTES e pelo Laboratério de Apoio Didatico
do Departamento de Morfologia da Universidade Federal de Minas
Gerais - UFMG. Consistiu das etapas de Fixagdo, desidratacao,
inclusdo em parafina, seccionamento, montagem das secgdes,

desparafinizagdo, coloracdo e, por fim, da aposicao das laminulas.

As imagens foram capturadas com o fotomicroscépio, do
laboratério de pesquisa Arquivo de Morfologia Microscépica locado
no Departamento de Biologia Geral da Universidade Estadual de
Montes Claros, através de camera eletronica digital ocular, modelo
AxioCamlCc 5 with FireWire Card 5 MP (Megapixeis) com lupa para
microscopio, acoplada ao microscoépio Optico trilocular modelo
Microscope Axio Lab.Al, marca Carl Zeizz., logo ap6s a captura das

imagens as mesmas foram transferidas para o computador, ecom o



uso do software Zen? lite foi feito o trabalho de edigao.

Em seguida, os estudantes se reuniram periodicamente com
os professores para elaborar os capitulos do Atlas Essencial de
Histologia Bacchi & Rodrigues, selecionando e editando as imagens
capturadas consideradas mais adequadas para a compreensao das
estruturas e dos tecidos basicos. Assim, este atlas digital é resultado
do trabalho colaborativo de professores e estudantes de graduacao
que contribuiram de maneira significativa para que o material

produzido tivesse o enfoque mais didatico possivel.
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HISTOGENESE
Capitulo 1

1.1. Diferenciagao embrionaria
Um dia ap6s a fertilizacdo, o zigoto inicia uma série de

divisdes mitéticas rapidas, formando os blastomeros . Essa primeira
fase do desenvolvimento leva o embrido a atingir o estagio de 16
blastdomeros passando a ser denominado moérula. Na terceira
semana de desenvolvimento comeca a gastrulagdo onde as células
vao se diferenciar em células mais especializadas que se espalham
pelo embrido, formando as camadas ou folhetos germinativas
primérias (endoderme, mesoderma e ectoderme) a partir das quais
originard os trés grandes grupos de tecidos dos vertebrados,
representados como: Tecidos epiteliais, Tecido conjuntivos e Tecido
com células transformadas em fibras que se subdividi em muscular e

nervoso.

Cada um desses folhetos, durante o desenvolvimento
embriondrio, é responsavel por uma genealogia de células
morfologicamente diferenciadas e especializadas formando os

diversos 6rgdo e sistemas representados na figura 1.

ECTODERMA

« Epiderme e anexos cutineos

MESODERMA

 Forma a camada interna

(pélos e glandulas mucosas)

* Todas as estruturas do

da pele (derme) sistema nervoso (encéfalo, nervos,

* Masculos lisos e esqueléticos ganglios nervosos e medula espinhal)

* Sistema circulatorio « Epitélio de revestimento das

(coragdo, vasos sanguineos, cavidades nasais, bucal e anal

tecido linfatico, tecido conjuntivo)

« Sistema esquelético
ENDODERMA

- Epitélio de revestimento e

(ossos e cartilagem)

+ Sistema excretor e reprodutor
glandulas do trato digestivo com
(6rgaos genitais, rins, uretra,
excegdo da cavidade oral e anal
bexiga e génadas)
« Sistema respiratério (pulméo)

« Figado e pancreas

Figura 1.1: Organogénese representando a formagéo dos tecidos e dos 6rgdos a partir dos trés folhetos embrionarios.
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HISTOGENESE
Capitulo 1

1.2. Histogénese

As células especializadas dispdem-se em grupos, constituindo
os tecidos biolégicos que em sua estrutura e fisiologia sdo estudados
pela histologia (do grego: hydton = tecido + logos = estudos), sendo
uma area que se desenvolveu apds a invengao do microscépio 6ptico e
posteriormente foi impulsionada com a descoberta do microscépio
eletronico, aperfeicoando-se significativamente com melhorias nas
técnicas utilizadas para coloragdo histologica, biologia molecular e
técnicas imunolégicas, coletivamente chamadas de técnicas
histoquimicas. A diferenciagdo embriondria constitui-se no processo
de desenvolvimento durante o qual as células embrionarias se

especializam para formar estruturas teciduais diversas. Devido a

Zigoto 2 células 4 células

8 células Mérula Blastula

Figura 1.2: Uma vez que um évulo é fertilizado por um espermatozoide , um zigoto é formado. O zigoto se divide
em multiplas células em um processo conhecido como clivagem.

ATLAS DE HISTOLOGIA ESSENCIAL BACCHI & RODRIGUES
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MONTES CLAROS / UNIMONTES



complexidade dos organismos multicelulares uma maquinaria
reguladora transcricional precisa ser muito bem orquestrada para
atuar de forma eficiente em diferentes estagios embrionarios
promovendo a sintese de proteinas especificas para cada tipo de
tecido, ha programas de transcricdo diferentes para organizar a
estrutura tecidual, varios mecanismos intracelulares e sinais externos
das células adjacentes ou da matriz extracelular podem interagir com
genes reguladores do crescimento e da diferenciacdo celular

determinando quais devem apresentar maior forca de expressao em

LABORATORIO ARODIY
MORFOLOGIA MICROSCOPICA
Unimontes |,y ynimonTES

Unversidode Etadua s Nortes Coras

Figura 1.3: Blastula de embrido de ra.



determinadas partes do corpo. Por exemplo, tanto as células
absortivas intestinais quanto as células caliciformes surgiram da
mesma populagdo de células-tronco, mas os programas divergentes
de transcri¢do fizeram com que elas se diferenciassem em células
notavelmente diferentes. mesoderma e endoderma, sendo assim vai
originar quase todos os tecidos do organismo, com exce¢do dos

tecidos extraembrionérios.

1.3. As células-tronco (CT)
Sao células com capacidade de autorrenovacdao e de

diferenciacdo em diversas categorias funcionais de células Elas
podem ser programadas para desenvolver funcdes especificas, uma
vez que se encontra em um estagio em que ainda ndo estao totalmente

especializadas. Abaixo veremos os tipos de células-tronco existentes.

1.3.1. Células totipotentes
Sdo encontradas, no embrido na fase de moérula e blastula,

formam todos os tipos de células de um organismo, inclusive as

células extraembrionarias ou placentdrias.

1.3.2. Células pluripotentes
Esse grupo de células possuia capacidade de gerar as células

dos folhetos embrionarios, ou seja, do ectoderma,

1.3.3. Células multipotentes
Esse grupo de células pode diferenciar-se em apenas alguns

tipos celulares, sao encontrado mais facilmente em um individuo
adulto, sendo responséveis pela regeneragao de certos 6rgaos. Como

principal exemplo, podemos citar as células da medula 6ssea



HISTOGENESE
Capitulo 1

vermelha, que produz alguns elementos do sangue.
1.4.Renovacao tecidual

Para que o numero de células dos tecidos permanecam
constantes, o indice mitético das células e suas taxas de morte
celular, devem permanecer equilibradas, varios fatores rompem esse
equilibrio e desencadeiam a morte celular em tecidos lesados, porém
a fisiologia da morte celular programada, apoptose, constitui-se em
um mecanismo considerado protetor contra desarranjos estruturais
na arquitetura tecidual, ao remover, seletivamente, as células
danificadas, o arranjo determinado por jungdes celulares e redes do

citoesqueleto ajudam a estabilizar a arquitetura tecidual.
* Clonagem Reprodutiva

Baseia-se na técnica de transferéncia do ntcleo de uma
célula diferenciada, adulta ou embriondria para um 6vulo sem
nicleo com a implantagdo do embrido no ttero humano, formando
uma copia quase idéntica de um individuo, se levarmos em conta o

Acido dioxirribonucleico (DNA) mitocondrial do 6vulo doador.
|

1. Por que a fase de gastrulacdo é uma importante etapa do

desenvolvimento do embriao?

2.No que se baseia o poder terapéutico das células troncos?
3. Quais sdo os tipos de células troncos?

4. Defina especializacado, diferenciacdo e potencialidade

embrionéaria

ATLAS DE HISTOLOGIA ESSENCIAL BACCHI & RODRIGUES
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MONTES CLAROS / UNIMONTES
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TECIDOS EPITELIAIS
Capitulo 2

2.1. Tecidos epiteliais de revestimento e glandular
* Caracteristicas Gerais

O tecido epitelial de revestimento reveste toda a superficie
externa do corpo (epiderme) e as cavidades corporais internas.
Caracteriza-se por ser um tecido avascular formado por um
aglomerado de células justapostas, com o minimo de espago
intercelular entre elas. Sao classificados, de acordo com o nimero de
camadas (estratos) celulares e morfologia das células presetes na
porcao mais superficial do tecido, podendo apresentar ou ndo a

camada coérnea (queratina, produzidas pelos queratindcitos).

Separa-se do tecido conjuntivo por uma fina camada de
fibras, denominada membrana basal, que é formada, basicamente,
por coldgeno tipo IV, laminina e proteoglicanas, que sao produzidos

em partes pelas proprias células epiteliais e em parte pelas células do

Cavidades nasais

/ Traquéia
Cavidade oral '! 4

-
-
-
-—

-—

e m Pulméo Esquerdo

Figura 2.1: Sistema Respiratério

ATLAS DE HISTOLOGIA ESSENCIAL BACCHI & RODRIGUES
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MONTES CLAROS / UNIMONTES



TECIDOS EPITELIAIS
Capitulo 2

tecido conjuntivo. Como o tecido epitelial de revestimento é
avascular suanutri¢do depende da difusao de oxigénio e metabdélitos

a partir do tecido conjuntivo propriamente dito subjacente a ele.

A respiracdo, troca gasosa entre sangue e ar, ocorre através
das paredes dos alvéolos. A porcdo condutora inclui as partes
extrapulmonares como: cavidades nasais, faringe nasal, laringe,
traqueia e bronquios primérios, porgdo intrapulmonar
compreendendo os bronquios secundarios, e bronquiolos.

Por essa razdo, toda a porgao respiratéria é, naturalmente,

intrapulmonar e consiste nos bronquiolos respiratérios, ductos

alveolares e alvéolos.

Ducto
alveolar

Traquéia

Sacos
alveolares
Brénquio

Bronquiolos
Secundario

respiratorios

Bronquiolo _
Terminal

Figura 2.2: Sistema Respiratério

ATLAS DE HISTOLOGIA ESSENCIAL BACCHI & RODRIGUES
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TECIDOS EPITELIAIS
Capitulo 2

2.1.1. Epitélio do Sistema Respiratorio
2.1.1.1. Passagens Condutivas Extrapulmonares
* Cavidade Nasal elaringe

O revestimento epitelial na entrada da cavidade nasal exibe
uma mudanca gradual do epitélio escamoso estratificado
queratinizado da pele no vestibulo nasal para o pseudoestratificado
colunar ciliado que constitui-se em epitélio caracteristico da mucosa:
nasal, laringe, exceto a prega vocal verdadeira que é revestida por

um epitélio escamoso estratificado.

Cilios

Epitélio Pseudo
Estratificado
Cilindrico
Ciliado

Tecido
Conjuntivo

CROSCOPICA
INIM 'IIT*

Figura 2.3: Epitélio pseudo-estratificado cilindrico ciliado com células caliciformes. Objetiva de 4x. Corante: H&E

ATLAS DE HISTOLOGIA ESSENCIAL BACCHI & RODRIGUES
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TECIDOS EPITELIAIS
Capitulo 2

* Traquéia

Fora das camadas de tecido conjuntivo, observa-se os anéis
em forma de C da cartilagem hialina vita que o ldmen da traqueia
entre em colapso, obstruindo-se e diminuindo a velocidade do ar

expirado.

Figura 2.4: Em destaque, inicio da traqueia

T T LT - s . . w -

Tt .

Corte transversal
da traqueia;

anel de cartilagem
do tipo hialina

Luz da traqueia

QUIVODE
ROSCOFICA

NIz 200 pm

Figura 2.5: Cartilagem Hialina, Objetiva de 4x.Corante: H&E
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TECIDOS EPITELIAIS
Capitulo 2

As extremidades dos anéis completam-se com um musculo
liso orientado horizontalmente (o musculo traqueal), que pode agir

para ajustar o didmetro da traqueia.

O epitélio pseudo-estratificado colunar ciliado que reveste a
traqueia contém numerosas células caliciformes, que sdo glandulas
unicelulares polarizadas encontradas nos sistemas: respiratorio e
digestivo, ao ser, facilmente, identificadas pelo seu ndcleo basal e
grandes e redondos granulos de muco. Este epitélio apresenta uma
membrana basal anormalmente espessa, que se visualiza como uma
regido estreita de coloragdo rosa imediatamente basal ao epitélio,
subjacente a esse epitélio encontra-se uma camada de tecido

conjuntivo frouxo, aldmina propria, que compde a mucosa traqueal.

Luz do limen

Camada do epitélio
/ pseudoestratificado

cilindrico ciliado

Lamina propria

Pericondrio

Figura 2.6: Cartilagem Hialina, Objetiva de 4x.Corante: H&E
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2.1.1.2. Passagens de Conducao Intrapulmonares

* Bronquios

A traqueia bifurca-se em dois bronquios primadrios, que
entram nos pulmoes e se ramificam varias vezes para dar origem a
bronquios secundérios e tercidrios menores . Nos ramos menores, a
quantidade de cartilagem e glandulas caliciformes diminuem,

enquanto a quantidade de musculos lisos aumentam.

Alvéolos

Brénquio
terminal

Grandes sacos
alveolares

Figura 2.7: Bronquios, . I '
Objetiva de 4x.Corante: H&E &= 3

* Bronquiolos

Os bronquiolos formam-se de ramos menores dos bronquios
e se distinguem deles pela auséncia de cartilagem e glandulas. Em
bronquiolos maiores, o epitélio é ciliado, enquanto que nos menores
bronquiolos o epitélio colunar é baixo ou simples cuboidal e nao
possuem cilios. Os menores bronquiolos condutores sao chamados

de bronquiolos terminais.

* Por¢ao Respiratéria do Pulmao

As paredes dos condutos alveolares estao revestidas por
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alvéolos e sacos alveolares
(grupos de alvéolos). Desse
modo, sdo revestidas em
ambos os lados por
epitélio simples escamoso
(muito fino) que revestem os

limens alveolares adjacentes.

Figura 2.8: Alvéolos pulmonares Sendo assim. observa-

se que os alvéolos individuais fazem fronteira entre si e, portanto,
compartilham a parede alveolar que serve como septo alveolar.
Dentro do septo sdao encontrados capilares em que ocorre a troca de
gases respiratérios, no limen de alguns alvéolos encontramos

macroéfagos alveolares, chamados de fagdcitos.

Figura 2.9: Alvéolos, [ " e

AMM SUNIMONTES!
Objetiva de 40x.Corante: H&E W Y. i
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Epitélio
pavimentoso
uniestratificado

Células
endoteliais

— a=_Alvéolo

.
N Vi
|
TORIO ARQUIVO BE =
EOFOCIA MICROSCORICA
AT tmm-

Figura 2.10: Alvéolos tecido Simples pavimentoso, Objetiva de 100x.Corante: H&E

. 0:
. Co:
B Oxigénio

B Disxido de Carbono
[ Vapor de dgua

Capilar sanguineo Sangue

Figura 2.11: Desenho esquematico representando as trocas gasosas a nivel alveolar
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2.1.2. Epitélio do Sistema Excretor

A unidade funcional do rim é o néfron. Cada néfron é
constituido por um glomérulo e tibulos que correspondem a
90% do coértex renal, que consomem muita energia e suas células

apresentam-se com epitélio ctibico uniestratificado.

Por esse viés, o sistema tubular do néfron divide-se em
varios segmentos: tibulo contorcido proximal, alca de Henle, tabulo

contorcido distal e o ducto coletor.

Tubo do néfron Tubulo
contornado

Capilares peritubulares distal

Arteriola
eferente
Glomérulo
Arteriola
aferente
Capsula de
Bowman 74,10
proximal
Duto
coletor |~ Veia
ﬁrenar'
Bexiga e
meio externo
Alca de Henle
Filtragao (do sangue para o limen) (do sangue para o limen)
Reabsorgao (do limen para o sangue) Excrecao (do limen para meio externo)

Figura 2.12: Sistema tubular do néfron representando locais de filtragdo e reabsorg¢éo
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Capsula Glomerular

bl 5 Epitelio visceral
Epitélio Panetal (Podacito)

Tibulo Proximal
contorneado

Glomérulo
renal

Espaco de
Bowman

Tabulo
proximal

b Figura 2.14:

L ' Fotomicrografia dos

S Se—= rins, objetiva de 40x.
. _ .~ Corante: Gomori
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Tubulos
renais

LABORATORIO ARQUIVD DE
MORFOLOGIA Mlckoscém
S|

~

-y BORATORIOMRQUIVOR 1_: %
ORFDLgGlAMICR COP A >

a B A SUNIVONTES B
Luz do . , s

tabulo renal \ >

Célula
cubica

Figura 2.16: Tecido
epitelial de revestimento
cubico simples.

Objetiva de 100x .
Coloragdo: Gomori.
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Figura 2.17: Desenho esqueméatico do sistema excretor
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Figura 2.18: Corte
transversal do ureter,

objetiva de 40x.

Corante: H.E
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Na verdade, a mucosa da bexiga urinaria forma-se por um
epitélio de transicao e por uma lamina prépria de tecido conjuntivo
que varia do frouxo ao denso. A morfologia dessas células oscila de
acordo com o grau de distensdo da bexiga, assim, as células ficam

pavimentosas quando a bexiga esta cheia.

Epitélio de
transicao

Lamina propria

LABORATORIO ARQUIVODE o &
MORFOLOGIA MICROSCOPICA

LAMM - UNIMONTES r
-

L

Figura 2.19: Bexiga urinaria objetiva de 100x.Corante: H.E

2.1.3. Epitélio do Sistema Digestorio

Tubo oco composto por um limen, cujo didmetro varia-se ao
circundar por uma parede formada por quatro camadas distintas:
mucosa, submucosa, muscular e serosa, assim ordenadas da mais
interna para a mais externa e concéntricas. Essas camadas sao
inervadas pelo sistema nervoso auténomo entérico, que é modulado

pelos sistemas nervosos autonomos simpatico e parassimpatico.
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Mesentério  Duto biliar comum

Vilosidades intestinais
com revestimento epitelial

Glandula da
lamina propria

~, Vaso sanguineos
da submucosa

Muscular Externa [g:r:'"::: L Glandula da submucosa

Muscular da mucosa

Figura 2.20: Desenho esquematico de organizagdo do trato digestorio.

