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Prefacio

A célula é a unidade estrutural e funcional basica dos
seres vivos. As células organizam-se em tecidos, e estes,
em 6rgaos e sistemas. A Biologia celular preocupa-se com a
compreenséo da célula quanto aos seus constituintes e a
sua atividade funcional, e a Biologia tecidual (ou Histologia)
estuda os tecidos e os sistemas do organismo. A
informagao visual € de suma importancia nessas disciplinas;
a maior parte do conhecimento adquirido nessa area foi
obtida através da observagdo de células isoladas ou em
cortes de tecidos ou dérgdos ao microscopio de luz e ao
microscopio eletronico, e, portanto, no seu ensino, ndo ha
como dissociar o conteudo tedrico das imagens produzidas
por esses equipamentos.

A proposta de elaboragdo do Atlas digital de Biologia
celular e tecidual ocorreu em um momento de expansao das
vagas dos cursos de graduagdo nas Ciéncias Bioldgicas e
da Salde, mas de redugao sistematica da carga horaria das
disciplinas da area morfolégica pelas sucessivas reformas
curriculares. O desenvolvimento desse recurso educacional
pretendia contribuir para o processo de ensino-
aprendizagem de Biologia celular e Histologia e visava
oferecer uma fonte de estudo remoto, complementar as
aulas presenciais.

Sua concepgdo pedagogica baseou-se na teoria das
inteligéncias multiplas do neuropsicélogo norte-americano
Howard Gardner, mais precisamente na inteligéncia
naturalista, tipo de processamento de informagdes
fundamentado no reconhecimento e na categorizagdo de
espécimes, habilidades importantes para a area
morfoldgica. No seu planejamento, as imagens foram
privilegiadas, a fim de contemplar as necessidades dos
estudantes em reconhecer, comparar (distinguir) e
classificar as células, os tecidos ou os o6rgdos conforme
suas caracteristicas estruturais e ainda relacionar seu
aspecto morfoldgico com sua atividade funcional.

O atlas digital é ilustrado com fotografias de células,
tecidos e 6rgdos observados na microscopia de luz e na
microscopia eletronica, provenientes do acervo de aulas
praticas ou de projetos de pesquisa. Quando & mencionada
a ampliagdo da imagem, esta foi estimada para visualizagéo
em 1024 x 628 (resolugdo recomendada) ou impressdo em
papel A4 (21cm x 29,7cm).

O registro fotografico das laminas histolégicas utilizadas
em atividades praticas foi viabilizado pelo recebimento de
um fotomicroscopio Olympus do Programa de Modernizagéo
da Infraestrutura das |Instituicbes Federais de Ensino
Superior e Hospitais Universitarios, do Ministério da
Educacéo. Foram fotografadas as laminas histoldgicas da

disciplina, confeccionadas nos Laboratérios de Histologia e
Ultramicrotomia do Departamento de Ciéncias Morfoldgicas
da UFRGS. Muitas fotografias foram realizadas com a
participagdo de alunas (citadas no crédito das fotografias)
para o estudo extraclasse.

Foram digitalizados os diapositivos de laminas
histolégicas do curso de Medicina da UNICAMP e da USP,
fotografadas durante o mestrado e o doutorado,
respectivamente, e o material realizado no periodo de
docéncia no Departamento de Ciéncias Morfologicas da
UFRGS.

No capitulo de Tecido nervoso, foram incluidas
fotomicrografias da Prof2 Dr.2 Simone Marcuzzo do
Departamento de Ciéncias Morfologicas e dos seus
orientados Francele Valente Piazza e André Luis Ferreira de
Meireles. A fotografia do neurdnio aoc microscopio confocal
foi também exibida na tela de navegagéo e na capa do livro.

As fotografias de aparelho reprodutor s&o do mestrado
em Biologia celular e tecidual na UNICAMP, sob orientagéo
da Prof.2 Dr.a Heidi Dolder; do doutorado em Biologia celular
e tecidual na USP, sob orientagdo da Prof.a Dr.2 Estela
Bevilacqua; do pds-doutorado em Bioquimica Toxicol6gica
na UFSM, sob orientagdo do Prof. Dr. Jodo Batista Teixeira
da Rocha, e dos trabalhos de pesquisa na area de
Reprodugo, realizados na UFRGS.

As eletromicrografias séo do mestrado na UNICAMP, e
contou-se com a colaboragéo da Prof.a Dr.2 Matilde Achaval
Elena e da Prof.2 Dr.a Maria Cristina Faccioni-Heuser do
Departamento de Ciéncias Morfologicas e das suas
orientadas Patricia do Nascimento, Tais Malysz e Fabiana
Rigon.

As ilustragbes realizadas no Adobe lllustrator,
apresentadas nos capitulos dos Sistemas digestério,
respiratério e urinario séo da Prof.2 Eliane de Oliveira
Borges (Departamento de Fisiologia, UFRGS).

Espera-se, com o desenvolvimento desse recurso
educacional, contribuir para a qualificagdo do ensino das
Ciéncias Morfolégicas. A sua publicagdo na internet visa
fomentar a acessibilidade e assim oportunizar que um
ndmero maior de alunos e professores possa utiliza-lo.

Tatiana Montanari
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Célula

1 —MORFOLOGIA CELULAR

Capitulo 1
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Figura 1.1 - O epitélio dos vasos sanguineos (endotélio)
consiste em células pavimentosas ( B ), facilitando a
passagem de gases e nutrientes entre 0 sangue e o tecido
vizinho. Por conterem uma quantidade maior de organelas,
as células do tubo coletor do rim sdo cubicas ( ). HE.
Objetiva de 100x (1.373x).

Figura 1.2 - O intestino apresenta células epiteliais
colunares (cilindricas ou prismaticas), capazes de realizar
absorcdo pela presenca de microvilos (M) na superficie
apical. H& ainda células produtoras de muco, as células
caliciformes (B ), cujo nucleo é comprimido na base da
célula pelas vesiculas com glicoproteinas. HE. Objetiva de
100x (1.373x).

O tamanho e a forma da célula estdo relacionados a sua
funcdo e sdo determinados por fatores extrinsecos e
intrinsecos, como, por exemplo, pressdes externas,
organizacdo do citoesqueleto, quantidade de citoplasma e
de organelas e acimulo de produtos de reserva ou secre¢ao.

As células epiteliais sdo geralmente poliédricas, ou seja,
com varias faces. Quando a largura e o comprimento da
célula sdo maiores que a sua altura, a célula é dita
pavimentosa. Quando a altura é igual a largura e ao
comprimento, é denominada cubica. Quando a altura da
célula é maior que a sua largura e o seu comprimento, a
célula é colunar (cilindrica ou prismatica).

O nucleo geralmente reflete a morfologia celular, pois seu
maior eixo é paralelo ao eixo longitudinal da célula. Como
frequentemente ndo se veem os limites das células (a
membrana plasmatica é muito fina e ndo é visivel ao
microscdpio de luz), pode-se ter uma ideia da forma da
célula pelo ndcleo. Isso ndo é vélido para células que retém
seus produtos de secrecdo ou de reserva, porque o nucleo
fica comprimido por essas substancias. E o caso da célula
caliciforme do intestino, que sintetiza e armazena
glicoproteinas.

As células pavimentosas facilitam a passagem de
substancias como ocorre com as células dos vasos
sanguineos (endotélio). As células cubicas e colunares tém
a altura aumentada pela maior presenca de organelas para
exercer atividade de secrecdo, absor¢do ou transporte de
fons.
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Figura 1.3 - Devido ao acimulo de lipidios, a célula
adiposa tem uma forma esférica, e o nicleo é comprimido
junto a periferia. HE. Objetiva de 100x.
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' T. Montanari, UFRGS

Figura 1.4 - Células adiposas, com forma poliédrica pela
compresséo reciproca. HE. Objetiva de 40x (550x).

No tecido conjuntivo, hd uma grande variabilidade de
células e consequentemente formas celulares. Ocorre
inclusive mudangas na morfologia em um tipo celular
conforme o estado funcional e o ambiente. Por exemplo, as
células adiposas, inicialmente fusiformes, adquirem uma
forma esférica com o armazenamento de lipidios e, no
tecido adiposo, por causa da compactacdo, podem ser
poliédricas.




ATLAS DIGITAL DE BIOLOGIA CELULAR E TECIDUAL

“.T. Montanari, UFRGS
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Figura 1.5 - O neurdnio exibido tem um corpo piramidal.
O astrocito, por causa dos prolongamentos, possui um
forma estrelada. E ainda apontado um oligodendrocito.
Cérebro. Método de Golgi. Objetiva de 100x (1.373x).

No tecido nervoso, é muito comum células irregulares,
com prolongamentos que permitem o contato com outras
células. Os neurbnios podem ser piramidais, estrelados,
fusiformes, piriformes ou esféricos. Os astrdcitos sao
estrelados.
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G."a C. da Silvgy- de O. Pl4 & T. MontanaM, WFRGS

Figura 1.6 - Corte longitudinal do mdasculo estriado
cardiaco. HE. Objetiva de 40x (550x).

As células musculares tém uma maior constancia na
morfologia, sendo adaptadas & atividade contratil. Séo
alongadas: fusiformes ou cilindricas e, quando se
contraem, promovem o encurtamento do tecido.
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2 — MEMBRANA CELULAR E CITOESQUELETO

Figura 1.7 - Imagem obtida ao microscopio eletrdnico de
transmissdo de células germinativas vizinhas, mostrando a
membrana plasmatica com sua aparéncia trilaminar,
denominada unidade de membrana ( ). 15.000x.

T. Montanari, UFRGS
Figura 1.8 - llustragdo do modelo mosaico fluido da
membrana plasmatica. A bicamada lipidica estd em
vermelho; as proteinas, em azul, e as cadeias glicidicas, que
compdem o glicocalix, em preto. Baseado em Holtzman,
E.; Novikoff, A. B. Células e estrutura celular. 3.ed. Rio de
Janeiro: Guanabara, 1985. p. 55.

T. Montanari, UFRGS
Figura 1.9 - Representacdo do fosfolipidio. Baseado em
Alberts, B.; Johnson, A.; Lewis, J.; Raff, M.; Roberts, K.;
Walter, P. Molecular Biology of the cell. 4.ed. New York:
Garland Science, 2002. p. 585.

Delimitando a célula, ha a membrana celular (ou
plasméatica), que mede 9 a 10nm de espessura (nas
organelas, a membrana tem cerca de 7nm) e, portanto, nao é
visivel ao microscopio de luz. Ela se apresenta ao
microscopio eletrbnico como uma estrutura trilaminar: duas
linhas escuras separadas por uma linha central clara, o que é
designada unidade de membrana.

7

A membrana celular é uma bicamada lipidica, com
proteinas, glicoproteinas, glicolipidos e proteoglicanas
inseridas. Esse arranjo recebeu 0 nome de modelo mosaico
fluido.

Os fosfolipidios sdo o principal componente da bicamada
lipidica. Eles sdo anfipaticos, ou seja, exibem uma porcao
polar (hidrofilica), a cabega, e uma porgdo apolar
(hidrofébica), a cauda, que corresponde a duas cadeias de
acidos graxos, sendo uma delas geralmente insaturada, o
gue provoca uma pequena dobra na cauda. Em meio
aquoso, os fosfolipidios organizam-se em duas camadas
com a porg¢do hidrofobica voltada para o interior e a por¢do
hidrofilica para o exterior. Cadeias de acido graxos mais
curtas e cadeias insaturadas aumentam a fluidez da
membrana.

O colesterol é responsavel pela estabilidade mecanica da
bicamada, devido a interagdo do seu anel esteroide com as
regides hidrocarbonadas da cauda dos outros lipidios. Essa
interacdo diminui a permeabilidade da bicamada a pequenas
moléculas sollveis em agua.

As proteinas estdo arranjadas assimetricamente na
membrana. Podem ser classificadas em: integrais,
periféricas, ancoradas a membrana e semi-inseridas. As
proteinas integrais (ou transmembranas) sdo anfipaticas
e estdo inseridas na bicamada lipidica, de modo que para
sua extracdo € necessario dissolver a membrana com
solventes organicos. As proteinas periféricas estdo ligadas
ndo covalentemente a outras proteinas ou a superficie
lipidica e sdo extraidas por métodos que preservam a
integridade da membrana, como variacdo de pH, eliminacéo
de Ca?" e tratamento com EDTA. As proteinas ancoradas
a membrana sdo ligadas covalentemente aos fosfolipidios
(processos de acilacdo ou prenilacdo na face citosélica e
ancora de glicofosfatidilinositol na face ndo citosdlica),
exigindo métodos drasticos para sua extragdo. As proteinas
semi-inseridas estdo posicionadas na parte hidrofébica da

membrana e na parte hidrofilica do citosol.

As proteinas de membrana podem servir como proteinas
estruturais, enzimas, ligantes, canais, carreadores e
receptores. As proteinas ligantes ancoram o citoesqueleto a
matriz extracelular. Os canais e 0s carreadores permitem a
passagem de substancias. Os receptores geralmente
correspondem & porcao oligossacaridica das glicoproteinas
e dos glicolipidios e ligam-se a hormdnios e a outras
moléculas que influenciam o funcionamento celular.
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Figura 1.10 - Eletromicrografia da superficie de uma
célula, onde o glicocalix (G) é visivel. M — microvilos.
13.500x. Cortesia de Maria Cristina Faccioni-Heuser e
Matilde Achaval Elena, UFRGS.

A porgdo glicidica das glicoproteinas, dos glicolipidios e
das proteoglicanas da membrana plasmatica constitui o
glicocalix. Ele tem 10 a 50nm de espessura e carga negativa
por causa dos grupos sulfato e carboxila das cadeias
glicidicas. Devido a essa carga elétrica, ele atrai cations,
como os fons Na*, aumentando a sua disponibilidade para o
uso da célula e criando um ambiente hidratado por atrairem
agua. Glicoproteinas e proteoglicanas secretadas sdo
adsorvidas pelo glicocadlix e contribuem para a sua
constituicdo. Todas as células eucaridticas tém glicocalix.
Ele protege a célula de danos quimicos e fisicos e permite o
reconhecimento e a adesdo das células. Os oligossacarideos
do glicocalix podem atuar como antigenos, como o sistema
ABO de grupos sanguineos nas heméacias. Em algumas
células, como as do epitélio intestinal, as glicoproteinas do
glicocélix tém propriedades enzimaticas.

Figura 1.11 - Nesse capilar, observam-se depressdes para a
pinocitose () e projecdes envolvidas na macropinocitose
(=m=). H — heméacia. 19.800x.

A entrada de substancias na célula com a invaginacdo da
membrana plasmatica em vesiculas é denominada
endocitose, enquanto a saida de substancias pela fusdo de

vesiculas a membrana é a exocitose.

A pinocitose ou endocitose de fase fluida é a ingestdo de
fluido e solutos através de vesiculas de superficie lisa, com
50 a 80nm de didmetro, formadas a partir da invaginacéo da
membrana. A endocitose mediada por receptor ¢ uma
captura seletiva de macromoléculas, que envolve vesiculas
revestidas com receptores. As cavéolas, que sdo revestidas
pela proteina caveolina, possuem 50 a 100nm, e as
vesiculas revestidas por clatrina, cerca de 200nm. Muitas
cavéolas em células endoteliais (revestimento dos vasos
sanguineos) estéo envolvidas na transcitose, processo pelo
qual as vesiculas derivadas de uma superficie atravessam a
célula e liberam o seu conteldo na outra superficie. Ha
ainda a macropinocitose, onde uma projecdo da membrana
circunda e internaliza o material.
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Figura 1.12 - Eletromicrografia em aumento maior,
mostrando a invaginacdo da membrana plasmatica para a
pinocitose (pi). G — complexo de Golgi. Cortesia de Maria
Cristina Faccioni-Heuser, UFRGS.
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T. Montanari, UFRGS
Figura 1.13 - Macrdfago do figado (célula de Kupffer) que
fagocitou particulas de nanquim. HE. Objetiva de 100x
(1.373x).

A fagocitose é a ingestdo de particulas maiores, tais como
micro-organismos ou restos celulares, através da emissdo
de pseuddpodos e a formacédo de grandes vesiculas (maiores
gue 250nm), os fagossomos.

Figura 1.14 - Eletromicrografia do citoplasma de neurdnio,
onde se observa o citoesqueleto entre as organelas. Cortesia
de Patricia do Nascimento e Matilde Achaval Elena,
UFRGS.
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O citoesqueleto é uma complexa rede de filamentos
proteicos: os filamentos de actina, os filamentos
intermediérios, os filamentos de miosina e os microttbulos.

Os filamentos de actina (5 a 9nm de diametro) séo
resultantes da polimerizacdo da proteina actina G (G -
globular). Estdo por todo o citoplasma, mas sdo mais
concentrados na periferia. Contribuem para a forma celular;
sustentam os microvilos e os estereocilios, especializacdes
da superficie apical; permitem o transporte de vesiculas na
endocitose e na exocitose; participam na adesdo das células;
posicionam macromoléculas, como o0 RNAm e complexos
enzimdticos; sdo importantes para a migracdo celular
durante o desenvolvimento embrionario ou em cultura;
organizam o anel contrétil, responsavel pela citocinese, e
constituem os filamentos finos das células musculares,
contribuindo na contragéo.

Os filamentos intermediarios (8 a 10nm de didmetro) séo
formados por proteinas fibrosas. S&do bastante resistentes e
estdo envolvidos na manutencdo da forma da célula e no
posicionamento de organelas. Conforme o tipo celular, ha
citoqueratina, vimentina, desmina, proteina acida fibrilar
glial, periferina ou neurofilamentos.
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T. Montanari, UFRGS

Figura 1.15 - Filamento de actina. Baseado em Alberts et
al., 2002. p. 916.

3

T. Montanari, UFRGS

Figura 1.16 - Molécula de miosina 1. Baseado em Alberts
et al., 2002. p. 950.

Figura 1.17 - No muasculo estriado esquelético, 0s
filamentos finos e espessos dispdem-se de tal maneira que
bandas claras e escuras alternam-se ao longo da célula. As
bandas claras (bandas I) contém somente filamentos finos, e
as bandas escuras (bandas A) possuem filamentos finos e
espessos. No centro da banda I, ha uma linha escura, a linha
Z, constituida por filamentos intermediarios de desmina e
de vimentina e por proteinas que ancoram os filamentos de
actina. As linhas Z delimitam a unidade repetitiva das
miofibrilas, o sarcomero (» ). HE. Objetiva de 100x
(1.373x).

A citoqueratina é exclusiva das células epiteliais, mas ¢
uma familia grande com mais de 50 isoformas. Os
filamentos de citoqueratina (tonofilamentos) podem se
agrupar em feixes, as tonofibrilas. Esses filamentos
contribuem para a adesao das células e conferem resisténcia
mecénica ao tecido.

A vimentina é expressa em células de origem
mesenquimal, como nas células epiteliais que revestem o0s
vasos sanguineos (células endoteliais) e as cavidades
(células mesoteliais) e nos fibroblastos, que sdo células do
tecido conjuntivo. Ela forma uma rede em volta do nicleo,
mantendo sua posi¢ao na célula.

A desmina é encontrada nas células musculares e nas
células mioepiteliais.

A proteina acida fibrilar glial (GFAP de glial fibrillary
acidic protein) é identificada nos astrocitos e nas células de
Schwann; a periferina ocorre em muitas células do sistema
nervoso periférico, e os neurofilamentos, nos neurdnios.

H4& ainda as laminas, que estdo no nucleoplasma e estdo
associadas ao envoltorio nuclear.

Os filamentos de miosina (10 a 15nm de diametro) séo
formados pela miosina Il. Ela tem uma porcdo alongada,
em bastdo, denominada cauda, formada por duas cadeias
polipeptidicas em co-hélice, enroladas uma na outra e, na
extremidade, duas porcoes globulares, que correspondem as
cabecas, com atividade ATPase e sitio de ligagdo a actina.
Entre a cabeca e a cauda, ha uma regido flexivel que
funciona como dobradica, proporcionando a mudanca
conformacional necesséria a fungdo motora. A cada cabeca
aderem duas cadeias leves, com papel estrutural na
estabilizagdo da miosina. Os filamentos de miosina estéo
presentes nas células musculares, onde pela sua espessura
sdo denominados filamentos grossos (ou espessos). O
deslizamento dos filamentos finos ao longo dos filamentos
grossos promove a contragdo muscular. A miosina 1l
também ocorre em células ndo musculares, como, por
exemplo, no anel contratil da citocinese, nas fibras de
estresse dos fibroblastos e na trama terminal das células
epiteliais. A miosina | e a miosina V permitem o
deslocamento de vesiculas e organelas ao longo dos
filamentos de actina.

Os microtibulos (25nm de didmetro) sdo estruturas
cilindricas, ocas, constituidas por 13 protofilamentos com
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Figura 1.18 - Eletromicrografia do musculo estriado
esquelético, onde sdo indicadas as bandas A e | e a linha Z.
No centro da banda A, ha uma regido mais clara, a banda H,
onde somente filamentos de miosina sdo encontrados. No
centro dessa banda, ha uma faixa escura, a linha M, com
proteinas que interligam os filamentos de miosina. Ainda
sdo assinaladas as mitocondrias (mit) e o glicogénio (G).
Cortesia de Tais Malysz e Matilde Achaval Elena, UFRGS.

Figura 1.19 - Inicio da formacdo do flagelo a partir do
centriolo distal da espermatide. 63.000x.

as proteinas globulares a e B-tubulinas. Eles se originam no
centro organizador de microtibulos (MTOC), onde ha um
par de centriolos envoltos em uma matriz de tubulinas. Os
centriolos tém um arranjo de nove trincas periféricas de
microtGbulos. Cada microtdbulo possui uma extremidade
negativa, que ndo cresce e que geralmente estd embutida no
MTOC, e uma extremidade positiva, onde as tubulinas se
polimerizam em direcdo & periferia da célula. Os
microtdbulos mantém a forma da célula; posicionam
organelas e permitem o deslocamento das vesiculas, das
organelas e dos cromossomos. Nas células epiteliais,
centriolos préximos a superficie servem de base para
formar o axonema, que €é a estrutura interna dos cilios e do
flagelo. Ha proteinas que se associam aos microtibulos: as
dineinas e as cinesinas, por exemplo, movimentam
vesiculas e organelas ao longo dos microtubulos, sendo que
as dineinas o fazem em direcdo & extremidade negativa,
portanto, no sentido do centro da célula e as cinesinas para
a extremidade positiva, ou seja, para a periferia.
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Figura 1.20 - Corte transversal do axonema do flagelo do
espermatozoide. 187.500x.

O axonema consiste em nove pares periféricos e em um par
central de microtdbulos. Os microtibulos de cada dupla
periférica sdo adjacentes e um deles compartilha uma
porcédo da parede com o outro. O microtibulo completo,
com 13 protofilamentos, € o microtdbulo A, e o
microtdbulo com 10 protofilamentos é o B. Filamentos
radiais projetam-se da subunidade A em dire¢do & bainha
central que circunda o par central. Projetando-se aos pares,
ao longo dos microtlbulos A e em dire¢éo aos microtibulos
B das duplas vizinhas, hd as proteinas motoras dineinas.
Com a ligacdo de ATP, as dineinas interagem com o0s
microtibulos B, e, com a hidrélise do ATP, elas se
deslocam ao longo desses microtdbulos em direcdo a base
do cilio. Como os microtibulos estdo fixos em suas
posicdes pelas proteinas associadas, entre elas, a nexina,
que liga as duplas vizinhas, os microtibulos A ndo podem
deslizar com esse movimento, e as duplas dobram-se,
curvando o cilio. Quando os bragos da dineina se soltam da
subunidade B, o cilio retorna a posicdo retilinea
promovendo 0 movimento de particulas na superficie.

Figura 1.21 - Eletromicrografia da célula do epitélio intestinal unida a suas vizinhas por jungdes celulares. Cortesia de
Maria Cristina Faccioni-Heuser e Matilde Achaval Elena, UFRGS.
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Figura 1.22 - Aumento das juncGes celulares: zOnulas de
oclusdo e de adesdo (ZO/ZA), desmossomo (D), juncdes
comunicantes (JC) e interdigitacBes (In). 21.000x. Cortesia
de Maria Cristina Faccioni-Heuser e Matilde Achaval
Elena, UFRGS.

T. Montanari, UFRGS

Figura 1.23 - llustracdo do desmossomo. Baseado em
Alberts et al., 2002. p. 1073.

As jungdes celulares sdo especializacbes da membrana
plasmética nas faces basolaterais das células que selam o
espaco intercelular, promovem a coesdo ou possibilitam a
passagem de substancias. Utilizando a célula epitelial do
intestino como exemplo, identificam-se as seguintes
estruturas: zdnula de oclusdo, zOnula de adesdo,
desmossomos, juncgdes comunicantes, interdigitacfes
(invaginacoes ou pregas basolaterais) e
hemidesmossomos.

O conjunto das z6nulas de oclusdo e de adesdo e dos
desmossomos é denominado complexo unitivo.

A z6nula de oclusdo (ou juncao tight; do inglés, estreita)
esta localizada na porcdo mais apical das superficies
laterais, como um cinto ao redor da célula. E formada pelas
proteinas transmembranas claudinas e ocludinas e, no lado
citoplasmatico, pelas proteinas ZO-1, ZO-2 e ZO-3, entre
outras. Filamentos de actina ancoram-se as proteinas
periféricas. As proteinas transmembranas unem os folhetos
externos das membranas vizinhas em vérios pontos. Essa
fusdo impede a passagem de substancias maiores que
1,5nm, permitindo somente a difusdo de &gua, fons e
pequenas moléculas; delimita compartimentos de
composi¢do quimica diferente, e impede a migragdo dos
componentes da membrana entre a superficie apical e a
superficie  basolateral,  confinando as  proteinas
transportadoras e contribuindo para a polaridade da célula.

A zbnula de adesdo esta situada em uma faixa circular na
célula abaixo da zbnula de oclusdo. E formada pelas
glicoproteinas transmembranas caderinas, que, na presenca
de Ca*, ligam as membranas vizinhas. Na face interna da
membrana, ha a-catenina, B-catenina, y-catenina (ou
placoglobina), vinculina e oc-actinina. Esta Gltima
interconecta as caderinas aos filamentos de actina. Essa
zbnula promove a adesdo das células e é importante para o
estabelecimento de outras junc@es, para a manutencdo da
polaridade e para o reconhecimento celular.

Os desmossomos sdo estruturas em disco. Na presenca de
Ca’*, as proteinas transmembranas desmogleinas e
desmocolinas da familia das caderinas unem as membranas
vizinhas. O lado citoplasmético dessas proteinas interage
com as placoglobinas, que, por sua vez, se associam as
desmoplaquinas. A estas Gltimas ancoram filamentos de
citoqueratina (tonofilamentos) nas células epiteliais, de
desmina nas células musculares e de vimentina nas células
de origem mesenquimal. Os desmossomos permitem a
adesdo das células, sendo abundantes em tecidos sujeitos a
estresse mecanico.

As jungdes comunicantes (ou juncgdes gap; do inglés,
fenda) consistem em canais hidrofilicos formados pelas
proteinas transmembranas conexinas. Seis conexinas
arranjam-se  circularmente  no conéxon, que faz
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Figura 1.24 - O disco intercalar (—) do musculo estriado
cardiaco é constituido por jungbes gap, que permitem a
comunicagdo das células através da passagem de ions, e por
interdigitacdes, juncbes de adesdo e desmossomos, que
promovem a adesdo das células. HE. Objetiva de 100x

(1.373x).
'!T. Montanari, UFRGS
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Figura 1.25 - Corte semifino do rim, mostrando um tdbulo
cujas células possuem microvilos (M), que aumentam a
superficie para absorcdo de substancias, e invaginacdes e
mitocdndrias (=) para o transporte de ions. Azul de
toluidina. Objetiva de 100x (1.373x).

correspondéncia com aquele de outra célula. A luz do canal
¢ de 1,5nm de didmetro, limitando a passagem de
substancias menores que 1kD, como ions, nucleotideos,
monossacarideos,  aminoacidos,  vitaminas,  alguns
hormonios e 0s mensageiros secundarios AMPc, GMPc e
IP3. Essas substancias sdo responsaveis pela comunicacéo
entre as células. Portanto, essas jun¢Ges promovem o
acoplamento elétrico e metabdlico, sendo importantes, por
exemplo, na sincronizacdo, diferenciacéo e proliferacdo das
células.

As interdigitagGes resultam de um imbricamento das
superficies basal e lateral das células vizinhas, o que
aumenta o seu contato e reforca a sua adesdo. Elas sdo
abundantes em células sujeitas a tracéo.