IMOREOLOGIAMICROSCOPICA
FANMEUNIMONTES

Lamina prépria

Muscular da
mucosa

B ~ T

Boaw o

Figura 2.21: Eséfago, objetiva de 4 x. Corante:H.E
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Corte transversal
do estémago:
este 6rgéo é
caracterizado

pelo epitélio
*uniestratificado
cilindrico

: Lamina prépria
i '-% fi

- .a-" b, o
S ¥ G 4 AR ‘:k

N, (e

M N ) TS 4 E NN

Figura 2.22: Epitélio uniestratificado cilindrico; bbjetiva de 100x. Corante H.E.

A mucosa do estomago e intestino estdo revestidas por
epitélios uniestratificados cilindricos. De tal modo, a
Fotomicrografia demostra que ha somente uma camada de ntucleos

commorfologia alongada em forma de coluna.

A superficie apical (ou superficie livre) das células epiteliais
possuem grande quantidades de micro vilosidades, importantes

para o processo de absorgao de nutrientes.
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Vilosidades
do intestino

Submucosa

Tunica
muscular

(%\’ LABORATORIO ARQUIVO DE]

T MORFOLOGIA MICROSCOPICA zm ul“
-ﬂﬁﬂi LAvMEUNIMONTES]

b o ool o e

Figura 2.23: Intestino grosso. Objetiva de 4x. Corante: Alcian b1

2.1.4. Epitélio do Sistema Tegumentar

O sistema tegumentar constitui-se de pele e seus anexos:
pelos, unhas, glandulas sebaceas, sudoriparas e mamadrias, a pele
recobre o corpo e tem a fungdo de protecdo da radiagdo ultravioleta
exercida pelos melandcitos presentes na epiderme, barreira contra a
invasdo de microrganismos, protecdo mecanica contra atrito,
termorregulacdo, sintese de vitamina D, excrecao de ions, além da

funcdo de percepcdosensorial: tato, calor, pressao e dor.
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>Derme

Hipoderme

Epiderme: é a camada mais superficial da pele, atua como uma
barreira de protecdo do corpo, dificulta a saida de agua do
organismo, além de proteger o corpo contra danos externos e

entrada de substancias e micrébios no organismo.

Derme: localizada logo abaixo da epiderme, constitui-se de um
tecido conjuntivo que sustenta a epiderme. Assim, é constituio por

elementos fibrilares, como: colageno, elastina e outros elementos

da matriz extracelular, como: proteinas estruturais.

Hipoderme: Também chamado de tecido celular subcutaneo é
uma camada de tecido conjuntivo propriamente dito especial
localizada abaixo da derme, é a camada profunda da pele, une-a
de maneira pouco firme aos 6rgaos adjacentes.
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e Camada
T \ \/ queratinizada ou
OR__AT(,RIO ARQUIVO DE A Y
IRFOLOGIA MICROSCOPICA A A camada cérnea:

WMEONIMONTES
4

Contém muitas
camadas de
células achatadas
mortas e atua como
uma barreira para
proteger os tecidos
subjacentes contra
lesBes e infecgdes.

Derme papilar

Células
Pavimentosas

Extrato basal

Tecido conjuntivo
frouxo

10 pm

Figura 2.25: Corte de pele grossa, onde é possivel observar os estratos basal, granuloso e cérneo e a
derme papilar, de tecido conjuntivo frouxo. Objetiva de 100x. Corante: H.E.

* Epiderme

Epitélio estratificado pavimentoso queratinizado consiste de
5 camadas ou estratos compostos pelos queratindcitos: 1. estrato
basal 2. estrato espinhoso 3. estrato granuloso 4. estrato ltcido 5.
estrato corneo renovada: células tronco da camada basal proliferam
e se diferenciam na medida em que movem para as camadas mais
superficiais.
* Derme

E-se subdividida em derme papilar, que corresponde as
papilas dérmicas, ao constituir-se de tecido conjuntivo frouxo e
derme reticular, que é a maior por¢do com predominio de tecido
conjuntivo denso ndo modelado, em que estao localizados os anexos
cutaneos, como: pelos, os vasos sanguineos e linfaticos, os nervos e as
terminagdes nervosas sensoriais, por exemplos.
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e . _ Célula
' LABORATORIO ARQUIVO, &

REOLOGIA MICROSCOPICAS L i : 3 - Pavimentosa

> Camada
Estratificada

Tecido
conjuntivo

> propriamente
dito

Figura 2.26: Epitélio estratificado pavimentoso, objetiva de 100x. Corante: H.E

LABORATORIO ARQUIVO DE!
MORFOLOGIA MICROSCORICA
Unimontes\\, vy unimoNTES 1

Corpusculo
de Vater Pacini

Ry g iy E

an 3 B 3 i
Figura 2.27: Corpusculo de Pacini, Objetiva de 10x. Corante: H&E
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2.1.5. Terminac¢Oes nervosas sensoriais

Os receptores sensitivos sdo: terminagdes nervosas livres -
porque concernem em terminagdes nervosas formadas por um
axonio ramificado, que se distribuem por quase todas as partes do
corpo e captam sensac¢des mecdnicas (pressao), térmicas (frio e calor)

como a percepgao dolorosa.

Como se viu, na fotomicrografia, os corptisculos de Pacini sao
formados por uma terminac¢do nervosa recoberta por finas camadas
de tecido conjuntivo, executam acdes relacionadas com a

propriocepgao.

i [ ]
LABORATORIO ARQUIVO DE
' MORFOLOGIA MICROSCOPICA

Corpusculo
de Meissner

e el -
L e "tk ne i O W B
Figura 2.28: Corpusculo de Meissner, Objetiva de 100x. Corante: H&E*

* Corpuasculos de Meissner

Forma-se por receptores pequenos que é constituido por um
axonio mielinico (axonio envolvido pela bainha de mielina).
Encontram-se localizados nas saliéncias sem pelos, como: nas partes
mais altas das impressoes digitais, nos mamilos e nos genitais.

Captam sensagdes de toque (tato).
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2.1.6.Tecido Epitelial Glandular

Foliculo piloso

i
—
o

* 2
: %‘m&ocﬂﬁmsédﬁu- i

Glandula sebacea

F al, I.r HER { il ¥ b ]

Figura 2.29: Corte de couro cabeludo, onde s&o observados o pelo no
foliculo piloso, as glandulas sebaceas e as glandulas sudoriparas. Objetiva
de 40x. Corante: HE.

As glandulas sudoriparas sao glandulas exdcrinas tubulares
simples que estdo inseridas na hipoderme superficial que limita com a
derme. Eles descarregam seus contetidos, na superficie da pele,
através de dutos secretores que abrem para sulcos epidérmicos em um
poro de suor, sua evaporacao é importante para a termorregulagdo. O

suor contém: 4gua, sédio, potassio, cloreto, amonia e &cido lactico.

As glandulas sebaceas sdo glandulas acinares ramificadas
(esféricas) que formam uma substincia oleosa chamada sebo. As
células arredondadas sao preenchidas com vactiolos preenchidos com
lipidios e em direcdo ao final do ducto, as células degeneram para
liberar sua secrecdo halocrina no ducto. De tal modo, esse 6leo reveste
os pélos e a superficie da pele para manté-la em sua maciez, flexivel e

impermeavel.
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'1-'53- "
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X oN LB : Glandula
A e ' sebacea:

Figura 2.30: Corte de couro cabeludo. Objetiva de 4x.Corante: HE.

* Foliculo piloso

E uma invaginagao da epiderme que forma e envolve o pelo.
Na extremidade lateral do foliculo piloso, pode-se observar a
insercao dos musculos eretores do pélo, porque sao musculos lisos,

que possuem inervacao auténoma.

Por essa razdo, o foliculo piloso possui uma dilatacao
terminal denominada bulbo piloso. Desse modo, em seu centro ha
uma estrutura conhecida como papila dérmica, cujas células que a

recobrem formam araiz do pélo.
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1. Conhecer componentes basicos das partes condutoras e
respiratérias do sistema respiratorio e descrever as
caracteristicas estruturais distintas de cada componente

relacionados a fungdes especificas na respiragao.

2. Conhecer os tipos de células presentes no epitélio

respiratorio e suas fungdes na respiragao.

3. Identificar a traqueia, brénquios, bronquiolos terminais,
bronquiolos respiratorios, ductos alveolares e alvéolos do trato

respiratorio.
4. Quais sao os constituintes da pele? Descreva-os.

5. A pele da palma das maos e da planta dos pés é diferente
daquela que recobre o restante do corpo. O couro cabeludo
também tem suas peculiaridades. Descreva as caracteristicas

da pele nesses locais.

6. Classifique a glandula sebacea e as glandulas sudoriparas

conforme a suaforma e o modo de liberagao da secrecao.

7. Como a pele é capaz de perceber sensagbes, como o tato, a

pressaoeador?
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Como pode ser 6bvio pelo nome, uma das principais fungoes
do tecido conjuntivo é conectar tecidos e 6rgaos. Ao contrario do
tecido epitelial, que é composto de células estreitamente
compactadas com pouco ou nenhum espaco extracelular entre elas,

as células do tecido conjuntivo sao dispersas em uma matriz.

Cada tipo de tecido conjuntivo possui tipos especificos de
células e sua matriz extracelular contém diferentes moléculas e fibras

que determinam sua funcao.

A matriz geralmente inclui uma grande quantidade de
material extracelular produzido pelas células do tecido conjuntivo

que estdo embutidas nela, o principal componente da matriz ¢ uma

TECIDO CONJUNTIVO ADIPOSO IECIDOICONIUNEING

PROPRIAMENTE DITO FROUXO
b e
y s ~

) )

TECIDO CONJUNTIVO
SANGUINEO

TECIDO CONJUNTIVO
PROPRIAMENTE DITO
DENSO MODELADO

] TECIDO CONJUNTIVO

TECIDO CONJUNTIVO
o CARTILAGINOSO

SSEO
Figura 3.1: Tipos de tecidos conjuntivos
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substancia fundamental, muitas vezes entrecruzada por fibras
proteicas, esse grupo de tecido tem origem embrionaria no
mesoderma - mesénquima e suas func¢des podem variar desde:
estruturais, sustentacao, preenchimento, prote¢do, armazenamento

e reparagao.

3.1. Tecido conjuntivo propriamente dito e seus tipos especiais

Esta amplamente representado no corpo humano, o termo
"tecido conjuntivo" pode ser interpretado de duas maneiras:
primeiro, "conecta" diferentes tipos de tecido no corpo e serve como
um tecido de sustentagdo e deslocamento de substancias. O espago
intercelular do tecido conjuntivo, que também é chamado de "matriz
extracelular", constitui um tipo de "aglutinante" para grandes
quantidades de ions e dgua, que contribuem significativamente para

as propriedades biomecénicas desse tecido.

3.2. Composicao do tecido conjuntivo propriamente dito

O tecido conjuntivo propriamente dito consiste em células e
no espaco intercelular entre elas. O espaco intercelular ocupa um
volume particularmente grande no tecido conjuntivo e contém fibras
de constituicao proteica e uma "substancia fundamental amorfa "

com carater hidrofilico .

3.2.1. Matriz extracelular

E uma substancia que preenche o espago entre as células,

pode influenciar o estado diferenciado das células de tecido
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conjuntivo através de efeitos fisicos e quimicos. E composta por
fibras espessas de coldgeno e elastina onde se intercalam com uma
substancia amorfa composta por proteoglicanos e
glicosaminoglicanos - grupos de compostos que formam um filtro
biofisico e sdo responsaveis pela natureza hidrofilica da matriz
(retendo 4gua) e agindo como barreira contra a propagacao de
micro-organismos, Todos os componentes morfolégicos do tecido

conjuntivo (células e fibras) sdo suspensos nesta substancia.

2

A matriz extracelular é uma estrutura peculiar que une
células em tecidos e 6rgaos, permite a organizacao espacial do tecido
e fornece sua estabilidade mecdnica e suporte para as células.
Qualquer substancia que queira entrar em uma célula deve passar
pela matriz extracelular, portanto, ¢ um filtro biofisico que controla a
transferéncia de nutrientes e residuos do ambiente para a célula. A
matriz extracelular é composta principalmente de colageno. No
grupo de proteinas ndo coldgenas, distinguimos elastina, reticulina,

fibronectina, laminina, trombospondina, fibrina, e glicoproteinas

associadas as microfibrilas.

O aspecto de uma proteoglicanos (PG) é semelhante a uma
escova de lavar mamadeira onde a parte central seria um fio proteico

eas espiculas seriam as glicosaminoglicanos (GAG).
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— Proteoglicano

Figura 3.2: Os proteoglicanos sdo moléculas formadas por um eixo proteico, ao qual se ligam

Hialuronato

covalentemente cadeias laterais de glicosaminoglicanos (GAGs), encontram-se presentes em
granulos citoplasmaticos, na membrana celular ou na matriz extracelular.

3.2.2. Fibras

As fibras fornecem resisténcia e elasticidade ao tecido. Em
termos de aparéncia e propriedades fisico-quimicas, eles sdo

divididos em colageno, reticular e elastico.

As fibras de colageno siao formadas por proteinas de

colageno. Elas tém grande resisténcia a tragao.

O coldgeno é a principal proteina do tecido conjuntivo; é uma
proteina extracelular, compde cerca de 1/3 de todas as proteinas do
corpo humano; é um grupo de proteinas estreitamente relacionadas
que formam filamentos, fibrilas e redes e depois se ligam a outras

proteinas.

O colageno contém grandes quantidades de glicina e prolina
e dois aminoacidos (hidroxiprolina - em grandes quantidades e
hidroxilisina). Esses aminoédcidos sao formados em um processo
enzimatico que requer a presenca de vitamina C. Devido a sua

estruturas espaciais, os colagenos podem ser divididos em:
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Colageno tipo |
Pele, Osso, tenddes, ligamentos, faciais,

dente, cérnea - forma fibrilas, Colageno tipo IV

. Membrana basal dos epitélios, vasos e
fibras e feixes. ]
célula muscular lisa — ndo formam
fibrilas, formam redes.
Colageno tipo Il

Cartilagens - forma fibrilas Clelltgiateie {0 W
Colageno tipo Il Membrana basal de epitélios —
formam fibrilas de ancoragem
Tecidos fetais, estroma de 6rgaos e
glandulas, érgaos linfoides e Outros tipos sé&o
hematopoiéticos — cora por prata — IX; Xll, X1V, etc.
forma fibrilas e fibras = fibras reticulares.
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Fibrocitos

Fibras de
colageno

Figura 3.3: Fibras de colageno. Aumento 100x. Corante: Gomori.
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¢ Fibras reticulares

Formam a base conjuntiva de alguns 6rgaos (medula 6ssea,
linfonodos). Sao fibras muito delicadas (didmetro de 0,5 a 2
micrémetros) e quimicamente sao formadas por coldgeno do tipo III
associado a elevado teor de glicoproteinas, sendo, portanto
consideradas como as precursoras das fibras colagenas (fibras pré-

coldgenas).

Nas preparagdes histologicas de rotina as fibras reticulares
ndo sdo visiveis. Somente com determinadas impregnagdes pela
prata, o tecido conjuntivo reticular é nomeado quando existe
predominio de fibras reticulares, que sdo a principal parte estrutural

desse tecido.
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Figura 3.4: Fibras reticulares. Aumento:100x. Corante: Del Rio Hortoga.
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As células que produzem as fibras reticulares sao fibroblastos

chamados células reticulares.

e Fibras elasticas

Sao compostas de proteina elastina. Comparadas as fibras de
coldgeno, elas ttm menos forca, mas sdo mais eldsticas, facilmente
esticadas elastina - uma proteina produzida por fibroblastos
hidrofébicos (repelentes a dgua), que é o principal componente das
fibras elasticas. Por meio de ligacdes cruzadas, é organizado em
fibras ou membranas (ligagdes covalentes sao formadas entre
moléculas de elastina). A elastina confere elasticidade aos tecidos e

permite recuperar sua forma original. Em um estado relaxado, forma

LABORATORIQA
MIORFOLOGIAW

Fibras
Elasticas

Figura 3.5: Fibra Elastica, Objetiva de 100x Corante: Verhoeff
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3.2.3. Células do tecido conjuntivo propriamente dito

Desempenham um papel central no suporte e reparo de
quase todos os tecidos e 6rgdos, e a adaptabilidade de seu carater
diferenciado é uma caracteristica importante das respostas a muitos

tipos de danos.

* Célula mesenquimatosa

As células-tronco mesenquimais (CTMs) sao células
multipotentes indiferenciadas que podem se diferenciar em outras
células desse tecido como: células adiposas, condrdcitos, ostedcitos e
células sanguineas. Geralmente, encontra-se em volta dos vasos

sanguineos, e tem papel relevante na regeneracao tecidual.

Célula
mesenquimatosa

S ¥
# i Substancia
= ¥ = fundamental

amorfa

Figura 3.6: SFA — Tecido mucoso. Aumento:10x. Corante:H.E.
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¢ Plasmocitos

Sdo células originadas dos linfécitos tipo B do tecido
conjuntivo sanguineo, fazendo parte do ramo humoral do sistema
imunolégico, tém o citoplasma basoéfilo, devido a intensa sintese
proteica. Os plasmoécitos produzem anticorpos, também chamados

deimunoglobulinas.

Figura 3.7: Linfdcitos.

Aumento 100x.

Corante: Azul de Toulidina.
wh .a’ A
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Plasmaécito

Figura 3.8: Plasmdcitos
=
Aumento 100x. Corante: H.E.
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* Mastocitos

Sao células globulosas, com citoplasma repleto de granulos
grossos contendo diversas substancias que mediam respostas
inflamatoérias, como hipersensibilidade e reagdes alérgicas. Eles
estao espalhados pelos tecidos conjuntivos do corpo, especialmente
abaixo da superficie da pele, e perto dos vasos sanguineos e vasos
linfaticos, entre os mediadores quimicos que armazenam sao
incluidos a histamina, interleucinas, heparina e varias enzimas.
Ap6s a estimulagdo por um alérgeno, os mastocitos liberam o
contetido de seus granulos nos tecidos circundantes produzindo
respostas caracteristicas de uma reacao alérgica, como aumento da
permeabilidade dos vasos sanguineos (inflamagdo e edema),
contracao dos musculos lisos (ex.: masculos bronquicos) e aumento

da producao de muco.

:

# / Mastocito
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Figura 3.9: Mastdcito. Aumento 100x. Corante: Azul de Toulidina.
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¢ Fibroblasto

E a célula mais abundante no tecido conjuntivo. Principal
célula formadora da fibras e da substancia fundamental amorfa.
Geralmente, apresenta-se alongada e com algumas expansdes
citoplasmaticas, que se estendem para fora da célula. O citoplasma é
baséfilo devido a intensa atividade de sintese proteica desta célula.
Os fibroblastos constituem as principais células residentes do tecido
conjuntivo. Eles sintetizam e secretam os componentes da substancia
fundamental do tecido conjuntivo e as moléculas precursoras de

varios tipos de colageno e fibras elasticas.

5" LABORATORIO ARQUIVO DE| %
MORFOLOGIA MICROSCOPICA

L LAMM = UNIMONTES.

Fibras
colagenas

Macréfago

Fibra elastica

Fibroblasto

3 Ve I e Wi RS
Figura 3.10: Corte do tecido conjuntivo propriamente dito frouxo. Aumento 4x. Coloragdo: H&E.
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* Fibroécito

E, na verdade, um fibroblasto adulto, que ja ndo tem uma
producao protéica tdo grande como tem o fibroblasto. Geralmente, é
fusiforme e tem citoplasma acidéfilo, devido a diminuicdo da
producao protéica. Também encontra-se cercado de fibras coldgenas
produzidas por ele mesmo e pelas células vizinhas.Os fibrécitos
desempenham papéis importantes na inflamacado cronica,

cicatrizacdo de feridas, remodelacao de tecidos e fibrose.
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Figura 3.11: Corte do tecido conjuntivo denso modelado. Aumento 100x. Coloragéo H.E.
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* Macréfago

E uma célula originada dos mondcitos, que sdo células do
sangue. Sua principal fun¢do estd relacionada a fagocitose de
elementos estranhos ao organismo e de células mortas. Possui
morfologia muito variada, podendo ser fixo, chamado de histiécito
ou moével apresentando pseudépodos. Outra forma de macréfago

fixo sdo as células de Kupffer, encontradas no figado.

%%
\pege®

. — | Mondcito
Y =1 )
M

Figura 3.12: Tecido sanguineo,

monocito. Objetiva de 100x.
Corante: Azul de Toulidina.

Histi6cito sao

macréfagos
inativos, fixos,
com 0s
pseudoépodes
retraidos e com

aspecto ovoide.

Figura 3.13: Histiocito. i
Objetiva de 100x. o » ‘ @
Corante: Azul de Toulidina @ s WO
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* Célulaadiposa

Também chamado de adipécitos ou células de gordura,
quando isoladas sao esféricas com nticleo deslocado para a periferia,
dependendo da distribuicdo das goticulas de gordura e da
localizacao do ntcleo pode ser classificado em tecido adiposo

unilocular ou branco e multilocular ou marrom.

3.3. Classificacao do tecido conjuntivo propriamente dito
3.3.1. Tecido conjuntivo frouxo

O tecido conjuntivo frouxo é encontrado entre grupos de
células musculares, papilas da derme, na hipoderme, nas
membranas serosas e nas glandulas; também suporta células

epiteliais e forma camadas em torno de vasos sanguineos.

Permite que a 4gua, sais e varios nutrientes se difundam para

- &
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Figura 3.14: Corte do tecido conjuntivo propriamente dito frouxo. Aumento 4x. Coloragdo: H&E.
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células e tecidos adjacentes. E o tecido de maior distribuigao no corpo
humano, sua substancia fundamental é viscosa e muito hidratada.
Essa viscosidade representa, de certa forma, uma barreira contra a
penetracdo de elementos estranhos no tecido. E constituido por trés
componentes principais: células de vérios tipos, trés tipos de fibras e

substancia fundamental amorfa.

3.3.2. Tecido conjuntivo denso

O tecido conjuntivo denso contém mais fibras de coldgeno do
que o tecido conjuntivo frouxo e células fibroblasto/ fibrocitos, como
consequéncia, exibe maior resisténcia ao alongamento. Existem duas

categorias principais de tecido conjuntivo denso: ordenado e ndo

ordenado.

\“'“\-....._L

Colageno

= =, — Fibrocito
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Figura 3.15: Corte do tecido conjuntivo denso modelado. Aumento 100x. Colorag&o H.E.
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e Ordenado

As fibras densas de colagenos estdao dispostas em sentido
paralelo umas as outras, aumentando a resisténcia a tracdo e a
resisténcia ao alongamento na direcdo das orientagdes das fibras.

Como exemplo, temos o tecido tendinoso.

* Nao ordenado
A direcao das fibras densas de colageno ¢ aleatoria. Esse

arranjo fornece ao tecido maior forca em todas as dire¢des e menos
forca em uma direcao especifica. A derme da pele é um exemplo de

tecido conjuntivo densondo modelado.

¢ ORIOARQUIVO DE o
o ?’:;F[_)LOGIAMICROSQ%CA* .
g Y
A ') Lo Nucleo de
: fibroblasto
Colageno

Figura 3.16: Corte do Tecido conjuntivo denso NAO modelado.

Aumento:100x. Corante H.E.
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3.4. Tecidos Conjuntivos com propriedades especiais

3.4.1. Tecido Elastico

Feixes espessos e paralelos de fibras elasticas, com grande
abundéncia destas. E encontrado no ligamento amarelo da coluna
vertebral, cordas vocais, ligamento suspensor do pénis, parede das

artérias (camada média).

>—Tunica

LABORATORIO ARQUIVO DE : T ¥ adve ntic | a
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media

Tunica
interna

Figura 3.17: Parede das artérias elasticas. Objetiva de 4x. Corante: Verhoeff

3.4.2. Tecido Reticular

As fibras reticulares formam redes flexiveis e delicadas ao
redor de capilares, fibras musculares, nervos, células adiposas e
hepatodcitos. Atuam como uma rede de sustentagdo das células de
6rgaos hematopoéticos, enddcrinos e linfaticos.
Nas preparagdes histoldgicas de rotina, as fibras reticulares sao
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visiveis somente com determinadas impregnacdes pela prata,
devido ao alto contetido de cadeias de agticares que podem ser

observadas como uma rede em determinados 6rgaos.

Figura 3.18: Fibras reticulares. Aumento:10x. Corante: Del Rio Hortoga.

3.4.3. Tecido Conjuntivo Embriondrio Mesenquimal

Nele ha predominancia de substancia fundamental amorfa,
constituida principalmente por 4cido hialurénico. E de consisténcia
gelatinosa, contém fibras colagenas e raras fibras elasticas e
reticulares. As células sio principalmente fibroblastos. E encontrado
no cordao umbilical, onde é conhecido como geleia de Wharton. E

encontrado também na polpa dental jovem.
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Night 2 Tecido Conjuntivo

= Especial Mucoso
g ~ ou Geléia de
Wharton

Vaso
sanguineo

Figura 3.19: TC Mucoso Cord&o umbilical — Geléia de Wharton. Aumento 4x. Corante H.E.

3.5.Tecido Conjuntivo Adiposo
* Origem

A célula tronco mesenquimal, multipotente, origina os
fibroblastos ou lipoblastos. Essa tiltima se diferencia em lipoblasto e

esse, por sua vez, pode originar células do tecido adiposo

multilocular ou unilocular.
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_ e - Célula
= 1 mesenquimal
) G\ multipotente

Fibroblasto ;
Lipoblasto

Lipoblasto

Adipdcito Adipécito
unilocular multilocular

Figura 3.20: llustragdo esquematica da génese do tecido adiposo.

* Classificacao Tecido conjuntivo Adiposo

O tecido adiposo é um tipo especial de tecido conjuntivo

propriamente dito, apresentando-se em duas formas distintas:

* Tecido adiposo branco ou unilocular

Com distribuigdo subcutanea (hipoderme) e ao redor de

alguns o6rgdos como coragdo e rins; ndo é tao ricamente
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vascularizado quanto ao tecido adiposo marrom, mas cada adipécito
no tecido adiposo branco estd em contato com pelo menos um capilar
sanguineo . microscopicamente o seu citoplasma é preenchido quase
que totalmente por apenas uma gota de gordura e o ntcleo celular
encontra-se mais periférico, é o tecido adiposo mais abundante e
suas fungdesincluem reserva de energia, pois armazena gordura na
forma de triglicerideos; protecdo contra choques mecanicos e

isolamento térmico.

Nucleo do
adipocito
3 unilocular

-

N . @R,
AN

Figura 3.21: Tecido adiposo unilocular. Aumento 100x. Corante: H.E.
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* Tecido adiposo marrom ou multilocular

Sua quantidade pode variar dependendo da espécie e
condi¢des do ambiente, recebe esse nome devido a sua rica
vascularizacdo e grande quantidade de mitocondrias
compactadas, microscopicamente o citoplasma apresenta
varias goticulas de gordura e o nicleo da célula é um pouco
mais central, é encontrado em animais que reduzem o seu
metabolismo (hibernacdo) e neonatos, o tecido adiposo
marrom é importante para regular a temperatura do corpo por
termogénese, uma vez que libera energia diretamente como
calor. O mecanismo de geracdo de calor esta relacionado ao
metabolismo das mitocondrias. As mitocondrias do tecido

adiposo marrom tém um transportador especifico chamado

F
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Figura 3.22: Tecido adiposo multilocular. Aumento: 100x. Corante: H.E.
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proteina desacopladora que transfere prétons de fora para

dentro sem produgao subsequente de ATP.

* Deposicao e mobilizacio dos lipidios

A origem dos armazenados sdo triglicerideos, que
podem vir da alimentacao (quilomicrons), podem vir do figado
através do VLDL e da proépria sintese celular, transformando a

glicose em triglicerideo (ainsulina acelera esse processo).

* O tamanho damassa de tecido adiposo

Um aumento na massa de tecido adiposo pode ocorrer

pelo crescimento hiperplasico, que € um aumento no namero

Hipotalamo

OO Leptina
5 o)t
0 0
Uop
00
Leptina ' OQO

Figura 3.23: llustragdo
esquematica do

Tecido Adiposo funcionamento da leptina
e tecido adiposo.
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de adipécitos ou pelo aumento do volume dos adipdcitos,

crescimento hipertrofico.

* Funcao endécrinatecido adiposo

Atualmente sabe-se que o tecido adiposo é um
complexo reservatério energético regulado por nervos,
hormonios, nutrientes, mecanismos autdcrinos e paracrinos,
sendo considerado um importante 6rgao endécrino com
funcgdes reguladoras no balango energético e outras fungdes

neuroenddcrinas.

z

A leptina é um hormoénio peptidico com um peso
molecular de 16 kDa, que apresenta uma estrutura terciaria, é
produzida principalmente pelas células adiposas do tecido
adiposo branco em quantidades proporcionais ao seu tamanho
e que atua sobre as células do hipotdlamo, promovendo uma
sensacdo de saciedade e consequentemente diminuindo o

apetite.
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1. Explicar os tipos especiais de tecido conjuntivo propriamente

dito, explicando suas fungoes.

2. Compreender sobre a composicao dos Tecidos Conjuntivos

propriamente e sua classificacdo.

3. Diferenciar microscopicamente tecido adiposo unilocular e

multilocular.

4. Compreender o processo de uma reacdo alérgica de
hipersensibilidade, citando o nome da célula envolvida com esse

processo e sua caracteristica morfolégica.
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A cartilagem constitui-se de uma estrutura bastante
onipresente durante o desenvolvimento embrionario. Ele
forma o modelo que sera posteriormente ossificado durante a
ossificagdo endocondral. No entanto, em outras areas do corpo,
como superficies articulares sinoviais, anéis traqueais ou
estruturas laringea e epiglética, a cartilagem persiste durante
toda a vida adulta. A cartilagem é composta de células, fibras e
uma substancia fundamental altamente hidratada, com altas
concentracdes de glicosaminoglicanos (GAGs) e
proteoglicanos. O alto teor de agua fornece resisténcia a
compressdo, enquanto as fibras fornecem resisténcia a tragao e
resiliéncia.

Assim, as caracteristicas estruturais de sua matriz
tornam a cartilagem ideal para uma variedade de papéis
mecdnicos e protetores. O tecido cartilaginoso ndo possui
nervos ou vasos sanguineos, em vez disso, encerra uma
estrutura simples composta principalmente de grupos de
células chamadas condrécitos, que apresentam um ou dois
nucleos, quando jovens os condrdcitos sdo denominados de
condroblastos e apresenta reticulo endoplasmatico rugoso e
complexo de golgi hipertréficos, por ser dinamicos na

producao das fibras que compde a matriz cartilaginosa.
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4.1. Tipos de Cartilagem
A classificagao da cartilagem é baseada em diferencas na
abundéncia e no tipo de fibras na matriz, na atualidade, ha trés

tipos de cartilagem: hialina, elastica e fibrocartilagem.

4.1.1. Cartilagem Hialina

A cartilagem hialina tem um aspecto vitreo, transltcido
e de cor branco-azulada hyalos = vidro (grego), é muito
uniforme na aparéncia, encontra-se cercada por um
revestimento de tecido conjuntivo chamado pericondrio, que
fornece nutrientes para a cartilagem, em sua composicdo
observa-se predominio de fibras de coldgeno tipo II e
substancia fundamental amorfa com moléculas de sulfato de
condroitina, que ajuda a resistir a compressdo. No entanto, é a

mais fraca ou sensivel dos trés tipos de cartilagem, devido a

constituicdo de finas fibras coldgenas presentes em sua matriz.

A cartilagem hialina é a mais comumente encontrada no
organismo, esta associada a superficies articulares dos ossos,
paredes do sistema respiratdrio (traqueia, bronquios) e placas

de crescimento.
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Figura 4.2: Cartilagem Hialina. Objetiva de 100x. Corante: H&E
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Figura 4.3: Cartilagem Hialina traqueia, Objetiva de 4x Corante: H&E

Estas laminas sdo bons exemplos de cartilagem hialina
madura, com sua abundante matriz e espagos, lacunas, ocupadas por
células, condrocitos, que geralmente encolhem extensivamente
durante a fixagdo. A coloracdo da matriz é varidavel. Lembre-se de
que tém abundantes fibrilas de coldgeno tipo II na matriz. No
entanto, eles sdo pequenos demais para serem visualizados no
microscopio 6ptico, de modo que a matriz tem uma aparéncia

amorfa, vitrea (ou "hialina").

4.1.2. Cartilagem Elastica

A caracteristica da cartilagem elastica é a composicdo de sua
matriz extracelular, nela ha grande quantidade de material elastico,

principalmente sob a forma de fibras elasticas, além de quantidades
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varidveis de coldgeno, esta peculiaridade fornece as pecas de
cartilagens uma boa capacidade eléstica, flexibilidade. Para se
diagnosticar adequadamente a cartilagem eldstica é muito ttil
utilizar corante que demonstra material eldstico (p. ex. corante de
Verhoeff). Desse modo, encontra-se em sua matriz Inter territorial,
grandes lacunas de condrécitos cercados por fibras elésticas,
formando redes tridimensionais, envoltas por um tecido
denominado pericondrio, responséavel pela nutricdo da cartilagem.
Esta presente no pavilhdo auditivo, conduto auditivo externo, tuba
auditiva, epiglote, cartilagem cuneiforme da laringe e artérias

elasticas.

LABORATORIO ARQUIVO DE
MORFOLOGIA MICROS COPICA
LAMM - UNIMONTE
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Figura 4.4: Cartilagem Elastica, Objetiva de 4x. Corante: Verhoeff

ATLAS DE HISTOLOGIA ESSENCIAL BACCHI & RODRIGUES
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MONTES CLAROS / UNIMONTES



TECIDO CONJUNTIVO CARTILAGINOSO

Capitulo 4
Matriz da :
- LABORATORIO ARQUIVO DE
O ation ' N e
astica ’
-
N

Condrocito

Pericondrio

Figura 4.5: Cartilagem Elastica, Objetiva de 40x. Corante: Verhoeff

A imagem foi editada para destaque da cor das fibras
elasticas (cor preta), S6 foi possivel identificar de forma convincente
a cartilagem elastica quando a secdo é especificamente corada para

elastina.

* Matriz da Cartilagem Eldstica

A Matriz da Cartilagem Elastica é menos baséfila, porque,
possui menor quantidade de proteoglicano e bastante coldgeno.
Assim, é constituida por colageno ou colageno mais elastina, em
associagao com proteoglicanos, dcido hialuronico e diversas glicoproteinas.
* Pericondrio

O Pericondrio é uma camada protetora e vascularizada de

tecido conjuntivo que reveste a cartilagem. Essa nutricdo ocorre
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porque o tecido cartilaginoso esta desprovido de vasos sanguineos,
linfaticos e nervos. Por esta razdo, o pericondrio fornece aos
condrécitos o suporte necessdrio para sua manutencao e

crescimento sendo o responsavel pelo metabolismo da cartilagem.

4.1.3. Cartilagem Fibrosa ou
Fibrocartilagem

E encontrada nos discos intervertebrais, nos pontos de
ligacdo de tenddes e ligamentos e na sinfise ptbica. Possuem
caracteristicas intermedidrias entre o tecido conjuntivo denso e a
cartilagem hialina, sua matriz extracelular é constitui-se por muitas
fibras de colageno tipo I organizadas em feixes aparentemente
irregulares entre os condrocitos, ou em arranjos paralelos ao longo
dos condrécitos organizados em fileiras, neste tipo de cartilagem nao

ha ocorréncia do pericondrio.

] R

i
LABORATORIO ARQUIVO DE |
MORFOLOGIA MICROSCOPICA
i LAMM-YVIMDNTES
YAy J

\l

Cartilagem fibrosa:
Cartilagem muito resistente;
apresenta fileira do
condrdcitos entre os feixes
das fibras podendo ser
encontrada também na
sinfise pubica.