As interdigitacdes sdo também denominadas invaginacdes
ou pregas basolaterais, porque s&o invaginagdes das
superficies basal e lateral das células. Ocorrem nas células
envolvidas no transporte de liquidos e ions, aumentando a
superficie para a insercdo de proteinas transportadoras. Ha
uma concentracdo de mitocdndrias entre as invaginacdes
para fornecer energia ao transporte ativo de ions. A
presenca das invaginacGes e das mitocondrias confere uma
aparéncia estriada a porgdo basal da célula observada ao
microscépio de luz. Sdo encontradas, por exemplo, nos
thbulos renais e nos ductos de glandulas salivares.
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3 — NUCLEO E CICLO CELULAR
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Figura 1.26 - Neurbnio do ganglio sensitivo, onde ¢é
possivel observar o nucleo esférico, claro (eucromatico),
com alguns grumos de heterocromatina e nucléolo
proeminente. HE. Objetiva de 100x (851x).

Figura 1.27 - O megacariécito (célula que origina as
plaguetas) possui nlcleo lobulado e bastante volumoso
devido a poliploidia. HE. Objetiva de 100x.
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Figura 1.28 - Neutrofilo com nacleo lobulado,

heterocroméatico e com cromatina sexual (®). Giemsa.
Objetiva de 100x (1.373x).

O tamanho e a forma do ndcleo variam conforme o tipo
celular. Geralmente mede entre 5 ¢ 10um e é alongado,
ovoide, esférico ou lobulado.

O nlcleo tem o material genético, o acido
desoxirribonucleico (DNA), o qual esta enrolado em
proteinas basicas, as histonas, formando a cromatina.
Segundo o grau de condensacdo, ela é classificada em
eucromatina (difusa e transcrita) e heterocromatina
(condensada e geralmente inativa).

O nlcleo esta presente quando a célula encontra-se na
interfase do ciclo celular. Durante a divisdo, a cromatina
condensa-se em cromossomos, e a membrana nuclear
desintegra-se.

O nucléolo é uma area ndo circundada por membrana,
geralmente esférica, onde ocorre a producdo dos
ribossomos. Nele o DNA ribossomico (DNAr) é transcrito
em RNA, e este é envolvido por proteinas para formar as
subunidades ribossdmicas.

Nas pessoas do sexo feminino, ha um pequeno apéndice em
forma de baqueta de tambor no nucleo. Consiste em um dos
cromossomos X bastante condensado e, consequentemente,
inativo. E chamado de cromatina sexual ou corptsculo de
Barr.
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Figura 1.29 - Eletromicrografia de espermatide redonda,
mostrando o ndcleo com eucromatina (eu) e nucléolo bem
desenvolvido (m). E possivel observar o envoltdrio nuclear
com sua membrana dupla ( =) apesar do acrossoma (a)
recobrir parte do ndcleo. 10.909x.

Figura 1.30 -
componentes do nucléolo: organizador nucleolar (on), pars
fibrosa (pf) e pars granulosa (pg). 10.208x.

Neste nucleo (N), distinguem-se o0s

7

Ao microscopio eletronico, é possivel distinguir, no
nucléolo, trés areas: a pars amorpha (porcéo amorfa), clara,
corresponde as alcas de DNA das regiBes organizadoras
nucleolares (NOR de nucleolar organizing regions), que
codificam o RNAr; a pars fibrosa (porcéo fibrosa), com o
DNAr sendo transcrito em RNAr, e a pars granulosa
(porcdo granulosa), onde as moléculas de RNAr sofrem o
processamento final e se associam as proteinas provenientes
do citoplasma para constituir as subunidades ribossémicas.

7

O ndcleo é delimitado pelo envoltério nuclear (ou
carioteca), constituido por duas membranas separadas pelo
espaco perinuclear. Em varios pontos, as membranas
fundem-se em poros delimitados por complexos proteicos,
0s complexos de poro.

13
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Figura 1.31 - Fotomicrografia de células em interfase (I) e
em mitose; profase (P) e metafase (M). Raiz de cebola.
Hematoxilina férrica. Objetiva de 100x (1.373x).
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Figura 1.32 - Além da célula em interfase (I), hd uma
célula em anafase (A). Raiz de cebola. Hematoxilina
férrica. Objetiva de 100x (1.373Xx).

T. Montanari, UF 1
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Figura 1.33 - Célula folicular do ovario na anafase da
mitose (== ). HE. Objetiva de 100x.

O ciclo celular consiste em duas etapas: a interfase e a
mitose, entre as quais a célula se alterna de forma ciclica.

A interfase é dividida em: G1, S e G2. Na fase G1, hd o
crescimento da célula com intensa sintese de RNA e de
proteinas necessarias para a replicacdo do DNA. Na fase S,
ha a duplicacdo do DNA. Na fase G2, h4 a verificagdo se o
DNA foi duplicado de forma correta e a sintese de RNA e
de proteinas essenciais para a divisao celular.

Na mitose (fase M), a célula divide-se em duas, e o
material genético duplicado na interfase € repartido entre as
células-filhas. A mitose pode ser subdividida em quatro
fases: profase, metafase, anafase e tel6fase.

Na profase, ha a condensagdo da cromatina em
cromossomos. Como ocorreu a duplicagdo do DNA na
interfase, cada cromossomo possui duas cromatides, que
estdo unidas pelo centrdmero. Aderido ao centrdmero, hé o
cinetocoro, ao qual se fixam os microtdbulos do fuso
mitdtico. Com a condensagdo da cromatina, os nucléolos
desaparecem. H& a desintegracdo do envoltdrio nuclear em
consequéncia da fosforilacdo das laminas, o que rompe a
l&mina nuclear.

Na metafase, os cromossomos, ligados aos microtdbulos do
fuso, migram para o equador da célula.

Na anafase, ha a separacdo das cromatides-irmés e a sua
migragdo para os polos da célula através do deslizamento
ao longo dos microtibulos.

Na tel6fase, hd a descondensacdo dos cromossomos em
cromatina, com reaparecimento do nucléolo. Com a
desfosforilacdo das laminas, a carioteca é refeita. Ha a
divisdo do citoplasma (citocinese) devido ao anel contratil
de filamentos de actina e moléculas de miosina I,
originando duas células-filhas iguais a célula-mae.
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Figura 1.34 - Segmento de testiculo de camundongo, com a
presenca de espermatdcitos primarios em préfase (p). HE.
Objetiva de 40x (recorte ampliado).

Figura 1.35 - Metéfases (m) no epitélio do testiculo de
camundongo. HE. Objetiva de 40x (recorte ampliado).

As células germinativas sdo ainda capazes de se dividir por
meiose, derivando células-filhas haploides. A meiose
consiste de duas etapas de divisGes, antecedidas somente
por uma etapa de duplicacdo do DNA.

Na primeira meiose, a profase é bastante longa, dividida
nos seguintes estagios: leptdteno, zig6teno, paquiteno,
dipléteno e diacinese. No leptéteno, os cromossomos sdo
longos e finos, associados ao envoltério nuclear. No
zigéteno, os cromossomos-homologos pareiam-se através
da formacdo do complexo sinaptonémico. No paquiteno,
inicia a condensagdo do material genético e ocorre a troca
de segmentos entre 0s  cromossomos-homologos
(recombinagdo génica ou crossing-over). No dipléteno, o
complexo sinaptonémico dissolve-se, e 0s cromossomos-
homdlogos tentam se separar, mas ficam unidos nos
quiasmas, os locais de crossing-over. Na diacinese, 0s
cromossomos  estdo  bastante espiralizados, ha o
desaparecimento dos quiasmas, do nucléolo e da carioteca e
ha a formacgdo do fuso de microtdbulos. Na metéfase, ha a
disposi¢do dos cromossomos-homologos no equador da
célula. Os cromossomos interagem com 0s microtdbulos
através do cinetocoro, que geralmente estd préximo ao
centrdbmero. Na anafase, o0s cromossomos-homologos
separam-se e migram para os polos opostos da célula. A
segregacao aleatoria de um membro paterno ou materno de
cada par contribui para a variabilidade genética. Na
telofase, ha a descondensacdo dos cromossomos, a
reconstituicdo do envoltério nuclear e a citocinese. Sao
formadas duas células-filhas, com metade do ndmero de
cromossomos da célula-mde, mas cada cromossomo
apresenta duas cromatides.

A segunda meiose assemelha-se a mitose. A préfase é mais
curta e mais simples do que a préfase da primeira meiose
(ou até mesmo ausente). Nela ocorre a condensacdo da
cromatina em cromossomos e o desaparecimento do
nucléolo e da carioteca. Na metafase, 0os cromossomos
dispbem-se no equador da célula. Na anéfase, as
crométides-irmds separam-se e migram para 0s polos
opostos da célula. Na telofase, hd a descondensagdo dos
cromossomos, a reorganizagdo do envoltorio nuclear e a
citocinese das células em células-filhas haploides tanto ao
que se refere ao nimero de cromossomos como a
quantidade de DNA.

A meiose reduz a quantidade do material genético dos
gametas de diploide para haploide e, com a fusdo deles na
fertilizagdo, a diploidia da espécie é restabelecida.
Proporciona ainda a variabilidade genética através da troca
de segmentos entre 0s Cromossomos maternos e paternos no
crossing-over e da segregacdo aleatoria  desses
Cromossomos nos gametas.
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Figura 1.36 - S8o observadas células germinativas em

apoptose. Notar a posicdo excéntrica do ndcleo, a
condensacdo do material genético junto & carioteca e o
surgimento de vacuolos na célula. HE. Objetiva de 100x.
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Figura 1.37 - Célula apoptdtica com o material genético ja
fragmentado. HE. Objetiva de 100x.

Injuria severa provoca a morte da célula por necrose, onde
ocorre seu intumescimento e sua ruptura, com liberacéo das
enzimas lisossdmicas, causando dano ao tecido e reacdo
inflamatoria.

Condigdes fisiolégicas normais ou estimulos patolégicos
brandos induzem a apoptose, onde ha a diminuicdo no
volume celular, perda da fungdo mitocondrial e alteragbes
nucleares. Estas sdo: picnose, em que ha condensacdo da
cromatina, retraindo o nucleo em uma massa basofila até
um corpo esférico, escuro; cariorrexis, onde a clivagem do
DNA por endonucleases dependentes de Ca** e Mg
fragmenta o ndlcleo, e caridlise, em que a atividade
aumentada da DNAase dissolve o DNA, levando ao
desaparecimento do nicleo. Os corpos apoptoticos, com
fragmentos do nicleo e do citoplasma, séo fagocitados por
macréfagos ou por células vizinhas, sem resposta
inflamatoria.
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Figura 1.38 - Lamela anulata em célula germinativa de
camundongo.

As lamelas anulares (ou lamela anulata) sdo pilhas de
membranas com complexos de poro. Sd0 comuns em
células germinativas e em algumas células tumorais.
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Figura 1.39 - O neurbnio da medula espinal exibe
caracteristicas de célula sintetizadora de proteinas: nucleo
claro devido & cromatina frouxa, nucléolo proeminente
( =) e granulos baséfilos (substancia de Nissl) no
citoplasma, referentes ao reticulo endoplasmaético rugoso e
aos ribossomos. Cromatina sexual (=m). HE. Objetiva de
40x (1.045x) (recorte ampliado).
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Figura 1.40 - Reticulo endoplasmaético rugoso. 22.000x.

O reticulo endoplasmatico € constituido por um sistema de
membranas em forma de tGbulos, vesiculas e cisternas. Se
os ribossomos estdo associados, o reticulo endoplasmatico é
designado reticulo endoplasmatico rugoso (RER). Se ndo
houver ribossomos, é dito reticulo endoplasmatico liso
(REL).

Os ribossomos sdo pequenas particulas, compostas de
proteinas e RNAr. Cada ribossomo é composto por uma
subunidade maior e uma subunidade menor, com valores de
sedimentagdo de 60S e 40S, respectivamente. Os
ribossomos sdo responsaveis pela sintese de proteinas.

Os ribossomos ficam livres no citoplasma quando
sintetizam proteinas do citosol, do ndcleo, das mitocdndrias
e dos peroxissomos. Eles se associam a uma fita de RNAm,
formando grupos em forma de circulos, espirais ou rosetas,
denominados polissomos ou polirribossomos.

As proteinas para as demais organelas, o envoltdrio nuclear,
a membrana celular ou o exterior sdo sintetizadas no
reticulo endoplasmatico rugoso (RER).
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Figura 1.41 - Citoplasma de reticuldcito rico em
polissomos (we= ), 0s quais estdo envolvidos na sintese de
hemoglobina. Cortesia de Maria Cristina Faccioni-Heuser,
UFRGS.

Figura 1.42 - Células da adrenal, cujo citoplasma
eosinofilo se deve a riqueza em reticulo endoplasmatico liso
para a sintese de hormonios esteroides. A vacuolizagdo é
resultado da perda das goticulas lipidicas no processamento
histologico. HE. Objetiva de 40x (550x).

Figura 1.43 - Reticulo endoplasmatico liso. 13.000x.

O reticulo endoplasmatico liso (REL) contém enzimas
para a sintese de lipidios, inclusive dos fosfolipidios da
membrana celular e dos hormonios esteroides, o0
metabolismo do glicogénio e a detoxicacdo de certas
drogas, inclusive alcool. Ele esta ainda envolvido na
formacdo e na reciclagem da membrana e, em algumas
células, no sequestro de Ca*".
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Figura 1.44 - Células do epididimo, cujo complexo de
Golgi (=me) € bem desenvolvido para a sintese de
glicoproteinas. HE. Objetiva de 40x (recorte ampliado).

As proteinas sintetizadas no reticulo endoplasmatico rugoso
vao para o complexo de Golgi, onde sdo acrescentados
residuos de acglcares, um processo denominado
glicosilagdo. Elas podem ser ainda sulfatadas, fosforiladas
ou sofrerem processamento proteolitico, que as convertem
em proteinas ativas. Lipidios também sdo glicosilados e
sulfatados nessa organela. O Golgi realiza o
empacotamento e a distribui¢do das macromoléculas para a
secrecdo, para a membrana plasmatica ou para outras
organelas.
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Figura 1.45 - As cisternas do Golgi organizam-se em cis,
média e trans. Antes da face cis, hé a rede cis do Golgi, que
recebe vesiculas do reticulo endoplasmético ( =) e, apés a
face trans, hd a rede trans do Golgi, de onde saem as
vesiculas de secrecdo (=m=). 33.333X.

A microscopia eletronica mostra que o Golgi é constituido
por um conjunto de trés a 10 cisternas achatadas e
empilhadas e vesiculas. A cisterna mais proxima ao nicleo
e ao reticulo endoplasmatico, situada no lado convexo da
organela, é designada face cis, enquanto a que se localiza
na regido oposta, voltada para o exterior, no lado concavo, é
a face trans. Antes da face cis do Golgi, ha a rede cis do
Golgi, formada por saculos e tdbulos interconectados que
recebem vesiculas do reticulo endoplasmatico e, apds a face
trans, ha a rede trans do Golgi, de onde saem as vesiculas
de secrecéo.

Figura 1.46 - Mitocbndrias coradas em magenta em um
tbulo renal. Altmann. Objetiva de 100x (1.373x).

A forma e o tamanho das mitocondrias variam, podendo
ser esféricas, alongadas ou pleomorficas. Além da
morfologia, a quantidade e a localizagdo das mitocondrias
estdo relacionadas a necessidade energética das células,
sendo que sdo abundantes naquelas que demandam energia
e sdo concentradas em regides na célula onde a energia é
requerida. Isso porque produzem ATP através da oxidacéo
de carboidratos, lipidios e aminoécidos. Além da produgéo
de ATP, as mitocOndrias regulam a concentracdo de certos
fons no citoplasma, um papel que compartilham com o
reticulo endoplasmatico liso.
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Figura 1.47 - As mitocondrias (bastdes azulados) sdo
abundantes no tabulo distal do rim, onde ocorre transporte
ativo de ions. Corte semifino corado com azul de toluidina.
Objetiva de 100x (1.922x).

F = {& ERCE 3 . M.G:Faccioni - Heuser|

Figura 1.49 - S&o indicadas, na mitocdndria, a membrana
externa (ME), a membrana interna (Ml), as cristas (C) e a
matriz mitocondrial (M). Cortesia de Maria Cristina
Faccioni-Heuser, UFRGS.

A mitocondria apresenta duas membranas, sendo que a
membrana interna invagina-se nas cristas. O compartimento
entre as duas membranas é o espaco intermembranoso.
Limitada pela membrana interna, ha a matriz mitocondrial.
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Figura 1.50 - Lisossomos (corpos escuros) no tlbulo
proximal do rim. Corte semifino corado com azul de
toluidina. Objetiva de 100x.

Figura 1.51 - Eletromicrografia de macréfago rico em
lisossomos (L) para digerir o material fagocitado. 6.286x.

Os lisossomos sdo pequenas organelas membranosas com
enzimas hidroliticas, como, por exemplo, fosfatases,
proteases, nucleases, glicosidases, lipases, fosfolipases e
sulfatases. Essas enzimas sdo ativas em pH acido, e esse pH
¢ mantido por H* ATPases que bombeiam H* para a
organela. O material a ser digerido pode ser internalizado
pela endocitose no caso de macromoléculas ou pela
fagocitose se sdo particulas grandes ou micro-organismos.
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Figura 1.52 - Autofagossomo, ou seja, vesicula envolvida
na autofagia, na digestao de organelas.

Organelas velhas ou em desuso sao também digeridas pelos
lisossomos, e esse processo é denominado autofagia.
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Tecido epitelial

1 - PROJEGOES CELULARES

Capitulo 2

Figura 2.1 - As células colunares do epitélio intestinal
possuem microvilos (M) para aumentar a superficie de
absorcdo. A célula caliciforme é apontada. HE. Objetiva de
100x (1.373x).

D Tt B e N T T
Mg s ey He i \ \

.N) 1 -Gr.",.f"}_‘v 4
e AT N 'y

-~

Figura 2.2 - Microvilos observados ao microscopio
eletronico de transmissdo. G - glicocélix. 13.500x. Cortesia
de Maria Cristina Faccioni-Heuser e Matilde Achaval
Elena, UFRGS.

Os microvilos sdo evaginagdes digitiformes da superficie
apical, com 50 a 100nm de didmetro e 1 a 3um de
comprimento. Filamentos de actina d&o-lhe sustentacéo.
Essas projecdes aumentam a superficie de absorgdo,
ocorrendo em células absortivas, como as do intestino e as
do tdbulo renal.

Figura 2.3 - Os estereocilios no epitélio do epididimo
aumentam a superficie de absor¢do. HE. Objetiva de 40x
(550x).

Os estereocilios sdo projecBes da superficie apical iméveis.
Sé&o longos, com 100 a 150nm de diametro e até 120um de
comprimento. Possuem filamentos de actina no interior.
Podem ser ramificados. Aumentam a superficie de
absorcdo, como aqueles do trato reprodutor masculino, a
exemplo do epididimo, ou sdo mecanorreceptores, como
aqueles das células pilosas da orelha interna.
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Figura 2.4 - As células colunares do epitélio da traqueia
apresentam cilios (=), que, através do seu batimento,
retiram as particulas de poeira das vias aéreas. E indicada
também a célula caliciforme. Objetiva de 40x (550x).

Figura 2.5 - Eletromicrografia de transmissdo de cilios,
mostrando a estrutura interna de microtdbulos. 23.111x.
Cortesia de Maria Cristina Faccioni-Heuser e Matilde
Achaval Elena, UFRGS.

Figura 2.6 - Eletromicrografia de varredura de um tufo de
cilios (C) e microvilos (M), permitindo comparar o seu
tamanho. 9.500x. Cortesia de Maria Cristina Faccioni-
Heuser, UFRGS.

Os cilios sdo projecdes da superficie apical maiores que 0s
microvilos: cerca de 250nm de didmetro e 5 a 10um de
comprimento. Possuem axonema, O que permite o seu
movimento, fazendo com que o material na superficie das
células seja transportado, como ocorre na traqueia.

24




ATLAS DIGITAL DE BIOLOGIA CELULAR E TECIDUAL

-

T. Montanari, UFRGS

Figura 2.7 - Fotomicrografia de espermatozoide humano.
Giemsa. Objetiva de 100x (1.716x).

Figura 2.8 - Corte transversal do axonema presente no
flagelo do espermatozoide. 187.500x.

O flagelo possui estrutura semelhante a do cilio, mas é mais
longo (cerca de 55 pum) e Unico na célula. E responsavel
pela motilidade dos espermatozoides.
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2 — EPITELIO DE REVESTIMENTO

Figura 2.9 - Epitélio simples pavimentoso ( s ) de um
vaso sanguineo e epitélio simples ctbico ( P ) de um
tabulo renal. HE. Objetiva de 100x (1.373x).

Figura 2.10 - Epitélio simples colunar com microvilos (M)
e células caliciformes (B) no intestino. HE. Objetiva de
100x (1.373x).

O epitélio de revestimento é classificado segundo a forma
das células e o nUmero de camadas celulares.

Quando a largura e o comprimento da célula sdo maiores
que a altura, a célula é dita pavimentosa. Quando a altura é
igual a largura e ao comprimento, ela é denominada cubica.
Quando a altura é maior que a largura e 0 comprimento, a
célula é colunar, cilindrica ou prismatica.

Se houver somente uma camada de células, o epitélio ¢ dito
simples. Se houver mais de uma, estratificado.

Se as células de um epitélio simples forem pavimentosas,
ele é denominado epitélio simples pavimentoso; se forem
clbicas, epitélio simples cubico, e se forem colunares
(prisméaticas ou cilindricas), epitélio simples colunar
(prismético ou cilindrico). A presenca da especializagao
da superficie apical e de outras células no epitélio é também
mencionada. Assim, por exemplo, nos intestinos, o epitélio
é simples colunar com microvilos e células caliciformes.

A forma das células e o seu arranjo em camadas estdo
relacionados com a sua funcdo. O epitélio simples
pavimentoso, pela sua pequena espessura, facilita a
passagem de substancias e gases. Os epitélios simples
cubico e colunar, pela riqueza de organelas e presenca de
especializacbes da superficie, realizam absorcéo, secrecdo e
transporte de ions.

Figura 2.11 - Epitélio pseudoestratificado colunar com
cilios ( =) e células caliciformes ( B ) da traqueia.
Objetiva de 40x (550x).

Figura 2.12 - Epitélio pseudoestratificado colunar com
estereocilios do epididimo. HE. Objetiva de 40x (550x).

Um tipo especial de epitélio simples é o epitélio
pseudoestratificado. Todas as células apdiam-se na lamina
basal, mas possuem diferentes tamanhos: células baixas,
que sdo as basais, e células mais altas, colunares. Os
nlcleos estdo, portanto, em diferentes alturas, lembrando o
epitélio estratificado.

26



ATLAS DIGITAL DE BIOLOGIA CELULAR E TECIDUAL

Figura 2.13 - Epitélio de transi¢do da bexiga. HE. Objetiva
de 40x (550x).

No epitélio de transicao (ou urotélio), a forma e o nimero
de camadas celulares visiveis variam conforme o 6rgao
esteja relaxado ou distendido. No estado relaxado, aparenta
uma espessura de quatro a sete células, com células basais
cUbicas ou colunares, células intermediarias poliédricas e
células superficiais globosas ou em guarda-chuva. No
estado distendido, sdo observados dois ou trés estratos, e as
células superficiais tornam-se pavimentosas.

A distenséo do epitélio de transicdo acomoda o volume de
urina.

—

Figura 2.14 - Epitélio estratificado pavimentoso do
esdfago. HE. Obijetiva de 40x (550x).

Se o epitélio é estratificado, o formato das células da
camada mais superficial é que o denominara. Entdo, se as
células forem pavimentosas, tem-se o epitélio estratificado
pavimentoso, como é o caso no es6fago; se cubicas, 0
epitélio estratificado cubico, como, por exemplo, o dos
ductos das glandulas sudoriparas, e se colunares, o epitélio
estratificado colunar, como o dos grandes ductos das
glandulas salivares.

No epitélio estratificado pavimentoso, as células variam na
sua forma conforme a sua localizagdo: na camada basal, sdo
colunares; nas camadas intermedidrias, poliédricas, e, nas
camadas superficiais, pavimentosas.

O epitélio estratificado pavimentoso suporta o atrito.

»

& et 76z

estratificado
queratinizado da pele grossa (D - ducto da glandula
sudoripara). HE. Objetiva de 10x (137x).

Figura 2.15 - Epitélio pavimentoso

O epitélio estratificado pavimentoso pode  ser
queratinizado, como ocorre na pele. A medida que as
células se deslocam para as camadas superiores do epitélio,
elas produzem proteinas de citoqueratina com peso
molecular maior e proteinas especializadas que interagem
com os feixes de filamentos de citoqueratina, resultando na
gueratina.

A camada superficial de células mortas, queratinizadas
confere maior resisténcia ao atrito e protecdo contra a
invasdo de micro-organismos. Além disso, a presenca de
lipidios exocitados no espago intercelular € uma barreira
impermeéavel a 4gua e evita a dessecacéo.
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3 — EPITELIO GLANDULAR
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Figura 2.16 - Epitélio simples colunar com microvilos (M)
e células caliciformes (B=) no intestino. HE. Objetiva de
100x (1.373x).

Em alguns epitélios de revestimento, h4 a presenca de
células secretoras que sdo consideradas glandulas
unicelulares, como as células caliciformes no epitélio dos
intestinos e da traqueia.

Figura 2.17 - A glandula de Lieberkiihn do intestino grosso
é uma glandula exdcrina tubular simples reta. HE. Objetiva
de 10x (137x).

Uma quantidade maior de secre¢do foi suprida por
invaginagdo, enovelamento ou ramificacdo do epitélio nas
glandulas pluricelulares. Elas podem ser envolvidas por
uma capsula de tecido conjuntivo que emite septos, levando
vasos sanguineos e fibras nervosas. As células epiteliais
constituem o parénquima da glandula, enquanto o tecido
conjuntivo, o estroma.

Quando as células permanecem conectadas a superficie
epitelial, um ducto é formado, e a secre¢do vai para a
superficie através desse ducto. Esta glandula é dita
exdcrina.

As glandulas exdcrinas podem ser classificadas segundo:

(1) forma da porcéo secretora em:

— tubular, se ela tiver essa forma, podendo ainda ser reta,
como a glandula de Lieberkihn dos intestinos ou
enovelada, como a glandula sudoripara;

— acinosa ou alveolar, se for arredondada. A glandula
salivar parotida € um exemplo de glandula acinosa, e a
glandula sebécea, por ter uma luz maior, ¢ alveolar;

— tubuloacinosa, quando ha os dois tipos de porcOes
secretoras. Ex: glandulas salivares sublinguais e
submandibulares;

(2) ramificagdo da porcao secretora em:

— simples, quando ndo ha ramificacdo. Ex.: glandula de
Lieberkihn (ou intestinal) e glandula sudoripara;
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Figura 2.18 - O epitélio do couro cabeludo invagina-se,
formando os foliculos pilosos ( =), onde se originam 0s
pelos; as glandulas sebaceas, que sdo glandulas exdcrinas
alveolares ramificadas holdcrinas ( ), e as glandulas
sudoriparas, que sdo glandulas exdcrinas tubulares simples
enoveladas ( m). HE. Objetiva de 4x (55x).

— ramificada, quando ha ramificacdo. Ex.: glandula
sebacea e glandula submandibular;

(3) ramificagdo do ducto em:

— simples, quando ndo ha ramificacdo. Ex.: glandula
sudoripara e glandula sebacea;

— composta, quando ha ramificacdo. Ex.: glandulas
salivares;

(4) tipo de secrecéo:

— serosa: secreta um fluido aquoso, rico em enzimas. As
células serosas possuem um formato piramidal, citoplasma
baséfilo, devido ao reticulo endoplasmatico rugoso
desenvolvido, e nucleo basal, esférico, eucroméatico e com
nucléolo proeminente. Ex.: glandulas salivares paro6tidas;

— mucosa: secreta o muco, um fluido viscoso, com
glicoproteinas. As células apresentam citoplasma claro e
vacuolizado, porque os granulos com essas substancias
geralmente dissolvem-se nas prepara¢des em HE. O nucleo
¢ achatado e comprimido contra a periferia da célula pelas
vesiculas de secre¢do. Ex.: glandulas duodenais (ou de
Briinner);

— seromucosa (ou mista): tem células serosas e mucosas.
Ex.: glandulas salivares submandibulares e sublinguais;

(5) liberagdo da secrecdo em:

— merdcrina (ou écrina), em que a secrecdo € exocitada
sem dano a célula. E o caso da maioria das glandulas. Ex.:
células caliciformes e células acinosas do pancreas;

— ap6crina, em que a secrecdo e uma parte do citoplasma
apical sdo perdidas. Ex.: glandulas sudoriparas odoriferas;
—holécrina, em que a célula morre e € liberada junto com a
secrecdo. Ex.: glandula sebacea.
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Figura 2.19 - A glandula submandibular apresenta células
mucosas e serosas. As células mucosas arranjam-se em uma
forma tubular (=), enquanto as células serosas arranjam-se
em uma forma arredondada ( ). O ducto e o tubulo
mucoso ramificam-se. E uma glandula tubuloacinosa
ramificada composta seromucosa. HE. Objetiva de 40x
(550x).

Figura 2.20 - Na tireoide (glandula enddcrina folicular), as

células epiteliais formam foliculos (vesiculas), onde
armazenam os horménios. Estes posteriormente vao para 0s
vasos sanguineos do conjuntivo. HE. Objetiva de 40x
(550x).