Figura 4.6: Cartilagem Fibrosa,

objetiva de 10x. Corante: Gomori
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Grupo de condrécitos
Lineares

Constituidas pela
proteina colageno,
conferindo resisténcia.
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Figura 4.7: Cartilagem Fibrosa,

objetiva de 40x. Corante: Gomori
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A cartilagem fibrosa forma-se por condroécitos enfileirados
entre fibras coldgenas paralelas de didmetro varidvel, geralmente

bastante espessas.

Pode-se concluir que este tipo de cartilagem, reunem fibras
colagenas e componentes da matriz extracelular cartilaginosa, tem
uma grande capacidade de resisténcia a pressao mecanica, torgao e
tensdo.Com base em sua presenca e significado funcional, a

fibrocartilagem é categorizada em quatro tipos diferentes:

* Fibrocartilagem intra-articular (por exemplo, meniscos)
presente nas articulagdes em que hé flexdao e a extensao estao
associadas ao deslizamento e agem como almofadas de

impulso e ajudam a prevenir a instabilidade das articulacoes;

* Fibrocartilagem de conexdo (por exemplo, discos
intervertebrais) atuam como uma almofada para distribuir

tensoes;

* Fibrocartilagem estratiforme na forma de uma fina camada
sobre o 0sso, onde os tenddes podem deslizam (por exemplo,
tenddes do fibular longo e tibial posterior), ajudando a

minimizar o atrito entre osso e tendao;

* Fibrocartilagem circunferencial (por exemplo, glendide e
labrum acetabular) presente na forma de um anel sem centro
para proteger as margens da articulagdo e melhorar o ajuste

6sseo.

4.2. Crescimento cartilaginoso

A cartilagem possui dois tipos de crescimento: aposicional e
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intersticial. Crescimento aposicional constitui-se na formacao de
cartilagem sobre a superficie de uma cartilagem ja existente. As
células empenhadas nesse tipo de crescimento derivam do
pericondrio, o crescimento intersticial ocorre no interior da massa

cartilaginosa. Isso é possivel porque os condroécitos ainda sdo

capazes de se dividir e porque a matriz é distensivel.

"

1. Ser capaz de reconhecer os trés principais tipos de cartilagem
(hialino, elastico e fibrocartilagem) em se¢des microscopicas de luz

e saber onde cada tipo é encontrado no corpo.

2. Ser capaz de identificar células e estruturas em segdes da
cartilagem (por exemplo, condroblasto, condrdcito, lacuna, grupo

is6geno, tipos de matriz e pericondrio).

3. Ser capaz de descrever o processo de condrogénese e saber como

acartilagem cresce.
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O tecido 6sseo é um tecido conjuntivo de suporte formado
por células e uma matriz extracelular calcificada, é um tecido
plastico, sendo constantemente produzido e absorvido através de
acoes ajustadas das células 6sseas, que incluem reabsorcao dssea por
osteoclastos e formagdo Ossea por osteoblastos. Por serem um
estrutura inervada e irrigada, os 0ssos apresentam sensibilidade,

alto metabolismo e capacidade de regeneracao.

5.1. Funcoes

O Tecido conjuntivo 6sseo compde o esqueleto e realiza

diversas fun¢des como:

* protecdo de tecidos moles como os pulmdes e o sistema nervoso

central.
* sustentacdo e conformacao do corpo.

* local de armazenamento de ions de calcio e fésforo (regulacao

calcemia).

* constituem um sistema de alavancas que, juntamente com os

musculos permite alocomogao.

* alojam e protegem a medula 6ssea vermelha e amarela.

5.2. Constituicao
* Matriz Ossea Extracelular

A matriz 6ssea constitui uma estrutura complexa e
organizada que fornece suporte mecanico e exerce papel essencial na
homeostase 6ssea, é composta por sais inorganicos e matriz
organica. A matriz organica contém proteinas colagenas (90%),
predominantemente colageno tipo I e proteinas ndo coldgenas,

ATLAS DE HISTOLOGIA ESSENCIAL BACCHI & RODRIGUES
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MONTES CLAROS / UNIMONTES



TECIDO CONJUNTIVO OSSEO
Capitulo 5

incluindo osteocalcina, osteonectina, osteopontina , fibronectina e

fatores de crescimento.

O material inorganico do osso consiste predominantemente
em ions fosfato e cdlcio; no entanto, quantidades significativas de
bicarbonato, sédio, potéssio, citrato, magnésio, carbonato, fluorita,
zinco, bario também estao presentes. Os fons calcio e fosfato formam
os cristais de hidroxiapatita. Juntamente com o colageno, as
proteinas da matriz ndo coldgeno formam um andaime para a
deposicao de hidroxiapatita e essa associagdo é responsavel pela

rigidez e resisténcia tipicas do tecido ¢sseo.

* Tipos Celulares
* Osteoblastos

Osteoblastos sdo células cuboides localizadas ao longo da
superficie 6ssea, compreendendo 4 a 6% do total de células dsseas
residentes e sdo amplamente conhecidas por sua fun¢ao de formacao
da parte organica da matriz Odssea. Essas células mostram
caracteristicas morfolégicas de células sintetizadoras de proteinas,
incluindo reticulo endoplasmaético rugoso abundante e Complexo

de Golgi hipertroficos, bem como varias vesiculas secretoras.

A sintese da matriz 6ssea pelos osteoblastos ocorre em duas
etapas principais: deposicao da matriz organica e sua subsequente
mineralizacdo.As células do revestimento Gsseo sdo osteoblastos
quiescentes de forma plana que cobrem as superficies dsseas, onde

nao ocorrem reabsorc¢ao nem formacao dssea.
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* Ostedcitos

Ostedcitos compreendem 90-95% do total de células 6sseas,
sdo as células mais abundantes e de vida longa, com uma vida ttil de
até 25 anos, estdo relacionados com a nutri¢do do tecido 6sseo, sendo
derivados de linhagens de células mesenquimais, através da
diferenciacdo de osteoblastos, no final de um ciclo de formacao
6ssea, uma subpopulacao de osteoblastos se torna ostedcitos,
localizados dentro de lacunas cercadas por matriz dssea
mineralizada pode apresenta-se com uma morfologia dendritica,
embora sua morfologia difere dependendo do tipo de osso. Por
exemplo, os ostedcitos do osso trabécular sdo mais arredondados do
que os ostedcitos do osso cortical, que exibem uma morfologia

alongada.

Osteodcitos

Osteoclasto

LABDRAT_éRlo'RQuIVD DE

MORFOLDGIA MICROSCOPICA ?‘V’
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e e

Figura 5.1: Tecido conjuntivo 6sseo. Aumento de 100x.
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¢ Osteoclastos

Osteoclastos sdo células grandes multinucleadas, secretam
acido, enzimas colagenase e outras hidrolases que digerem a matriz
organica, dissolvendo os cristais de sais de célcio. A atividade do
osteoclasto é coordenada por citocinas e por hormonios como a
calcitonina e o paratormonio, se originam de células mononucleares
da linhagem de células-tronco hematopoiéticas, sob a influéncia de
varios fatores. Entre esses fatores , estdo incluidos o fator
estimulador de colonias de macréfagos (M-CSF), secretado por

células mesenquimais osteoprogenitoras e osteoblastos.

Glandula

Tiredide
i libera
Paratorménio
estimula liberagao calcitocina
de célcio dos
0S50S para a
corrente sanguinea ‘

Calcitocina

A
Calcitocina
Paratormonio estimula deposigao
‘ de célcio nos ossos
diminuindo a
taxa no sangue
Paratire6ide
libera paratorménio
|
Glandula / | ‘\‘}
paratiredide .

Diminuigdo da taxa
de célcio no sangue

Figura 5.2: llustragdo esquematica do metabolismo do célcio
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5.3. Metabolismo do Calcio

Os hormonios Paratorménio e Tirocalcitonina mantém as
taxas de célcio e fésforo no plasma sanguineo regulando as trocas

desses elementos entre a matriz 6ssea e o plasma.

e Tirocalcitonina

Tirocalcitonina é um hormoénio produzido em humanos
pelas células parafoliculares (comumente conhecidas como células C
daglandulatiredide, estd envolvidaem ajudararegular os niveis de
célcio e fosfato no sangue, removendo o célcio do plasma sangtiineo
e o incorporando-o a matriz 6ssea, inibi a atividade dos osteoclastos

favorecendo uma diminuic¢ao da calcemia.

e Paratormonio

Paratormonio também conhecido como hormoénio da
paratiredide, é definido como um hormonio polipeptidico secretado
pelas paratireoides, esse hormonio estimula a atividade dos
osteoclastos, atuaremovendo o calcio da matriz dssea, levando-o ao
plasma. A secrecdo desse hormonio ocorre em resposta a
hipocalcemia e é inibido pela hipercalcemia, sendo um dos
mecanismos mais importantes de controle homeostatico rapido para

os niveis de calcio no organismo.

e Vitamina D

Vitamina D é uma vitamina lipossolavel cujas principais
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formas encontradas na natureza sdo a vitamina D2 e a vitamina D3, a
principal fonte da vitamina D é representada pela formagao
endégena (fisiologica) nos tecidos cutdneos apds a exposicdo a
radiacao ultravioleta, ou seja, quando tomamos sol, sendo assim, as
fontes alimentares respondem por apenas 10 a 20% dessa vitamina,
sua funcao esta intimamente ligada a protecdo 6ssea, regulando a

absorcao de célcio e fésforo ao organismo.

5.4. Tipos de Tecido Osseo

O tecido 6sseo vem em duas formas, ambas presentes em
todos os ossos do corpo: osso compacto e 0osso esponjoso . As duas
formas diferem principalmente em como o mineral dsseo é
organizado e em quanto espago vazio existe entre a matriz
extracelular solidificada. O osso compacto parece sélido e o
esponjoso consiste em um arranjo em forma de teia ou esponja de

matriz extracelular solidificada.
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Medula 6ssea
vermelha no
0SSO esponjoso

Periosteo

Cavidade medular

Medula 6ssea
amarela

Osso compacto
Figura 5.3: llustragdo esquematica das estruturas componentes do tecido 6sseo

* Analise macroscopica do Tecido Osseo Compacto

O osso compacto (ou osso cortical) forma a camada externa dura de
todos o0s 0ssos e envolve a cavidade medular, ou medula 6ssea. Ele
fornece protecdo e forga aos ossos. O tecido 6sseo compacto consiste

em unidades chamadas 6steons ou sistemas Haversianos.

e Osteons

Sdo estruturas cilindricas que contém uma matriz mineral e
ostedcitos vivos conectados por canaliculos, que transportam

sangue. Eles estdo alinhados paralelamente ao eixo longo do osso.
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Cada 6steon consiste em lamelas, que sdo camadas de matriz
compacta que circundam um canal central chamado canal de
Havers. O canal de Havers (canal oste6nico) contém os vasos
sanguineos e as fibras nervosas do osso. Osteons no tecido 6sseo
compacto sdo alinhados na mesma dire¢do ao longo das linhas de
estresse e ajudam o 0sso a resistir a flexao ou fratura. (canal
ostednico) contém os vasos sanguineos e as fibras nervosas do osso.
Osteons no tecido 6sseo compacto sao alinhados na mesma direcao

ao longo das linhas de estresse e ajudam o o0sso a resistir a flexao ou

fratura.

Osteon ou
Sistema
de Havers
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¢ Canal de Havers

Sdo os canais cortados transversalmente sempre que a
diafise é também seccionada transversalmente, sdo revestidos pelo
endoésteo eirrigam einervam a peca 6ssea.

No canal de Havers destacado na imagem, observe que os
canaliculos dos osteécitos da lamela mais interna se comunicam

diretamente com ele.

.- ) .
i ¥ ’
-5 & LABORATORIO ARQUIVODE,
MOREOLDGIA MIGROSCOPICA

¥ unfmontes i, unmnTes

~ r* T

Canaliculos
osseos

Canal de
Havers

Figura 5.5: Tecido ésseo compacto, Objetiva de 100x. Corante:Schmorl*

e Canaliculos 6sseos

Sdo finissimos ttneis dentro da rigida matriz, por eles
passam os prolongamentos citoplasmaticos dos ostedcitos, que
permitem que estas células se comuniquem entre sie com os canais

de Havers.
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e Tecido Osseo Esponjoso

Também é chamado de osso esponjoso ou trabecular, forma a
camada interna de todos dos ossos, sendo cercada por tecido dsseo
compacto. O termo esponjoso vem do fato de ser um tecido
altamente vascularizado e poroso, compode cerca de 20% de um
esqueleto humano. Os ossos esponjosos abrigam a medula 6ssea e
células-tronco hematopoiéticas que se diferenciam em eritrdcitos,

leucécitos e trombdcitos .

* Aspectos microscopicos

Temos dois tipos de tecido dsseo, 1) o tecido dsseo primdrio ou

imaturo e 2) tecido 6sseo secundario ou maduro.

1) Tecido 6sseo primario ou imaturo aparece na formacdo do osso
inicialmente, estando presente ja no feto e no calo 6sseo.
Apresentando fibras colagenas organizadas em dire¢des diversas,

possui quantidade de minerais menor que o tecido 6sseo secundario.

2) Tecido 6sseo secundario ou maduro se desenvolve substituindo o
tecido 6sseo primario contendo fibras coldgenas organizadas em
lamelas, as quais sao paralelas ou formam camadas concéntricas em
torno dos canais de Havers). Geralamente, lacunas que apresentam

ostedcitos sdo localizadas entre as lamelas.

5.5. Revestimento Osseo

Todos os ossos sao revestidos em suas superficies externas e
internas por membranas conjuntivas respectivamente denominadas
periésteo e o endésteo que possuem células osteogénicas que

promovem o crescimento e regeneragdo Ossea. A parte externa de
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todos os ossos do corpo é coberta por uma camada de tecido
conjuntivo denso ndo modelado, chamado peridsteo, exceto onde
existe cartilagem articular, o revestimento das cavidades internas
dos 0ss0s, como os canais centrais dos sistemas haversianos do osso e
a superficie externa das trabéculas nos ossos esponjosos sao
revestidos por uma camada fina de tecido conjuntivo frouxo

denominada enddsteo.

5.6. Osteogénese

Formacao do tecido 6sseo, processo pelo qual um novo osso é
produzido. Os ossos podem ser formados por ossificagdo
endocondral, se cartilagem hialina servir como molde precursor, ou
por ossificagdo intramembranosa que ocorre em uma membrana
conjuntiva. Tanto em um tipo de ossificacdo como na outra, o tecido
6sseo formado é inicialmente primario que gradativamente é

substituido por tecido 6sseo secundario.

Ossos que suportam peso, tais como os das extremidades e
partes do esqueleto dos membros superiores e inferiores
desenvolvem-se por ossificagio endocondral. Os ossos chatos do
cranio e da face, mandibula e clavicula tém desenvolvimento por

ossificacdo intramembranosa.

* Ossificacio Endocondral ou Indireta

A ossificagdo endocondral forma, principalmente, ossos
curtos e longos em duas etapas - que sdo: modificagdes da cartilagem
hialina que termina com a morte dos condrdcitos e invasao de células

osteogénicas e diferenciagdo das mesmas em osteoblastos nas
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cavidades anteriormente ocupadas pelos condrécitos para
deposicao de matriz 6ssea e formacdo de tecido 6sseo onde

inicialmente havia tecido cartilaginoso.

A ossificagdo endocondral tem inicio em uma peca de
cartilagem hialina que tem forma parecida com o osso a ser formado.
As células cartilaginosas, hipertrofiam, morrem por apoptose e a
matriz de cartilagem é mineralizada. Vasos sanguineos do peridsteo
penetram na cartilagem calcificada para levar células
osteoprogenitoras, provenientes do peridsteo, que proliferam e

diferenciam-se em osteoblastos.

Estes osteoblastos formam camadas nos tabiques de
cartilagem mineralizada e sintetizam matriz 6ssea que serd
mineralizada. Nesse processo, matriz 6ssea é formada sobre restos
de cartilagem. Este é o centro primario de ossificacdo que,
rapidamente, cresce em comprimento até ocupar toda a diafise.
Osteoclastos fazem a absor¢do de matriz formada no centro da

cartilagem para formar o canal medular, no qual células sanguineas

formardao a medula 6ssea vermelha.

Uma vez iniciada a ossificagdo endocondral, é necessario que
haja cartilagem durante todo o crescimento que se inicia na vida fetal
e continua até o inicio daidade adulta. A formagao de cartilagem nos
discos epifisarios termina quando o individuo atinge o crescimento
maximo. Nesse caso, a cartilagem existente sofre as alteracdes que
levam a deposicao de osso. As cavidades medulares (da diafise e das
epifises) juntam-se e ocorre oclusao do disco epifisdrio que

desaparece e, assim, completa-se o crescimento.
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Figura 5.6: Ossificagdo Endocondral. Objetiva de 4x. Corante: H&E

* Zona derepouso

Cartilagem hialina sem nenhuma presenca de alteracdo

morfolégica.

* Zona de cartilagem seriada ou de proliferacao

Os condrécitos dividem-se rapidamente e formam fileiras ou
colunas paralelas de células achatadas e empilhadas no eixo

longitudinal do osso.

* Zona de cartilagem hipertroéfica

Os condroécitos estao bem volumosos, possuem depésitos
citoplasmaticos de glicogénio e lipidios. Os condrécitos morrem por

apoptose.
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e Zona de ossificagdo

Aparece tecido 6sseo. Capilares sanguineos e células
osteoprogenitoras originadas do periésteo invadem as cavidades
deixadas pelos condrécitos mortos. As células osteoprogenitoras se
diferenciam em osteoblastos, que por sua vez, depositam matriz

6ssea sobre os restos de matriz cartilaginosa.