Na formagdo das glandulas, quando as células perdem a
conexdo com a superficie epitelial, a secrecdo é liberada
para 0s vasos sanguineos, e a glandula é endécrina.

As glandulas endécrinas sdo classificadas segundo o
arranjo das células epiteliais em:

— folicular, quando as células se arranjam em foliculos, ou
seja, vesiculas, onde se acumula a secrecdo. Ex.: tireoide;

— cordonal, quando as células se dispdem enfileiradas,
formando corddes que se anastomosam ao redor de
capilares. Ex.: paratireoide, suprarrenal (ou adrenal) e
adeno-hipdfise.
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Figura 2.21 - A paratireoide ¢ uma glandula endécrina
cordonal: as células epiteliais arranjam-se em cordfes e
secretam hormonios para 0s vasos sanguineos préximos
(»). HE. Objetiva de 40x (550x).

Figura 2.22 - Suprarrenal (ou adrenal) é uma glandula
enddcrina cordonal. Objetiva de 10x.
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Figura 2.23 - O pancreas é uma glandula mista, constituida
pelas ilhotas de Langerhans (IL), cujas células epiteliais,
arranjadas em corddes, secretam insulina e glucagon para a
corrente sanguinea ( P ), e pelos acinos serosos (S) que
sintetizam as enzimas digestivas que vao, através de ductos
(D), para o duodeno. Os nucleos no centro dos &cinos sao
de células do ducto que penetram na porcao secretora e sdo
denominadas células centroacinosas (B). HE. Objetiva de
40x (550x).

Ha orgdos com funcgBes exdcrinas e endocrinas, sendo
considerados glandulas mistas. Por exemplo, o pancreas é
uma glandula exdcrina acinosa composta serosa, que libera
0 suco pancredtico no duodeno, e possui as ilhotas
pancreaticas (ou de Langerhans), que sdo glandulas
endocrinas cordonais, secretoras dos horménios insulina e
glucagon para a corrente sanguinea.
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Tecido Conjuntivo

1 — CELULAS E FIBRAS

Capitulo 3
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T. Montanari, UFRGS

Figura 3.1 - Células mesenquimais. HE. Objetiva de 100x
(1.373x).

7

O mesénquima é um tecido embriondrio, e as células
mesenquimais sdo células-tronco pluripotentes, que
derivam as células do tecido conjuntivo. Elas tém um
aspecto estrelado ou fusiforme, devido aos prolongamentos.
O tecido conjuntivo do adulto contém uma populagdo
pequena dessas células, restrita a polpa dentéria e a
vizinhanga de pequenos vasos sanguineos, onde sao
chamadas pericitos. Em resposta a lesdes, as células
mesenquimais diferenciam-se em fibroblastos e em
miofibroblastos, contribuindo para o reparo do tecido.

T. Montanari, UFRGS

Figura 3.2 - Fibroblastos. HE. Objetiva de 100x (1.373x).

Figura 3.3 - Microscopia eletrénica de fibroblastos com

fibrilas colagenas (FC) depositadas entre eles. Cortesia de
Maria Cristina Faccioni-Heuser, UFRGS.

Os fibroblastos sdo as células mais comuns no tecido
conjuntivo propriamente dito. S&o alongados ou estrelados,
com longos prolongamentos, nicleo eucromatico e nucléolo
proeminente. O reticulo endoplasmatico rugoso e o
complexo de Golgi sdo bem desenvolvidos, pois sintetizam
0s componentes da matriz extracelular: as fibras colagenas,
as fibras reticulares, as fibras elasticas e a substancia
fundamental.

Os fibroblastos inativos (fibrocitos) sdo menores, mais
ovoides, com nicleo mais heterocromatico e uma menor
quantidade de reticulo endoplasmatico.
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Figura 3.4 - Macrofago do figado (célula de Kupffer) que

fagocitou particulas de nanquim. HE. Objetiva de 100x
(1.373x).

Figura 3.5 - Eletromicrografia de um macréfago: possui
abundancia de lisossomos (L) para a digestdo do material
fagocitado. 6.286x.

Os macroéfagos sdo oriundos dos mondcitos que migraram
do sangue para o tecido conjuntivo. Eles tém superficie
irregular, com projegdes que ajudam no movimento
ameboide e na fagocitose; ndcleo ovoide ou com forma de
rim e excéntrico; reticulo endoplasmatico rugoso e Golgi
bem desenvolvidos, e abundancia de lisossomos.

Os macro6fagos sédo capazes de fagocitar e digerir bactérias,
restos celulares e substancias estranhas.

Sdo células apresentadoras de antigenos, porque o0s
antigenos da célula fagocitada sdo demonstrados na
superficie aos linfocitos T auxiliares (helper), os quais
deflagram a resposta imune.
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Figura 3.6 - Plasmocito (). HE. Objetiva de 100x
(1.373x).

Os plasmocitos sdo mais numerosos no tecido conjuntivo
do tubo digestério, nos o6rgdos linfoides e em éreas de
inflamacdo cronica. Originam-se dos linfocitos B apos
entrarem em contato com o antigeno e produzem
anticorpos, que s&o as imunoglobulinas (Ig), também
denominadas gamaglobulinas.

Sao células ovoides, com nucleo esférico, excéntrico, com
nucléolo bem desenvolvido e &reas de heterocromatina
alternadas com eucromatina, lembrando raios de roda de
carroga. O citoplasma € basdfilo, devido a grande
quantidade de reticulo endoplasmatico rugoso. A regido
justanuclear com o Golgi é clara ao microscdpio de luz.
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Figura 3.7 - llustracéo da ultraestrutura de um plasmacito.
Baseado em Junqueira, L. C.; Carneiro, J. Histologia
bésica: texto e atlas. 12.ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2013. pp. 34, 97.
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Figura 3.8 - Mastdcitos. Resorcina-fucsina. Objetiva de
100x (1.373x).

Os mastdcitos sdo numerosos no tecido conjuntivo da pele,
dos sistemas digestorio e respiratdrio e da capsula dos
orgéos, localizando-se preferencialmente na vizinhanga dos
Vasos sanguineos.

Séo células ovoides, com nucleo esférico e central e
citoplasma preenchido com granulos baséfilos, que contém
os mediadores quimicos da reacdo alérgica e do processo
inflamatorio. Na superficie, ha receptores para as IgE
secretadas pelos plasmdcitos. Quando o antigeno liga-se a
IgE, provoca a exocitose de histamina e outras substancias
dos granulos e a sintese de leucotrienos e prostaglandinas a
partir da membrana, desencadeando as reacGes alérgicas
designadas reacGes de sensibilidade imediata ou
anafilaticas.

T. Montanari, UFRGS ‘
Figura 3.9 - Célula adiposa. HE. Objetiva de 100x.

As células adiposas sdo células esféricas, muito grandes,
que armazenam gordura. As goticulas lipidicas coalescem
em uma grande vesicula que comprime o ndcleo contra a
periferia da célula.

As células adiposas podem ser encontradas em pequenos
grupos no tecido conjuntivo ou em grande quantidade,
formando um tipo especial de tecido conjuntivo, o tecido
adiposo.
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Figura 3.10 - Leucécitos (m). HE. Objetiva de 100x
(1.373x).

A presencga dos leucocitos € maior naqueles locais sujeitos
a entrada de material antigénico e micro-organismos, como
os sistemas digestdrio e respiratdrio. Essas células de defesa
serdo descritas posteriormente nos tecidos mieloide e
sanguineo.
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Figura 3.11 - Eletromicrografia de fibrilas colagenas.

48.461x. Cortesia Maria Cristina Faccioni-Heuser e Matilde
Achaval Elena, UFRGS.

O colageno é uma glicoproteina da matriz extracelular,
composta de trés cadeias polipeptidicas (cadeias o0)
enroladas em configuracdo helicoidal. A variagdo na
sequéncia de aminoacidos dessas cadeias levou a descri¢éo
de 28 moléculas de coldgeno, as quais se apresentam como
moléculas individuais ou associadas em redes, fibrilas ou
até fibras. Além dos fibroblastos, outros tipos celulares,
como condrdcitos, osteoblastos, células epiteliais e
musculares, sintetizam os diferentes colagenos.

As fibras colagenas sdo constituidas pelo primeiro
coldgeno identificado: o colageno do tipo 1. As fibrilas de
coldgeno do tipo | agregam-se em fibras colagenas, com
cerca de 2um de didmetro, portanto, visiveis ao
microscopio de luz. As fibras colagenas sdo inelasticas e
mais resistentes que fios de aco de mesmo didmetro.
Proporcionam ao tecido resisténcia a tracdo. Estdo
presentes, por exemplo, no tenddo, na derme, na capsula
dos 6rgdos, na cartilagem fibrosa e no 0sso.

Figura 3.12 - Fibras reticulares do linfonodo. DRH.
Objetiva de 40x (550x).

As fibras reticulares derivam da polimerizagdo do
colageno do tipo I11. Elas tém 0,5 a 2um de didmetro. S&o
secretadas pelos fibroblastos, pelos adipdcitos, pelas células
de Schwann (no sistema nervoso periférico) e pelas células
musculares. Como os fibroblastos no tecido linfoide e na
medula d&ssea possuem uma morfologia diferenciada,
estrelada e ramificada, devido aos longos prolongamentos,
foram chamados células reticulares.

As fibras reticulares estdo dispostas em rede, constituindo o
arcabouco dos 6rgdos linfoides e da medula O&ssea.
Compdem a lamina reticular da membrana basal e formam
uma delicada rede em torno das células adiposas, dos vasos
sanguineos, das fibras nervosas e das células musculares.
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Figura 3.13 - Distensdo do mesentério, mostrando as fibras
elésticas e, ndo especificamente coradas, as fibras colagenas
(). Resorcina-fucsina. Objetiva de 40x (550x).
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Figura 3.14 - Corte transversal de fibra elastica, onde se
observam a elastina (e) e as microfibrilas (m) que a
constituem. Fibrila coldgena também € apontada. Cortesia
Fabiana Rigon e Maria Cristina Faccioni-Heuser, UFRGS.

Rigon & Faccioni-Heuser

As fibras elasticas sdo constituidas pela proteina elastina e
pelas microfibrilas, cujo principal componente é a
glicoproteina fibrilina. A elastina é rica em aminoéacidos
hidrofobicos, apresentando uma conformagéo enovelada. A
fibrilina é composta principalmente por aminoacidos
polares. As microfibrilas sdo formadas por primeiro, e a
elastina é depositada sobre elas, de modo que, nas fibras
maduras, as microfibrilas ficam localizadas no interior e na
periferia.

As fibras elasticas sdo produzidas pelos fibroblastos e pelas
células musculares lisas da parede dos vasos. Possuem 0,2 a
1,0um de didmetro, sendo mais finas que as fibras
colagenas. Conferem elasticidade ao tecido. Quando o
tecido é estirado, as moléculas de elastina passam da
conformagdo enovelada para uma forma estendida,
aumentando o comprimento da fibra em até 150%.

As fibras eldsticas estdo presentes no mesentério, na derme,
nos ligamentos elasticos, nas artérias, na cartilagem
elastica, nos pulmdes e na bexiga.
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2-TIPOS DE TECIDO CONJUNTIVO
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Figura 3.15 - Tecido conjuntivo frouxo do intestino. HE.
Objetiva de 40x (550x).

O tecido conjuntivo frouxo apresenta abundancia em
células: células mesenquimais, fibroblastos, macrofagos,
mastécitos, plasmécitos, leucocitos e células adiposas, e
riqueza em matriz extracelular: fibras colagenas,
elasticas e reticulares e substancia fundamental. Ndo ha
predominio de qualquer dos componentes ou ha predominio
de células. As fibras dispdem-se frouxamente, de maneira
que o tecido é flexivel e pouco resistente as tragoes.

E encontrado subjacente ao epitélio, servindo de apoio para
esse tecido; preenche os espacos entre drgdos, tecidos e
unidades secretoras de glandulas; inerva e nutre 6rgaos e
tecidos avascularizados, como o epitélio; armazena agua e
eletrélitos atraidos pelos glicosaminoglicanos, e tem um
papel na defesa, pois contém macrofagos, mastdcitos,
plasmécitos e leuctcitos e uma matriz extracelular viscosa,
de dificil penetragdo pelos organismos invasores.

Figura 3.16 - Corte do tecido conjuntivo denso modelado
do tenddo, onde sdo visualizados fibrocitos e fibras
colagenas abundantes e paralelas. HE. Objetiva de 40x
(550x).

O tecido conjuntivo denso modelado é rico em fibras
colagenas, as quais estdo paralelas, organizadas pelos
fibroblastos em resposta a tracdo exercida em um
determinado sentido. Ele constitui os tend@es, que inserem
0s musculos aos 0ss0s, e 0s ligamentos, que unem 0s 0ss0s
entre si.

A

Figura 3.17 - Corte do tecido conjuntivo denso ndo
modelado da derme, onde sdo observados os feixes de
fibras coldgenas em diferentes direcBes e ndcleos de
fibroblastos. HE. Objetiva de 40x (550x).

No tecido conjuntivo denso ndo modelado, as fibras
colagenas foram dispostas pelos fibroblastos em diferentes
diregbes, dando resisténcia as tracGes exercidas em
qualquer sentido. Esse tecido ocorre na derme, em cépsulas
de 6érgdos e na submucosa do sistema digestério.
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Figura 3.18 - Tecido elastico da aorta. Orceina. Objetiva de
10x (137x).

O tecido elastico é constituido pelas fibras (ou laminas)
elasticas, secretadas pelos fibroblastos e, nos vasos
sanguineos, pelas células musculares lisas. Esta presente
nos ligamentos amarelos da coluna vertebral, no ligamento
nucal do pescoco, no ligamento suspensor do pénis e nas
artérias de grande calibre. Confere elasticidade a esses
ligamentos e as artérias, cedendo a forga aplicada (no caso
das artérias, a pressdao do sangue proveniente do coragéo) e
depois retornando a sua forma original.

O tecido reticular (ou linfoide) contém uma grande
quantidade de fibras reticulares, sintetizadas pelas células
reticulares. Além dessas células, ha células de defesa, como
os macrdfagos, os linfocitos e os plasmocitos. Esse tecido
constitui 0 arcabougo dos 6rgaos linfoides.

Figura 3.20 - Tecido mucoso do corddo umbilical, com
células mesenquimais e substancia fundamental em
abundancia. HE. Objetiva de 40x (550x).

No tecido mucoso, predomina a substancia fundamental,
especialmente  glicosaminoglicanos, como o A4cido
hialurénico, que, por atrairem &gua, conferem uma
consisténcia gelatinosa. E o tecido do cord&o umbilical e da
polpa dentéria jovem.
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G. da C. da Silva, T. de O. Pl & T. Montanari, UFRGS

Figura 3.21 - Tecido adiposo unilocular. HE. Objetiva de
40x (550x).

7

O tecido adiposo unilocular é composto pelas células
adiposas. Embora esféricas quando isoladas, essas células
tornam-se poliedricas pela compressdo reciproca. As varias
goticulas lipidicas coalescem em uma grande vesicula que
comprime o nucleo contra a periferia da célula. A matriz
extracelular consiste na ldmina externa e nas fibras
reticulares.

O tecido adiposo unilocular constitui praticamente todo o
tecido adiposo do adulto. Ocorre subjacente a pele, na
hipoderme, onde evita a perda excessiva de calor
(isolamento térmico) e absorve impactos, especialmente na
palma das méos, na planta dos pés e nas nadegas. Preenche
0s espacgos entre tecidos e 6rgéos, contribuindo para manté-

los em suas posicdes.
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Figura 3.22 - Cartilagem hialina da traqueia, onde se
observam o pericondrio (P) com fibroblastos, os
condroblastos ( m=), os condrécitos (- ), 0s grupos
isdgenos (1) e a matriz cartilaginosa. HE. Objetiva de 40x
(550x).

A cartilagem hialina caracteriza-se pela presenca de uma
matriz homogénea e vitrea, ja que as fibrilas de colageno
(colageno do tipo Il) ndo sdo visiveis ao microscépio de
luz. A riqueza na substdncia  fundamental
(proteoglicanas, glicosaminoglicanos e glicoproteinas de
adesdo) torna-a hidratada, dando uma consisténcia de gel
rigido a matriz.

Essa cartilagem é geralmente envolvida pelo pericondrio,
de tecido conjuntivo denso modelado. Os fibroblastos
mais internos diferenciam-se em condroblastos, que
produzem a matriz cartilaginosa e assim promovem o
crescimento aposicional da cartilagem. Quando o0s
condroblastos sdo circundados pela matriz e diminuem a
sua sintese, sdo chamados condrdcitos. Eles sdo ainda
capazes de se dividir, de modo a se ter um grupo de células
em uma lacuna, o grupo iségeno. A medida que mais
matriz é depositada, os condrécitos afastam-se uns dos
outros, proporcionando o crescimento da cartilagem a partir
de seu interior: o crescimento intersticial.

A cartilagem hialina é firme, flexivel e tem grande
resisténcia ao desgaste. Ela é o primeiro esqueleto do feto.
Nas criangas e nos adolescentes, constitui o disco epifisario
dos ossos longos, que promove o crescimento do 0sso em
comprimento. Nas articulagdes dos 0ssos longos, a
cartilagem hialina diminui a superficie de friccdo e
amortece impactos. E ainda encontrada nas vias
respiratorias, mantendo-as abertas para a passagem do ar.

Figura 3.23 - Cartilagem el&stica da epiglote. Hematoxilina
de Verhoeff. Objetiva de 40x.

Na cartilagem elastica, além das fibrilas de colageno
(colageno do tipo 1) e da substancia fundamental, a matriz
cartilaginosa contém fibras elasticas, o que lhe d& mais
flexibilidade. Ela possui também pericondrio. Esta presente
na laringe e na orelha.
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Figura 3.24 - Cartilagem elastica do pavilhdo auditivo. Ha
pericéndrio (P). Orceina. Objetiva de 40x (550x).

Figura 3.25 - Cartilagem fibrosa da insergdo do tenddo no
0ss0. HE. Objetiva de 40x (550x).

A cartilagem fibrosa contém fibras colagenas (colageno
do tipo 1), além das fibrilas colagenas (colageno do tipo 1)
e da substancia fundamental. A presenca das fibras
colagenas faz com que resista a tracdo e a deformacdo sob
estresse. Como estd associada ao tecido conjuntivo denso,
ndo ha pericondrio. Os condrdcitos originam-se dos
fibroblastos do tecido conjuntivo vizinho.

Essa cartilagem é encontrada nas articulagcBes
temporomandibulares, esternoclaviculares e dos ombros, na
insercdo de alguns tenddes nos ossos, no anel fibroso dos
discos intervertebrais, na sinfise pabica e nos meniscos das
articulacdes dos joelhos.
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Figura 3.26 - Corte da mandibula em formac&o a partir do
mesénquima (M) (ossificagdo intramembranosa). As células
osteoprogenitoras ( = ) diferenciam-se em osteoblastos
('), que produzem a matriz dssea. Circundados por ela,
sdo o0s ostedcitos (=P). Dois osteoclastos realizam
reabsorcdo. Descalcificacdo, HE. Objetiva de 40x (550x).

O tecido ¢6sseo pode ser formado pela ossificagdo
intramembranosa ou pela ossificagdo endocondral.

A ossifica¢do intramembranosa forma os 0ssos chatos do
cranio, a maior parte da clavicula e a parede cortical dos
0ss0s longos e curtos. Nesse tipo de ossificacdo, as células
mesenquimais diferenciam-se em células
osteoprogenitoras, e estas, em osteoblastos, que produzem
a matriz dssea. Os osteoblastos aprisionados na matriz
passam a ser denominados ostedcitos. Os espagos por eles
ocupados sao as lacunas. Originados na medula 6ssea da
linhagem de mondcitos-macréfagos, os precursores dos
osteoclastos migram para os sitios de reabsorcdo éssea,
onde se fundem. Os osteoclastos sdo células gigantes,
multinucleadas, com citoplasma acidofilo pela abundancia
de mitocondrias e lisossomos. A superficie dssea onde se
situam o0s osteoclastos, devido a erosdo, geralmente
apresenta uma depressdo. Os osteoclastos remodelam o
0sso conforme as tensdes mecénicas locais. Entre as
trabéculas de matriz déssea, surgem do mesénquima tecido
mieloide e vasos sanguineos.

A matriz Gssea consiste em uma parte organica, 0
osteoide, com fibras colagenas (colageno do tipo 1),
proteoglicanas, glicosaminoglicanos e glicoproteinas de
adesdo, e uma parte inorganica, com calcio, fosfato,
bicarbonato, citrato, magnésio, sédio e potassio. A parte
organica perfaz cerca de 35%, enquanto a parte inorganica,
65% da matriz. As fibras colagenas conferem resisténcia a
tracdo; as proteoglicanas e o0s glicosaminoglicanos
suportam a compressdo; as glicoproteinas de adesdo
associam-se as células e aos componentes da matriz
extracelular, e os cristais de hidroxiapatita, formados pelo
célcio e pelo fosfato, sdo responsaveis pela dureza e rigidez
do 0ss0.
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Figura 3.27 - Corte de 0sso esponjoso descalcificado. O
endosteo (), constituido por células osteoprogenitoras e
osteoblastos, reveste a superficie interna das trabéculas
6sseas. Os osteocitos (=9 ) sdo observados nas lacunas,
circundados pela matriz 6ssea, e 0 osteoclasto encontra-se
na cavidade medular, adjacente a matriz. HE. Objetiva de
40x (550x).

As células osteoprogenitoras e 0s osteoblastos dipostos na
superficie da matriz 6ssea compdem o enddsteo, importante
para a manutengdo e o reparo do tecido. A parte periférica
do mesénquima que ndo sofre ossificacdo passa a constituir
0 peridsteo, cuja porcdo externa é de tecido conjuntivo
denso ndo modelado e a interna, de células
osteoprogenitoras, servindo de fonte de osteoblastos para
0 crescimento e o reparo do 0sso.

Segundo o0 aspecto estrutural, o tecido 0sseo é
denominado esponjoso (ou trabecular) ou compacto (ou
cortical).

O osso esponjoso (ou trabecular) é encontrado no interior
dos ossos e é constituido por trabéculas de matriz dssea,
cujos espacos sao preenchidos pela medula éssea. A rede
trabecular é organizada de maneira a resistir as tensdes
fisicas aplicadas sobre o0 0sso, atuando como um sistema de
vigas internas.
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Figura 3.28 - Zonas do disco epifisario na ossificacdo
endocondral: cartilagem em repouso (R), cartilagem seriada
(S) ou em proliferacdo, cartilagem hipertrofica (H),
cartilagem calcificada (C) e ossificacdo (O). HE. Objetiva
de 4x (55x).

A ossificagdo endocondral ocorre sobre um modelo
cartilaginoso e é responsavel pela formacdo dos o0ssos
curtos e longos. A cartilagem hialina origina-se do
mesénquima e assume a forma aproximada do futuro osso.
No caso de um 0sso longo, isso inclui a haste (a diafise) e
as expansdes em cada extremidade (as epifises). Na diafise,
0 pericdndrio transforma-se em periosteo, com células
osteoprogenitoras que se diferenciam em osteoblastos, o0s
quais produzem um colar 6sseo. Os osteoclastos perfuram
esse colar, e vasos sanguineos entram na diafise, levando
células osteoprogenitoras, que estabelecem o centro
primario de ossificagdo. O tecido Gsseo substitui a
cartilagem calcificada do modelo original. A remodela¢do
pelos osteoclastos produz uma rede de trabéculas dsseas no
centro da diafise. Proximo ao nascimento, 0s Vvasos
sanguineos penetram as epifises, levando as células
osteoprogenitoras, e tém-se os centros secundarios de
ossificagdo. A cartilagem das epifises, com excecdo da
superficie articular, é substituida pelo tecido 6sseo.

Durante a infancia e a adolescéncia, os 0ssos longos
continuam a crescer em comprimento e em largura. O
aumento em comprimento deve-se a uma placa de
cartilagem em proliferacdo na juncdo entre a epifise e a
diafise: o disco epifisario. Nele a regido de cartilagem
hialina junto a epifise é dita zona de cartilagem em
repouso, e aquela onde os condrocitos dividem-se é a zona
de cartilagem em proliferagcdo (ou seriada). Essa é uma
regido onde ocorre o crescimento intersticial da cartilagem.
Os condrécitos acumulam glicogénio e lipidios, tornando-se
volumosos na zona de cartilagem hipertrofica. Eles
sintetizam fosfatase alcalina, que promove a calcificagéo da
cartilagem. Com a deposicéao de fosfato de calcio na matriz,
os condrdcitos sofrem apoptose, deixando cavidades vazias:
¢ a zona de cartilagem calcificada. Tais espacos sdo
invadidos por células da medula 6ssea, incluindo os
precursores de células osteoprogenitoras. Essas células
colocam-se sobre os tabiques de matriz cartilaginosa
calcificada (basofila, isto é, roxa com HE), diferenciam-se
em osteoblastos e produzem a matriz éssea (aciddfila, isto
¢, rosa com HE). Essa regido é a zona de ossificacao.
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Figura 3.29 - Fragmento de 0sso compacto, mostrando
sistemas de Havers (SH), canais de Havers (H), canais de
Volkmann (V) e lacunas ( B ). Método de Shmorl
(desgaste). Objetiva de 10x (137x).

Figura 3.30 - Sistema de Havers. E possivel observar os
canaliculos irradiando-se das lacunas para as vizinhas e
para o canal de Havers. Método de Shmorl (desgaste).
Objetiva de 40x (550x).

O osso compacto (ou cortical) esta na periferia dos 0ssos e
forma um envoltorio resistente a deformacédo. Ele tem uma
aparéncia macroscépica densa, mas, a0 microscopio de luz,
sd0 observados os sistemas de Havers (ou désteons),
cilindros com lamelas Gsseas concéntricas e um canal
central, o canal de Havers.

Os canais de Havers sdo canais longitudinais, isto &,
correm ao longo do eixo maior do 0sso e contém uma
arteriola, uma vénula ou somente um capilar e nervos.
Comunicam-se entre si, com a cavidade medular e com a
superficie externa do o0sso, por meio de canais transversais
ou obliquos, os canais de Volkmann. Assim como a
superficie das trabéculas 6sseas, os canais de Havers e de
Volkmann sao revestidos pelo enddsteo.

Os osteocitos localizam-se entre as lamelas e comunicam-se
por juncdes gap nos prolongamentos. Como néo ha difusdo
de substancias pela matriz calcificada, os ostedcitos, através
dos seus prolongamentos, captam os nutrientes dos vasos
sanguineos que correm nos canais. Aqueles mais distantes
recebem ions e pequenas moléculas dessas células pelas
jungdes gap entre os prolongamentos. Os espagos na matriz
0ssea deixados pelos ostedcitos sdo as lacunas, e aqueles
devido aos seus prolongamentos, os canaliculos.

Os espagos entre os sistemas de Havers sdo preenchidos
pelas lamelas intersticiais, remanescentes da remodelago
6ssea. As lamelas circunferenciais internas encontram-se
na parte interna do 0sso, junto ao canal medular, o qual é
revestido pelo endosteo, e as lamelas circunferenciais
externas, na periferia do 0sso, préximas ao periosteo.
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Figura 3.31 - No tecido mieloide, entre as diversas células
hematopoéticas, destacam-se, pelo grande tamanho, dois
megacariécitos. E indicado o prolongamento de um deles
penetrando o capilar para a liberacdo das plaquetas. HE.
Obijetiva de 40x (550x).

anari, UFRGS

Figura 3.32 - Megacariécito, outras células hematopoéticas
e células adiposas na medula 6ssea. HE. Objetiva de 100x.

O tecido mieloide (ou tecido hematopoético) localiza-se
na medula 6ssea e realiza a hematopoese, ou seja, produz
as células sanguineas, que compdem o tecido sanguineo
(ou sangue). A medula 6ssea é encontrada no canal
medular dos ossos longos e nas cavidades dos 0ssos
esponjosos. A medula 6ssea do recém-nascido é chamada
medula éssea vermelha, por causa do grande numero de
eritrdcitos formados. Entretanto, com o avancar da idade, a
maior parte da medula ndo é mais ativa e é rica em células
adiposas, sendo designada medula 6ssea amarela. Em torno
dos 20 anos, o canal medular dos ossos longos possui
somente medula 6ssea amarela. A medula dssea vermelha
no adulto ocupa os ossos do cranio, as claviculas, as
vértebras, as costelas, 0 esterno e a pelve.

As células do tecido mieloide séo: células hematopoéticas,
células mesenquimais, fibroblastos, células reticulares,
células adiposas, macréfagos, plasmaécitos e mastocitos. As
células hematopoéticas derivam as células sanguineas. As
células mesenquimais, os fibroblastos e as células
reticulares compdem o estroma da medula 6ssea. As células
mesenquimais sdo células-tronco ndo hematopoéticas. Os
fibroblastos produzem as fibras colagenas que sustentam os
vasos sanguineos. As células reticulares sintetizam as fibras
reticulares, as quais junto com os prolongamentos das
células formam uma rede de sustentacdo para as células
hematopoéticas. Pelo acUmulo de lipidios, elas se
transformam nas células adiposas. As células reticulares séo
responsaveis ainda, juntamente com os macréfagos e outras
células do estroma do tecido mieloide, pela secre¢do de
fatores que estimulam a proliferagdo e a diferenciacdo das
células hematopoéticas.

As células sanguineas surgem de um antecessor comum, a
célula-tronco hematopoética pluripotente. A célula-
tronco hematopoética, sob a influéncia de fatores do meio,
sofre mitoses sucessivas, e as células-filhas seguem um
caminho de diferenciagdo em uma determinada célula
sanguinea ou até mesmo em outros tipos celulares, como os
precursores dos mastdcitos e dos osteoclastos. Assim, a
medula dssea apresenta microrregides, onde predomina um
tipo de célula sanguinea em diversas fases de maturacéo,
que foram denominadas col6nias nos  estudos
experimentais.

46



ATLAS DIGITAL DE BIOLOGIA CELULAR E TECIDUAL

Figura 3.33 - Nesse esfregago de tecido mieloide, sdo
observados eritroblastos ortocromaticos (ms), que formarao
as hemacias (H), e metamielécitos eosinofilicos (—),
precursores dos eosinofilos (E). HE. Objetiva de 100x
(1.373x).

T. Montanari, UFRGS

Figura 3.34 - Hemécias e plaquetas (B) em um esfregaco
sanguineo. Giemsa. Objetiva de 100x (1.373Xx).

Figura 3.35 - Eletromicrografia do corte transversal de um
capilar com hemécia (H) e plaqueta (p) na sua luz. 8.171x.

A célula-tronco hematopoética, ao se dividir, origina, além
de uma célula semelhante a ela, um tipo de célula com uma
potencialidade mais limitada: o progenitor mieloide (ou
CFU-S, CFU de colony-forming unit, unidade formadora de
colbnia, e S de spleen, baco, porque os experimentos que a
identificaram utilizaram esse 0rgdo) ou o progenitor
linfoide (ou CFU-L, de colony-forming unit-lymphoid). A
divisdo mitética da CFU-S origina diferentes CFU: a CFU-
E/Meg que deriva a CFU-E (responsavel pela linhagem
eritrocitica) e a CFU-Meg (precursora dos megacaridcitos,
formadores das plaquetas); a CFU-GM que deriva a CFU-G
(responsavel pela linhagem de neutrofilos) e a CFU-M
(produtora dos monécitos); a CFU-Ba (responsavel pelos
basdfilos), e a CFU-Eo (precursora dos eosinofilos). A
CFU-L origina os linfocitos B, os linfocitos T e as células
NK (natural killer). As CFU, bem como as suas células-
filhas, possuem uma intensa atividade mitética.

A CFU-Meg da surgimento ao megacarioblasto. Ele
possui reticulo endoplasmatico bem desenvolvido para a
producdo dos fatores de coagulagdo e das membranas dos
canais de demarcagdo. Torna-se poliploide (até 64n), o que
aumenta o seu tamanho e o do seu nucleo e diferencia-se
em megacariécito, uma célula gigante, com nuacleo
lobulado. Os megacariécitos emitem para o interior dos
capilares sanguineos seus prolongamentos, 0s quais se
fragmentam nas plaguetas. Estas sd8o pequenas e
anucleadas e estdo envolvidas na coagulacéo sanguinea.

Quando a quantidade de eritrocitos no sangue diminui, o
rim produz uma alta concentracdo de eritropoetina, que
estimula a eritropoese. A CFU-S diferencia-se em BFU-E
(erythroid burst-forming unit, ou seja, unidade formadora
explosiva de eritrécitos), e esta sofre muitas mitoses,
gerando um grande nimero de CFU-E, que formam os
proeritroblastos. Nestes ha a sintese da globina, a parte
proteica da hemoglobina. O ferro é trazido pela proteina
plasmatica transferrina. O proeritroblasto divide-se vérias
vezes e origina os eritroblastos baséfilos, policrométicos
e ortocromaticos sucessivamente. O citoplasma basofilo,
devido a riqueza de ribossomos, torna-se eosinofilo, por
causa do acumulo de hemoglobina. A cromatina condensa-
se, € 0 nlcleo picnético é extruso da célula e fagocitado
pelos macréfagos. Os eritrocitos (ou hemacias) entram na
circulagdo. Eles sdo biconcavos, anucleados e eosindfilos.
Duram cerca de 120 dias e sdo eliminados pelos
macréfagos do bago, da medula 6ssea e do figado.

A CFU-Eo, a CFU-Ba e a CFU-G originam o0s
mieloblastos, que se dividem nos promieldcitos, e estes,
nos mieldcitos eosindfilos, basdfilos e neutréfilos. Além
dos granulos azuréfilos, contém granulos especificos que se
coram pela eosina (eosinofilos), pelo azul de metileno
(basofilos) ou exibem menor afinidade por esses corantes.
No estdgio seguinte de maturagdo, no metamielécito, o
nlcleo tem uma chanfradura profunda que indica o inicio
da lobulagdo. Na linhagem formadora de neutrofilos,
reconhece-se ainda uma célula com o ndcleo em forma de
um bastdo recurvado, o bastonete, enquanto o neutréfilo
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Figura 3.36 - Eosindfilo. Giemsa. Objetiva de 100x
(1.373x).

T. Montanari, UFRGS

Figura 3.37 - llustragdo da ultraestrutura do eosinofilo.
Baseado em Junqueira & Carneiro, 2013. p. 34.

o

G. da C. da Silva, T. de O. PI3 & T. Montanari, UFRGS

Figura 3.38 - Basdfilo. Giemsa. Objetiva de 100x (1.373Xx).

G. da C. da Silva, T. de O. Pla & T. Montanari, UFRGS'

Figura 3.39 - Neutréfilo com cromatina sexual ( B=).
Giemsa. Objetiva de 100x (1.373x).

maduro, com o nucleo segmentado em Idbulos, é referido
nos hemogramas como segmentado. Conforme os granulos
especificos presentes no citoplasma e a forma do nicleo, os
leucécitos granulécitos maduros sdo classificados em:
eosinoéfilo, basofilo e neutrdéfilo. Eles utilizam o sangue
como meio de transporte e atuam no tecido conjuntivo.

Os eosinofilos tém ndcleo bilobulado e citoplasma com
granulos azurdfilos e granulos especificos eosinofilos. Estes
Gltimos coram-se em rosa-escuro €, ao microscopio
eletrdnico, exibem um cristaloide eletrodenso, o internum,
circundado por uma matriz menos eletrodensa, o externum.
Os granulos azuréfilos e eosinofilos sdo lisossomos. Os
eosinodfilos limitam o processo alérgico, fagocitam o
complexo antigeno-anticorpo e destroem parasitas.

Os basdfilos tém nucleo bilobulado ou retorcido, em S,
granulos azurdéfilos (lisossomos) e granulos especificos
basofilos. Eles se coram em azul-escuro e obscurecem o
nacleo; contém histamina e outros mediadores quimicos das
reacdes alérgicas.

Os neutrofilos possuem nicleo com trés a cinco I6bulos e
citoplasma levemente eosindfilo, com granulos azurdéfilos
(lisossomos), em purpura, e granulos especificos, em rosa-
claro. Os granulos especificos contém fosfatase alcalina,
colagenase, lactoferrina e lisozima. Os neutréfilos
constituem a primeira linha de defesa contra a invasdo de
micro-organismos; fagocitam bactérias, fungos e células
mortas.

A CFU-M (ou monoblasto), por divisdo celular, origina 0s
promondcitos, 0s quais se dividem nos mondcitos. Eles
exibem nicleo excéntrico, ovoide ou em forma de rim e
citoplasma basofilo, azul-acizentado, com granulos
azurofilos, ou seja, lisossomos. Devido a auséncia de
granulos especificos, sdo classificados como leucdcitos
agranuldcitos. Os monécitos entram na circulagdo
sanguinea e vdo para o tecido conjuntivo, onde se
diferenciam em macrdéfagos.

O progenitor linfoide (ou CFU-L) divide-se na medula
Gssea para formar as células progenitoras dos linfocitos B
(CFU-LIB) ou dos linfocitos T (CFU-LIT). Nas aves, a
CFU-LiB migra para um diverticulo anexo ao intestino, a
bursa de Fabricius (ou bolsa de Fabricio), onde se divide
varias vezes, originando os linfécitos B (B de bursa). Nos
mamiferos, isso ocorre na prépria medula 6ssea. A CFU-
LIiT  sofre  mitoses, formando linfocitos T
imunoincompetentes, que entram na corrente sanguinea e
véo para o timo, onde se tornam imunocompetentes. Tanto
os linfécitos B como os linfécitos T imunocompetentes
proliferam nos 6rgéos linfoides. A medida que as células da
linhagem linfocitica amadurecem, diminuem de volume, e
sua cromatina condensa-se.

Os linfdcitos possuem nucleo esférico e escuro e citoplasma
escasso e, devido aos ribossomos e aos granulos azurofilos
(lisossomos), levemente basofilo, corando-se em azul-claro.
Como ndo possuem granulos especificos, sdo leucdcitos
agranulécitos. Os linfécitos B vdo para a corrente
sanguinea e para o tecido conjuntivo de diversos 6rgdos e,
principalmente, para os 6rgdos linfoides, onde, ao contato
com o antigeno, se diferenciam em plasmocitos e
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Figura 3.40 - Mondcito. Giemsa. Objetiva de 100x
(1.373x).
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Figura 3.41 - Linfécito. Giemsa. Objetiva de 100x
(1.373x).

sintetizam imunoglobulinas, os anticorpos. Os linfdcitos T
podem eliminar células estranhas e alteradas por virus,
promover ou suprimir a resposta imunologica (células T
citotdxicas, auxiliares ou supressoras, respectivamente).
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Tecido nervoso

1 — SISTEMA NERVOSO CENTRAL

Capitulo 4

A T. Mg tarn)an\( usp
Figura 4.1 - O cortex do cérebro é de substancia cinzenta:
estdo presentes os corpos dos neurbnios, além das células
da glia, como os astrécitos protoplasmaticos (). Os
neurdnios visualizados sdo piramidais quanto a forma do
corpo celular; multipolares quanto ao nimero de
prolongamentos, e motores quanto a sua fungdo. Método de
Golgi. Objetiva de 10x.

O tecido nervoso encontra-se distribuido pelo organismo,
mas estd interligado, resultando no sistema nervoso. Forma
6rgdos como o encéfalo e a medula espinal, que compdem
o0 sistema nervoso central (SNC). O tecido nervoso
localizado além do sistema nervoso central é denominado
sistema nervoso periférico (SNP) e é constituido por
aglomerados de neurbnios, 0s ganglios nervosos, e por
feixes de prolongamentos dos neur6nios, 0S nervos.

Os neurdnios sdo responsaveis pela transmissdo da
informagdo através da diferenca de potencial elétrico na sua
membrana, enquanto as demais células, as células da
neuréglia (ou glia), sustentam-nos e podem participar da
atividade neuronal ou da defesa. No SNC, essas células sdo
0s astrocitos, os oligodendrdcitos, as células da microglia
e as células ependimérias. No SNP, sdo as células-
satélites e as células de Schwann.

No SNC, ha uma segregagdo entre os corpos celulares dos
neurbnios e os seus prolongamentos, de modo que duas
porcdes distintas sejam reconhecidas macroscopicamente: a
substancia cinzenta, onde se situam 0s corpos celulares
dos neur6nios e parte dos seus prolongamentos e as células
da glia, e a substancia branca, que contém somente o0s
prolongamentos dos neur6fnios e as células da glia. A
presenca da mielina, um material lipidico esbranquicado
que envolve um dos prolongamentos do neurdnio (axdnio),
é responsavel pela coloragéo branca.
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no cérebro, ndo possui corpos de neur6nios e tem astrocitos
fibrosos. Método de Golgi. Objetiva de 10x.

Piazza, Meireles & Marcuzzo,
UFRGS

Figura 4.3 - Microscopia confocal de neurdnio piramidal
do cértex motor de rato, onde sdo indicados dendritos (D),
axonio (A), espiculas dendriticas (B) e botGes sinapticos
(—» ). Dupla marcacéo fluorescente, com DNA corado em
azul com DAPI (4',6 - diamidino - 2 - phenylindole) (laser
405nm) e membrana corada em vermelho com DilC18(3)
(1,1' - dioctadecyl - 3,3,3'3 '- tetramethylindocarbocyanine
perchlorate) (laser 555nm). Objetiva de 60x e zoom de 2x.
Cortesia de Francele Valente Piazza, André Luis Ferreira de
Meireles e Simone Marcuzzo, UFRGS.

Os neurdnios possuem um corpo celular com o nucleo e
outras organelas e do qual partem os prolongamentos, que
s80 os dendritos e o axdnio. A forma do corpo celular
varia conforme a localizacdo e a atividade funcional do
neurbnio, podendo ser piramidal, estrelada, fusiforme,
piriforme ou esférica.

Os dendritos sdo as terminacGes aferentes, isto é, recebem
os estimulos do meio ambiente, de células epiteliais
sensoriais ou de outros neurdnios. Eles se ramificam,
afilando até as extremidades e exibem pequenas expansdes
bulbosas, as espiculas dendriticas, onde ocorre o contato
com outros neurénios.

O axdnio é um prolongamento eferente do neurdnio;
conduz os impulsos a outro neurdnio, a células musculares
ou glandulares. Ele é geralmente mais delgado e bem mais
comprido que os dendritos e tem um didmetro constante.
Ao longo do seu trajeto, 0 axdnio pode emitir ramos
colaterais. A porcéo final do axdnio é o telodendro. Ele se
ramifica e se dilata nas extremidades, onde ha o contato
com a célula seguinte (botBes sinapticos). Os locais de
contato entre dois neurdnios ou entre um neurdnio e a
célula efetora, como uma célula glandular ou uma célula
muscular, sdo as sinapses.

52




ATLAS DIGITAL DE BIOLOGIA CELULAR E TECIDUAL

. T. Montanari, USP

Figura 4.4 - Astrocito protoplasmatico fazendo contato
com os dendritos de um neurdnio (piramidal e multipolar).
Um oligodendrdcito é apontado. Método de Golgi. Objetiva
de 100x (1.373x).

J
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AT/ T qunt%qiri, USP-
Figura 4.5 - Dois astrécitos fibrosos, sendo que o
prolongamento de um deles envolve um vaso sanguineo (V)

como pé vascular. Método de Golgi. Objetiva de 100x
(1.373x).

Os astrocitos sdo as maiores e mais numerosas células da
glia do SNC. Apresentam uma morfologia estrelada, devido
aos prolongamentos; nicleo ovoide ou irregular, e
citoplasma com a proteina acida fibrilar glial (GFAP de
glial fibrillary acidic protein), um filamento intermediario
exclusivo dessas células no SNC. Segundo a quantidade e o
comprimento dos prolongamentos, os astrécitos sédo
classificados em protoplasmaticos ou fibrosos.

Os astrocitos protoplasmaticos sdo encontrados na
substancia cinzenta e apresentam muitos prolongamentos,
mas curtos e espessos, com poucos feixes de GFAP.

Os astrocitos fibrosos sdo encontrados na substancia
branca e exibem menos prolongamentos, os quais sdo mais
longos, ricos em GFAP.

Os astrdcitos fornecem suporte fisico e metabdlico aos
neurdnios do SNC e contribuem para a manutengdo da
homeostase. A extremidade dos prolongamentos dos
astrdcitos circunda os vasos sanguineos e, através desses
pés vasculares, nutrientes sdo levados para os neurdnios e
neurotransmissores e fons em excesso sdo retirados do
fluido extracelular. Os pés vasculares modificam a estrutura
do endotélio, impedindo a passagem de macromoléculas
para o tecido nervoso (barreira hematoencefalica). Na
superficie do cérebro, os prolongamentos dos astrdcitos
protoplasmaticos formam uma camada, a glia limitante,
uma barreira relativamente impermeéavel.

Os oligodendrécitos estdo localizados na substancia
cinzenta e na substancia branca do SNC. Sdo menores do
que o0s astrocitos e com poucos prolongamentos. Na
substancia cinzenta, os oligodendrdcitos estdo proximos aos
corpos celulares dos neur6nios, e ha uma interdependéncia
no metabolismo dessas células. Na substancia branca, os
prolongamentos dos oligodendrdcitos envolvem segmentos
de vérios axonios, formando a bainha de mielina.
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Figura 4.6 - O cortex do cerebelo é de substancia cinzenta
e tem trés camadas: camada molecular (M), que é a mais
externa e contém poucos neurdnios; camada de células de
Purkinje (m=), as quais sdo neurdnios multipolares, cujos
dendritos se projetam para a camada molecular, e camada
granulosa (G), com neurbnios multipolares, os menores
neurdnios do corpo. B - substancia branca. HE. Objetiva de
10x (137x).
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Figura 4.7 - Célula de Purkinje do cerebelo. A forma do
corpo celular desse neurdnio é piriforme. Impregnagéo pela
prata pelo método de Cajal-Castro. Objetiva de 40x (550x).
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Figura 4.8 - Na medula espinal, a substancia cinzenta
localiza-se internamente, em forma de H ou borboleta. Nos
cornos dorsais (D) (ou posteriores), entram o0s axénios dos
neurbnios situados nos ganglios sensoriais, que captam
estimulos do ambiente externo ou interno. Os cornos
ventrais (V) (ou anteriores) contém neurénios multipolares,
motores, cujos axdnios conduzem 0s impulsos para 0s
musculos. No centro, ha o canal medular (ou ependimario).
HE. Objetiva de 4x (34x).

Figura 4.9 - Substancia cinzenta (C) e substancia branca
(B) da medula espinal. O neur6nio é volumoso para manter
o0 longo axdnio. Além do nucléolo proeminente, é possivel
visualizar a cromatina sexual no nicleo. O citoplasma é rico
na substancia de Nissl. Nlcleos de astrocito ( ™) e
oligodendrécitos (=) s&o indicados. A substancia branca
contém os axdnios envoltos pela bainha de mielina
produzida pelos oligodendrécitos, resultando nas fibras
nervosas. HE. Objetiva de 40x (550x).

Nos cornos ventrais (ou anteriores) da medula espinal,
ha os corpos dos neurdnios. Eles sdo multipolares, quanto
ao numero de prolongamentos celulares; motores quanto a
sua funcdo, e estrelados quanto a forma do corpo celular.

Seu nicleo é esférico ou ovoide e eucromatico, com
nucléolo proeminente. No sexo feminino, pode ser
observado, associado ao nucléolo ou a face interna da
membrana nuclear, um corplsculo que corresponde a
cromatina sexual (ou corpUsculo de Barr), ou seja, ao
cromossomo X heterocromatico.

O reticulo endoplasmatico rugoso é bem desenvolvido e ha
abundéancia de ribossomos livres, o que confere basofilia ao
citoplasma. Esses granulos baséfilos foram denominados
corpusculos de Nissl.

O ndcleo eucromédtico, o nucléolo proeminente e a
abundancia de reticulo endoplasmaético rugoso e ribossomos
estdo relacionados com a intensa sintese proteica. Além das
proteinas necessarias para manter a sua estrutura e o seu
metabolismo, o neurbnio produz neurotransmissores
peptidicos.
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Figura 4.10 - Células ependimaérias do canal medular. HE.
Objetiva de 100x (1.373x).

As células ependimarias (epéndima) sdo células cubicas
ou colunares, com ndcleo ovoide, prolongamentos na
superficie basal e microvilos ou cilios na superficie apical.
Elas se colocam lado a lado e revestem as cavidades
cerebrais (ventriculos) e o canal central da medula espinal.
As células ependimarias que revestem os ventriculos sdo
modificadas e formam o epitélio dos plexos coroides. Elas
transportam &gua, ions e proteinas, produzindo o liquido
cerebrospinal.
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Figura 4.11 - Ganglio sensorial (ou cerebrospinal). Possui
uma cépsula de tecido conjuntivo denso ndo modelado
( » ). Os corpos dos neurdnios pseudounipolares
predominam na zona cortical, e as fibras nervosas,
formadas pelos axdnios envoltos pelas células de Schwann,
situam-se na zona medular. Elas captam estimulos dos
ambientes interno e externo e 0s enviam para 0 cérebro
pelos nervos cranianos ou para a medula espinal pelos
nervos espinais. HE. Objetiva de 4x (34x).

Lol

Figura 4.12 - Na zona cortical do ganglio sensorial, ha os
corpos dos neurdnios pseudounipolares circundados pelas
células satélites. Na zona medular, ha as fibras nervosas.
Entre os elementos nervosos, ha fibroblastos e fibras
colagenas. HE. Objetiva de 10x.
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Figura 4.13 - Neur6nio pseudounipolar do ganglio
sensorial. HE. Objetiva de 100x (851x).

Os neurbdnios dos ganglios sensoriais cranianos e
espinais sao esféricos quanto a forma do corpo celular e
pseudounipolares quanto ao nimero de prolongamentos.

Os neurdnios pseudounipolares surgem na vida embrionaria
como neurbnios bipolares, mas os dois prolongamentos
fundem-se proximo ao corpo celular. As arborizac6es
terminais do ramo periférico recebem estimulos,
funcionando como dendritos, e esses estimulos, sem passar
pelo corpo celular, transitam pelo prolongamento que se
dirige para 0 SNC, funcionando como axénio.

Os neurdnios pseudounipolares sdo classificados, segundo a
sua fungdo, como neurdnios sensoriais, pois recebem
estimulos sensoriais do meio ambiente e do préprio
organismo e os conduzem ao SNC para o processamento.

Figura 4.14 - Neur6nio pseudounipolar com célula satélite
adjacente na microscopia eletrénica. Cortesia de Patricia do
Nascimento e Matilde Achaval Elena, UFRGS.

As células satélites e as células de Schwann estdo
localizadas no SNP.

As células satélites estdo ao redor dos corpos dos
neurdnios nos ganglios nervosos. Sao pequenas, achatadas,
com nucleo heterocromético. Possuem GFAP e uma lamina
basal na face externa.

As células satélites mantém um microambiente controlado
em torno do neurdnio, permitindo isolamento elétrico e uma
via para trocas metabdlicas. Aquelas dos ganglios
autbnomos do intestino podem ainda participar na
neurotransmissdo e ajudar a coordenar as atividades dos
sistemas nervoso e imune.
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Figura 4.15 - Ganglio intramural do intestino. Apresenta
neurénios multipolares e poucas células satélites. HE.
Obijetiva de 100x (851x).

Na submucosa do intestino, hd o plexo nervoso
submucoso (ou de Meissner), e, entre as duas subcamadas
musculares, hd o plexo nervoso mioentérico (ou de
Auerbach). Esses plexos nervosos contém ganglios do
sistema nervoso autbnomo, cujos neurdnios sdo
multipolares e motores. O plexo nervoso submucoso
controla o movimento da muscular da mucosa, a secrecdo
das glandulas e o fluxo sanguineo. O plexo nervoso
mioentérico coordena o peristaltismo.

T. Montanari, UFRGS

Figura 4.16 - Fibras nervosas de um nervo em corte
longitudinal. E possivel observar os axonios envoltos pela
bainha de mielina, nucleos de células de Schwann e
n6dulos de Ranvier (m). HE. Objetiva de 100x (851x).

As células de Schwann sdo alongadas, com GFAP e
circundadas pela l&mina externa. N&o possuem
prolongamentos e com seu proprio corpo, envolvem o
axdnio. O axénio e a bainha envoltéria constituem a fibra
nervosa.

Axb6nios de pequeno didmetro (menores que 1um)
invaginam-se em recessos da célula de Schwann, e ndo ha
formacéo da bainha de mielina, tendo-se as fibras nervosas
amielinicas. Nesse caso, uma Unica célula pode envolver
mais de um axbnio. Axdnios mais calibrosos sdo
circundados por uma dobra da célula envoltéria em espiral,
a bainha de mielina, e as fibras nervosas sdo mielinicas.

O envolvimento por mielina ndo é continuo ao longo do
axdnio. Ocorre em pequenos segmentos (internédulo), e,
entre estes, h4 uma area nua, o0 nédulo de Ranvier, onde ha
uma alta densidade de canais de Na*. Enquanto, no SNC, os
axdnios estdo expostos nos nédulos de Ranvier, no SNP,
eles estdo parcialmente revestidos por projecdes de
citoplasma das células de Schwann adjacentes.
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Figura 4.17 - Eletromicrografia de fibras nervosas de um
rato com diabetes induzido experimentalmente. Notam-se
fibras amielinicas (FA), fibras mielinicas (FM) e fibras
mielinicas alteradas. Cortesia de Patricia do Nascimento e
Matilde Achaval Elena, UFRGS.

Figura 4.18 - Eletromicrografia da célula de Schwann
circundando o axdnio (A), em corte transversal. Cortesia de
Patricia do Nascimento e Matilde Achaval Elena, UFRGS.
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Figura 4.19 - Corte transversal de um nervo, onde sdo
indicados o perineuro (P), ao redor de fasciculos nervosos,
e 0 epineuro (E), formando o envoltdrio mais externo. No
centro, no epineuro, ha a artéria muscular principal.
Objetiva de 3,2x.

Figura 4.20 - Corte transversal de um nervo mostrando o
endoneuro (E) e o perineuro (P). HE. Objetiva de 100x
(851x).

O agrupamento das fibras nervosas em feixes no sistema
nervoso periférico é denominado nervo.

O epineuro é a camada que reveste 0 nervo e preenche 0s
espagos entre os feixes de fibras nervosas. E constituido por
tecido conjuntivo frouxo, podendo incluir células adiposas
e a artéria muscular principal, que irriga o tronco nervoso, e
por tecido conjuntivo denso ndo modelado, cujas fibras
colagenas estdo orientadas para suportar o estiramento do
feixe nervoso.

O perineuro contorna cada fasciculo (ou feixe) de fibras
nervosas. E formado por varias camadas concéntricas de
fibroblastos modificados. Eles possuem lamina basal e
filamentos de actina associados a membrana plasmatica,
possibilitando a sua contracdo. Ligam-se por juncGes de
oclusdo, o que protege os ax6nios de agentes nocivos e de
mudancgas bruscas na composicdo idnica. Entre as células,
ha fibrilas colagenas e elasticas esparsas.

O endoneuro envolve cada fibra nervosa e consiste em
fibras reticulares, sintetizadas pelas células de Schwann,
fibrilas coldgenas, glicosaminoglicanos e fibroblastos
esparsos. Podem ser encontrados ainda macrofagos e
mastocitos.
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1 — MUSCULO ESTRIADO ESQUELETICO

Capitulo 5

i

Figura 5.1 - Fusdo dos mioblastos para formar o mdsculo
estriado esquelético. HE. Objetiva de 100x (1.373x).

As células do musculo estriado esquelético sdo originadas
da fuséo dos mioblastos.

Figura 5.2 - Corte longitudinal do mdusculo estriado
esquelético. Notar os nlcleos periféricos e as estriagdes
transversais que correspondem as bandas | (claras) e A
(escuras). HE. Obijetiva de 40x (550x).

As células do musculo estriado esquelético sdo cilindricas
(10 a 100um de didmetro e até 30cm de comprimento) e
multinucleadas, e os nucleos sdo periféricos. Elas sdo ricas
nos filamentos de actina e de miosina, responséaveis pela
sua contrag&o.

A actina e algumas proteinas associadas compdem
filamentos de cerca de 7nm de didmetro, os filamentos
finos, enquanto a miosina Il forma filamentos com 15nm
de diametro, os filamentos espessos. Os filamentos
contrateis sdo envoltos por invaginagdes da membrana
plasmatica, pelas cisternas do reticulo sarcoplasmético e
pelas mitocdndrias, resultando nas miofibrilas, dispostas
longitudinalmente nas células. Os filamentos finos e
espessos dispdem-se de tal maneira que bandas claras
(bandas 1) e escuras (bandas A) alternam-se ao longo da
fibra muscular.
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Figura 5.3 - Sarcomeros delimitados pelas linhas Z (») no
musculo estriado esquelético. As bandas | sdo claras e
laterais, e as bandas A, escuras e centrais. HE. Objetiva de
100x (1.373x).

Figura 5.4 - Eletromicrografia do mdusculo estriado
esquelético, onde sdo indicadas as bandas A, | e H e as
linhas M e Z. Ainda sdo assinaladas as mitocéndrias (mit) e
0 glicogénio (G). Cortesia de Tais Malysz e Matilde
Achaval Elena, UFRGS.

As bandas | tém somente filamentos finos, e as bandas A
possuem filamentos finos e espessos. No centro da banda
I, hd uma linha escura, a linha Z. Nela ha as proteinas -
actinina e CapZ, as quais ancoram e evitam a
despolimerizagdo dos filamentos de actina na sua
extremidade positiva. A ancoragem dos filamentos de
miosina a linha Z é realizada pela titina, uma proteina com
caracteristica elastica que muda o seu comprimento quando
a célula contrai ou relaxa. Ainda na linha Z, ha os
filamentos intermediérios de desmina e de vimentina,
ligando as miofibrilas adjacentes.