LABORATORIO ARQUIVO DE
MORFOLOGIA MICROSCOPICA
LAMM - UNIMONTES

montes

Condrécitos
da regiao
seriada

Matriz
/ extracelular
Cartilaginosa:
Proteoglicano e
colageno

Figura 5.7: Ossificagdo Endocondral. Objetiva de 100x. Corante H&E

* Condroécitos de Cartilagem Seriada ou proliferativa

A tensao de oxigénio é maior do que em outras zonas , assim
como o metabolismo celular, resultando em uma alta concentracao
de metabolitos celulares. A principal funcdo desta zona é a
proliferagdo celular; Outras fung¢des incluem a formacdo de matriz

intracelular.
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Condrécito
da regiao
hipertrofica

Figura 5.8: Ossificagdo Endocondral. Objetiva de 10x. Corante: H&E

¢ Ossificacdo Imtramembranosa ou Direta

O processo de ossificacao intramembranosa é feito a partir da
diferenciacdo de células mesenquimais em osteoblastos no interior
de membranas conjuntivas. Em humanos, os primeiros sinais da
ossificacdo intramembranosa aparecem por volta da oitava semana
de gestacdo e a partir dela sdo formados ossos do cranio (por
exemplo: frontal, parietal, partes do occipital, maxila, mandibula) e
clavicula. A ossificagdo intramembranosa também é importante para
o crescimento dos ossos curtos e aumento da espessura de 0ssos

longos.

As células mesenquimais, na ossificagdo intramembranosa,
migram do mesénquima e agregam-se em areas especificas, nas

quais o osso serd formado, denominadas centro de ossificacdo
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primaria. A medida que a agregacdo das células mesenquimais
continua, o tecido recém-organizado torna-se mais vascularizado e
as células mesenquimais ficam maiores e arredondadas para
diferenciarem-se em osteoblastos que passam a sintetizar e secretar

colageno e proteoglicanos da matriz 6ssea (osteoide).

Os osteoblastos situados no interior da matriz dssea
distanciam-se enquanto a matriz 6ssea é formada, porém
permanecem unidos por delgado prolongamento citoplasmatico.
Posteriormente, a matriz torna-se calcificada, envolve
completamente os osteoblastos que passam a ser denominados
ostedcitos e os prolongamentos citoplasmaticos intercomunicantes
das células ficam em canaliculos. A partir dos varios grupos de

células que surgem, ha confluéncia das traves 6sseas formadas, o que

- - -
ABORATORIO ARQUIVO,
IORFOLOGIAMICROSCO|
Ay - Uy ONTESg 4L,

} 3
2. Tl g

Vaso
sanguineo

Figura 5.9: Ossificagdo intramembranosa. Objetiva de 4x. Corante: H&E
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da aparéncia esponjosa ao osso. Os centros de ossificagdo crescem e

substituem a membrana conjuntiva. As partes da membrana que ndo

ossificam formam o enddsteo e o peridsteo.

t \ " Matriz Ossea
BORATORIO ARQUIVO DE

)LOGIA MICROSCOPICA 1 Orgénica:
mUNlMONTES ‘J ‘

J & Formada por
fibra colagenas,
proteoglicanos e
glicoproteinas.

Ostedcito sao
as células
6sseas maduras,
localizadas em
lacunas, no
interior da matriz
oOssea.

:

\\ 5t

Figura 5.11: Organogenese representando a formagao dos tecidos e dos ¢érgédos a pamr dos trés
folhetos embrionarios.
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5.7. Crescimento Osseo

Ossos longos continuam a se alongar, potencialmente até a
adolescéncia, através da adigdo de tecido 6sseo na placa epifisaria.
Eles também aumentam em largura através do crescimento

aposicional.

* Alongamento dos ossos longos

Ossos longos param de crescer por volta dos 18 anos deidade
nas mulheres e 21 anos nos homens em um processo chamado
fechamento da placa epifisaria. Durante esse processo, as células da
cartilagem param de se dividir e toda a cartilagem é substituida por
0sso. A placa epifisdria desaparece, deixando uma estrutura
chamada linha epifisdria ou remanescente epifisario, e a epifise e a

diéafise se fundem.

* Espessamento dos ossos longos

O crescimento aposicional é o aumento do diametro dos
ossos pela adicdo de tecido 6sseo na superficie dos ossos. Os
osteoblastos na superficie 6ssea secretam matriz 6ssea e os
osteoclastos na superficie interna quebram o osso. Os osteoblastos se
diferenciam em ostedcitos. Um equilibrio entre esses dois processos

permite que 0 0sso engrosse sem se tornar muito pesado.
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1. Cite a fungdo do periésteo e do enddsteo e o tipo de tecido ao

qual pertecem.
2. Quais hormonios regulam a calcemia e onde sao produzidos.

3. Como as células do tecido conjuntivo 6sseo conseguem

nutrientes e oxigénio estando numa matriz mineralizada.
4. A ossificagdo endocondral ocorre a partir de qual membrana

conjuntiva.
5. Qual a func¢ao dos osteoblastos, ostedcitos e osteoclastos
6. Qual o papel da vitamina D na absorcao do célcio.
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6.1. Caracteristicas gerais do sangue
O tecido sanguineo constitui-se em um tecido conjuntivo

especializado cujas fungdes sdo, estreitamente, ligadas ao sistema
circulatério, por possibilitar funcdes de transporte de oxigénio e
nutrientes para os 6rgaos, remocao do diéxido de carbono, aménia e
outros produtos residuais, e, intermediagdo de processos
metabodlicos, além de desempenhar importante papel na defesa,
regulacdo do equilibrio hidrico, regulacdo do valor do potencial
hidrogenionico (pH), regulacdo de pressdo osmética, transporte

hormonal, distribuicdo do calor e fungado da pressdo sanguinea.
O volume total de sangue em uma pessoa higida é de

aproximadamente 7% do peso corporal, cerca de 5 { em um
individuo com 70 kg de peso. Osangueécompostopor
aproximadamente 55 por cento (%) de plasma e 45% de elementos
tigurados, sendo que, destes, aproximadamente 99% sao eritrécitos e
o restante sdo leucdcitos e plaquetas. O plasma, a parte liquida do
sangue dissocia-se das células sanguineas e é uma solucdo,
relativamente, amarelada e clara constituida por 90% de agua, 7%
por proteinas plasmaéticas e os 3% restantes formam de nutrientes
celulares, eletrdlitos, hormonios,enzimas,anticorposeprodu
tos d a degradagao metabolica. . O soro é constituido do plasma na

auséncia dos fatores de coagulacdo, como a fibrina.
Quando o sangue é centrifugado, os elementos figurados sdo

distribuidos em trés fases: o plasma situa-se superiormente, os
leucécitos e as plaquetas ocupam a porcdo intermediéria e as
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hemacias sdo depositados na porgao inferior do tubo.
H&a uma necessidade constante de renovacdo das células

circulantes do sangue, em vista das mesmas terem duracao de vida
limitada na circulagdo. Assim, ocorre a hematopoiese, na medula
6ssea durante a vida adulta, em que ha a producdo de células

hematopoiéticas diariamente.

6.2. Ashemacias
As hemacias, também conhecidas como eritrdécitos ou

globulos vermelhos, consistem em células desprovidas de nicleos e
de mitocondrias, que utilizam a glicose como a tnica fonte de
energia. A membrana dos eritrécitos contém proteinas e
glicoproteinas incorporadas em uma bicamada lipidica que confere
comportamento viscoelastico. Glicoproteinas da membrana das
hemdcias sao responsaveis por uma superficie de carga negativa que
cria um potencial elétrico repulsivo zeta ( () entre as células, o que
previne a interagao entre a membrana das hemacias a outras células

e, especialmente, entre si.

6.2.2. Ahemoglobinae oferro
Os globulos vermelhos sdo responsaveis pelo transporte de

oxigénio aos tecidos, o qual é realizado através da molécula de
hemoglobina). A hemoglobina ¢ uma proteina globular, de estrutura
quaternaria, que contém quatro cadeias polipeptidicas (cadeias de
globina). Sua estrutura é ligada quimicamente a um ntcleo
prostético de ferro, a ferroprotoporfirina IX, que constitui o grupo

heme, sendo responsavel por receber, ligar e/ ou liberar oxigénio nos
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tecidos. Nos musculos existe uma especificidade em que sao
encontradas as mioglobinas, uma proteina semelhante a subunidade
da hemoglobina, caracterizada por um reservatério adicional de

oxigénio, j4d que apresenta uma maior afinidade pela molécula.
A bilirrubina é o principal produto do metabolismo da

porcao heme integrantes de hemoglobina, mioglobina e enzimas
respiratérias. Um grama de hemoglobina fornece 35mg de
bilirrubina, sendo que no adulto, 1% da hemoglobina existente no
organismo é degradada por dia. O heme é quebrado pela enzima
hemeoxidade, resultando na liberacdo de ferro e na formacao de
monoéxido de carbono e de biliverdina, posteriormente
transformada em bilirrubina desconjugada ou indireta, pela
biliverdina redutase. A maior fracdo dessa bilirrubina liberada na
corrente sanguinea liga-se a albumina plasmaética e, apenas 1%
circula sob a forma livre. Ao atingir o figado é modificada em
bilirrubina conjugada ou direta pela enzima glucoroniltransferase
que pode ser excretada para a luz intestinal e por agdo de enzimas
bacterianas, transforma-se em uro e/ou estercobilinogenio, sendo
posteriormente excretadas. A bilirrubina indireta que é lancada na
corrente sanguinea é um composto insolavel em agua e para ser
transportada no plasma, combina-se a albumina, pela qual tem
ligacdo mais estavel. No figado é transformada em uma substancia

soltivel em dgua, passando a sichamar de bilirrubina direta.
O ferro é um elemento indispensavel na maioria dos

processos fisiolégicos do organismo humano, j& que estdo
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relacionados com o metabolismo energético celular. Sua
concentragdo no adulto é cerca de 3,5 a 4g; estando a maior parte (de
1,5a3,0g) ligada ao grupo heme da hemoglobina que se encarregam
com a oxigenacdo dos tecidos; e outra parte esta armazenada, sob
forma de ferritina ou de hemossiderina, no figado, namedula 6ssea e
no baco. Para manter o suprimento adequado de ferro, existe um
eficiente sistema de reutilizacdo, em que 20 a 30 mg de ferro sdao
reciclados diariamente. Isso evita deficiéncia de ferro, a qual é

considerada grave problema de satide publica.

6.2.3 Antigeno dasuperficie das hemacias
Os antigenos, também chamados de aglutinogénios,

presentes na superficie extracelular da membrana das hemacias sao
estruturas macromoleculares, sendo de natureza carboidrato,
proteina ou glicoproteina. Com o progresso dos estudos
moleculares, ja foram reconhecidos pela Sociedade Internacional de
Transfusdo Sanguinea 29 sistemas de grupos sanguineo. Dentre
eles,, os sistemas mais importantes sdo o sistema ABO /H e o sistema

Rh.
Os antigenos do sistema ABO e H sdo carboidratos, portanto

ndo sdo produtos primarios do genes que controlam sua expressao.
Genes do brago longo do cromossomo 9 (antigenos ABO) e genes do
braco longo do cromossomo 19 (antigeno H) produzem as enzimas
glicosiltransferases que transportam acucares, adicionando-os a

uma substancia precursora da membrana da hemacia.
Os antigenos do sistema Rh sdo protéicos, portanto produtos
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primarios dos genes localizados no brago longo do cromossomo 1.

6.2.4 Eritrograma
A parte do hemograma que corresponde a anélise das

hemacias recebe o nome de eritrograma que, além de indicar a
quantidade das células sanguineas, informa sobre a qualidade das
hemadcias, indicando se estdo do tamanho adequado ou com
quantidades recomendadas de hemoglobina no seu interior, o que

ajuda a esclarecer causas de anemia, por exemplo.
Essas informagdes sdo fornecidas  por meios de vérios

indices hematimétricos como contagem global de hemacias,
hematoécrito, HCM, VCM, CHCM dentre outros. Um homem adulto
pode apresentar entre 4,5 e 6 milhdes de hemacias por mm3 de
sangue, enquanto que uma mulher adulta varia entre 4 e 5,5
milhdes/mm3. O hematdcrito que é a proporcdo do volume
ocupado pelas hemécias no sangue total; os indices hematimétricos
que descrevem as caracteristicas médias dos eritrdcitos; o volume
corpuscular médio (VCM) que é o volume médio dos eritrécitos; o
indice de hemoglobina corpuscular médio (HCM) que é a
quantidade média de hemoglobina contida em cada célula; o indice
de concentragao de hemoglobina corpuscular médio (CHCM) que é
a concentracdo de hemoglobina média das hemacias. Eles auxiliam
na caracterizacdo das hemadcias, como macrociticas, microciticas

(VCM) e normocromicas ou hipocrémicas (HCM e CHCM).
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Plaquetas

Figura 6.1: Esfregago sanguineo mostrando os neutréfilos, Objetiva de 100x.Corante: Wright

6.3. Leucocitos

Os leucocitos sdo os elementos figurados do sangue de
organizacao mais complexa e sao classificados em neutroéfilos (40%-
70%), linfécitos (20%-50%), mondcitos (2%-10%), eosinodfilos (1%-
7%) e basofilos (<1%). Sdo responsaveis pelo sistema de defesa do
organismo, estando aumentados em processos infecciosos
parasitarios e bacterianos, em algumas doengas autoimunes, na
destruicao tecidual por doencas degenerativas e em situagdes de
stress fisico e emocional, esofrem diminui¢do em casos de infec¢des

virais, infec¢des bacterianas intensas e desordens da medula 6ssea.
Os leucdcitos sao produzidos na medula 6ssea e dividem-se

em granuldcitos (neutréfilos, eosinéfilos e basofilos) e agranulécitos

mononucleares (mondcitos e linfécitos), que se originam da mesma
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célula tronco pluripotencial. Os valores leucocitdrios considerados
normais estao sujeitos a alteragdes fisiologicas. As contagens de
leucécitos, global e diferencial, variam conforme a idade, sexo,
gravidez, ciclo menstrual, localizacdo geogréfica, clima, exercicio
fisico, etnia, fumo, anticoncepcionais e estresse. Afro-descendentes,
por exemplo, possui 20% a 25% menos leucdcitos circulantes em
relagdo aos brancos. Fatores externos podem, também, influenciar
nos valores do leucograma normal, como por exemplo, a exposi¢ao
do individuo a toxicidade, a irradiacdo e a certos tipos de
medicamentos, como corticdides, efedrina, insulina, adrenalina e

ACTH.

6.3.1. Neutroéfilos
Os neutroéfilos possuem citoplasma basofilico e granulos

acidofilos corados fracamente pelo corante acido ou basico usado.

Neutrofilo Eosindfilo Basofilo

Linfocito Monécito

Figura 6.2: llustragdo esquematica de leucdcitos

ATLAS DE HISTOLOGIA ESSENCIAL BACCHI & RODRIGUES
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MONTES CLAROS / UNIMONTES



TECIDO SANGUINEO
Capitulo 6

Tem formato predominantemente arredondado e apresentam um
ndcleo multilobulado, normalmente excéntrico, com cromatina
densamente compactada e sem nucléolo visivel. Medem de 12 a 18

micrometros.
Os neutréfilos tem origem de células pluripotentes da

medula 6ssea e cerca de 90% dos mesmos permanecem na medula
6ssea apds serem produzidos, o restante encontra-se distribuido
entre a circulagdo e o endotélio vascular, onde permanece como
populagdo marginal. Dentre os leucécitos, sdo os de maior
concentragdo no sangue (40 a 70% do total), tem meia-vida curta,
durando de 7-10 horas na circulagao e sao as células predominantes
nas primeiras 6 a 24 horas nas inflamagdes agudas, sofrendo

apoptose em 24 horas.
Existem dois tipos de granulos nos neutréfilos, os primérios

(ou peroxidase-positivos), que se coram de azul e sdo lisossomas que
contem hidrolases, proteases, mieloperoxidases, proteinas
catidnicas, defensinas, lisozima e mucopolissacarideos, e os
granulos secundérios (peroxidase-negativos), que sdo mais
abundantes que os primdrios e contem lactoferrina, lisozima e
proteina transportadora de vitamina B12. Os neutréfilos constituem
a primeira linha de defesa do organismo, participando de
inflamacdes, infec¢des, principalmente bacterianas, e lesdes

teciduais.
Através de mediadores quimioatrativos, os neutréfilos sao
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atraidos quimiotaxicamente para areas de inflamacao. Tais
mediadores podem ser células secretoras (mastécitos e basofilos),
bactérias e outros corpos estranhos, proteinas do complemento e
anticorpos especificos que recobrem microorganismos. Dessa
maneira, os neutrdfilos sdao estimulados a se mover, aderir e a
reorganizar seu citoesqueleto e, em seguida, a fagocitar
microorganismos infecciosos, secretar granulos contendo enzimas
proteoliticas e agentes antimicrobianos, e ativar o NADPH oxidase,
gerando os intermedidrios reativos do oxigénio, que sao altamente
toxicos, tais como superdxido, peroxido de hidrogénio e radical
hidroxil. Assim, os neutréfilos quando estimulados, tem a
capacidade de desencadear uma “explosdo respiratéria”,
manifestada pelo aumento do consumo de oxigénio, o que gera os
varios metabolitos oxidantes, que sao de extrema importancia para a
fungdo bactericida dos neutréfilos. Ao eliminar os microorganismos
invasores, os neutréfilos morrem espontaneamente por apoptose,

sendo fagocitados por macréfagos do figado ou bago).

Durante uma infecgdo ou inflamacao, a resposta normal da
medula 6ssea desencadeia um aumento no namero de glébulos

brancos do sangue, predominantemente de leucodcitos

o

polimorfonucleares e diminuigao de células maduras, que
chamado de “desvio a esquerda'. Dessa maneira, o desvio a

esquerda caracteriza-se pelo aparecimento de elementos situados a
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esquerda dos bastonetes, que sdo as formas imaturas, bastdes e
metamieldcitos. O desvio tende a ser maior, quanto maior for o
ntimero maior de elementos imaturos no sangue periférico. Este
quadro é comum em infecgdes agudas, no inicio do processo, ndo
ocorrendo nas infec¢des subagudas, cronicas ou reativadas, ja que
nestas geralmente hda um aumento dos neutréfilos

multissegmentados.
Os desvios a esquerda, que se caracterizam pela presenga de

bastonetes e outras células jovens, podem ser classificados como

regenerativos, degenerativos ou leucemoides.
A leucocitose decorrente de neutrofilia, com presenca de

bastonetes e outras células imaturas, porém sem a perda desta
relagdo de produgdo, caracteriza o desvio a esquerda regenerativo,
em que o aumento de neutréfilos vem acompanhado de estimulo e
liberagdo de células jovens. O desvio a esquerda degenerativo é
caracterizado pelo ntimero de células imaturas superando o namero
de segmentados, ou quando ocorre perda da proporcdo de
maturacdo (mieldcitos > metamiel6citos > bastonetes >
segmentados). Ja a reagdo leucemdide consiste em uma leucocitose
extrema, normalmente associada com neutrofilia e desvio a

esquerda grave.
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Figura 6.3: Esfregago sanguineo mostrando os neutrdfilos. Objetiva de 100x. Corante: Wright

6.3.2. Eosinoéfilos

Os eosinoéfilos sdao células predominantemente
arredondadas, encontradas em pequena quantidade no
sangue (1 a 7 %), desempenham um importante papel nas
reagOes alérgicas e parasitdrias, aumentando em ndmero
nessas reagdes, capazes de fagocitar e sdo relativamente
pequenas, com 8 a 15 pm de didmetro. O ntucleo é, na maioria
das vezes, excéntrico e bilobado, com cromatina compacta. O
citoplasma é ocupado por granulos acidéfilos,
intracitoplasmaéticos com alta afinidade por eosina, que se
coram de réseo-alaranjado, ocupando completamente o
citoplasma. Esses granulos contém peroxidase eosinofilica,

proteinas catidnicas e proteina eosinofilica basica maior. A
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proteina eosinofilica basica maior constitui a maior proporcao
dos granulos proteicos e lesa diversos parasitas, assim como
células do epitélio respiratoério. O eosindfilo representa cerca
de 3% das células da medula 6ssea de individuos normais e
varia de 50 a 500/pl no sangue periférico. Sua contagem
periférica varia, sendo que pela manha os valores sdo mais
baixos e a tarde, mais altos, conforme diminui o nivel de

estrogeno no decorrer do dia.

Os eosindfilos se localizam no trato gastrintestinal,
pulmdes e pele e, por isso, sdo considerados células
predominantemente teciduais. Uma vez dentro dos tecidos, os
eosinéfilos ndo mais retornam a circulagdo. Mesmo quando o

nimero de eosinodfilos é baixo no sangue periférico, pode
5 Hemacias

/ Eosinofilo

Figura 6.4: Esfregaco
sanguineo mostrando
inumeras hemécias e
um eosindfilo. Objetiva
de 100x. Corante:
Hematoxilina-Eosina
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permanecer elevado nos tecidos.

A meia vida do eosinéfilo na circulacido é de 18 horas,
podendo este periodo ser estendido devido a agao de citocinas
ativadoras de eosinéfilos. O eosindfilo torna-se
morfologicamente, fenotipicamente e funcionalmente distinto
da célula quiescente, quando é ativado. Dentre as modificagdes
que sofre estao: aumento das fungdes citotéxicas dependentes
de anticorpos; diminuicdo da densidade aumento da meia-
vida, que passa de algumas horas para dias; aumento da
sintese de mediadores, como leucotrienos (LCT4); aumento da
producao de citocinas, IL3, IL4, IL5, IL 10, IL13, GM-CSF e
IFNy, com efeitos de natureza autécrina e paracrina, e que tém

acao reguladora sobre os linfécitos Th2 presentes no local de

Basofilo
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Figura 6.5: Esfregago sanguineo mostrando inimeras hemacias e um basofilo.
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Objetiva de 100x. Corante: Hematoxilina-Eosina
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inflamacdo; aumento da capacidade de adesao ao endotélio
vascular e de migracdo para os tecidos. A presenca, no
eosinofilo, de dois lobos nucleares ou mais sugere sua ativagao

celular.

O eosindfilo se torna célula multifuncional complexa, a
partir de sua ativagdo, atuando na inflamacdo com funcdes
citotoxicas ligadas a sua capacidade de liberar mediadores
inflamatorios proteicos e lipidicos, agindo ainda, na regulacao
da resposta inflamatodria tissular por meio da secrecao de

citocinas.

Quando ocorre aumento significativo (>5%) e
duradouro dos eosinofilos em circulagdo, geralmente é devido
a doencas parasitarias (eosinofilia severa), alérgicas
(eosinofilia leve a moderada) e inflamatérias ou em
consequéncia de situagdes mais raras, clonais ou idiopéticas,
que cursam com danos severos aos tecidos devido a infiltracao

eosinofilica.

6.3.3. Basofilos

Basofilos sao mediadores inflamatérios de substancias
como a histamina e constituem uma fragao menor de leucécitos
do sangue periférico (<0,1%). Sao arredondados, medem de 4,9
a19,9 micra de diametro, o citoplasma é claro, com granulos de

cor parpura, o nicleo é azul sem lobulagdes e sdo granulécitos
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derivados célula precursora CD 34+ na medula 6ssea, onde
amadurecem, se originando a partir da linhagem miel6ide. Sao
células que, embora nado estejam normalmente presentes nos
tecidos, podem ser recrutados para sitios inflamatdrios, em
conjunto com eosinéfilos e, por um processo de ativagao
dependente do estimulo antigénico, sdo capazes de liberar o
conteddo de seus granulos. A degranulacdo ocorre a partir da
ligacdo do IgE aos receptores de alta afinidade (FceRI) presente
nos basofilos. Esses receptores se ligam a IgE através do
terceiro dominio da regido constante da cadeia pesada (CH3).
Quando ocorre novo contato com o antigeno, inicia-se a fase
efetora, com a formacdo de uma ponte que permite a ligacao
bivalente de duas moléculas da IgE com o alérgeno (ligacdo
cruzada), o que causa a fusao intracitoplasmatica dos granulos
e a fusao da membrana destes com a membrana plasmatica.
Desta maneira, as moléculas expressadas na membrana dos
granulos (CD63), sdo expressos na membrana dos basofilos
quando ele é ativado e ocorre, ainda, a liberacdo de mediadores
pré-formados (histamina) e derivados dos fosfolipidicos de
membrana (serotonina, leucotrienos, prostaglandinas). Este
processo ocorre durante as reagdes alérgicas, incluindo
anafilaxia.
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6.3.4. Linfocitos

Os linfécitos sao células pequenas, tendo de 6 a 10 pm de
didmetro e sdo predominantemente arredondadas. Possuem
citoplasma basofilico, sem granulagdes visiveis e cromatina densa,
sendo elevada arelacdo desta com o citoplasma. Representam 20 a 50
% da circulagdo de leucdcitos do sangue. O tempo de meia-vida
destas células é muito varidvel, pois enquanto alguns vivem por
poucos dias, outros podem viver por anos. Linfécitos sdo células
circulantes que tém sua origem nos tecidos linféides primarios (timo
e medula 6ssea), podendo migrar para os 6rgaos linféides
secundarios (bago, linfonodos e placas de Peyer). Tem como
progenitor as células tronco hematopoiéticas, a partir da linhagem
linfoide. Existem trés principais categorias de linfécitos: B, T e células
NK (natural killer ou assassinas naturais), que participam das
respostas do organismo as agressdes através das defesas

imunolégicas inespecificas e especificas.

Os linfécitos podem ser divididos em dois grupos principais:
linfécitos B e linfécitos T. Os linfécitos B sdo produzidos e maturados
na medula 6ssea e permanceem nos 6rgaos e tecidos linféides
secundarios (bago, linfonodos e mucosas), assim como na medula
6ssea, porém, podem migrar para outros 6rgaos, em resposta a
estimulos antigénicos a distancia. Sao células responsaveis pela

produgao de anticorpos.

Os linfécitos T sdo produzidos na medula éssea e passam

pelo processo de maturacdo no timo. Apdés a maturagdo, eles
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circulam pelo sangue e 6rgaos linféides periféricos sob a forma naive
(ndo expostos a antigenos. Sao representados por trés
subpopulagdes principais: auxiliares, supressoras e citotéxicas. As
células T supressoras atuam inibindo a resposta do sistema, de modo
a suprimir uma dada funcao imune. Os linfécitos T auxiliares (ou T
CD4+) participam na resposta inflamatoéria por produzir citocinas,
em resposta ao estimulo antigénico, e induzem a diferenciacdo dos
linfécitos B. Assim, as células T CD4+ atuam regulando o
funcionamento do sistema imune, de forma a cooperar com os
linfécitos B e T para que estes apresentem uma resposta efetiva. Ja as
células T citotoxicas (T CD8+) tém como funcdo eliminar outras
células danificadas. No sangue periférico de individuos normais, a
relacdo entre os linfécitos T CD4+ e linfécitos T CD8+ é de,
aproximadamente, 2:1. H4, ainda, um pequeno ntimero de linfécitos
que ndo se enquadra nos grupos B ou T, eles sdo chamados de
linfécitos NK (natural killer) e podem destruir células infectadas

com ou sem a presenca deimunoglobulinas.

Células apresentadoras de antigenos (APC's) processam e
posteriormente apresentam um antigeno para um linfécito T CD4
que o identifica através de receptores na sua camada externa. A
ativagdo dessa célula, desencadeia o processo de expansao clonal,
além de promover a ativacao dos linfécitos B e dos linfécitos T CD8.
O linfécito B inicia um processo de multiplicagdo e diferenciagao,
que resulta em anticorpos (Ac) especificos para combater e

neutralizar a infeccdo. Os linfécitos T CD8 executam uma fungao
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citotéxica, trabalhando no sentido de eliminar outras células

danificadas.
Linfocitos T CD4+ sdo subdivididos em Thl e Th2, com

atividades especificas que sio mediadas pelas citocinas. Os linfécitos
Thl produzem as citocinas IL-2, IFN-y e TNF-B, que sao
responsaveis pela manutencao da respostaimunoldgica. A IL-2 ativa
receptores presentes nos linfécitos CD4+, o que estimula a formacao
de novos clones celulares, responsdveis pela manutencdo da
produgdo de citocinas e, ainda, estimulam células NK, a fim de que
estas potencializem uma maior produgdo de IFN-y. O IFN-y age
sobre os macréfagos, elevando o seu potencial de fagocitar e
estimulando os mecanismos de ativagao celular, o que leva a maior
producao de TNF-a, que incrementa a ativagdo macrofagica. A
subpopulacdao Th2 produz as citocinas IL-4, IL-5, IL-6, IL-8 e IL-10.
IL-4 e IL-10 sao supressoras da atividade dos macréfagos, causando
bloqueio da estimulacdo de macréfagos. Além disso, IL-4 estimula
linfécitos B, que iniciam a produgdo de imunoglobinas, e mastécitos,
que passam a produzir mais IL-4, incrementando a resposta de

supressao dos macrofagos.

O aumento no nimero de linfécitos, o que é chamado de
linfocitose, pode ocorrer em consequéncia de certas infeccdes agudas
e cronicas e de neoplasias do sistema linfoide. Ja a diminuigdo de
linfécitos, linfopenia, tem como causas deficiéncias nutricionais,
infec¢des bacterianas repetidas, fase aguda da gripe, falha na

producdo medular, estresse, defeitos intrinsecos dos linfécitos B, T
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ou de células que participam dos mecanismos imunolégicos,

resultando em um comprometimento da imunidade do individuo, o

que o torna susceptivel a infec¢des oportunistas

W !! Hemacias
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Figura 6.6: Esfregaco sanguineo mostrando linfécito. Objetiva de 100x.Corante: Wright

6.3.5. Monocitos

Os mondcitos sao células arredondadas, grandes e de
citoplasma basofilico. O nticleo é normalmente excéntrico e
alongado, constituem 2% a 10% dos leucécitos circulantes.
Monécitos sdao diferenciados a partir de células tronco
hematopoiéticas precursoras, a partir da linhagem mieléide. Os
mondcitos circulam na corrente sanguinea durante cerca de um a
trés dias e continuamente se diferenciam em macréfagos apods
migrarem para os tecidos. Os macréfagos (fagocito mononuclear)
sdo células altamente fagocitarias, capazes de ingerir grandes

particulas, destruindo, assim, agentes patogénicos, além de
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processar e apresentar antigenos através de moléculas de MHC,
estimulando, assim, a resposta mediada por Linfécitos T. Os

macroéfagos podem permanecer no tecido por meses a anos.

Geralmente, os mondcitos estdo em grande numero,
monocitose, nos processos infecciosos cronicos ou em fase final das

infec¢oes, quando ocorre fagocitose dos patdgenos.

Durante o transcorrer de um processo cicatricial, os
mondcitos circulantes no sangue infiltram-se no local da ferida em
resposta a mediadores quimioatrativos para mondcitos, como o
PDGF (fator de crescimento derivado das plaquetas). Tanto a
liberacao dos fatores de crescimento derivado das plaquetas, quanto
a fagocitose de componentes celulares, como fibronectina ou
coldgeno, contribuem também para a ativagdo dos mondcitos,

transformando-os em macroéfagos.

O macroéfago ativado é a principal célula envolvida no
controle do processo de reparo tecidual, degradando e removendo
componentes do tecido conjuntivo danificado, como colageno,
elastina e proteoglicanas. Os macréfagos também secretam fatores
quimiotaticos que atraem outras células inflamatérias ao local da
ferida e produzem prostaglandinas, que desempenham um papel
determinante na vasodilatacdo, aumentando a permeabilidade dos
microvasos. Os macréfagos produzem vérios fatores de crescimento,
tais como o préprio PDGF, o TGF-, o fator de crescimento de
fibroblastos (FGF) e o VEGF, que sdo as principais citocinas

necessarias para estimular a formacdo do tecido de granulagao.
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Produzem, ainda, as citocinas, IL-1, a TNF, IL-6 e IL-12, que atuam
sobre linfécitos T, na maioria das vezes CD4+, que passam a
produzir suas préprias citocinas. A IL-12 estimula diretamente a
célula NK, estimulando a producdo de IFN-y, com fung¢do de

potencializar a ativacdo do macroéfago.

Os monocitos de sangue periférico sdo, portanto, células com
alta capacidade de migracao para o espago extravascular. Além de
serem capazes de carrear moléculas de LDL parcialmente oxidadas
em seu citoplasma, estas células apresentam como glicoproteina de
transmembrana, quantidades detectaveis de fator tissular
(considerado o principal ativador fisiol6gico do sistema da
coagulagdo sanguinea). Isto faz com que os mondcitos estejam
altamente comprometidos nos fendmenos que envolvem a formacao
de placas ateromatosas e trombos intravasculares nas situacdes
clinicas que culminam com trombose arterial ou tromboses venosas.
XX

O

Monécito

Figura 6.7: Esfregaco sanguineo mostrando mondcitos. Objetiva de 100x.Corante: Wright
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6.4. As plaquetas

As plaquetas sdo fragmentos anucleados contidos no sangue
que se originam de megacaridcitos na medula 6ssea . Um
megacariocito tem a capacidade de produz entre mil e 2 mil
plaquetas . A diferenciagdo histol6gica e morfoldgica da plaqueta é
determinada antes ou durante a sua fragmentacdo. O hormonio
trombopoietina (TPO) é um importante regulador do processo de
desenvolvimento do megacariécito e de producgdo plaquetaria.
Citocinas e fatores humoraisestimuladores, como as interleucinas
3,6 e 11 (IL-3, IL-6, IL-11), o fator estimulador de colonia de
granulocitos e macréfagos (GM-CSF) e o hormonio eritropoietina
(EPO) provavelmente modulam essa acdo da trombopoietina.
Situacdes de aceleracdo da hematopoiese geram maturacao
citoplasmatica megacariocitica mais rapida comparada a nuclear e as
plaquetas originadas possuem maior volume e metabolismo mais
ativo. O diametro das plaquetas varia de 1,3 a 3,5 pm. Elas sdo
anucleados e sdo envolvidos por uma membrana de duas camadas
lipidicas . Seu tamanho é o mesmo durante sua vida na circulagao. A
possivel heterogeneidade no tamanho ndo possui relagdo com a
idade plaquetaria, mas sim com a trombopoiese e a
megacariocitopoiese. A estrutura das plaquetas é discéide e apesar
de parecerem simples, possuem uma conformagdo complexa. A
concentragdo plaquetaria no corpo é de 150.000 a 450.000/ mm3,
sendo que 70% estao contidas no sangue e 30% no baco.

A partir do volume plaquetdrio médio pode-se avaliar o
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tamanho da plaqueta. Através do tamanho é possivel marcar a
funcao das plaquetas. Em individuos normais, o volume plaquetério
médio possui relagdo inversa com a contagem de plaquetas. Através
desse raciocinio é possivel determinar o tamanho plaquetario
através de um esfregaco do sangue, quando se obtém dados

referentes ao numero de plaquetas.

Para se obter uma estimacdo da quantidade de plaquetas
destruidas e reabastecidas, pode-se dividir a massa das plaquetas
circulantes pelo tempo de sobrevida, calculado em dias. Esse calculo
confirma que a sua producao/destruicao é contrabalanceada. Ha
uma relagdo entre a idade plaquetdria e a sua eficiéncia; as mais
jovens sao mais eficientes. O bago é o responsavel por remover da

circulagao as plaquetas lesadas, nao funcionantes ou envelhecidas.

A fungado principal desses fragmentos anucleados é a
formagdo de um tampao sob a lesao vascular. A queda ou auséncia
plaquetéria predispde vazamento espontaneo de sangue pelos vasos

sanguineos.
As plaquetas contribuem para a homeostase do organismo,

além da formagao do tampao hemostatico, secretando componentes
para recrutamento de posteriores plaquetas, na provisdo de uma
superficie ideal para o processo de coagulacao ocorrer, na liberagao
de promotores de reparacdo do endotélio e na restauracao anatomica
do vaso sanguineo. Normalmente, as plaquetas circulam sem adesao
ao endotélio vascular. Quando ocorre lesdo na estrutura do vaso,

produtos como o coladgeno sdo expostos e as plaquetas se aderem a
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esses elementos e formam um tampao homeostético efetivo .

A ativagdo plaquetaria, juntamente com a exposicao dos
tecidos subendoteliais, ativam a cascata de coagulagdo, com
consequente transformagao do fibrinogénio em fibrina. O coagulo é
entdo formado, apresentando na sua constituicdao plaquetas, células
do sangue e fibrina. A aglomeracao desses elementos pode obstruir a

luz do vaso gerando trombose.