Ao microscopio eletrdnico, reconhece-se, no centro da
banda A, uma regido mais clara, a banda H, onde somente
filamentos de miosina sdo encontrados. No centro dessa
banda, ha uma faixa escura, a linha M. Nela ha miomesina,
proteina C e outras proteinas que interligam os filamentos
de miosina, mantendo seu arranjo em forma de grade. H4
ainda a creatina quinase, uma enzima que catalisa a
transferéncia de um grupo fosfato da fosfocreatina para o
ADP, resultando no ATP utilizado nas contragdes
musculares.

As linhas Z delimitam a unidade repetitiva das miofibrilas,
0 sarcbmero, que apresenta a metade de duas bandas I e
uma banda A central e mede 2,5um de comprimento no
musculo em repouso. Na contragdo muscular, ha o
encurtamento dos sarcOmeros e assim de toda a fibra,
devido a maior sobreposi¢do dos filamentos de actina aos
de miosina. As bandas | e H tornam-se mais estreitas,
enquanto a banda A ndo altera a sua extens&o.
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Figura 5.5 - Imagem ao microscépio eletrénico da juncao
neuromuscular: as vesiculas do ax6nio (A) fusionam-se na
fenda sinaptica (=% ), liberando os neurotransmissores para
modular a contragdo da célula muscular (M). C — fibrilas
colagenas. 32.000x. Cortesia de Maria Cristina Faccioni-
Heuser e Matilde Achaval Elena, UFRGS.

A contracdo das fibras musculares esqueléticas € estimulada
por terminagdes das fibras nervosas motoras. Proximo a
superficie da célula muscular, o ax6nio perde a bainha de
mielina e dilata-se, formando a jun¢@o neuromuscular (ou
placa motora). O impulso nervoso é transmitido com a
liberagdo de acetilcolina do terminal axdnico. Essa
substancia difunde-se através da fenda sinaptica e prende-se
a receptores na membrana da célula muscular, tornando-a
permeavel ao Na', o que resulta na despolarizacio da
membrana.
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2 —MUSCULO ESTRIADO CARDIACO
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Figura 5.6 - Corte longitudinal do musculo estriado
cardiaco. HE. Objetiva de 40x (550x).
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Figura 5.7 - Sarcomeros delimitados pelas linhas Z (») no
musculo estriado cardiaco. Na jungdo entre as células,
observa-se o disco intercalar (—»). HE. Objetiva de 100x
(1.373x).

O mdasculo estriado cardiaco é formado por células
cilindricas (10 a 20um de didmetro e 80 a 100um de
comprimento), ramificadas, com um ou dois ndcleos em
posicdo central ou proxima. Ao microscdpio de luz, além
das estriagcBes devido ao arranjo dos filamentos contrateis,
esse musculo exibe os discos intercalares, linhas retas ou
em escada, posicionadas na linha Z.

Os discos intercalares correspondem a complexos
juncionais, sendo constituidos por interdigitacoes, juncGes
de adesdo e desmossomos, que impedem a separacdo das
células com o batimento cardiaco, e juncdes
comunicantes, que, ao permitir a passagem de ions de uma
célula a outra, promovem a répida propagac¢do da
despolarizacdo da membrana e a sincronizagéo da contragdo
das células.
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Figura 5.8 - Cortes transversal e longitudinal do musculo
liso. HE. Objetiva de 40x (550x).

Figura 5.9 - Microscopia eletronica de célula muscular lisa
com filamentos contrateis dispostos em diferentes planos.
Cavéolas sdo apontadas. Cortesia de Fabiana Rigon e Maria
Cristina Faccioni-Heuser, UFRGS.

As células do musculo liso séo fusiformes, com 3 a 10um
de didmetro e comprimento variado (20pum nos pequenos
vasos sanguineos, 200um no intestino e 500um no Utero
gravidico). O ndcleo é central, alongado ou, quando as
células estdo contraidas, pregueado, em formato de saca-
rolhas. Vesiculas endociticas, as cavéolas, podem estar
relacionadas com a intensa pinocitose para a entrada de ions
Ca®*. A disposicéo dos feixes de filamentos contrateis em
diferentes planos faz com que as células ndo apresentem
estriagbes. Como os filamentos contrateis estdo
intercruzados nas células, o seu deslizamento faz com que
elas se encurtem e se tornem globulares, reduzindo o
diametro da luz do 6rgéo.
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1 — SISTEMA VASCULAR SANGUINEO

Capitulo 6
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Figura 6.1 - Capilar (m=). HE. Objetiva de 100x (1.373x).
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Figura 6.2 - Eletromicrografia do corte transversal de um
capilar com hemacia (H) e plaqueta (p) na sua luz. 8.171x.

Os capilares sdo tubulos delgados em cujas paredes ocorre
o intercambio metabdlico entre 0 sangue e os tecidos.
Consistem em uma camada de células endoteliais, o
endotélio (epitélio simples pavimentoso), em forma de
tubo, com pequeno calibre: uma a trés células em corte
transversal. Ao redor das células endotelias,
compartilhando a mesma lamina basal, ha os pericitos, de
origem mesenquimatosa como as células endoteliais.
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Figura 6.3 - Eletromicrografia de capilar continuo no
tecido nervoso, onde s&o indicadas jun¢des de oclusdo (€—)
e proje¢des de macropinocitose (4mm ). Cortesia de Patricia
do Nascimento e Matilde Achaval Elena, UFRGS.

Figura 6.4 - Segmento do capilar continuo, mostrando
jungdes de oclusdo (JO), projecdo de macropinocitose (M),
vesiculas de pinocitose (P) e lamina basal (LB). Cortesia de
Patricia do Nascimento e Matilde Achaval Elena, UFRGS.

Nos capilares continuos, o espaco intercelular é vedado
pelas jungdes de oclusdo, e a entrada de substancias ocorre
principalmente por pinocitose. Esses capilares localizam-se
nos tecidos conjuntivo, muscular e nervoso. Neste Gltimo,
estabelecem a barreira hematoencefélica ao evitar a
passagem de macromoléculas.
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Figura 6.5 - Eletromicrografia da parede de capilar
fenestrado, onde sdo visiveis poros (=), vesiculas de
pinocitose (P) e lamina basal (LB). Cortesia de Patricia do
Nascimento e Matilde Achaval Elena, UFRGS.

Nos capilares fenestrados, as células endoteliais estdo
unidas por juncdes de oclusdo, mas, além das vesiculas de
pinocitose, apresentam poros (ou fenestras), geralmente
recobertos por um diafragma mais delgado que a membrana
plasmaética, facilitando a difusdo de metabdlitos. Esse tipo
de capilar é encontrado em érgdos onde ha intensa troca de
substancias entre as células e o0 sangue, como nas glandulas
endocrinas, nos rins, nos intestinos e em determinadas
regides do sistema nervoso (glandula pineal, hipofise
posterior, partes do hipotalamo e plexo coroide).

Figura 6.6 - Capilares sinusoides no figado de um coelho
injetado com nanquim. Os macro6fagos séo identificados por
terem fagocitado particulas de nanquim (m). HE. Objetiva
de 40x (550x).

Os capilares sinusoides tém trajeto sinuoso e calibre
aumentado, sendo o didmetro interno de 30 a 40um (nos
outros capilares, era de 8 a 10um). Além de poros sem
diafragma, ha amplos espacos entre as células endoteliais, e
a lamina basal é descontinua. O trajeto tortuoso reduz a
velocidade da circulagdo sanguinea, e as demais
caracteristicas desse capilar possibilitam um intenso
intercdmbio de substancias entre o sangue e os tecidos e a
entrada ou a saida de células sanguineas. H4 macrdfagos
em torno da parede. Esses capilares estdo presentes no
figado e em érgdos hematopoéticos, como na medula 6ssea
e no baco.
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Figura 6.7 - Arteriola (A) e vénula (V). HE. Objetiva de
40x (550x).

—_—

Figura 6.8 - Corte longitudinal de arteriola, cujas células
endoteliais estdo dispostas longitudinalmente e as células
musculares da tdnica média (B ) estdo cortadas
transversalmente. HE. Objetiva de 40x (550x).

As artérias sdo vasos eferentes, isto é, que levam o sangue
do coracdo para os 0rgdos e os tecidos, conduzindo O, e
nutrientes na circulagdo sistémica e sangue desoxigenado
na circulacdo pulmonar. As veias sdo vasos aferentes, que
levam o sangue de volta ao coragdo, trazendo CO, e dejetos
dos tecidos na circulagéo sistémica e sangue oxigenado na
circulagdo pulmonar.

Os vasos sanguineos sdo formados pelas tGnicas intima,
média e adventicia, que, de forma generalizada, podem ser
assim descritas:

— tdnica intima, constituida pelo endotélio, pela camada
subendotelial, de tecido conjuntivo frouxo com células
musculares ocasionais, e pela lamina elastica interna, de
material elastico;

— tdnica média, que possui tecido elastico ou tecido
muscular liso. O tecido eldstico é composto por vérias
laminas elésticas, produzidas por células musculares lisas.
As laminas elésticas sdo fenestradas, permitindo a difuséo
dos nutrientes. As células musculares lisas, organizadas em
espiral, aparecem dispostas circularmente no corte do vaso.
Ha ainda, secretadas pelas células musculares, fibras
colagenas, reticulares e eldsticas, proteoglicanas e
glicoproteinas. Pode haver a presenca da lamina elastica
externa, de material elastico;

— tdnica adventicia, composta por tecido conjuntivo
denso ndo modelado e tecido conjuntivo frouxo, o qual
se continua com o conjuntivo frouxo do 6rgdo onde o vaso
esta inserido. Possui fibras colagenas e elasticas e
proteoglicanas sintetizadas pelos fibroblastos. Pode conter
feixes musculares dispostos longitudinalmente. Ha a
presenca de nervos, capilares linfaticos e pequenos vasos
sanguineos, denominados vasa vasorum, isto €, vasos dos
vasos, que desempenham funcéo nutridora.

Conforme o calibre dos vasos ou se séo do ramo arterial ou
venoso, alguns constituintes das camadas podem estar
ausentes ou variar na sua espessura e Composicao.
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Figura 6.9 - Artéria de médio calibre, constituida pelas
tinicas intima (I), média (M) e adventicia (A). HE.
Objetiva de 4x (34x).

Figura 6.10 - Aumento maior das tlnicas da artéria, onde é
possivel observar as células endoteliais e a lamina elastica
interna da tdnica intima (I), o musculo liso, as fibras
elasticas e a lamina elastica externa ( m=) na tGnica média
(M) e parte da tanica adventicia (A), ainda com material
elastico. HE. Obijetiva de 40x (340x).

Figura 6.11 - Tecido elastico da tGnica média da aorta.
Orceina. Objetiva de 10x (137x).
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Figura 6.12 - Veia de médio calibre, composta pelas
tnicas intima (l), média (M) e adventicia (A). HE.
Objetiva de 4x (34x).

Figura 6.13 - Aumento maior das tdnicas da veia: endotélio
na tanica intima (I), masculo liso na tdnica média (M) e
feixes de colageno na tlnica adventicia (A). HE. Objetiva
de 40x (340x).
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Figura 6.14 - Capilar linfatico (m) no tecido conjuntivo do
intestino delgado. HE. Objetiva de 40x (550x).

O sistema vascular linfatico recolhe o liquido tecidual
gerado em nivel dos capilares e das vénulas (linfa) e o
devolve ao sangue nas grandes veias perto do coracéo;
permite a circulagéo dos linfocitos e de imunoglobulinas, e
transporta os lipidios absorvidos no intestino delgado.

O sistema vascular linfatico inicia-se no tecido conjuntivo
como tlbulos de fundo cego, os capilares linfaticos. Eles
medem 10 a 50um de largura e sdo constituidos pelo
endotélio, com espagos entre as células e com uma lamina
basal descontinua, o que permite a entrada de liquido e
moléculas do fluido intersticial, inclusive proteinas e
triglicerideos, além de células, como os linfdcitos.

Os capilares linfaticos anastomosam-se em vasos de maior
calibre, os vasos linfaticos, semelhantes histologicamente
as vénulas e as veias de médio calibre, inclusive com
vélvulas para evitar o refluxo da linfa. H& linfonodos
interpostos no trajeto que filtram a linfa e adicionam os
linfécitos.

Os vasos linfaticos terminam em dois grandes troncos: o
ducto toracico e o ducto linfatico principal direito, que
desembocam nas veias proximas ao coragdo. Assim, a linfa
entra na corrente sanguinea. Os ductos linfaticos sédo
estruturalmente semelhantes as veias de grande calibre.
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Sistema Linfatico

1 - TECIDO LINFOIDE

Capitulo 7

Figura 7.1 - Tecido linfoide nodular (nédulos linfaticos —
NL) e tecido linfoide difuso (D) no conjuntivo do ileo. HE.
Objetiva de 4x (55x).

Figura 7.2 - Corte de linfonodo, onde as fibras reticulares
estdo enegrecidas pela impregnacdo com prata. DRH.
Obijetiva de 10x.

O sistema linfatico é constituido pelo tecido linfoide (ou
reticular), um tipo especial de tecido conjuntivo rico em
células reticulares e em células de defesa, como
linfécitos, plasmaocitos e macrofagos. As células reticulares
formam um arcabouco de sustentacdo para as células de
defesa, através da unido dos seus prolongamentos e da
producéo das fibras reticulares.

O tecido linfoide esta presente em locais sujeitos a invasao
de substancias patogénicas e de micro-organismos, como
no tecido conjuntivo das vias respiratdrias, do tubo
digestorio e do trato urogenital, onde é designado tecido
linfoide associado a mucosas, e é o principal constituinte
dos oOrgdos linfoides, os quais estdo envolvidos na
producdo dos linfécitos e na resposta imunolégica.

O tecido linfoide pode ser difuso ou nodular. Este dltimo
corresponde aos nodulos linfaticos. O seu interior pode ser
menos corado por causa dos linfécitos B ativados, em
proliferacdo, que exibem mais citoplasma e nucleo claro.
Essa regido é o centro germinativo.
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2 — ORGAOS LINFOIDES

Figura 7.3 - Tonsila palatina, onde podem ser observados:
as criptas de epitélio estratificado pavimentoso, o tecido
linfoide subjacente com nédulos linfaticos e a capsula de
tecido conjuntivo (TC). HE. Objetiva de 4x (55x).

T. Montanari, UFRGS

Figura 7.4 - Epitélio estratificado pavimentoso da tonsila
palatina infiltrado por linfécitos ( 4mmm ). HE. Objetiva de
40x (550x).

As tonsilas sdo aglomerados de tecido linfoide nodular
sob o epitélio da cavidade oral e da faringe, parcialmente
encapsulados, que protegem o organismo contra a entrada
de antigenos junto com o ar ou com os alimentos.

Entre a cavidade oral e a faringe, ha um par de tonsilas
palatinas. O epitélio estratificado pavimentoso invagina-
se, resultando nas criptas. A infiltracdo linfocitaria pode
dificultar o reconhecimento do epitélio. Subjacente ao
tecido linfoide nodular, ha a capsula de tecido conjuntivo
denso ndo modelado.
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Figura 7.5 - Corte de linfonodo recoberto pela cépsula de
tecido conjuntivo denso ndo modelado (TC), que emite
trabéculas para o interior. Na zona cortical superficial, ha o
seio subcapsular (S), os seios peritrabeculares (P) e 0s
nodulos linfaticos. Subjacente ha a zona paracortical (ZP),
sem nodulos linfaticos, e a zona medular (ZM), onde sdo
vistos os corddes medulares (cm) e os seios medulares
(sm). HE. Objetiva de 4x (55x).

Os linfonodos estdo interpostos no trajeto dos vasos
linfaticos. Séo 6rgédos ovoides, com uma reentrancia, o hilo.
A linfa entra pelo lado convexo e sai pelo hilo, no lado
cbncavo.

O linfonodo é envolvido por uma capsula de tecido
conjuntivo denso ndo modelado. A zona cortical contém
tecido linfoide nodular (nédulos linfaticos) e, entre eles,
tecido linfoide difuso. Subjacente a capsula e ao redor das
trabéculas, ha o seio subcapsular e os seios peritrabeculares,
por onde circula a linfa. A zona paracortical é constituida
por tecido linfoide difuso; possui as vénulas de endotélio
alto (vénulas poés-capilares com epitélio simples cubico),
onde ocorre a recirculagdo dos linfécitos. Na zona
medular, hd os corddes medulares, de tecido linfoide
difuso, e os seios medulares, por onde corre a linfa.

A linfa circula lentamente pelo 6rgdo, e os macréfagos
fagocitam macromoléculas, células estranhas e micro-
organismos, e os linfdcitos realizam a resposta imunolégica
a antigenos nela presentes.

ST e (ghog B

Figura 7.6 - Corte de baco, onde podem ser observadas a
polpa branca, que consiste em nédulos linféticos, e a polpa
vermelha, onde o tecido linfoide forma os corddes
esplénicos. Entre estes, ha os capilares sinusoides. No

nodulo linfatico, a arteriola central é apontada. HE.
Objetiva de 4x (55x).

L NS ¢ =a

O bago possui uma superficie convexa e outra concava, 0
hilo. E revestido pelo mesotélio da serosa, continuo ao
peritdnio, e por uma cépsula de tecido conjuntivo denso
ndo modelado, a qual emite trabéculas, principalmente no
hilo, por onde entram a artéria esplénica e 0s nervos e saem
a veia esplénica e os vasos linfaticos.

O parénquima do baco (polpa esplénica) divide-se em:
polpa branca, que corresponde aos nodulos linfaticos, e
em polpa vermelha, com os corddes esplénicos (ou de
Billroth), estruturas alongadas de tecido linfoide, e os seios
esplénicos, que sdo capilares sinusoides.

A presenca da arteriola central no nédulo linfatico permite
o diagndstico histoldgico do bago.

As células de defesa removem os antigenos presentes no
sangue e produzem anticorpos a estas substancias. Os
macréfagos fagocitam também células sanguineas alteradas
ou velhas, especialmente as hemacias (hemocaterese) e as
plaquetas.
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Figura 7.7 - Zona cortical (ZC) e zona medular (ZM) de
um lébulo do timo. Notar a concentragdo de linfocitos T no
cortex e a presenca dos corpUsculos de Hassall (m=) na
medula. HE. Objetiva de 10x (137x).

Figura 7.8 - Zona medular do timo, onde ha, além dos
linfécitos T, células reticulares epiteliais do tipo V () e
corpusculos de Hassall, formados pelas células reticulares
epiteliais do tipo VI. HE. Objetiva de 40x (550x).

O timo é envolvido por uma capsula de tecido conjuntivo
denso ndo modelado, da qual partem trabéculas para o
interior, dividindo-o parcialmente em l6bulos. A capsula e
as trabéculas contém vasos sanguineos, vasos linfaticos
(eferentes) e nervos.

Cada l6bulo tem uma parte periférica, a zona cortical, e
uma parte central, mais clara e eosindéfila, a zona medular.
No cortex, hd uma grande quantidade de linfécitos T em
proliferacdo e maturagdo. H& ainda macrdfagos, células
dendriticas apresentadoras de antigenos e as células
reticulares epiteliais. Na medula, ha linfécitos T
imunocompetentes, macrdfagos, células  dendriticas
apresentadoras de antigenos e abundancia de células
reticulares epiteliais, inclusive com a organizacdo dos
corpusculos timicos (ou de Hassall).

As células reticulares epiteliais possuem uma origem
embrioldgica diferente daquela das células reticulares e ndo
sintetizam fibras reticulares. H& seis tipos de células
reticulares epiteliais: trés delas no cortex e trés na medula.
S80 células achatadas ou estreladas, com muitos
prolongamentos, citoplasma eosinéfilo e ndcleo ovoide,
eucromatico, com nucléolo proeminente. Elas possuem
filamentos de citoqueratina e lamina basal. Alguns tipos
celulares ligam-se por juncBes de oclusdo, evitando a
passagem de macromoléculas, enquanto outras células se
unem por desmossomos nos prolongamentos, fazendo um
arcabouco de sustentacdo que acomoda os linfocitos T em
desenvolvimento. Na medula, hd uma populacéo de células
reticulares epiteliais que constituem os corpusculos
timicos (ou de Hassall). Eles podem ser formados por uma
Unica célula ou por varias células arranjadas
concentricamente e unidas por desmossomos. As células
apresentam vactolos e granulos baséfilos de querato-
hialina, e, no centro do corpulsculo, ha células degeneradas
€ uma massa queratinizada, até mesmo calcificada, bastante
eosindfila. As células reticulares epiteliais secretam
substancias que regulam a proliferacdo, a diferenciacdo e a
maturacdo dos linfocitos T.
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Sistema Digestorio

1 - CAVIDADE ORAL

Capitulo 8

iane de Oliveira Borges,

O sistema digestdrio é constituido pela cavidade oral, pela
faringe, pelo tubo digestério (esdfago, estdmago,
intestino delgado, intestino grosso e canal anal) e seus
anexos (pancreas, figado e vesicula biliar).

O inicio da degradacdo do alimento ocorre na cavidade
oral, onde os dentes o trituram, transformando-o em
pedacos menores; a saliva o umedece, lubrifica e inicia a
digestdo, e a lingua mistura os fragmentos com a saliva,
formando o bolo alimentar, e promove a sua degluticao.

Por causa do atrito do alimento, a cavidade oral é revestida
por epitélio estratificado pavimentoso. A gengiva, as
regides das bochechas mordidas e o palato duro, submetido
ao atrito da lingua, sdo queratinizados. No tecido conjuntivo
subjacente ao epitélio, ha glandulas salivares que secretam
um fluido seroso e mucoso. O palato duro possui uma placa
Gssea e €, portanto, uma estrutura rigida capaz de suportar a
pressdo da lingua. A modificacdo do tamanho e da forma da
cavidade oral ocorre gragas ao masculo estriado

esquelético.
Figura 8.1 - llustracdo do sistema digestorio, onde a
cavidade oral é apontada. Fonte: Montanari, T.; Borges, E.
O. Museu virtual do corpo humano. Porto Alegre: UFRGS,
2010. Disponivel em http://www.ufrgs.br/museuvirtual
A saliva é uma solugdo aquosa, com enzimas,

T. Montanari, UFRGS

Figura 8.2 - Localizagdo das glandulas salivares maiores:
parotida (P), submandibular (SM) e sublingual (SL).
Baseado em Snell, R. S. Histologia clinica. Rio de Janeiro:
Discos CBS, Interamericana, 1985. p. 344.

glicoproteinas, eletrélitos e imunoglobulinas. Seu pH é de
6,4 a 7,4. No ser humano, a sua secre¢do é de cerca de 1L
por dia.

Ha pequenas glandulas salivares espalhadas no tecido
conjuntivo da cavidade oral, inclusive na lingua, mas elas
secretam somente 5% da producdo diaria. A maior parte da
saliva é gerada por trés grandes pares de glandulas
salivares: as parétidas, as submandibulares e as sublinguais.
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Figura 8.3 - Corte da par6tida (glandula exdcrina acinosa
composta serosa). Os &cinos serosos exibem citoplasma
basdfilo, salpicado de granulos de zimogénio, e nicleos
esféricos e basais. Os ductos intercalares () tém epitélio
simples cubico, com nicleos préximos uns dos outros, e 0
ducto estriado (E), epitélio simples colunar, com citoplasma
bastante eosindfilo. HE. Objetiva de 40x (550x).

As glandulas parotidas sdo responsaveis por 30% da
saliva. Produzem uma solugcdo aquosa com enzimas
(amilase, lipase e lisozima), lactoferrina e IgA secretora
(IgAS).

Sdo constituidas por células serosas. Essas células possuem
forma piramidal, nlcleo esférico e basal e citoplasma
basofilo pela abundéancia de reticulo endoplasmatico rugoso
para a sintese proteica. Elas se arranjam em porgdes
secretoras arredondadas (acinosas), cujo corte transversal é
visualizado como &cinos serosos e assim as parétidas sao

classificadas como glandulas exocrinas acinosas
compostas serosas.
Os ductos intercalares sdo de epitélio simples

pavimentoso ou cubico. Suas células possuem atividade de
anidrase carbonica, e elas adicionam fons HCO3 ao fluido
seroso. Por outro lado, ha a absorcéo de ions CI'.

Os ductos intercalares continuam como ductos estriados,
de epitélio simples colunar. O citoplasma é eosindfilo, e o
nicleo é esférico e central. Ha microvilos curtos na
superficie apical. A porcdo basal é preenchida com
invaginagdes e mitocondrias, 0 que confere um aspecto
estriado a essa regido. As Na'-K* ATPases das
invaginacbes realizam o transporte ativo desses ions,
utilizando a energia produzida pelas mitocondrias. fons de
Na* sdo removidos da saliva, e é adicionada, em troca, uma
guantidade menor de K", tornando a saliva hipotdnica.
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Figura 8.4 - A submandibular é classificada como glandula
exocrina tubuloacinosa composta ramificada seromucosa.
As células mucosas () possuem forma piramidal ou
cUbica, citoplasma palidamente corado e ndcleo achatado,
enquanto as células serosas ( ) tém forma piramidal,
citoplasma basofilo e ndcleo esférico. As células mucosas
arranjam-se em tdbulos, que se ramificam, e as células
serosas formam porcdes arredondadas, ou seja, acinosas,
resultando no &cino seroso ou na meia-lua serosa. HE.
Objetiva de 40x (550x).

As glandulas submandibulares produzem 60% da saliva,
contribuindo com enzimas e glicoproteinas. As enzimas
iniciam a digestdo dos carboidratos e dos lipidios, e as
glicoproteinas constituem o muco que lubrifica o bolo
alimentar.

Possuem células serosas e mucosas. As células mucosas
tém forma culbica ou piramidal, citoplasma palidamente
corado, devido as vesiculas de glicoproteinas, e nucleo
achatado, comprimido contra a periferia pelas vesiculas. As
células mucosas formam porgdes secretoras tubulares
(tubulos mucosos), que podem se ramificar e geralmente
sdo delimitadas na extremidade por células serosas,
resultando em glandulas tubuloacinosas. Os cortes
transversais dessas porgdes secretoras mostram células
mucosas envoltas por uma meia-lua serosa: sdo 0s acinos
mistos. Ha &cinos serosos e mistos, portanto, hd um

predominio de células serosas. As glandulas
submandibulares sdo classificadas como glandulas
exocrinas  tubuloacinosas compostas  ramificadas
seromucosas.
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Figura 8.5 - Corte da sublingual, que é uma glandula
exocrina tubuloacinosa composta ramificada seromucosa.
Observam-se 0s &cinos mistos, formados pelas células
mucosas e a meia-lua serosa (™), e o ducto estriado (E),
de epitélio simples colunar, com citoplasma eosindfilo,
estriagdes na regido basal, por causa das invaginacdes e das
mitocondrias, e ndcleos esféricos e centrais. HE. Objetiva
de 40x (550x).

As glandulas sublinguais secretam cerca de 5% da saliva,
constituida principalmente por glicoproteinas.

Possuem células mucosas e serosas, mas as células serosas
se limitam a fazer parte dos &cinos mistos, predominando
as células mucosas. As glandulas sdo classificadas como
exocrinas  tubuloacinosas compostas ramificadas
Seromucosas.

R A |
Figura 8.6 - Corte de parétida, onde é visivel o ducto
interlobular de epitélio estratificado colunar no septo de

tecido conjuntivo. Células adiposas estdo entre 0s acinos
serosos. HE. Objetiva de 10x (137x).

Os ductos estriados confluem nos ductos interlobulares
(ou excretores), que estdo entre os lobulos, nos septos de
tecido conjuntivo. Esses ductos sdo constituidos por
epitélio estratificado cubico, colunar ou, préximo a
cavidade oral, pavimentoso.
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Figura 8.7 - Papilas filiformes. HE. Objetiva de 10x
(137x).

A lingua participa dos processos de mastigacdo, gustagao,
degluticio e fala. E revestida por epitélio estratificado
pavimentoso, e a superficie dorsal, a qual esta em contato
com o palato duro na degluti¢do, na fala e no repouso, é
queratinizada.

A face superior da lingua é irregular, devido as papilas
linguais, saliéncias do epitélio e do tecido conjuntivo
frouxo subjacente.

As papilas filiformes sdo as mais numerosas e cobrem a
superficie anterior da lingua. S&o pontiagudas, com a
extremidade voltada posteriormente. Sdo queratinizadas e
ndo contém corplsculos gustativos. Possuem um papel
mecanico, ajudando a raspar o alimento de uma superficie e
aumentando a friccdo na mastigacéo.

Figura 8.8 - Papilas fungiformes. Tricrdbmico de Masson.
Objetiva de 3,2x.

As papilas fungiformes estdo situadas entre as papilas
filiformes e séo visiveis a olho nu como pontos vermelhos,
devido a menor queratinizagdo do epitélio e a rica
vascularizacdo do tecido conjuntivo. Possuem a parte apical
mais dilatada que a base, lembrando um cogumelo. Ha
corpusculos gustativos na superficie dorsal. Eles detectam
os sabores doce, salgado e azedo.