2

Plaquetopenia ou trombocitopenia é a diminuicdo no
numero de plaquetas, enquanto plaquetose ou trombocitose refere-
se ao aumento quantitativo de plaquetas. Algumas patologias estao
relacionadas ao aumento ou diminui¢do da quantidade de
plaquetas. Leucemias agudas, esplenomegalia, grandes
hemorragias, viroses sdo causas comum de plaquetopenia,
enquanto leucemia mieléide cronica, periodo pdés-hemorrédgico,
doencas infecciosas cronicas e trombocitemia essencial estdo

relacionados a trombocitose.

.

1.Ser capaz de descrever e caracterizar o sangue.
2.Ser capaz deidentificar hemacias, leucdcitos e plaquetas.
3.Ser capaz de diferenciar os tipos de leucécitos

4. Ser capaz de reconhecer as fungdes de cada componente do

sangue.
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7.1. Caracteristicas gerais do tecido muscular

O tecido muscular é derivado do mesoderma. Sao
constituidos de células alongadas, denominadas fibras musculares
ou midcitos, contendo filamentos de actina e miosina no seu
citoplasma (sarcoplasma) com funcdo de contracado, além de outras
proteinas que participam na construgdo do sarcomero e na atividade
contratil (troponina, tropomiosina, titina). Possui o reticulo
endoplasmatico (reticulo sarcoplasmatico) bastante desenvolvido. E
um tecido bastante vascularizado e inervado e pode ter atividade
controlada voluntaria ou involuntariamente, a depender do tipo de

musculo.

Os tecidos musculares variam com a fungao e a localizagdo no
corpo. Nos mamiferos, os trés tipos sdo: musculo estriado
esquelético; musculo liso ou ndo estriado; e musculo estriado

cardiaco, queja foi é conhecido como semi-estriado.

7.2. Musculo estriado esquelético

2

Misculo esquelético é um mitsculo voluntario, o que
significa que podemos controlar ativamente sua funcao. Um homem
adulto médio é composto por 42% do musculo esquelético e uma
mulher adulta média é formada 36% (em percentagem da massa

corporal). Contém 50-75 % de todas as proteinas corporais.

Os musculos esqueléticos geralmente existem em pares, nos
quais um mdasculo é o principal motor e o outro atua como
antagonista. Por exemplo, quando vocé flexiona o brago, o biceps se

contrai enquanto o triceps estd relaxado. Quando seu brago retorna a
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posicdo estendida, é o triceps que se contrai e o biceps relaxa.

O mdasculo estriado se contrai voluntariamente, por
influéncia do sistema nervoso central. Os reflexos sdo uma forma de
ativacdo inconsciente dos musculos esqueléticos, mas mesmo assim
surgem através da ativacao do sistema nervoso central, embora nao

envolvam estruturas corticais até que a contracao tenha ocorrido.

Cada fibra muscular é multinucleada, com ntcleos
localizados na periferia do sarcoplasma e revestidos pelo endomisio
ou lamina basal; um feixe de fibras ou fascicuo sao revestidos pelo
perimisio, enquanto todo o musculo écontido no epimisio. Cada
fibra é entao fixada nas extremidades aos tenddes gracas as jungdes

miotendinosas.

No estdgio neonatal, o namero de fibras musculares
permanece constante, mas cada fibra cresce em tamanho, gracas a

fusdo de células-tronco musculares, chamadas células satélites.

As células musculares adultas nao se dividem. Em caso de
lesao, eles sao substituidos por divisao de células satélites, células-
tronco inativas que ndo sdo visiveis na microscopia Optica. Na
microscopia eletronica, elas parecem pequenas e fusiformes,
localizados entre a lamina basal e a membrana plasmaética

(sarcolema) dos midcitos.

A aparéncia estriada das fibras musculares esqueléticas é
devida ao arranjo dos miofilamentos de actina e miosina em ordem
sequencial de uma extremidade da fibra muscular a outra, formando
faixas claras e escuras transversais. Longitudinalmente, as fibras
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musculares sdo compostas por miofibrilas compostas de miosina e
actinarepetidas para formar o sarcomero, a unidade funcional basica

do musculo esquelético.

As miofibrilas sao cilindros organizados dispostos
paralelamente e tendo um estriagdo peridédica caracterizada pela
alternancia das bandas escuras “ A “ (anisotrépicas) e bandas claras
“1” (isotropicas). A parte central dos discos I é marcada pela linha Z.

A area mais clara que aparece no meio da banda ”A” é a faixa “H” no

qual possuialinha“M”.

Actina Miosina

Sarcémero
relaxado

Sarcomero
contraido

Linha Z M
Figura 7.1: Esquema mostrando sarcémero relaxado e um sarcémero contraido.
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* A contracao muscular do musculo estriado esquelético

A contracdo muscular resulta em um encurtamento das
"fibras" musculares. Durante a contracdo muscular, os
miofilamentos de actina deslizam entre miofilamentos de miosina.
Esse movimento é controlado pelas cabegas das moléculas de
miosina que se ligam e depois se separam da molécula de actina e,
assim, "deslizam" no filamentos de actina. O movimento da miosina
na actina é possivel gracas a hidrélise de moléculas de ATP. A
regulacdo da contracdo muscular é alcancada pelas moléculas
associadas ao molécula de actina denominadas tropomiosina que,
em repouso, oculta o local da ligacdo actina-miosina; a liberacao
deste sitio é influenciada pelos ions Ca++ inicialmente contidos nas
cisternas do reticulo sarcoplasmatico. Desse modo, o impulso
nervoso causa despolarizacdo da membrana plasmatica que se
estende ao longo das membranas em forma de “T” (tabulos T) e é
transferida para o reticulo através das triades. A despolarizagao do

reticulo causa a liberacao de Ca ++ que ativa a contracdo muscular.

LABORATORIO ARQUIVO DE
W MORFOLOGIA MICROSCOPICA
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Estrias
transversais

Figura 7.2: Micrografia do musculo estriado esquelético. Corte longitudinal. Objetiva de 100x. Corante: H&E
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Estrias
transversais
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Figura 7.3: Micrografia do musculo estriado esquelético. Objetiva de 100x. Corante: H&E

* Classificacao das fibras esqueléticas

As fibras musculares tém caracteristicas histologicas e morfolégicas
compardveis entre si, entretanto, elas podem ser distintas quanto aos
aspectos fisiolégicos e bioquimicos e consequentemente, também
suas funcionalidades. Para classificar as diferentes fibras musculares
esqueléticas, sdo usados procedimentos distintos de classificagdo,
resultando em uma terminologia para cada procedimento, como

pode ser observado na tabela.

Tabela 1: Diferengas entre os tipos de fibras esqueléticas

Critério Fibras Fibras
Histoquimico Tipo | Tipo Il
Coloragcao vermelha Branca
Bioquimico Oxidativo Oxidativo-glicolitico
Fisiolégico Contracgao lenta Contracgao rapida
Limiar de fadiga Alto Baixo
pH Acido Basico
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Desse modo, é possivel generalizar e caracterizar as fibras
musculares em tipo I ou tipo II. As fibras musculares do tipo I
possuem menor didmetro e sdo inervadas por neurdénios motores
alfa (que também possuem didmetro reduzido). Elas apresentam
uma maior rede de vasos sanguineos e capilares e possuem alta
concentracdo de mioglobinas e mitocondrias, proporcionando uma
abundante fonte de energia aerdbica. Essa energia oferece a
musculatura um longo periodo de atividade contratil sem que haja
fadiga muscular. Elas apresentam coloracdo avermelhada,
velocidade de contracdo lenta e executam trabalho com uma forca
relativamente baixa. J4 as fibras do tipo II sdo brancas e com alta
velocidade de contragdo. Possuem enzimas ATPase com elevado
grau de atividade, proporcionando & musculatura a execugdo de
trabalho com maior poténcia, ou seja, forca. Por possuirem uma
quantidade reduzida de mitocondrias, elas utilizam principalmente
o metabolismo anaerébico para realizar a quebra de ATP,

convertendo glicogénio em glicose e esta em &cido latico.

Em um mesmo musculo, existe tanto fibra do tipo I quanto
fibra do tipo II. Entretanto, a propor¢ao de um determinado tipo de
fibra na area transversa da musculatura pode diferenciar de acordo
com a demanda e o trabalho executado por ela e da genética do
individuo. Musculaturas que sdo ativas por um longo periodo, como
é o caso dos musculos posturais responsdveis por manter o corpo,
costumam apresentar maior proporgao de fibras do tipo I, enquanto
os musculos do quadriceps que podem exercer atividades de
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explosdo, como em uma corrida de velocidade, costumam necessitar

de maior proporgao de fibras do tipoI1.

7.3. Musculo estriado cardiaco

Assim como as fibras musculares estriadas esqueléticas, as
fibras do miusculo cardiaco (ou células do miocardio) tém
miofilamentos de actina e miosina, mas diferem da anterior. As
fibras do musculo cardiaco sdo mononucleadas ou binucleadas e
possuem fibras muitas mais curtas. Ndo existem as células satélites e,

portanto, nao regeneram,

As células do miocardio sdo alongadas associadas entre si
para formar anastomose separadas umas das outras por tecido
conjuntivo frouxo altamente vascularizado. Assim como no musculo
esquelético, as fibras cardiacas sdo estriadas. Existem também, os
discos intercalares, ou tracos escalariformes de Eberth, linhas
transversais fortemente coraveis, ricos em jun¢des comunicantes do
tipo gap e jungdes de adesdo. Os discos intercalares auxiliam na
contracdo sincronizada do tecido cardiaco, e proporcionam maior

adesdo entre as células musculares cardiacas.

Possui também sarcolema invaginado para originar tabulos
“T” muito maiores do que na célula estriada esquelética. Eles sao
interconectados por tubos e associado aos ttbulos do reticulo
sarcoplasmatico, que ndo possuem cisternas terminais. Formam

assim diades.
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* A contragao muscular do musculo estriado cardiaco

2

A contragdo do miusculo cardiaco é controlada pela
concentracao de ions Ca ++ de forma idéntica ao da célula muscular
estriada esquelética, mas apresenta algumas diferengas. O sistema T
é composto por invaginacdes maiores, o reticulo sarcoplasmatico é
menos regular e bem menos organizado. As diades estdo opostas as
faixas Z e ndo préximas a jun¢do A-I. A propagacao da onda de
despolarizagao percorre todo o miocérdio, garantido pelos discos

intercalares.

A atividade contratil permanente requer uma tremenda
necessidade de energia e, portanto, uma vascularizacdo intesnsa.

Isso é suportado pelas artérias corondrias direita e esquerda.

’
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Figura 7.4: Micrografia do
musculo estriado cardiaco.
Corte longitudinal.
Objetiva de 100x.
Corante: hematoxilina
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Flgura 7.5: Micrografia do musculo estriado cardiaco. Objetiva de 100x. Corante: hematoxilina

7.4.Musculo liso

A fibra do musculo liso é fusiforme, com um corpo celular
dilatado e duas extremidades conicas. Seu comprimento varia de 15
(no nivel de pequenos vasos sanguineos) a 500 pm (no nivel do
ttero). Cada célula possui um ntcleo eliptico central localizado em
um fuso sarcoplasmatico axial, sem miofibrilas e rico em organelas,
especialmente mitocondrias. Cada célula é delimitada por sarcolema
formado da membrana sarcopldmica e da lamina basal e contém
miofilamentos orientados ao longo do longo eixo da célula. Essas
fibras sao capazes de sofrer multiplicacdo por mitoses e, portanto,

repor célulaslesionadas.

A célula do mtsculo liso ndo apresenta miofilamentos

altamente organizados como na célula muscular estriada, mas ela
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tem um conjunto de feixes irregulares de proteinas contrateis
(miofilamentos finos e grossos) que se entrelagam no sarcoplasma e
se cruzam nos pontos de ancoragem (corpos densos) localizados no
nivel da membrana plasma, onde sdo comparaveis aos sistemas de
juncao aderentes, dentro da sarcoplasma. As células musculares
lisas se comunicam por meio de jun¢gdes comunicantes, que
permitem a difusdo da excitacdo entre células. O sarcolema é a sede
de muitas invaginacdes que formam estruturas semelhante as
vesiculas da endocitose (cavéolas) que seriam equivalentes as triades

dosistema T células musculares estriadas.

¢ A contracdo muscular do musculoliso

A contracido do tecido muscular liso é diferente da contragao
do musculo estriado. Ela é dependente de ions Ca++, mas o controle
dos movimentos de célcio é diferente de musculo estriado. Na fibra
lisa 0s ions Ca ++ livres sdo sequestrados no reticulo sarcoplasmético
e depois sdo liberados no momento da excitagio da membrana
celular (despolarizacdo). No sarcoplasma, esses ions se ligam a uma
proteina chamada calmodulina. O complexo assim formado ativa
uma enzima localizada na cadeia leve da miosina, que pode se ligar a
actina. Ambas as proteinas podem, entdo, se interagir de maneira

idéntica ao que ocorre no musculo estriado.
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Figura 7.6: Micrografia do musculo liso. Corte longitudinal. Objetiva de 100x.Corante: H&
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Figura 7.7: Micrografia do musculo liso. Objetiva de 100x. Corante: H&E
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* Classifica¢ao do musculo liso
O mdsculo liso pode ser dividido em dois grandes tipos:

Unitéario e multiunitario.

No misculo liso unitario, também conhecido como musculo
liso visceral, uma tnica fibra nervosa inerva varias fibras
musculares.. Milhares de fibras musculares lisas se contraem juntas,
que sdo ligadas por muitas jun¢des comunicantes, das quais os ions
fluem livremente de uma célula para outra, de forma que os
potenciais de acdo, ou o simples fluxo de ions, podem passar de uma
fibra para a seguinte e fazer com que se contraia em conjunto, esse
tipo de musculo pode ser encontrado nas paredes da maioria das
visceras do corpo, incluindo o intestino, os ductos biliares, os

ureteres, o titero e muitos vasos sanguineos.

No musculo liso multiunitdrio cada fibra contrai
independentemente das outras e € muitas vezes inervada por uma
Unica terminagdo nervosa. A superficie externa deste tipo de
musculo esta coberta por uma membrana basal de colageno e de
glicoproteinas que ajudam a isolar as fibras umas das outras. Esta
presente nas fibras musculares lisas do musculo ciliar do olho, a iris

do olho, nos musculos eretores dos pelos, entre outros.
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Neurénio

/ aUtonomlcc\

Tecido muscular Tecido muscular
liso visceral liso multiunitario

Figura 7.8: Esquema do musculo liso unitario e multiunitario.

|

1. Ser capaz de descrever a organizacao morfolégica da fibra

muscular estriada esquelética, estriada cardiaca e lisa.
2. Ser capaz de estabelecer correlacdes entre as membranas

conjuntivas e as fungdes exercidas no tecido muscular.
3. Ser capaz de diferenciar o tipo de contragdo nas trés fibras

musculares.
4. Ser capaz de conhecer os componentes de um sarcomero e em

que tipo de musculo encontra-se essa estrutura.
5. Ser capaz comparar a capacidade de regeneracao dos trés tipos

de musculo.
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8.1. Caracteristicas gerais do tecido nervoso

O tecido nervoso é também conhecido como tecido neural é
derivado do ectoderma embrionédrio. E um tecido largamente
distribuido pelo organismo, conectado a vérios tecidos e 6rgaos, que
constitui o principal sistema de integragdo do organismo, o Sistema
Neural. Sua funcao é receber estimulos de ambientes internos e
externos que sdo entdo analisados e integrados para produzir

respostas apropriadas, coordenadas em varios 6rgaos efetores.

O sistema neural é dividido anatomicamente em sistema
nervoso central (SNC), constituido pelo encéfalo e medula espinhal,
e o sistema nervoso periférico (SNP), que constitui todo o tecido
neural fora do SNC é constituido por nervos, ganglios e terminacdes
nervosas. Funcionalmente, o sistema neural é dividido em sistema
nervoso somatico, que esta envolvido nas fungdes voluntarias, e
sistema nervoso autdbnomo, que exerce controle sobre varias fun¢des
involuntarias. Entretanto, histologicamente, todo o sistema neural
consiste basicamente em células nervosas (80%) e matriz extracelular
ou neuropil (20%).A matriz extracelular é chamada de neuropil ou
neuropila, ndo possui fibras, mas ha glicosaminoglicanos (acido
hialurdnico, sulfato de condroitina e sulfato de heparana), que
conferem uma estrutura de gel ao liquido tissular, permitindo a

difusdo entre capilares e células.
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8.2. Tipos celulares do tecido neural

O tecido neural compreende basicamente dois tipos de

celulares: os neuronios e as células gliais ou glias.

8.2.1. Neuronios

Células altamente especializadas, cujas propriedades de
excitabilidade e conducéao sdo a base das fun¢des do sistema neural.
Pode-se distinguir nelas trés porc¢oes basicas: Os dendritos, o corpo

celular ousoma, eoaxo6nio.

Corpo de
neurénio

Células
gliais

Figura 8.1: Micrografia mostrando componentes basicos do tecido neural. Objetiva de 100x. Corante cresil violeta
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Dendrito Corpo celular

/ Bulbos

Axonio

®

I_v_l

Internédulos
de mielina

Telodendros
Figura 8.2: llustragdo esquematica da estrutura das partes de um neurénio multipolar.

e Dendritos

Os dendritos se ramificam em ramos de segunda e terceira
ordem, cujo calibre diminui a medida que se afastam do corpo
neuronal, sao importantes no aumento da superficie receptora, nao
possui complexo de golgi e apresenta projecdes nas suas periferias

(gémulas de Purkinje ou espinhas dendriticas).

Asespinhas dendriticas sdo elementos diminutos localizados
em locais poés-sindpticos das sinapses excitatorias originados por
filopédios dendriticos. As espinhas dendriticas funcionam como
locais de contato entre axonios e dendritos, elas medeiam a
plasticidade sinaptica que fundamenta o aprendizado, amemoriaea
cognicdo. Isto é, aremodelagem das sinapses e as alteragdes na forma
e no namero das espinhas dendriticas sdao a base anatomica do

aprendizado e da memoria.

* Corpo celular

Também chamado de soma ou pericario, o corpo celular é a
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porcao no qual se acham as diversas organelas de uma célula tipica.
Sao eles: RER em abundéncia, neurosomos (mitocondrias),
complexo de Golgi, neurofibrilas, corptsculo de Nissl (pilhas de
ergastoplasmas), inclusdes (melanina e lipidios) e um ntcleo
volumoso e eucromatico. Do corpo celular separam-se dois tipos de
prolongamentos, os dendritos e axénio. O tamanho do corpo celular
é varidvel. Alguns dos menores tém corpos celulares com apenas
quatro micrometros (milionésimos de metro), enquanto que alguns
neurdnios maiores tém corpos celulares com mais de 100

micrémetros.

* Axonio

O axonio é tnico e seu didmetro, geralmente uniforme em
toda sua longitude, o que difere dos dendritos; Ele se ramifica
somente na proximidade de sua terminacdo, nasce do cone de
implantacdo e na sua porcdo terminal chama-se telodendro. Os
axonios conduzem impulsos nervosos. No sistema nervoso central
podem distinguir-se neurénios motores; cujos axénios o abandonam
para incorporar-se aos nervos e alcancar os efetores (glandulas,
musculos) e outros neurénios chamados sensitivos, cujos axonios
transmitem os impulsos da periferia e ingressam no sistema nervoso
central. No sistema nervoso periférico os axonios formam feixes que
constituem os nervos. A porcao final do axonio é ramificada e recebe

o nome de telodendro. Podemos observar dois tipos de fluxos nos
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axonios: o anterégrado, onde o fluxo segue do corpo celular para o
axonio; e o retrégrado, onde o axdnio leva moléculas diversas de
utilizagdo variada pelo corpo celular. Esse fluxo deve-se aos
microtabulos e proteinas motoras, também observadas em diversas

outras células.
¢ (lassificacdo dos neurénios

Uma das formas mais classicas de classificacdo utilizadas em
neurdnios é baseada no ntiimero de extensdes que saem do corpo

celular:

1) Neuronio Bipolar: Possuem apenas um dendrito que se origina do
polo do corpo celular oposto a origem do axonio. Estes neurdnios
incomuns atuam como neurdnios receptores para os sentidos

olfativo, visual e de equilibrio.

.
2) Neuronio Pseudounipolar: Essas células tém um axoénio que
ramifica em dois ramos de axonios ao invés de um como os demais e
nao possuem dendritos. Um dos axdnios vai até a medula espinhal,
enquanto outro vai em direcao da pele ou musculo. (Ex: células dos

ganglios dorsais).

3) Neurénio Multipolar: E o modelo mais freqiiente no SNC.
Numerosos dendritos projetam-se do corpo celular; os dendritos

podem originar-se todos de um pélo do corpo celular ou podem
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estender-se de todas as partes do corpo celular. Em geral, neurdnios

intermedidrios, integradores e motores adaptam-se a este padrao.

Neurénio bipolar

__(9

Neurénio pseudounipolar w’] ‘

Neurénio multipolar

®

Figura 8.3: Neurénio bipolar, pseuunipolar e multipolar.

Os neurdnios podem ainda ser classificados quanto as

variagOes do pericario; e quanto a fungao que exercem.

De acordo com as variagdes do pericério, os neurdnios

podem ser classificados em:

1) Neurdnio granular ou estrelado: dotado de ramificacdes
dendriticas sométicas amplas, em um corpo celular com a forma de

estrela.

2) Neuronio Piramidal: tem corpo celular em forma de piramide de
base invertida, e axonio longo, com ramificacdes dendriticas

somatica varidveis, encontravel nas camadas celulares piramidais do
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cortex cerebral.
3) Neuronio piriforme: O corpo celular tem o formato de péra.

4) Neuronio globoso ou anguloso: O corpo celular tem o formato

globoso ou es’férico.

5) Neuronio fusiforme: O corpo celular tem a forma de um fuso, com
um grande bulbo em uma das extremidades e uma extensao longa e

grossana outra extremidade.

Ja quanto a fungdo que exercem, os neurdnios sao

classificados em:

1) Neurdnio motor: transmite impulsos do sistema nervoso central,

sendo, portanto chamados de eferentes.

2) Neurdnio sensitivo: Transmite impulsos para o sistema nervoso,

sendo, portanto, chamados de aferentes.

3) Neuronio associa¢do: associam os motores aos sensitivos.

* Fisiologia doimpulso nervoso

Os neurdnios sdao células especializadas que constituem a
maioria dos receptores sensitivos, as vias de conducao e os locais de
integracdo e andlise. Como em todas as células, o neurénio em
repouso mantém um gradiente idnico através de sua membrana
plasmatica, criando assim um potencial elétrico. A excitabilidade
envolve uma modificacao da permeabilidade da membrana em
resposta a estimulos apropriados, de forma que o gradiente i6nico é
invertido e a membrana plasmatica torna-se despolarizada; uma
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onda de despolarizagdo, conhecida como potencial de acdo, a seguir
propaga-se ao longo da membrana plasmaética. Isto é seguido pelo
processo de repolarizagdao, no qual a membrana rapidamente
restabelece seu potencial de repouso. Nas sinapses, locais de
intercomunicacdo entre neurdnios adjacentes, a despolarizagao de
um neurdnio causa a liberacdo de transmissores quimicos,
neurotransmissores, que iniciam um potencial de agdo no neurénio

adjacente.

* Assinapses nervosas

A transmissdo de um impulso nervoso é realizada através de

umaregido chamada de sinapse, podendo ser:

1) axodendriticas (0 axénio de um neurdnio faz sinapse com um

dendrito de um outro neurénio);

2) axossomaticas (0 axonio de um neurdnio faz sinapse com o corpo

celular de outro neurénio);
3) dendrodendriticas (sinapses entre dendritos) e

4) axoaxoOnicas (sinapses entre axonios).

Para uma determinada sinapse, a condugao de um impulso é
unidirecional, mas a resposta pode ser excitatéria ou inibitoria,
dependendo da natureza funcional especifica da sinapse e sua

localizacao.

Quando o fluxo do impulso é do pericario para o telodendro,

¢ chamado de impulso anterégrado e quando o impulso é do
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telodendro para o pericario chama-se impulso retrégrado. Os pontos
onde os neurdnios fazem sinapses com o musculo esquelético sao

denominadosjung¢des neuromusculares ou placas motoras.

As sinapses podem ser quimicas ou elétricas. A grande
maioria das transmissoes é pelas sinapses quimicas, através de um
neurotransmissor - este age sobre as proteinas receptoras do
neuronio seguinte, estes neuroransmissores podem ser excitatorios e
causar despolarizacdo (acetilcolina, norepinefrina, histamina,
serotonina, etc.) ou inibitérios e causar hiperpolarizacao (GABA,
glicina, etc). A sinapse elétrica a eletricidade é conduzida de uma
célula para outra. Deve haver jung¢des do tipo GAP (mais comum) ou
outros tipos de especializacdes para que haja movimento idnico.
Estas jun¢des também chamadas de abertas estdo em abundancia no
musculo cardiaco (discos intercalares) e musculo liso (corpos

densos).

A parte da sinapse que recebe os impulsos é o terminal p6s-
sindptico, e o estreito espago intercelular entre as membranas pré e

pos-sinapticas é a fenda sinaptica.
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Sinapses
interneuronais
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Figura 8.4: Micrografia mostrando sinapses interneuronais. Objetiva de 10x. Corante cresil violeta.

I) SINAPSE ELETRICA 1) SINAPSE QUIMICA

Sinal Sinal
elétrico quimico

Sinal — Jungao Sinal Neurotransmissor
elétrico omunicante | quimico

T T Receptor

Sinal Sinal
elétrico quimico

== = =

Figura 8.5: Tipos de sinapses nervosas.
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8.2.2. Neuroglias ou Células da Glia

Sao células de suporte do tecido nervoso. De forma estrelada
e com numerosas prolongacdes ramificadas, envolvem o resto das
estruturas do tecido (neurdnios, dendrites, axonios, capilares)
mediante finas linguetas que se interdigitam entre elas, formando
uma trama fechada chamada de neurdpilo. As mais importantes
células da glia sdo os astrécitos, oligodendroécitos, microglia e células

ependimarias.

Microglia

Capa de
mielina

AxoOnio

melineado

Neuroénio

Figura 8.6: Esquema das células gliais.
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e Astrocitos

Possuem prolongamentos, que envolvem os capilares
sanguineos, e “pés vasculares”, dilatacdes nas porcdes terminais de
seus prolongamentos que se aderem a parede endotelial dos vasos
sanguineos. Dessa forma fazem a nutricao dos neurdénios compondo
a barreira hematoencefalica, além de produzir substancias troficas.
Sao classificados de duas formas: protoplasmaticos (substancia
cinzenta) e os fibrosos (substancia branca). Embora seja usual a
descricdo dessas duas variedades, na realidade trata-se de um tinico
tipo de célula, com varia¢cdes morfolégicas determinadas pela sua

localizagdo. Os astrécitos protoplasmaticos possuem citoplasma

Vaso
Sanguineo

Astrécito
protoplasmatico

Figura 8.7: Micrografia mostrando astrécitos protoplasmaticos. Objetiva de 100x.

Coloragdo pela prata pelo método de Golgi
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Astrocitos
fibrosos
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Figura 8.8: Micrografia mostrando astrdcitos fibrosos. Objetiva de 100x.

Coloragdo pela prata pelo método de Golgi

abundante e granuloso e de prolongamentos menores, mais
ramificados e espessos. Os astrocitos fibrosos possuem
prolongamentos maiores, lisos, delgados e freqiientemente nao se
ramificam, no seu citoplasma e prolongamentos podem-se observar

fibras neurogliais em grande quantidade.

*Oligodendrdcitos

Seus prolongamentos iram formar a bainha de mielina no
SNC, seu citoplasma é mais rico em organela e, portanto mais denso
aos elétrons. Uma de suas caracteristicas estruturais é sua riqueza em

microtabulos.
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e Células de Schwan

Possuem fungdes semelhantes aos oligodendrécitos, no

entanto, exercem suas funcdes no SNP.

* Mielina e Mieliniza¢ao

A mielina é totalmente formada por células de Schwann no
SNP. Estas células sdo correspondentes periféricos da neuroglia do
SNC e, da mesma forma que elas, sdo derivadas do neuroectoderma
da crista neural. Entretanto, cada delas pode mielinizar somente um
segmento de um tinico axonio, de modo que é necessaria uma longa
série de células de Schwann para mielinizar cada axénio. Da mesma
forma que ocorre no SNP, a bainha de mielina é interrompida por

nodos de Ranvier, os quais se encontram entre células de Schwann

§L ABORATORIQARQUIVO DE
= MORFOLOGIAMICROSCOPICA
EANN: UNiMoNTES " U
7y - g .

¥ Objetiva de 40x.
Coloragédo

pelo Método de
. Cajal-Castro.
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consecutivas e sdo locais onde os axonios mielinicos podem se

ramificar.

No SNC, os prolongamentos citoplasméticos de
oligodendroécitos diferenciam-se, produzindo todos os segmentos
de bainha de mielina. Além disso, um tnico astrécito pode ser

responsavel pela mielinizacdo de mais de um axonio.

* Células da micréglia

Apresentam prolongamentos curtos cobertos por saliéncias
finas, o que lhes conferem um aspecto espinhoso. Tem importante
papel na fagocitose, sdo, portanto, macrofdgicas, sendo assim
participam do sistema mononuclear fagocitério.

* Ependimarias

Sao derivadas do revestimento interno do tubo neural
embriondrio e se mantém em arranjo epitelial adquirindo assim
propriedade de revestimento. Sdo células cilindricas com base
afilada e muitas vezes ramificada, dando origem a prolongamentos
que se colocam no interior do tecido nervoso, estando assim em
contato direto com o liquido encefalorraquidiano. No embriao, sao

ciliadas, e algumas assim se mantémno adulto.

* Degeneracao e Regeneracao

A grande maioria dos neurdnios nao se dividem, entretanto
seus prolongamentos, dentro de certos limites, podem regenerar-se

devido a atividade sintética dos respectivos pericarios, desde que
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estes ndo sejam lesados. As células da neuréglia e as células satélites
sdo dotadas de grande capacidade de proliferagao, assim os espagos
deixados pelas células e fibras destruidas sao preenchidos por

células daneuréglia, fénomeno denominado de gliose.

Para compreendermos esse processo no SNP é necessarios
distinguir a parte da fibra que se desligou do seu neurdnio (parte
distal) e a parte que continua unida ao neurénio (parte proximal). O
segmento proximal, por manter contato com o pericario, que é centro
tréfico, freqiientemente é regenerado, enquanto o segmento distal
degenera totalmente e acaba por ser absolvido.A essa degeneracao

da-se onome de degeneragao waleriana.

O pericario apresenta as seguintes alteracdes: Cromatoélise
(dissolugao dos corptuisculos de Nissl) e conseqiiente diminuigdo da
baséfila citoplasmatica; aumento do volume; deslocamento do
ndcleo para periferia do pericdrio. Enquanto ocorrem essas
alteragdes, as células de Schwann se proliferam formando coluna

que guiardo o crescimento dos axonios.

Para que ocorra a regeneragdo, a por¢ao proximal cresce e se
ramifica, formando filamentos que progridem em direcdo as
colunas. Somente as fibras que penetram nessas colunas que
poderao alcancar um 6rgao efetor. A taxa de crescimento é de 2,0 a
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3,6 mm/dia em lesdes do tipo neurotmese (transseccdo total do
nervo) e de 3,0 a 4,5 mm/dia nas do tipo axonotmese (transseccao
parcial de nervos) No caso de ser muito grande o espago entre as
duas porgdes, as fibras nervosas crescem a esmo, formando uma
dilatacdo muito dolorosa na extremidade do nervo, chamada

neuroma de amputacao.

TG0 e
Figura 8.10: Lesado de neurbnio periférico. A: neurbnio integro,

B: neurbnio com inicio de degeneragcdo Waleriana,
C: Inicio do desenvolvimento axonal e D: fim do desenvolvimento axonal.
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8.3. Sistema Nervoso Central

O sistema nervoso central (SNC), constituido pelo encéfalo e
medula espinhal é dividido em substancia cinzenta (regido que
apresenta corpos de neurdnios) e em substancia branca (regido que

apresenta apenas fibras nervosas).

Tomando a medula espinhal como modelo, verificamos que
os corpos celulares dos neurdnios se concentram na substdncia
cinzenta da medula. Os axdnios ascendentes e descendentes, na area
adjacente - a substancia branca. As duas regides também abrigam
células da Glia. Dessa forma, na medula espinhal a massa cinzenta
localiza-se internamente e tem forma de uma borboleta e a massa

branca, externamente (o contrario do que se observa no encéfalo).

A substancia cinzenta é dividida em cornos ou colunas (
anteriores e posteriores) e a substancia branca em funiculos (
anterior, laterais e posterior) (Figura 4.1 e 4.2). Chama-se neurépilo
ou neuropila toda a parte da substancia cinzenta que fica entre os
corpos celulares dos neurénios e os nucleos das células gliais. A
substancia branca é formada por intmeras fibras nervosas

mielinizadas e amielinizadas.

Ao redor da medula encontra-se o liquido cefalorraquidiano
que banha todo o Sistema Nervoso Central. A partir deste liquido,
diversas doengas podem ser diagnosticadas, como meningite e

alguns tumores.

A medula espinhal estd envolvida pelas mesmas trés
meninges que envolvem o cérebro: dura-maéter, aracnéide e pia-
mater.
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Figura 8.11: llustracdo esquematica de cortF transversal da medula espinhal
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Figura 8.12: Micrografia de um corte histolégjco transversal da medula espinhal.

Objetiva de 40x. Corante HE
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8.4. Sistema Nervoso Periférico

O sistema nervoso periférico (SNP), que constitui todo o
tecido neural fora do SNC é constituido por nervos, ganglios e

terminacdes nervosas.

As fibras nervosas sdo prolongamentos delgados dos
neuronios, incluindo axonios e seus involucros gliais como a mielina.
Cada fibra nervoso é envolvida por uma membrana basal
denominada endoneuro. As fibras nervosas se organizam-se em
feixes. Cada feixe, por sua vez, é envolvido por uma bainha
conjuntiva denominada perineuro. Varios feixes agrupados
paralelamente formam um nervo. O nervo também é envolvido por
uma bainha de tecido conjuntivo chamada epineuro. Entende-se por
neurilema, uma delicada membrana que recobre a mielina e que nos

de Ranvier estdo em contato com o axdnio. Funciona como uma capa

Monofascicular

Epineuro
Perineuro
Endoneuro

Axonio

Epineuro

> —— Perineuro

N\
@\
- \‘/ Endoneuro

’ Axonio
4 Adipécitos
‘// Vasa
nervorum

Figura 8.13: Esquema de corte transversal de um nervo.
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da fibra nervosa dos sistema nervoso periférico.

Os nervos nao contém os corpos celulares dos neurdnios;
esses corpos celulares localizam-se no sistema nervoso central ou nos
ganglios nervosos, que podem ser observados préximos a medula

espinhal.

Os nervos podem ser monofascicular (mais distantes do
SNC) e poifascicular (mais préximos do SNC) quando sdo

consituido por um ou varios fasciculos nervosos.
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Figura 8.14: Aumento de 4
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Figura 8.15: Micrografia de um corte longitudinal de um nervo. Aumento 1000x. Corante HE.
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Da-se o nome de ganglio nervoso para qualquer aglomerado
de corpos celulares de neuronios encontrado fora do sistema
nervoso central (dentro do sistema nervoso central, estes

aglomerados sao conhecidos como nucleos).
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Corpos de
neurénios

Células
satélites

Figura 8.16: Micrografia de um corte transversal de ganglio sensitivo. Objetiva de 40x.Corante HE.

1. Ser capaz de reconhecer as partes dos neurénios em secoes

microscopicas de luz.
2. Ser capaz de identificar células e estruturas em se¢des de tecido

Nervoso.
3. Ser capaz de classificar os neurdénios de acordo com ntimero de

prolongamentos do soma e quanto as variagdes do pericardio.
4. Ser capaz de descrever o processo de mielinizacao e o processo

de plasticidade neural.
5. Ser capaz de identificar a substdncia branca e a cinzenta e

distinguir nervo de ganglio nervoso.
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TECIDO NERVOSO
Capitulo 8
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