Figura 8.9 - Papila circunvalada, sendo apontados um
botéo gustativo (== e o ducto (—») da glandula salivar
serosa, que desemboca no sulco ao redor da papila. HE.
Obijetiva de 4x (34x).

No V lingual, hd oito a 12 papilas circunvaladas. S&o
papilas grandes, circundadas por um sulco, resultante da
invaginacgdo do epitélio. Na superficie dorsal, a papila pode
ser ligeiramente queratinizada e, nas paredes laterais,
contém botdes gustativos. No sulco, desembocam os ductos
de gléndulas salivares linguais serosas, cuja secrecdo
remove os residuos e permite que o0s corpusculos gustativos
respondam a novos estimulos. Eles percebem o sabor
amargo e o sabor umami.
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Figura 8.10 - Corpusculo gustativo. HE. Objetiva de 40x
(550x).

Os corpusculos gustativos sdo estruturas ovoides, que
ocupam a espessura do epitélio. As células neuroepiteliais
e as células de sustentagdo sdo alongadas, de coloracao
clara, e as células basais sdo pequenas e arredondadas. A
superficie apical das células neuroepiteliais e das células de
sustentacdo apresenta microvilos e faz face a um pequeno
orificio no epitélio, o poro gustativo. As células
neuroepiteliais sdo as células receptoras do paladar. Elas
fazem sinapse com as fibras nervosas sensoriais aferentes
dos nervos facial, glossofaringeo ou vago (nervos cranianos
VII, I1X e X, respectivamente). As células basais sdo
células-tronco e originam as demais.

86



2 - TUBO DIGESTORIO
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D. T. Fabretti, M. S. da M’ofta & T. Montanari, UFRGS

Figura 8.11 - Prega do esdfago. A mucosa é constituida por
epitélio estratificado pavimentoso (E), lamina prépria (LP)
de tecido conjuntivo frouxo e muscular da mucosa (MM) de
musculo liso. Na submucosa, ha as glandulas esofagicas. O
ducto da glandula é apontado. HE. Objetiva de 4x (55x).

| —

Figura 8.12 -

Epitélio estratificado pavimentoso do
esofago. HE. Objetiva de 40x (550x).

O tubo digestério tem quatro tdnicas:

- mucosa: constituida por epitélio estratificado
pavimentoso ou simples colunar; lamina propria de
tecido conjuntivo frouxo, e muscular da mucosa de
musculo liso;

- submucosa: de tecido conjuntivo denso ndo modelado;

- muscular: de mdasculo estriado esquelético ou de
musculo liso;

- serosa ou adventicia: a serosa (peritonio visceral) é
formada por tecido conjuntivo frouxo e mesotélio
(epitélio simples pavimentoso), e a adventicia corresponde
ao tecido conjuntivo frouxo comum a outro drgao.

O esbfago transporta o bolo alimentar da faringe para o
estbmago. A sua luz encontra-se geralmente colapsada
devido as pregas longitudinais, formadas pela mucosa e
pela submucosa com a contragdo da camada muscular
circular. Durante a degluticdo, o esdfago distende-se, e
essas pregas desaparecem.

Como h atrito do bolo alimentar na sua superficie, ele é
revestido por epitélio estratificado pavimentoso. Para
diminuir esse atrito, o epitélio é lubrificado por um muco
produzido pelas glandulas esofégicas situadas na
submucosa. Sdo glandulas exocrinas tubuloacinosas
compostas seromucosas. A porgdo serosa é pequena e
produz lisozima e pepsinogénio. Essas glandulas abrem-se
na superficie epitelial através de um ducto de epitélio
estratificado cubico ou pavimentoso.

O tipo de musculo da camada muscular varia segundo a
localizacdo: na porgdo superior do es6fago, hd musculo
estriado esquelético; na por¢do média, uma mistura de
musculo estriado esquelético e musculo liso, e, na porcéo
inferior, masculo liso.

Delimitando o esdfago, hd a adventicia, cujo tecido
conjuntivo é comum & traqueia e as demais estruturas do
pescoco e do mediastino, ou a serosa quando ele é livre
apos entrar na cavidade abdominal.
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Figura 8.13 - Mucosa do cardia do estdbmago (F — fossetas
gastricas; G — glandulas cardicas, e MM — muscular da
mucosa). Tricromico de Masson. Objetiva de 10x.

O estdbmago é uma porcéo dilatada do tubo digestério, onde
0 bolo alimentar é macerado e parcialmente digerido em
uma pasta, 0 quimo. A mucosa e a submucosa formam
pregas longitudinais, as rugas, que se distendem quando o
estdbmago esta cheio.

O epitélio é simples colunar, constituido pelas células
mucosas superficiais. O muco liberado protege o epitélio
dos efeitos corrosivos do suco gastrico. O epitélio invagina-
se nas fossetas gastricas, também com células mucosas
superficiais, e nas glandulas, cujos tipos celulares variam
conforme a regido do estdmago. As fossetas sdo mais rasas
na regido cérdica e mais profundas na regido pildrica. As
glandulas cardicas e pildricas sdo tubulares ramificadas
mucosas.

T. Montanari, UFRGS

Figura 8.14 - Mucosa da regido do corpo do estdmago. O
epitélio simples colunar, de células mucosas superficiais,
invagina-se formando as fossetas (F), também com essas
células, e as glandulas, com as células mucosas do colo
(=), as células oxinticas ( ) e as células zimogénicas
(m). A l&mina propria de tecido conjuntivo frouxo situa-se
sob o epitélio de revestimento, entre e sob as glandulas. A
muscular da mucosa é espessa. HE. Objetiva de 10x (137x).

O corpo e o fundo sdo semelhantes histologicamente, e as
glandulas sdo denominadas gastricas ou fandicas. Elas
sdo glandulas tubulares ramificadas. As glandulas
apresentam as células-tronco, as células mucosas do colo,
as células oxinticas (ou parietais), as células zimogénicas
(ou principais) e as células enteroenddcrinas.

As células oxinticas (ou parietais) predominam na metade
superior da glandula.

As células zimogénicas (ou principais) sdo mais
abundantes na metade inferior das glandulas.
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Figura 8.15 - As células mucosas superficiais e as células
mucosas do colo (—= ) sdo identificadas pela coloragéo
magenta das glicoproteinas. O muco secretado € visto sobre
a superficie epitelial. As células oxinticas ( =) também
estdo coradas por causa da sintese do fator intrinseco.
PAS/H. Objetiva de 10x (137x).

Figura 8.16 - Células mucosas superficiais. PAS/H.
Objetiva de 100x (1.373x).
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Figura 8.17 - Células oxinticas e zimogénicas. HE.
Objetiva de 100x (1.373x).

As células oxinticas (ou parietais) sdo grandes e
arredondadas, com nucleo esférico e central. O citoplasma é
eosintfilo devido a abundancia de mitocondrias. Pode
exibir um aspecto vacuolizado, por causa dos canaliculos
intracelulares, invaginagdes profundas da superficie apical
com microvilos. A riqueza em superficie celular e em
mitocdndrias esta relacionada ao transporte de ions para a
producdo de acido cloridrico.

As células zimogénicas (ou principais) sdo menores que
as células oxinticas. Possuem uma forma colunar ou clbica,
com citoplasma basofilo, por causa do reticulo
endoplasmatico rugoso bem desenvolvido, ou claro,
vacuolizado pela perda dos granulos de secrecdo na
preparagdo da lamina. O nlcleo é esférico e basal.
Produzem pepsinogénio, que, no pH &cido da luz do
estdbmago, é ativada em pepsina. Ela fragmenta as proteinas.

D. T. Fabreti .\.ﬁinﬁ'a & T. Montapari, UFRGS
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Figura 8.18 - Jejuno de rato, onde as tdnicas sdo facilmente
reconhecidas, bem como os vilos (V) e as glandulas
intestinais (ou de Lieberkiihn) (G). A mucosa consiste em

epitélio simples colunar com microvilos e células
caliciformes, lamina prépria de tecido conjuntivo frouxo e
muscular da mucosa (MM). Subjacente ha a submucosa (S),
a muscular com a subcamada circular (MC) e a subcamada
longitudinal (ML) e a serosa (). O capilar linfatico (<€)
foi indicado na lamina prépria. HE. Objetiva de 10x (137x).

O intestino delgado é um tubo bastante longo, dividido
em: duodeno, jejuno e ileo. Nele a digestdo é finalizada, e
ocorre a absorcdo de nutrientes, eletrolitos e dgua.

A digestdo é realizada pelas enzimas provenientes do
pancreas, que sdo despejadas no duodeno, e pelas enzimas
presentes na membrana das células intestinais.

As adaptagdes que aumentam a superficie de absorcéo sdo:
as pregas, formadas pela mucosa e pela submucosa; 0s
vilos (ou vilosidades), que sdo evaginagdes de epitélio e
conjuntivo, e os microvilos, projecdes na superficie apical
das células epiteliais.

O epitélio evagina-se nos vilos e invagina-se nas glandulas
intestinais (ou de Lieberkidihn), que sdo glandulas
exocrinas tubulares simples retas.
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Figura 8.19 - Vilo do intestino delgado de camundongo. O
revestimento é proporcionado pelo epitélio simples colunar
com microvilos (M) e células caliciformes (—»). Subjacente
ha& a lamina prépria de tecido conjuntivo frouxo, onde é
apontado o capilar linfatico (). HE. Objetiva de 40x
(550x).

O epitélio é simples colunar com microvilos e células
caliciformes. Ha ainda as células enteroendécrinas, as
células de Paneth e as células-tronco.

As células epiteliais com microvilos sdo chamadas
enterdcitos. Sdo células colunares, com ndcleo ovoide e
basal. O glicocalix contém varias enzimas, que finalizam a
digestdo e contribuem para a absor¢éo dos nutrientes.

As células caliciformes produzem glicoproteinas, que
comp&em um muco, o qual lubrifica a luz intestinal.

A lamina propria é de tecido conjuntivo frouxo. Ha
capilares sanguineos do tipo fenestrado e, em cada vilo,
um capilar linfatico central, com terminacdo cega, onde
entram os nutrientes absorvidos. Células musculares lisas
da muscular da mucosa penetram nos vilos e acompanham
o capilar linfatico. Sua contracdo deve impulsionar a linfa
do capilar linfatico para a rede de vasos linfaticos na
submucosa.

.
. Montanari, UFRGS |

Figura 8.20 - Células de Paneth na base da glandula de
Lieberkihn de jejuno de rato. HE. Objetiva de 100x
(1.373x).

Na base das glandulas intestinais, h4 as células de Paneth.
Elas possuem ndcleo basal e grandes granulos de secrecdo
eosindfilos, que correspondem a lisozima e as defensinas.
Estas, por romperem a membrana dos micro-organismos,
controlam a flora intestinal.
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Figura 8.21 - Ganglio do plexo nervoso submucoso (ou de
Meissner), com neurdnios multipolares, circundados por
células satélites. HE. Objetiva de 100x (851x).

A submucosa é de tecido conjuntivo denso néao
modelado. Ha vasos sanguineos e linfaticos, que
transportam 0s nutrientes, e o plexo nervoso submucoso
(ou de Meissner).

Na camada muscular, entre as subcamadas circular e
longitudinal, hd um pouco de tecido conjuntivo e o plexo
nervoso mioentérico (ou de Auerbach).

Esses plexos nervosos contém ganglios do sistema nervoso
autdbnomo, com neurdnios multipolares e motores. O
plexo nervoso submucoso controla o movimento da
muscular da mucosa, a secre¢do das glandulas e o fluxo
sanguineo. O plexo nervoso mioentérico coordena o
peristaltismo.
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Figura 8.22 - Camada muscular do intestino delgado: as
células musculares lisas foram cortadas transversalmente na
subcamada circular (MC) e longitudinalmente na
subcamada longitudinal (ML). HE. Objetiva de 40x (550x).

Na lamina histolégica, a observagdo das subcamadas
musculares permite determinar o plano de corte do drgéo.
No corte transversal do tubo digestério, as células
musculares da camada interna circular sdo dispostas
longitudinalmente, e as células da camada externa
longitudinal sdo cortadas transversalmente. No corte
longitudinal, as células da camada circular sdo cortadas
transversalmente, e aquelas da camada longitudinal,
longitudinalmente.
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Figura 8.23 - Corte de duodeno, onde sdo observados: vilos
(V) e glandulas intestinais (ou de Lieberkiihn) (G),
evaginagdes e invaginagBGes do epitélio, respectivamente;
lamina prépria (LP) de tecido conjuntivo frouxo no interior
dos vilos e entre e sob as glandulas; muscular da mucosa
(MM), e glandulas de Brinner na submucosa, com o0s
ductos (D) abrindo-se entre ou nas glandulas intestinais.

HE. Objetiva de 4x (55x).
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Na submucosa do duodeno, ha as glandulas duodenais (ou
de Brunner), que sdo glandulas exocrinas tubulares
ramificadas mucosas. Elas atravessam a muscular da
mucosa e a lamina propria, e os ductos abrem-se na base
das glandulas de Lieberkiihn ou entre as vilosidades.

Sua secrec¢do contém glicoproteinas e fons bicarbonato e,
portanto, tem um pH alcalino, que protege a mucosa contra
a acidez do quimo e permite o pH ideal para a acdo das
enzimas pancreaticas. E também produzida urogastrona
(fator de crescimento epidérmico humano), um peptideo
que inibe a liberagéo de &cido cloridrico pelo estdmago.
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Figura 8.24 - Corte de jejuno, onde sdo indicados: vilos
(V), glandulas intestinais (ou de Lieberkiihn) (G), muscular
da mucosa (MM), submucosa (S), muscular com camadas
circular (MC) e longitudinal (ML) e plexo nervoso
mioentérico ), e serosa (m=). HE. Objetiva de 4x (55x).

As glandulas de Briinner nao estdo presentes no jejuno e no
ileo.
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Figura 8.25 - Corte de ileo, que possui as placas de Peyer
na submucosa. HE. Objetiva de 4x (55x).

Na submucosa do ileo, os nddulos linfaticos sdo
abundantes, e o seu conjunto foi denominado placas de
Peyer.

Recobrindo as placas de Peyer, ha as células M, enterécitos
modificados, com forma cubica, micropregas na superficie
apical e invaginacfes na superficie basal, com a lamina
basal descontinua. Capturam antigenos da luz do intestino
por endocitose e transportam-nos para os macréfagos e os
linfocitos T situados entre as invaginacdes. As células de
defesa desencadeiam a resposta imunoldgica.
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Figura 8.26 - Mucosa do intestino grosso, onde sdo
observadas as glandulas intestinais (ou de Lieberkiihn), que
sdo glandulas exdcrinas tubulares simples retas; a lamina
prépria (LP) de tecido conjuntivo frouxo, e a muscular da
mucosa, com as subcamadas circular (MMC) e longitudinal
(MML). HE. Objetiva de 10x (137x).

e

Figura 8.27 - Fotomicrografia do epitélio simples colunar
com microvilos (M) e células caliciformes (B) do intestino
grosso. HE. Objetiva de 100x (1.373x).

No intestino grosso, ndo ha vilosidades, mas o epitélio
invagina-se nas glandulas intestinais (ou de Lieberkihn),
que sdo glandulas exdcrinas tubulares simples retas.

O epitélio é simples colunar com microvilos e células
caliciformes. Ele contém ainda células-tronco e células
enteroendocrinas. No ceco e no apéndice, ha também as
células de Paneth.

Nesse 0Orgdo, ocorre a absor¢do de 4gua e de sais
inorganicos, levando a formag&o do bolo fecal. Para isso, as
células colunares apresentam microvilos na superficie
apical e Na'-K" ATPases nas membranas laterais. O muco
produzido pelas células caliciformes contribui para a
compactacdo do bolo fecal e facilita 0 seu deslizamento
pela lubrificacdo da superficie epitelial.
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Figura 8.28 - Corte de péancreas. A ilhota de Langerhans
(IL) é uma glandula enddcrina cordonal, que secreta
insulina e glucagon para a corrente sanguinea ( ). Os
acinos serosos (S) sintetizam enzimas, que vao, através de
ductos, para o duodeno (D - ducto intercalar). Os ndcleos
no centro dos acinos sdo de células centroacinosas ( = ).
HE. Objetiva de 40x (550x).

O pancreas é envolvido por peritdnio e por uma capsula
de tecido conjuntivo frouxo ou moderadamente denso,
que envia septos para o seu interior, dividindo-o em
I6bulos. E uma glandula mista, com uma porgio
endocrina, as ilhotas pancreaticas (ou de Langerhans), que
secretam hormonios para a corrente sanguinea, e uma
porcdo exocrina, composta por células serosas, que
produzem enzimas digestivas a serem liberadas no
duodeno.

As ilhotas pancreaticas (ou de Langerhans) sdo
glandulas enddcrinas cordonais. As células possuem
citoplasma rosa palido com HE, contrastando com os 4cinos
serosos ao redor. Secretam insulina, glucagon e outros
horménios para os capilares fenestrados.

A porcdo exdcrina é uma glandula acinosa composta
serosa. As células serosas sintetizam precursores de
enzimas digestivas, entdo possuem reticulo endoplasmatico
rugoso bem desenvolvido na porgdo basal do citoplasma,
tornando essa regido basofila. As proenzimas sdo
armazenadas em granulos (os granulos de zimogénio) na
porcao apical da célula, e ela é eosindfila. As proenzimas
sdo liberadas, através de ductos, para o duodeno, onde sdo
ativadas.

Os ductos intercalares sdo de epitélio simples
pavimentoso ou cUbico baixo. Como eles iniciam no
interior dos acinos, sdo visualizadas células palidamente
coradas no centro do &cino: séo as células centroacinosas.
Os ductos intercalares, inclusive as células centroacinosas,
produzem um liquido seroso alcalino, rico em bicarbonato,
que contribui para neutralizar o quimo 4cido que chega ao
duodeno.
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Figura 8.29 - Lobulo hepético de porco, que é delimitado
por tecido conjuntivo. Nos cantos dos I6bulos (espacos
porta), ha ramos da artéria hepatica e da veia porta, cujo
sangue corre para os capilares sinusoides, situados entre as
placas de hepatdcitos, e entra na vénula hepatica terminal
(ou centrolobular). HE. Objetiva de 10x (85Xx).

Figura 8.30 - Espaco porta: arteriola (a), vénula (v), ducto
biliar (d) e vaso linfatico (vv). HE. Objetiva de 20x (275x).

Figura 8.31 - Capilares sinusoides entre as placas de
hepatdcitos desembocando na vénula hepatica terminal (ou
centrolobular). HE. Objetiva de 40x (550x).

O figado é envolvido pelo peritonio, exceto onde se adere
ao diafragma e a outros 6rgéos, e por uma capsula de tecido
conjuntivo denso modelado. Esta é mais espessa no hilo (a
porta do figado), por onde o tecido conjuntivo penetra no
6rgdo, conduzindo a artéria hepatica e a veia porta, que
entram, e os vasos linfaticos e os ductos hepaticos direito e
esquerdo, que saem. A artéria hepatica traz sangue
oxigenado e com os quilomicrons. A veia porta traz sangue
venoso dos intestinos, do pancreas e do bago, portanto, rico
em nutrientes, em hormdnios pancreaticos e em produtos da
degradacao da hemoglobina. Os ductos hepaticos retiram a
bile do figado. O sangue sai através das veias hepaticas
localizadas na regido posterior do figado. Elas drenam para
a veia cava inferior.

As células epiteliais, os hepatdcitos, dispdem-se
enfileirados em placas orientadas radialmente e arranjadas
em prisma: o l6bulo hepético. Em certos animais, como no
porco, os lébulos sdo separados por uma faixa de tecido
conjuntivo, mas, na espécie humana, esse tecido fica
restrito aos cantos dos I6bulos nos espagos porta.

No tecido conjuntivo frouxo ou denso ndo modelado dos
espagos porta, sdo encontrados 0s vasos sanguineos
interlobulares (arteriola, ramificacdo da artéria hepatica,
e vénula, ramificacdo da veia porta), vasos linfaticos e o
ducto biliar. Este Gltimo é revestido por epitélio simples
cubico ou colunar e conduz a bile produzida pelos
hepatdcitos para os ductos hepaticos.

Os vasos interlobulares ramificam-se em  vasos
distribuidores que circundam os I6bulos. Parte dos vasos
interlobulares e os vasos distribuidores abrem-se nos
capilares sinusoides entre as placas de hepatdcitos. Pelas
caracteristicas  desses capilares, a passagem de
macromoléculas entre o sangue e as células é facilitada. Os
sinusoides hepéticos desembocam na vénula hepética
terminal (veia centrolobular ou central). As vénulas
hepéticas terminais correm longitudinalmente pelos 16bulos
hepéticos e conectam-se perpendicularmente com as veias
sublobulares. Estas penetram nas trabéculas de conjuntivo,
onde se unem em veias de maior calibre até constituirem as
veias hepaticas, que desembocam na veia cava inferior.

Os hepatécitos tém forma poliédrica e nicleo esférico,
eucromatico, com nucléolos proeminentes; podem ser
binucleados ou poliploides. Contém abundante reticulo
endoplasmético rugoso e reticulo endoplasmatico liso;
rigueza em mitocondrias, que confere eosinofilia ao
citoplasma, e presencga de glicogénio e goticulas lipidicas,
que d& o aspecto vacuolizado. Os hepatdcitos sdo células
muito ativas metabolicamente, por isso a abundancia e a
variedade de organelas. Neles ocorrem o processamento e 0
armazenamento dos nutrientes absorvidos no intestino
delgado, a detoxicagdo, a sintese das proteinas plasmaticas
e da bile.

Quando encostados uns aos outros, 0s hepatocitos
delimitam um pequeno tubo, o canaliculo biliar, por onde
sdo liberados os componentes da bile. Entre a superficie do
hepatdcito e o capilar sinusoide, hd um espaco estreito, com
fibras reticulares e plasma, denominado espaco
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Figura 8.32 - Macrdfago (célula de Kupffer) que fagocitou
particulas de nanquim em um capilar sinusoide. Entre
hepatocitos, é apontado um canaliculo biliar e, entre os
hepatdcitos e o sinusoide, ha o espaco perissinusoidal (EP).
HE. Objetiva de 100x (1.373x).

perissinusoidal (ou de Disse).

Dos canaliculos biliares, a bile é dirigida para os ductulos
biliares, que sdo revestidos por epitélio simples cubico e
estdo entre os hepatécitos. Esses ductulos desembocam nos
ductos biliares de epitélio simples cubico ou colunar,
situados nos espacos porta e, portanto, com uma bainha de
tecido conjuntivo. As células epiteliais dos dictulos e dos
ductos biliares secretam um liquido rico em bicarbonato,
que, junto com o suco pancreatico, neutraliza o quimo que
entra no duodeno. Os ductos biliares fundem-se nos ductos
hepéticos direito e esquerdo, que saem do figado e
confluem no ducto hepatico comum. A bile entra na
vesicula biliar pelo ducto cistico, um ramo lateral do ducto
hepatico comum.

No lébulo hepético, ha ainda as células estreladas hepéticas
e 0s macrofagos. As células estreladas hepaticas (ou
células de Ito) estdo no espago de Disse, armazenam
vitamina A em goticulas lipidicas e produzem fatores de
crescimento e componentes da matriz extracelular, como as
fibras reticulares. Os macrdfagos (ou células de Kupffer)
fazem parte do revestimento dos sinusoides e fagocitam
hemécias velhas, bactérias, virus e material particulado
presente no sangue.

Figura 8.33 - Corte de vesicula biliar. S8o visiveis as
pregas da mucosa, constituidas por epitélio simples colunar
com microvilos e lamina propria de tecido conjuntivo
frouxo. Os recessos correspondem a parte profunda da
prega (). Subjacente a mucosa, ha a camada muscular
(M) e a serosa (S). HE. Objetiva de 3,2x.

A vesicula biliar ¢ um 6rgdo oco, piriforme, situado na
superficie inferior do figado. A bile produzida no figado é
armazenada e concentrada na vesicula biliar.

A mucosa forma pregas quando o érgdo estd vazio. O
epitélio é simples colunar com microvilos. Estes
aumentam a superficie para a absor¢do de agua e eletrdlitos.
Cortes transversais das partes profundas das pregas
lembram glandulas, mas as glandulas sdo restritas ao colo, a
regido que se une ao ducto cistico. Elas sdo glandulas
mucosas, cuja secrecdo lubrifica a luz dessa regido.

A tlnica muscular é constituida por feixes entrelagados de
musculo liso, com fibras coldgenas e elasticas. Subjacente
ha tecido conjuntivo denso ndo modelado continuo a
capsula do figado (adventicia) ou recoberto por mesotélio
(serosa ou peritdnio visceral).

A bile sai da vesicula biliar pelo ducto cistico e é liberada
no duodeno pelo ducto biliar comum (ou colédoco), que
se continua ao ducto hepatico comum.
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Figura 8.34 - Vesicula biliar, cuja mucosa forma pregas. O
que parece ser uma glandula (™) & um corte transversal da
parte profunda de uma prega. Subjacente & mucosa ha a
muscular de musculo liso (M) entremeada com tecido
conjuntivo. HE. Objetiva de 10x (137x).

Figura 835 - Prega da mucosa da vesicula biliar,
mostrando o epitélio simples colunar com microvilos. HE.
Objetiva de 40x.

A bile promove a emulsificacdo dos lipidios, facilitando a
digestdo pelas lipases e sua absor¢éo.
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Sistema Respiratorio

1 - VIAS AEREAS SUPERIORES

Capitulo 9

Jiane de Oliveira Borges,

MUSEU VIRTUAL de
corpo humano

Figura 9.1 - llustracdo do sistema respiratorio. Fonte:
Montanari, T.; Borges, E. O. Museu virtual do corpo
humano. Porto Alegre: UFRGS, 2010. Disponivel em
http://www.ufrgs.br/museuvirtual

Tatiana Montanari, UFRGS

Figura 9.2 - Corte tomografico do cranio em aparelho de
ressonancia magnética, no plano axial, onde sdo observados
0 vestibulo da cavidade nasal e 0s seios paranasais.
Realizado em 22/09/2006.

O sistema respiratorio permite o transporte do O, para 0
sangue, a fim de ser distribuido para as células, e a retirada
do CO,, dejeto do metabolismo celular, do sangue para o
exterior; esta envolvido na fala, no olfato e na percepcéao de
sabores mais apurados.

Pode ser dividido em:

— porcdo condutora, que conduz o ar para os locais onde
se ddo as trocas gasosas; é formada por: cavidades nasais,
faringe, laringe, traqueia, bronquios, bronquiolos e
bronquiolos terminais;

— porcéo respiratdria, onde ocorre a troca de gases entre 0
ar e o sangue; consiste em: bronquiolos respiratorios,
ductos alveolares, sacos alveolares e alvéolos.

A cavidade nasal contém o vestibulo, a area olfatéria e a
area respiratoria.

O vestibulo é o segmento inicial da cavidade nasal; seu
epitélio é estratificado pavimentoso, sendo queratinizado
na porcao anterior, continua a epiderme da face. A presenga
de pelos (vibrissas) e a secrecdo de glandulas sebaceas
protege contra a entrada de poeira. A cartilagem hialina da
sustentacdo.

No teto da cavidade nasal e na parte superior das paredes
laterais e do septo nasal, ha a area olfatoria. O epitélio é
pseudoestratificado colunar, com células olfatérias
(neurdnios bipolares). A secrecdo serosa das glandulas
olfatérias (ou de Bowman) dissolve as substancias para
permitir a percepcao pelas células olfatdrias.

A maior parte da cavidade nasal é a &rea respiratoria, que
tem o epitélio tipico do sistema respiratério, ou seja,
pseudoestratificado colunar ciliado com células
caliciformes. O muco secretado pelas células caliciformes
aprisiona as particulas inaladas e é deslocado pelo
batimento dos cilios para a faringe.

A éarea superficial é aumentada pelas conchas nasais e
pelos seios paranasais. As conchas nasais sdo projecdes
Osseas das paredes laterais da cavidade nasal, e 0s seios
paranasais sdo cavidades nos ossos da face que se
comunicam com a cavidade nasal. Ambas estruturas sdo
revestidas pelo epitélio pseudoestratificado colunar
ciliado com células caliciformes. O muco dos seios
paranasais é drenado para a cavidade nasal pela atividade
ciliar.

O tecido conjuntivo da cavidade nasal e dos seios
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Figura 9.3 - Corte da traqueia, mostrando o muco sobre a
superficie luminal, o epitélio pseudoestratificado colunar
ciliado com células caliciformes, o tecido conjuntivo com
muitos vasos sanguineos e células adiposas e a cartilagem
hialina. HE. Objetiva de 10x (137x).

T .
Tatiana‘?lontanarl, UNICAMP

Figura 9.4 - Fotomicrografia da traqueia, onde séo
visualizados: o epitélio pseudoestratificado colunar ciliado

com células caliciformes; o tecido conjuntivo com
glandulas seromucosas; a cartilagem hialina com
pericondrio bem desenvolvido na face externa (P), e a
adventicia (A). Tricrdmico de Masson. Objetiva de 10x.

paranasais € ricamente vascularizado, permitindo a
umidificacdo e o aquecimento do ar. Possui glandulas
seromucosas, cuja secrecdo serosa contribui para a
umidificacdo e contém enzimas, como a amilase ou a
lisozima, e a secre¢do mucosa suplementa aquela das
células caliciformes para capturar o material inalado. As
paredes cartilaginosas e @sseas proporcionam rigidez
durante a inspiragdo.

Posterior a cavidade nasal, ha a nasofaringe, cujo epitélio é
pseudoestratificado colunar ciliado com células
caliciformes. Sob este, ha a tonsila faringea. As células do
tecido linfoide examinam antigenos inalados e
desencadeiam a resposta imunoldgica. O ar também passa
pela orofaringe, que, pelo atrito do alimento, é revestida
por epitélio estratificado pavimentoso.

A laringe é um tubo que impede a entrada de alimentos e
liquido para os pulmdes e permite a producédo de sons. Seu
epitélio é pseudoestratificado colunar ciliado com
células caliciformes ou, na superficie da epiglote que faz
contato com o bolo alimentar e nas pregas vocais,
estratificado pavimentoso. A lamina prépria da laringe,
exceto nas pregas vocais, contém glandulas seromucosas.
Subjacente ha pecas de cartilagem hialina e de cartilagem
elastica, que mantém a laringe aberta e, em virtude da acéo
dos musculos intrinsecos e extrinsecos da laringe, de
musculo estriado esquelético, movem-se, impedindo a
entrada de alimento. As pregas vocais movimentam-se
gragas ao musculo vocal, de mudsculo estriado
esquelético, que se liga aos masculos intrinsecos da
laringe. E ha ainda, entre o epitélio e o musculo vocal, o
ligamento vocal, de tecido elastico, contribuindo para a
sua acéo.

A traqueia é tubo revestido por epitélio
pseudoestratificado colunar ciliado com células
caliciformes. O tecido conjuntivo subjacente é ricamente
vascularizado, o que umidifica e aquece o ar. Tem
glandulas mucosas e seromucosas, e a secre¢do das
células caliciformes e das glandulas forma um tubo
mucoso, que € deslocado em direcdo a faringe pelo
batimento ciliar, retirando as particulas inspiradas. Os cilios
ndo alcancam a camada de muco, porque interposto entre
eles ha o fluido seroso.

um
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Figura 9.5 - Epitélio pseudoestratificado colunar ciliado
com células caliciformes da traqueia. As particulas inaladas
sdo capturadas pelo muco das células caliciformes (), €
esse muco é deslocado pelos cilios (=) em direcdo a
faringe. HE. Objetiva de 40x (550x).
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Figura 9.6 - Bronquio intrapulmonar. HE. Objetiva de 4x
(55x).

Tatiana Montanari, UFRGS

Figura 9.7 - Aumento maior do bronquio: epitélio

pseudoestratificado  colunar  ciliado com  células
caliciformes, glandulas (G) no conjuntivo subjacente,
masculo liso e cartilagem hialina. HE. Objetiva de 10x.

A traqueia bifurca-se nos brdénquios primarios (ou
principais), que, ao entrarem nos pulmdes, ramificam-se
em trés bronquios secundarios (ou lobares) no pulméo
direito e dois no esquerdo: um para cada lobo pulmonar.
Eles se ramificam nos brdnquios terciarios (ou
segmentares): 10 deles no pulmao direito e oito no pulméo
esquerdo.

Os brbénquios possuem epitélio pseudoestratificado
colunar ciliado com células caliciformes. No tecido
conjuntivo subjacente, ha glandulas seromucosas. Nos
brénquios extrapulmonares, assim como na traqueia, a
cartilagem hialina é em forma de C, e o musculo liso esta
localizado posteriormente, entre as extremidades da
cartilagem, mas, nos brbnquios intrapulmonares, a
cartilagem é irregular, o que faz com que, no corte
histolégico, sejam visualizados pedacos de cartilagem, e o
musculo liso esta disposto internamente a cartilagem.

Além de transportar o ar, a arvore brénquica aquece-o pela
proximidade dos vasos sanguineos, umidifica-o pela
secrecdo serosa das glandulas e limpa-no através do muco
das células caliciformes e das glandulas e o movimento dos
cilios.
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Figura 9.8 - Bronquiolo e, ao redor, alvéolos e um ramo da
artéria pulmonar. HE. Objetiva de 10x (137x).

A ramificagdo dos bronquios tercidrios resulta nos
bronquiolos (primérios). Cada bronquiolo ramifica-se
geralmente em cinco a sete bronquiolos terminais. Cada
um destes origina, por sua vez, dois bronquiolos
respiratérios. Distalmente hd uma simplificagdo das
estruturas constituintes, uma diminuicdo da altura do
epitélio e uma reducdo no tamanho da luz.

Nos ramos maiores dos bronquiolos, o epitélio é simples
colunar ciliado e com células caliciformes ocasionais, e,
nos ramos menores, 0 epitélio é simples cubico ciliado e
com células de Clara. Essas células ndo sdo ciliadas e
exibem um apice em forma de clpula. Produzem um agente
tensoativo lipoproteico, que reduz a tenséo superficial dos
bronquiolos, evitando o seu colabamento. Os bronquiolos
ndo possuem glandulas, nem cartilagem, mas o musculo
liso é espesso.
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Figura 9.9 - Bronquiolo terminal (T), com epitélio simples
cubico; bronquiolo respiratério (R), ainda de epitélio
simples cubico, mas ja com alvéolos; ducto alveolar (D) e
saco alveolar (S), constituidos por alvéolos. HE. Objetiva
de 10x (137x).

Os bronquiolos terminais sdo de epitélio simples cubico
ciliado, com células de Clara. Apresentam uma delgada
camada de tecido conjuntivo com fibras elasticas e uma a
duas camadas de células musculares lisas.

Nos bronquiolos respiratdrios, o epitélio é simples
cubico ciliado, com células de Clara, interrompido por
células pavimentosas, que correspondem aos alvéolos e
permitem as trocas gasosas. O epitélio é circundado por
tecido conjuntivo e masculo liso.

Cada bronquiolo respiratério ramifica-se em dois a dez
ductos alveolares. Eles sdo condutos constituidos por
alvéolos, portanto, de epitélio simples pavimentoso,
circundados por fibras reticulares e elasticas e por células
musculares lisas. O musculo liso termina nos ductos
alveolares. Cada ducto alveolar desemboca em dois ou trés
sacos alveolares, também de alvéolos. O alvéolo é um
espaco delimitado por epitélio simples pavimentoso,
formado pelos pneumécitos do tipo | e do tipo Il.

Os pneumocitos do tipo | sdo células pavimentosas, cuja
pequena espessura facilita a difusdo do O, para o sangue.
Os pneuméacitos do tipo 11 sdo células cibicas, com nicleo
esférico e citoplasma vacuolizado, devido a presenca de
corpos lamelares com o surfactante pulmonar, um
complexo lipoproteico que recobre a superficie dos
alvéolos, diminuindo a tensdo superficial, o que facilita a
expansdo nha inspiracdo e evita o seu colabamento na
expiracéo.

A regido formada pelos pneumécitos de dois alvéolos
adjacentes com o delgado tecido conjuntivo interposto € o
septo interalveolar. No tecido conjuntivo, sdo encontrados
fibroblastos, macréfagos, mastdcitos, fibras reticulares e
elasticas, substancia fundamental e capilares. As fibras
reticulares ddo sustentacdo ao parénquima pulmonar, e as
fibras el&sticas permitem a expansdo dos pulmdes durante
a inspiragdo e, com a sua retracdo, ajudam a expelir o ar dos
alvéolos.
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Sistema Urinario

1—RINS

Capitulo 10

Tatiana Montanari, UFRGS
Figura 10.1 - Representacdo do sistema urinario. Baseado
em Snell, R. S. Histologia clinica. Rio de Janeiro: Discos
CBS, Interamericana, 1985. p. 413.

O sistema urinario retira do organismo, através da urina,
as substncias em excesso e o0s produtos residuais do
metabolismo, contribuindo para a manutencdo da
homeostase.

A urina é produzida nos rins, passa pelos ureteres até a
bexiga, onde é armazenada, e é lancada ao exterior por
meio da uretra.

Os rins possuem uma capsula de tecido conjuntivo denso
e exibem uma borda convexa e uma borda concava, na qual
se situa o hilo. Neste entram e saem 0s vasos sanguineos e
linfaticos e os nervos e emerge a pelve renal, a parte
superior e expandida do ureter.

Eliane de Oliveira Borges,
UFRGS

Figura 10.2 - llustragdo do tubulo urinifero, constituido
pelo néfron (em rosa) e pelo tubo coletor (em cinza). O
néfron é composto por: corpisculo renal (CR), tubulo
proximal (TP), alca de Henle (AH) e tdbulo distal (TD).
Fonte: Montanari, T.; Borges, E. O. Museu virtual do corpo
humano. Porto Alegre: UFRGS, 2010. Disponivel em
http://www.ufrgs.br/museuvirtual

A unidade funcional dos rins é o tdbulo urinifero,
composto pelo néfron e pelo tubo coletor, de origens
embrioldgicas diferentes.

O néfron é constituido por: corpasculo renal (ou de
Malpighi), tdbulo proximal, alga de Henle (ou tubulo
intermediario) e tdbulo distal. Varios néfrons
desembocam em um tubo coletor.

107




TATIANA MONTANARI

Tatiana Mon'ﬁq‘n‘ari, UFRGS
’ .‘\y "

e )
P ] v
: B2y 37
\ v , 3 : 't."- )
A NITH O
",:".s\‘ .:.'a?, 2 4 5, r ‘: -
4 N ~"\.‘ N X 3 ..
- A Y
d ., I8 A ey
Y 1 W W O
. ’ Y » . gk
: o W B
L y
4 )
G ZME A
5 K :
By »
- \y
% . z
o) \
Y
- ”,
“ZN
. S :
X y
9 ,
. "\ . '
AR 2B
AR :
N P
. > :
N, :
. C
- - ——

Figura 10.3 - Corte de rim, onde sdo indicados: a zona
cortical (ZC), com os corpusculos renais (B ); a zona
medular, subdividida em externa (ZME) e interna (ZMI); a
papila (P), e um calice (C). HE. Objetiva de 4x (55x).

Os rins podem ser divididos em: cortex e medula.

O cortex possui estruturas vasculares, os corpusculos
renais (ou de Malpighi), onde o sangue é filtrado. O fluido
formado percorre um sistema tubular nas regides cortical e
medular, onde sofre modificacdes e torna-se a urina. Os
tibulos da medula, devido ao seu arranjo e a diferenca de
comprimento, constituem estruturas conicas, as piramides
medulares. A base da piramide medular situa-se no limite
corticomedular, e o apice (papila) é voltado para o hilo.
Uma pirdmide medular e o tecido cortical adjacente
constituem um lobo renal.

O rim humano possui seis a 18 pirdmides medulares,
sendo multilobar; o rim do rato e do coelho possui
somente uma piramide medular e uma papila e é unilobar.

Os ductos coletores da urina abrem-se na extremidade da
papila, formando a darea crivosa (ou cribiforme). As
papilas tém epitélio simples cubico ou colunar. Cada
papila projeta-se em um cdalice menor. Os calices menores
unem-se em dois a quatro calices maiores, que, por sua
vez, desembocam na pelve renal. Os célices e a pelve renal
sdo revestidos pelo epitélio de transicao (ou urotélio).
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Figura 10.4 - Corpusculo renal: folheto parietal da capsula
de Bowman (B), de epitélio simples pavimentoso; folheto
visceral da céapsula de Bowman, formado pelos poddcitos
(P), que estdo sobre os capilares do glomérulo, e células
mesangiais entre os capilares (M). Os capilares sdo
continuos a arteriola aferente (A). Semifino. Azul de
toluidina. Objetiva de 100x (1.373Xx).

O corpusculo renal (ou de Malpighi) consiste no
glomérulo, um enovelamento de capilares, e na capsula de
Bowman, que possui dois folhetos: um externo, o folheto
parietal, de epitélio simples pavimentoso, e outro interno,
acolado aos capilares, o folheto visceral, formado por
células epiteliais modificadas, os poddcitos. Entre os dois
folhetos, hd o espaco capsular, que recebe o liquido
filtrado através da parede dos capilares e do folheto
visceral.

Os poddcitos possuem numerosos prolongamentos, que se
interpenetram e se ancoram a lamina basal dos capilares. Os
espacos entre os prolongamentos, as fendas de filtracéo,
sdo cobertos por uma fina membrana que ajuda na filtragéo.

Os capilares do glomérulo sdo fenestrados, mas a lamina
basal é espessa, secretada com contribui¢do dos poddcitos.
A filtracdo do sangue por essa barreira gera um filtrado de
composicdo semelhante a do plasma, mas quase sem
proteinas, pois as macromoléculas geralmente ndo
atravessam a lamina basal dos capilares e o folheto visceral
da cpsula de Bowman.
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Figura 10.5 - Corpusculo renal, com polos vascular (V) e
urinario (U); tabulos proximais (P), distais (D) e coletores
(C). A parede do tubulo distal adjacente ao corpUsculo renal
diferencia-se na mécula densa (M). Semifino. Azul de
toluidina. Objetiva de 40x (550x).

O corpusculo renal apresenta um polo vascular, pelo qual
entra a arteriola aferente, que origina os capilares do
glomérulo, e sai a arteriola eferente, resultante desses
capilares, e um polo urinario, por onde sai o filtrado.
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Figura 10.6 - Tubulos contorcidos proximal (TP) e distal
(TD). No tabulo proximal, hd microvilos, vesiculas de
endocitose (claras) e lisossomos (escuros). As mitocdndrias
(bastbes azulados) e as pregas basolaterais sdo mais
distinguidas no tubulo distal, onde empurram os nicleos
para a parte apical. E apontado um capilar (B ) no
intersticio. Semifino. Azul de toluidina. Objetiva de 100x
(1.373x).
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Figura 10.7 - Corte da zona medular externa do rim com a
parte delgada (D) e a parte espessa (E) das alcas de Henle,
além dos capilares sanguineos (vasos retos) e dos tubos
coletores. Notar as células claras e escuras nos tubos
coletores. HE. Objetiva de 40x (550x).

O filtrado do espaco capsular passa para o ttbulo proximal:
tbulo contorcido proximal no cértex e tdbulo reto
proximal na medula externa. E formado por epitélio
simples cubico com microvilos. As células absorvem
eventuais proteinas, aminoacidos, glicose, bicarbonato e
cerca de 67 a 80% do Na* e ClI" e da agua do filtrado. Elas
excretam H*, substancias toxicas resultantes do
metabolismo, como a creatinina e a amdnia, e substancias
estranhas ao organismo, como a penicilina.

O tdbulo proximal continua com a alga de Henle na zona
medular. Como o epitélio é baixo (epitélio simples
pavimentoso), tem-se a parte delgada da alca de Henle
(ou tdbulo intermediario). Nos néfrons justamedulares,
ela é muito longa e tem a forma de U, com uma porgao
descendente e outra ascendente. Nos néfrons corticais, é
bastante curta e é descendente. Na zona medular externa, o
epitélio € um pouco mais alto (epitélio simples cubico
baixo), portanto, é a parte espessa ascendente da alca de
Henle (ou tdbulo reto distal).

A parte delgada descendente da alca de Henle é muito
permeavel e, como o fluido intersticial é hipertdnico, a agua
do filtrado difunde-se para o intersticio, e uma pequena
quantidade de Na®, CI" e ureia vai por difusdo passiva do
intersticio para a luz do néfron. O filtrado torna-se
hipertdnico. A parte delgada ascendente € impermeavel a
agua, mas muito permeével aos fons Cl e Na*, permitindo a
difusdo passiva desses ions do filtrado para o intersticio. A
parte espessa ascendente da alga de Henle (ou tabulo reto
distal) é impermeédvel a 4gua e & ureia, mas realiza o
transporte ativo de CI" e Na' para o fluido intersticial. O
filtrado torna-se hipotonico. E a saida de eletrolitos e de
ureia da parte ascendente da alca que torna o fluido
intersticial da zona medular hipertdnico.

Na zona cortical, o tdbulo distal é tortuoso e € designado
tabulo contorcido distal. O filtrado chega a ele hipotdnico,
mas com alta concentragdo de ureia. Esse tdbulo é formado
por epitélio simples cubico, mas ndo tem microvilos. Ele é
impermedvel & agua e a ureia e é capaz de realizar
transporte de ions. Por causa do transporte ativo, ha
profundas pregas basolaterais e muitas mitocondrias. Ha a
reabsorcdo de Na*, CI' e HCOj3 e a excregdo de K e H'. A
reabsorcio de Na® é importante para a manutencdo do
volume plasmatico e da pressdo sanguinea. A reabsorcao de
HCO; e a excrecdo de H torna a urina 4cida e mantém o
equilibrio &cido-basico do sangue. A ambnia é também
excretada.
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Figura 10.8 - Aparelho justaglomerular: mécula densa (M),
células justaglomerulares na arteriola aferente (J) e células
mesangiais extraglomerulares (E). Semifino. Azul de
toluidina. Objetiva de 40x (550x).

Na juncéo entre a parte reta e a parte contorcida do tdbulo
distal, a parede adjacente ao corpUsculo renal modifica-se
na macula densa: as células sdo colunares, com nucleos
préximos uns dos outros. Ela monitora a concentragdo de
Na* e CI" do filtrado e informa as células justaglomerulares.

As células justaglomerulares sdo células musculares
lisas modificadas da arteriola aferente, proximas ao
corpusculo renal. Elas secretam renina, uma enzima que
converte o0 angiotensinogénio em angiotensina I. Esta é
convertida em angiotensina Il, que estimula a suprarrenal a
liberar aldosterona. Esta age sobre o tlbulo contorcido
distal e o tubo coletor, promovendo a reabsorgdo de Na*, o
gue aumenta o volume plasmatico e consequentemente a

pressdo sanguinea.

A macula densa, as células justaglomerulares e as células
mesangiais extraglomerulares constituem o aparelho
justaglomerular.

As células mesangiais extraglomerulares situam-se em
uma regido triangular, delimitada pela macula densa, pelas
arteriolas aferente e eferente e pelas células mesangiais. A
presenca de jungdes comunicantes sugere o acoplamento
elétrico dessas células com o mesangio e com as arteriolas
do polo vascular.

Figura 10.9 - Tubo coletor na zona cortical do rim, com as
células claras e as células escuras. Semifino. Azul de
toluidina. Objetiva de 100x (1.373x).

A urina hipotbnica passa dos tubulos contorcidos distais
para os tubos coletores. Nas zonas cortical e medular
externa, eles consistem em epitélio simples cubico,
constituido pelas células claras (ou principais) e pelas
células escuras (ou intercaladas), assim denominadas pela
variacdo na quantidade de mitocdndrias. A riqueza em
mitocondrias das células escuras estd relacionada ao
transporte ativo de H”.

A medida que os tubos coletores se fundem e se aproximam
dos calices, aumentam a altura das células e o diametro dos
tubos e diminui o nimero de células escuras, e o epitélio é
cubico ou colunar e tem somente células claras na zona
medular interna.

A aldosterona age sobre os tubos coletores, promovendo a
reabsorcio de Na'.

O hormdnio antidiurético (ADH), secretado pela neuro-
hipofise, sob a influéncia da angiotensina I, torna os tubos
coletores permeéveis a agua. Devido a hipertonicidade da
zona medular, criada pela alga de Henle, ha a absorcéo de
agua do filtrado no tubo coletor, e a urina fica hipertonica.
A 4gua sai da célula para o intersticio e deste vai para o0s
vasos retos.
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Figura 10.10 - Corte da zona medular interna do rim com
os tubos coletores (C), a parte delgada (D) das alcas de
Henle e os capilares sanguineos (vasos retos) no intersticio
(). HE. Objetiva de 40x (550x).

O excesso de agua no sangue inibe a produgdo de ADH e,
na falta desse hormdnio, o0s tubos coletores séo
impermeaveis a agua, e a urina liberada é hipotdnica.

Nas papilas, os tubos coletores confluem nos ductos
papilares, constituidos de epitélio simples colunar, com
células claras. Eles se abrem na area crivosa das papilas,
lancando a urina para os calices menores, e destes ela segue
para os calices maiores, 0s quais se unem na pelve renal, a
parte superior e expandida do ureter. As papilas tém
epitélio simples cubico ou colunar, e os calices e a pelve
renal sdo revestidos pelo epitélio de transicdo (ou
urotélio).
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Figura 10.11 - Epitélio de transicdo da bexiga. HE.
Objetiva de 40x (550x).

Tatiana Montanari, UFRGS

Figura 10.12 - Ureter, constituido por: epitélio de
transicdo, lamina propria (LP), camada muscular e
adventicia (A). HE. Objetiva de 4x (55x).

Os ureteres sdo tubos fibromusculares que conduzem a
urina através de contragoes peristalticas para a bexiga, onde
ela é armazenada. Durante a mic¢éo, a urina sai da bexiga
para o exterior pela uretra.

Os ureteres e a bexiga sdo revestidos pelo epitélio de
transicdo (ou urotélio). A variagdo na forma das células de
globosas ou poliédricas para pavimentosas permite a
distensdo do tecido e assim a acomodagdo do 6rgdo as
mudancas no volume de urina. As placas de membrana na
superficie apical das células contribuem para aumentar a
superficie luminal do 6rgdo. A composicéo diferenciada da
membrana, com elevada concentragdo de esfingolipidios e a
presenca das proteinas uroplaquinas, e a abundancia de
jungdes de oclusdo tornam o tecido praticamente
impermeavel e resistente & osmolaridade da urina.

Subjacente ao epitélio ha a lamina prépria de tecido
conjuntivo que varia do frouxo ao denso. Ndo ha
submucosa.

A tdnica muscular é de musculo liso e organiza-se em uma
camada longitudinal interna e uma circular externa ou, no
terco inferior dos ureteres e na bexiga, uma camada
longitudinal interna, uma circular média e outra
longitudinal externa. O peristaltismo forca a urina para
frente. O ureter entra obliquamente na bexiga, resultando
em uma valvula fisiolégica que impede o refluxo da urina.
Na juncdo entre a bexiga e a uretra, a musculatura lisa da
bexiga espessa-se no esfincter interno. Quando esse
esfincter relaxa, ocorre a micgéo.

Os ureteres correm no tecido adiposo retroperitoneal,
apresentando, portanto, adventicia ou, na regido proxima
ao peritonio, serosa. A bexiga é envolvida pela adventicia
e, na parte superior, pela serosa do peritonio parietal.
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Figura 10.13 - Corte da prostata, mostrando a uretra com
epitélio de transigdo e luz irregular, onde os ductos ( B=)
das glandulas (G) desembocam. HE.

A uretra masculina é dividida em:
- prostética, que apresenta epitélio de transicao;

- membranosa, que tem epitélio pseudoestratificado
colunar ou estratificado colunar, e

- peniana (ou esponjosa), de epitélio pseudoestratificado
colunar, estratificado colunar e, proximo ao meato
uretral, estratificado pavimentoso.

Desembocam, na uretra, glandulas de Littré, que sdo do
tipo mucoso. A uretra membranosa é circundada por um
esfincter de musculo liso e por outro de musculo estriado
esquelético, que controlam a passagem da urina e do
sémen.

Na uretra feminina, conforme a sua proximidade com a
bexiga ou com o exterior, 0 epitélio pode ser de transigéo,
pseudoestratificado colunar, estratificado colunar ou
estratificado pavimentoso, sendo este Ultimo o tecido
predominante. Possuem também as glandulas de Littré. A
mucosa é circundada por uma camada muscular, de
musculo liso, sendo a subcamada interna longitudinal e a
subcamada externa circular. Na porcdo média da uretra, ha
um esfincter de muisculo estriado esquelético, o esfincter
externo, responsavel pelo controle voluntario da micgao.
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Sistema Tegumentar

1 - PELE

Capitulo 11
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Figura 11.1 - Corte de pele grossa, onde sdo observadas a
epiderme, de epitélio estratificado  pavimentoso
queratinizado, e parte da derme, de tecido conjuntivo. D -
ducto da glandula sudoripara. HE. Objetiva de 10x (137x).

O sistema tegumentar (ou tegumento) recobre o corpo,
protegendo-o contra o atrito, a perda de agua, a invaséo de
micro-organismos e a radia¢do ultravioleta. Tem papel na
percepcdo sensorial, na termorregulacdo, na sintese de
vitamina D, na excrecdo de ions e na secrecdo de lipidios
protetores e de leite.

Ele é constituido pela pele e os seus anexos: pelos, unhas,
glandulas sebaceas, sudoriparas e mamarias.

A pele é o maior 6rgdo do corpo. E composta pela
epiderme, de epitélio estratificado pavimentoso
queratinizado, e pela derme, de tecido conjuntivo.
Subjacente, unindo-a aos érgdos, ha a hipoderme (ou fascia
subcutanea), de tecido conjuntivo frouxo e adiposo.

A pele apresenta diferencas segundo a sua localizag&o.

A pele grossa (ou espessa) é a pele da palma das méos e da
planta dos pés. Ela sofre um atrito maior e, por isso, possui
uma epiderme constituida por varias camadas celulares e
por uma camada superficial de queratina bastante espessa.
N&o possui pelos e glandulas sebaceas, mas as glandulas
sudoriparas sdo abundantes.

A pele fina (ou delgada) é a pele do restante do corpo.
Tem uma epiderme com poucas camadas celulares e uma
camada de queratina delgada. O couro cabeludo tem uma
pele fina quanto a pouca espessura da epiderme e da
queratina, mas possui abundancia de foliculos pilosos,
glandulas sebaceas e sudoriparas.

115




TATIANA MONTANARI

":\? ¢

~ Al
: ARy . n v k
o A gy DA N

- ) ¥
‘.-\.g,"'"-v o RAF A
Tatiana Montanari, UFRGS

%)
N

Figura 11.2 - Pele grossa: epiderme com os estratos basal
(B), espinhoso (E), granuloso (G) e cérneo (C) e derme

papilar, de tecido conjuntivo frouxo. E indicado o
corpusculo de Meissner. HE. Objetiva de 20x (275Xx).

Tatiana Montanari, UFRGS

Figura 11.3 - Epiderme da pele fina, onde sdo visiveis um
melanocito () e a melanina colocada nas células-tronco
do estrato basal (B). No estrato espinhoso (E), as pontes
intercelulares entre os queratinécitos sdo perceptiveis, e
uma célula de Langerhans é apontada. Esse estrato, o
estrato granuloso (G) e o estrato cdrneo (C) apresentam
uma pequena espessura. HE. Objetiva de 100x (1.373x).

S8o distinguidos os seguintes estratos na epiderme: basal,
espinhoso, granuloso e corneo.

O estrato basal (ou germinativo) contém as células-
tronco da epiderme, os melandcitos e as células de
Merkel. As células-tronco originam os queratinécitos.
Por causa da atividade mit6tica e do grande nimero de
células, a pressdo ¢ maior nas faces laterais, e as células sdo
colunares. Nelas inicia a sintese dos filamentos de
citoqueratina (tonofilamentos). Os melandcitos sdo células
arredondadas com longos prolongamentos, citoplasma claro
e ndcleo ovoide. Produzem melanina, que é introduzida
nas células do estrato basal e do estrato espinhoso e protege
0 material genético da radiagdo ultravioleta. As células de
Merkel sdo semelhantes aos melandcitos ao microscopio
de luz, mas sdo mais escassas. S&0 mecanorreceptores e
formam jungdes sindpticas com terminages nervosas
sensitivas. Os melandcitos e as células de Merkel
diferenciam-se na vida intrauterina, a partir das células da
crista neural. No adulto, ha células-tronco dos melanécitos
nos foliculos pilosos, e 0os melandcitos sdo capazes de se
dividir.

No estrato espinhoso, as pressdes sdo mais uniformes, e 0s
queratindcitos sdo poliédricos. H4 uma maior quantidade de
filamentos de citoqueratina, e eles se agrupam em
tonofibrilas, que conferem eosinofilia ao citoplasma. Os
queratindcitos exibem projegdes curtas, ligadas por
desmossomos as projecdes das células adjacentes, 0 que
contribui para a resisténcia da epiderme ao atrito. No corte
histolégico, essas pontes intercelulares parecem espinhos.
Nesse estrato, sdo mais facilmente vistas as células de
Langerhans, que sdo células apresentadoras de
antigenos. Originam-se de precursores da medula dssea.
Com HE, elas exibem citoplasma claro e nucleo ovoide ou
indentado. Os prolongamentos dendriticos sdo identificados
com imunocitoquimica ou impregnacdo pelo cloreto de
ouro.

No estrato granuloso, 0s queratinécitos modificam a
expressdo génica, sintetizando citoqueratinas de maior peso
molecular e outras proteinas envolvidas na queratinizagao.
Eles sdo pavimentosos, com granulos de querato-hialina,
granulos basofilos produzidos a partir dos precursores da
proteina filagrina. Essa proteina promove a agregacéo dos
tonofilamentos em tonofibrilas e destas em fibrilas de
queratina (queratina mole). Ainda sdo formados 0s corpos
lamelares, cujos lipidios sdo exocitados para 0 espaco
intercelular, cimentando as células e resultando uma
barreira impermeével & agua, que impede a dessecacgdo.
Essa barreira impede a passagem de nutrientes, e as células
degeneram.

A camada de células mortas constitui o estrato corneo. As
células sdo pavimentosas, anucleadas e queratinizadas. Esse
estrato confere protecdo contra o atrito, a invasdo de micro-
organismos e a perda de agua. Sua espessura varia, sendo
maior na pele grossa, submetida a mais friccdo do que a
pele fina.

O limite entre a epiderme e a derme, pricipalmente na pele
grossa, € bastante irregular, devido a projecdes da derme
para a epiderme (papilas dérmicas) e de projecdes da
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Figura 11.4 - Derme reticular, de tecido conjuntivo denso
ndo modelado. Os feixes de fibras colagenas em diferentes
diregdes resistem a tracdo e consequentemente ddo firmeza
a pele. HE. Objetiva de 40x (550x).

o

<. o W
Figura 11.5 - Corpusculo de Pacini. HE. Objetiva de 20x
(275x%).

epiderme para a derme (cristas epidérmicas). Essas
projecbes aumentam a &rea de contato entre a derme e a
epiderme, dando maior resisténcia a pele.

A derme ¢ subdividida em: papilar, que corresponde as
papilas dérmicas e é constituida por tecido conjuntivo
frouxo, e reticular, a maior parte da derme, de tecido
conjuntivo denso ndo modelado. As fibras colagenas
dispostas em diferentes sentidos conferem resisténcia ao
estiramento. As camadas papilar e reticular contém fibras
elasticas, o que da elasticidade a pele.

A derme contém os anexos cutaneos, 0s vasos sanguineos e
linfaticos, os nervos e as terminagdes nervosas sensoriais,
que podem ser livres ou encapsuladas.

Terminagdes nervosas livres circundam os foliculos
pilosos (mecanorreceptores), situam-se paralelamente a
juncao dermo-epidérmica (mecanorreceptores e
nociceptores, ou seja, receptores para dor) e penetram a
epiderme até o estrato granuloso (receptores tateis de
temperatura e de dor).

As terminagdes nervosas encapsuladas estdo envolvidas
por uma capsula de tecido conjuntivo. Sdo os corpusculos
de Meissner, os corpusculos de Pacini, os corpusculos de
Ruffini e os bulbos terminais de Krause.

Os corpusculos de Meissner estdo nas papilas dérmicas de
areas sem pelos, como os dedos, a palma das médos e a
planta dos pés. Sdo estruturas alongadas, constituidas por
axonios envoltos pelas células de Schwann, dispostos em
espiral e contidos em uma cépsula de fibroblastos
modificados, continuos ao endoneuro da fibra nervosa. Sao
mecanorreceptores especializados em responder a pequenas
deformacdes da epiderme.

Os corpusculos de Pacini situam-se na derme profunda e
na hipoderme. Estdo, por exemplo, nos dedos, na palma das
mé&os e na planta dos pés. Sdo esféricos ou ovais, com um
axdnio central e lamelas concéntricas de células de

Schwann e, mais externamente, de fibroblastos
modificados, continuos ao endoneuro. Nos cortes
histologicos, lembram uma cebola cortada. Séo

mecanorreceptores, detectam pressdo e vibragdes.
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Figura 11.6 - Corte de couro cabeludo, onde sdo
observados o pelo (P) no foliculo piloso (FP), as glandulas
sebéceas (Se) e as glandulas sudoriparas (Su). HE. Objetiva
de 4x (55x).

Os pelos desenvolvem-se dos foliculos pilosos,
invaginagdes da epiderme na derme e na hipoderme. Eles
sdo abundantes na pele fina do couro cabeludo e ausentes
em algumas regides, como na pele grossa da palma das
maos e da planta dos pés.

Associados aos foliculos pilosos, em virtude da sua origem,
ha as glandulas sebaceas. Elas sdo abundantes no couro
cabeludo e ausentes na palma das maos e na planta dos pés.
Sd0 glandulas exdcrinas alveolares ramificadas
holécrinas. Possuem um ducto curto, de epitélio
estratificado pavimentoso, que desemboca no foliculo
piloso. Em algumas areas do corpo, sem pelos, as glandulas
sebaceas abrem-se diretamente na superficie epidérmica. O
sebo é uma secrecdo oleosa, com restos celulares, que
lubrifica a superficie da pele e do pelo, aumentando as
caracteristicas hidrofobicas da queratina e protegendo o
pelo.

As glandulas sudoriparas estdo distribuidas praticamente
por toda a superficie corporal e sdo abundantes nas regides
palmar e plantar. S8o glandulas exdcrinas tubulares
simples enoveladas merdcrinas (ou écrinas). A porcéo
secretora é constituida pelas células escuras, produtoras de
glicoproteinas, e pelas células claras, transportadoras de
fons e responsaveis pela secre¢do aquosa do suor. Ao redor
da porgdo secretora, ha células mioepiteliais. O ducto abre-
se na crista epidérmica, de onde a glandula se originou, tem
trajeto tortuoso e epitélio estratificado clbico, com células
menores e mais escuras que as células da por¢do secretora.
Elas reabsorvem a maior parte dos ions e excretam
substancias, como ureia e acido latico. O suor é uma
solucdo aquosa, hipotbnica, com pH neutro ou levemente
acido, contendo ions de sddio, potassio e cloro, ureia, cido
Urico e amonia. Além da funcdo excretora, as glandulas
sudoriparas regulam a temperatura corporal pelo
resfriamento em consequéncia da evaporagdo do suor.
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1 - SISTEMA REPRODUTOR MASCULINO

Capitulo 12

T. G. Loureiro e T. Montanari

Figura 12.1 - Representacdo do testiculo, onde sdao
apontados: a tanica albuginea (A) e o folheto visceral da
tanica vaginal (V), os tubulos seminiferos (TS), os tubulos
retos (TR) e a rede testicular (RT). CE — canais eferentes, E
— epididimo e CD — canal deferente. Baseado em Moraes,
G. E. S. Espermocitologia: espermocitograma em critério
estrito. 2.ed. Caxias do Sul: Ed. da UCS, 2007. p. 14.

Os testiculos estdo envolvidos pelas tlnicas vaginal,
albuginea e vascular (ou vasculosa).

A tlnica vaginal ¢ uma camada dupla de mesotélio
derivado do peritonio, sendo que o folheto parietal esta
aderido ao escroto e o folheto visceral, a tunica albuginea.
No espaco entre os folhetos, hd fluido secretado pelas
células mesoteliais, que permite 0 movimento sem atrito
dos testiculos no saco escrotal.

A tanica albuginea é uma céapsula de tecido conjuntivo
denso ndo modelado. Ela se espessa na borda posterior dos
testiculos, formando o mediastino testicular, de onde
partem septos fibrosos para o interior do 6rgdo, levando
vasos e nervos e dividindo-o em lébulos, onde so alojados
os tdbulos seminiferos. Por I6bulo, sdo encontrados um a
quatro tabulos seminiferos.

A tanica vascular (ou vasculosa) situa-se internamente a
tlnica albuginea e é de tecido conjuntivo frouxo, ricamente
vascularizado.
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Figura 12.2
mostrando os tdbulos seminiferos, a tdnica prépria
circundando-os () e o tecido intersticial (TI) entre eles.
HE. Objetiva de 40x.

- Corte de testiculo de camundongo,

Por testiculo, hd 600 a 1.200 tubulos seminiferos. Eles
possuem um epitélio especial, o epitélio germinativo (ou
seminifero), com as células germinativas e as células de
Sertoli. As células germinativas dispdem-se no tubulo
seminifero em dire¢do centripeta segundo a progresséo da
espermatogénese.

Ao redor dos tubulos, ha a tdnica prépria, composta pela
membrana basal, pelas fibrilas colagenas (colégeno do tipo
1) e pelas células mioides peritubulares.

Entre os tlbulos, ha o tecido intersticial, um tecido
conjuntivo frouxo, com as células de Leydig (secretoras de
testosterona), nervos, vasos sanguineos e linfaticos.
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Figura 12.3 - Corte de tabulo seminifero de camundongo,
onde sdo indicados: espermatogdnia (1), espermatécito (2),
espermatide redonda (3), espermatide alongada (4) e célula
de Sertoli (S). Em torno dos tGbulos seminiferos, ha as
células mioides peritubulares (M) e, no tecido intersticial,
as células de Leydig (L). HE. Objetiva de 100x.

As espermatogobnias estdo na camada basal dos tdbulos
seminiferos; os espermatocitos, na camada logo acima; as
espermatides redondas (ou jovens) e as espermatides
alongadas (ou tardias), nas camadas superiores, e 0S
espermatozoides, liberados quando formados, na luz.

As células de Sertoli apdiam-se na lamina basal do tdbulo
seminifero. S&o células colunares, com reentrancias onde se
inserem as células germinativas. O nlcleo é grande, ovoide
ou irregular e eucromatico. O nucléolo é proeminente, com
heterocromatina associada. O tamanho e os constituintes da
célula mudam durante o ciclo espermatogénico pela
influéncia do horménio foliculo estimulante (follicle-
stimulating hormone — FSH). Essas alteracBes estdo
relacionadas com a atividade funcional, promotora da
espermatogénese, e permitem acomodar as mudancas
morfoldgicas das células germinativas.

As células mioides peritubulares séo fibroblastos ricos em
filamentos de actina e em moléculas de miosina
(miofibroblastos) e comprimem os tdbulos seminiferos,
contribuindo para o transporte dos espermatozoides e do
fluido testicular secretado pelas células de Sertoli.

As células de Leydig (ou células intersticiais) séo células
poliédricas, com nlcleo esférico ou ovoide. Células
binucleadas também ocorrem. Como sao células produtoras
de hormoénios esteroides, possuem reticulo endoplasmatico
liso e mitocondrias em abundéncia, conferindo eosinofilia
ao citoplasma. A presenca de goticulas lipidicas ¢é
responsavel pela vacuolizagdo observada nos cortes
histolégicos. A secre¢do de testosterona é promovida pelo
horménio luteinizante (luteinizing hormone — LH).
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Figura 12.4 - Corte semifino de testiculo, onde sdo
visualizados em maior resolugdo: espermatogonia (1),
espermatdcito (2), espermatide redonda (3), espermatide
alongada (4), célula de Sertoli (S) e células mioides
peritubulares (M). Azul de toluidina. Objetiva de 100x.
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Figura 12.5 - Eletromicrografia de segmento de testiculo de
camundongo, mostrando a espermatogonia (E), a célula de
Sertoli (S) e a célula mioide peritubular (M).

" T.Mont
e .
e

Figura 12.6 - Eletromicrografia de espermatides sofrendo a
espermiogénese: 1 - espermétide jovem; 2 - espermatide
tardia.

A espermiogénese é a diferenciacdo morfolégica da
espermatide em espermatozoide, tornando a célula
adaptada para a fecundac&o.

Do Golgi origina-se uma vesicula contendo enzimas que
permitirdo a passagem do espermatozoide pelos envoltérios
do odcito. A vesicula achata-se sobre o nucleo, formando o
acrossoma (ou capuz acrossdomico).

Hé& a condensacdo do material genético pela substituicdo
das histonas por protaminas, e o alongamento do nucleo
gragas a uma estrutura cilindrica de microtdbulos, a
manchete.

Forma-se a cauda (ou flagelo) pela polimerizacdo de
tubulinas no centriolo distal, estruturando o axonema. Na
peca intermediaria, porcdo proximal do flagelo, ha a
bainha mitocondrial e nove fibras densas externas ao
redor do axonema. Abaixo do anulo, na pega principal, a
maior parte do flagelo, ha a bainha fibrosa e sete fibras
densas externas circundando o axonema. Na peca
terminal, ha somente 0 axonema.
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Figura 12.7 - Alongamento do ncleo da espermatide pela
manchete, constituida de microtdbulos ( €«— ).
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Figura 12.8 - Corte transversal da peca intermediaria da
futura cauda do espermatozoide.

Figura 12.9 - Cortes transversais de flagelos no nivel da
peca principal (P) e da pega terminal (T).
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Figura 12.10 - Eletromicrografia de espermatide alongada
de camundongo, mostrando a perda do corpo residual (CR)
e a presenca da gota citoplasmética (G) na regido do
pescogo.

Finalizando a espermiogénese, ha a perda do excesso de
citoplasma, o corpo residual, tornando a célula alongada.
Uma pequena quantidade de citoplasma permanece na
regidlo do pescoco do espermatozoide. E a gota
citoplasmatica e sera perdida no epididimo.

»
T. Montanari, UFRGS

Figura 12.11 - Espermatozoide humano de esfregaco
seminal observado ao microscépio de luz. Na cabeca, 0
acrossomo recobre parcialmente o ndcleo. As pegas
intermediaria (1), principal (P) e terminal (T) da cauda séo
indicadas. O pescogo (ou colo) situa-se na extremidade da
cauda adjacente a cabega. Giemsa. Objetiva de 100x.

O espermatozoide mede cerca de 60um de comprimento e
pode ser dividido em cabeca, onde ha o nucleo e o
acrossomo, e em cauda (ou flagelo).

A cabeca tem uma forma oval quando vista de cima e em
chama de vela na vista lateral. Os 2/3 anteriores da cabega
s8o recobertos pelo acrossoma, responsavel pela acidofilia,
enquanto o terco posterior tem afinidade aos corantes
basicos, adquirindo a cor azul escura caracteristica do
material genético condensado.

A cauda é subdividida em pescoco (ou colo), peca
intermedidria, pe¢a principal e peca terminal.
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Figura 12.12 - Tabulo reto (TR), constituido por células de
Sertoli ( B ) e epitélio simples pavimentoso ou culbico,
desembocando na rede testicular (RT). HE. Objetiva de
10x.

Os tubulos seminiferos terminam nos tdbulos retos, que,
sdo constituidos inicialmente por células de Sertoli e
posteriormente por epitélio simples pavimentoso ou
cubico. O segmento de células de Sertoli evita o refluxo do
fluido testicular.

Os tlbulos retos abrem-se na rede testicular (ou rete
testis), localizada no mediastino testicular. E revestida por
epitélio simples pavimentoso ou cubico.
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Figura 12.13 - Ddctulos eferentes, de epitélio
pseudoestratificado  colunar, cujas células colunares

possuem cilios e as células cubicas, estereocilios. A
musculatura lisa (M) contribui para o transporte dos
espermatozoides. HE. Objetiva de 20x.

Os canais da rede testicular fazem comunicacdo com 12 a
20 ddctulos eferentes. Sao de epitélio
pseudoestratificado colunar. As células colunares
possuem cilios, mas ha células cubicas com estereocilios,
que absorvem a maior parte do fluido testicular. Os cilios e
as contracBes da musculatura lisa permitem o transporte
dos espermatozoides para os epididimos.
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Figura 12.14 - Ducto da regido da cabega do epididimo, de
epitélio pseudoestratificado colunar com estereocilios. A
porcédo supranuclear das células € menos corada, de aspecto
floculento, por causa do Golgi bem desenvolvido. Na luz do
ducto, ha espermatozoides. HE. Objetiva de 40x.

O epididimo mede 5cm, mas contém um ducto de cerca de
5m, onde os espermatozoides passam 12 a 21 dias. O 6érgao
¢ dividido em trés regides: cabeca, corpo e cauda. A cabeca
¢ a porcéo onde os ddctulos eferentes fundem-se no ducto
epididimario, e a cauda comporta a regido mais distal do
ducto.

O ducto epididimario, bastante longo, é enovelado, de
modo que, no corte histolégico, o mesmo ducto é
seccionado varias vezes. O epitélio é pseudoestratificado
colunar com estereocilios, 0 que aumenta a superficie
absortiva: ocorre a absor¢do do resto do fluido testicular, da
gota citoplasmatica e de espermatozoides degenerados.
Dentre as organelas, o Golgi é proeminente, produz
glicoproteinas, como os fatores decapacitantes, que sao
adicionados a superficie do espermatozoide. Essas
modificacfes compdem a maturacéo dos
espermatozoides e torna-os mdveis e preparados para a
fertilizag&o.

Devido a maior atividade absortiva e secretora, o epitélio é
mais alto nas regides da cabega e do corpo do que na cauda.
A luz do ducto, por sua vez, é mais ampla e preenchida de
espermatozoides na cauda, onde eles sdo armazenados até a
ejaculacgéo.

Figura 12.15 - Corte transversal de canal deferente. O
ducto é revestido internamente  pelo  epitélio
pseudoestratificado colunar com estereocilios. Subjacente
h& uma delgada lamina propria (L), uma espessa camada
muscular (M) e uma adventicia (A) ou serosa (S). HE.
Objetiva de 5x.

Os canais deferentes sdo revestidos por epitélio
pseudoestratificado  colunar  com  estereocilios.
Subjacente ha uma delgada lamina propria de tecido
conjuntivo frouxo, com fibras elésticas. A espessa camada
de mdasculo liso, com subcamadas interna e externa
longitudinal e média circular, promove o transporte dos
espermatozoides na ejaculagdo. Externamente, os canais
deferentes possuem adventicia, cujo tecido conjuntivo
frouxo é compartilhado com outras estruturas do corddo
espermatico, ou serosa, quando esse tecido conjuntivo é
delimitado pelo mesotélio que reveste o corddo
espermatico.
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Figura 12.16 - Esquema de corte da prostata, exibindo a
posicdo das glandulas mucosas (M), submucosas (S) e
principais (P) ao redor da uretra. DE — ductos ejaculatérios.
Adaptado de Stevens, A.; Lowe, J. Histologia. Sdo Paulo:
Manole, 1995. p. 315.

Figura 12.17 - Corte da prostata, mostrando a uretra com
epitélio de transicdo e luz irregular, onde os ductos ( =)
das glandulas (G) desembocam. HE. Objetiva de 5x.

A prostata tem a forma e o tamanho de uma castanha
europeia. Possui uma capsula de tecido conjuntivo denso
nao modelado, com células musculares lisas. Contém 30
a 50 glandulas tubuloalveolares ramificadas compostas,
que desembocam na uretra que corre no seu interior.

Nas glandulas, as células epiteliais luminais sdo colunares,
com nucleo basal e a regido supranuclear ocupada pelo
Golgi bem desenvolvido. Essas células sintetizam enzimas,
como fosfatase acida prostatica, fibrinolisina e uma
serina  protease, denominada antigeno  especifico
prostatico (prostate specific antigen - PSA). A
fibrinolisina e o PSA liquefazem o sémen. O PSA serve de
marcador em exames de sangue para avaliar a normalidade
da préstata. Essas células produzem ainda espermidina e
espermina, que sdo bacteriostaticos e quando oxidados
produzem o odor almiscarado do sémen.
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T.de O. PI4 & T. Montanari,

Figura 12.18 - Corte de vesicula seminal, mostrando as
pregas de epitélio secretor com conjuntivo interposto, a
camada muscular bem desenvolvida e a adventicia (A) de
tecido conjuntivo frouxo. HE. Objetiva de 20x.

As vesiculas seminais sdo um par, originadas como um
diverticulo da porgdo distal dos ductos deferentes. Cada
uma tem 5-6¢cm de comprimento, mas consiste de um tubo
de 15cm enrolado sobre si mesmo.

A mucosa é pregueada, e 0 epitélio secretor tem uma
camada de células colunares ou cubicas. Subjacente
encontra-se uma delgada lamina prépria de tecido
conjuntivo frouxo, rico em fibras elasticas. Ha uma
camada interna circular e uma camada externa longitudinal
de musculo liso, cuja contracdo impele a secrecdo para 0s
ductos ejaculatorios. Externamente, ha uma adventicia.

A secrecdo das vesiculas seminais é viscosa, devido a
riqueza de agUcares, como a frutose, que € a principal fonte
de energia para os espermatozoides. A enzima vesiculase
coagula parte do ejaculado. As prostaglandinas estimulam
a contratilidade uterina, contribuindo para o rapido
movimento dos espermatozoides para o sitio de fertilizac&o.

O pH do sémen esta entre 7,2 e 8,0, j& que a contribui¢do de
secrecdo alcalina pelas vesiculas seminais € bem maior do
que a de secrecdo 4cida pela prostata.
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2 - SISTEMA REPRODUTOR FEMININO

Ligamento largo

Figura 12.19 - Representacao do aparelho reprodutor, mostrando a posigdo dos ovarios. Baseado em Population Reports,

série C, n. 8, junho de 1981, p. C-3.

E.Leite e T. Montanari

Figura 12.20 - Ovério de camundonga com corpos liteos
gravidicos.

Os ovarios possuem uma forma ovoide, com 2-5cm de
comprimento e 1,5-3cm de largura.

Da ruptura do foliculo maduro na ovulacdo, forma-se o
corpo lateo, uma glandula enddcrina cordonal, que, sob a
influéncia do LH, secreta progesterona e um pouco de
estrogeno. No ser humano, o corpo lateo tem praticamente
0 mesmo tamanho do foliculo maduro que o originou: 1,5 a
2,5cm. Se ocorrer a fertilizacdo, o corpo lGteo sera mantido
pela gonadotrofina coridnica humana (human chorionic
gonadotropic — hCG) e atinge 5¢cm de didmetro.
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Figura 12.21 - Ovario de camundonga com corpus
albicans.

A regressdo do corpo ldteo resulta no corpus albicans, uma
cicatriz de tecido conjuntivo denso. Ele persiste por varios
meses e é substituido pelo estroma.

Figura 12.22 - Corte de ovério de camundonga prenhe,
onde sdo apontados: o0 epitélio ( »); a zona cortical (ZC)
com os foliculos em crescimento e os corpos luteos (CL), e
a zona medular (ZM) com os vasos sanguineos e linfaticos.
HE. Objetiva de 5x.

O ovario ¢é revestido por epitélio simples pavimentoso ou
cubico, continuo ao mesotélio do peritbnio visceral.
Subjacente, ha uma camada de tecido conjuntivo denso
ndo modelado, a tlnica albuginea. O ovario é dividido
nas zonas cortical e medular.

A zona cortical tem um estroma de tecido conjuntivo
frouxo, com abundéncia de fibroblastos. Nessa regido,
situam-se os foliculos ovarianos, formados pelas células
germinativas e pelas células foliculares. H4 também o(s)
corpo(s) lateo(s).

A zona medular é continua ao hilo e é de tecido conjuntivo
frouxo ricamente vascularizado.

Os foliculos ovarianos podem ser classificados em:
primordiais, em crescimento (unilaminares, multilaminares
e antrais), maduros e atrésicos.

O foliculo primordial é constituido pelo oécito primario e
por uma camada de células foliculares pavimentosas,
unidas por desmossomas.

O foliculo em crescimento unilaminar apresenta um
oocito priméario aumentado; a zona pellcida, camada de
glicoproteinas secretadas pelo odcito, e uma camada de
células foliculares cubicas. O aumento no volume do odcito
e das células foliculares esta relacionado com o incremento
de organelas para a atividade sintética.

O foliculo em crescimento multilaminar exibe o odcito
primério com maior tamanho; a zona pellcida; a camada
granulosa, composta de vérias camadas de células
foliculares, e a teca folicular, que corresponde aos
fibroblastos circunvizinhos.

A continuidade da maturagdo folicular depende da
aquisicdo de receptores para FSH pelas células foliculares e
da influéncia desse hormdnio, ocorrendo apés a puberdade.
O LH também atua sobre o foliculo: estimula as células da
teca interna a secretarem androgenos. Eles se difundem
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Figura 12.23 - Coértex ovariano, onde sdo indicados o
epitélio simples cubico que o reveste ( ) e os foliculos
primordiais (P) e em crescimento unilaminar (U),
multilaminar (M) e antral (A). A teca folicular também ¢
assinalada (). HE. Objetiva de 10x.

Figura 12.24 - Odcito primario circundado pela zona
peldcida e pela camada granulosa. HE. Objetiva de 40x.

para a camada granulosa, onde sdo convertidos em
estrdgenos pela aromatase. A sintese dessa enzima é
promovida pelo FSH.

No foliculo em crescimento antral, o odcito atingiu o seu
tamanho maximo, e hé o antro folicular, uma cavidade com
0 liquido folicular. As células foliculares secretam
glicosaminoglicanos, que atraem ions de Na* e, junto com
eles, agua do plasma sanguineo. O liquido folicular contém
proteinas similares ao do soro, proteoglicanas, enzimas e
hormdnios.

Induzidos pelo FSH e pelos estrégenos, sdo formados, nas
células foliculares do foliculo antral, receptores para LH.
Esse hormonio é responsavel pela secrecdo de progesterona
pelas células foliculares. O estrdgeno e a progesterona
entram na corrente sanguinea e atuam sobre o organismo,
promovendo as caracteristicas sexuais secundarias e
preparando outros 6rgdos do aparelho reprodutor para a
fertilizagdo e para a implantacdo do embri&o.

Os estrogenos realizam feedback positivo sobre a liberagdo
do LH. Aproximadamente 24h apds o nivel de estrégeno
atingir o seu maximo no sangue, a hipéfise libera pulsos
intensos de LH, que promovem a retomada da meiose do
odcito e a ovulagdo. O odcito primario conclui a primeira
meiose, originando o odcito secundario. Este sofre a
segunda meiose, interrompendo-a na metéfase 3h antes da
ovulagdo. O acumulo do fluido e o consequente aumento do
antro dividem a camada granulosa. Essa denominagdo se
mantém para as camadas de células foliculares adjacentes a
teca, enquanto as células que se projetam no antro como um
pedinculo sdo o cumulus oophorus, e aquelas que
circundam o od6cito, a corona radiata. Esse € o foliculo
maduro ou de De Graaf.

A cada ciclo menstrual, 15 a 20 foliculos sdo recrutados
para prosseguirem no desenvolvimento, mas somente um
atinge o estégio de foliculo maduro. Os demais degeneram:
sofrem atresia folicular e sdo denominados foliculos
atrésicos.
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T. Montanari
Figura 12.25 - llustragdo dos foliculos antral e maduro. Adaptado de Carr, B. R. Disorders of the ovary and female
reproductive tract. In: Wilson, J. D.; Foster, D. W.; Kronenberg, H. M.; Larsen, P. R. Williams textbook of Endocrinology.
9.ed. Philadelphia: W. B. Saunders, 1998. p. 759.

O ciclo menstrual inicia com a menstruagdo (fase
menstrual). Foi estabelecido o primeiro dia do ciclo como
aquele em que o sangramento surge. Esse sangramento
consiste na descamacdo da camada funcional do
endométrio. A camada basal permanece. Ha também a
perda de 35 a 50mL de sangue, devido ao rompimento dos
vasos ai presentes. Essa fase dura quatro a seis dias.

se
menstrual. Notar a auséncia do epitélio superficial e de
parte do tecido conjuntivo, devido a descamacdo do
endométrio. HE. Objetiva de 10x.
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Figura 12.27 - Fotomicrografia do Gtero humano em fase
proliferativa, exibindo glandulas endometriais (tubulares
simples ou ramificadas) de trajeto reto. HE. Objetiva de
10x.

Pela acdo do FSH hipofisario, hd o crescimento dos
foliculos, os quais secretam estrogeno. Esse hormonio
estimula a proliferacdo das células da base das glandulas e
do estroma da camada basal, refazendo o endométrio. O
aumento brusco do estrégeno provoca a secre¢do de um
pico de LH, que desencadeia a ovulacdo. Essa fase pode
ser denominada folicular, estrogénica ou proliferativa.
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Figura 12.28 - Fotomicrografia do Utero humano em fase
secretora, onde as glandulas endometriais apresentam

trajeto tortuoso e luz repleta de secre¢do. HE. Objetiva de
10x.
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Estimulado pelo LH, o corpo lateo formado do foliculo
rompido produz principalmente progesterona e um pouco
de estrogeno. A progesterona mantém o endométrio, pois
inibe a contratilidade do miométrio, e estimula a
secrecdo das glandulas uterinas. Secretam substancias,
como glicogénio e glicoproteinas, que se acumulam no
endométrio e serdo consumidas pelo embrido nos seus
primeiros dias de desenvolvimento. Esse periodo é a fase
IGtea, progestacional ou secretora. Dura cerca de 14 dias
(duragéo do corpo lGteo).

2 6 e

Figura 12.29 - Corte transversal de tuba uterina na regido
da ampola, onde sdo bem desenvolvidas as pregas de
epitélio simples colunar e tecido conjuntivo frouxo, mas a
camada muscular € menos espessa. Delimitando a tuba, ha a
serosa. HE. Objetiva de 10x.

As tubas uterinas sdo divididas em: infundibulo, ampola,
istmo e intramural. Na época da ovulagdo, em consequéncia
da elevacdo do estrdgeno, as proje¢des da mucosa do
infundibulo, as fimbrias, “varrem” constantemente o ovario,
captando o0 oocito a medida que ele surge na superficie. A
fertilizagdo geralmente ocorre na ampola.

As tubas possuem um epitélio simples colunar ciliado, que
inclui células endocrinas e células secretoras. As células
secretoras produzem um fluido aquoso, que fornece
nutrientes para 0os gametas e o embrido inicial. O tecido
conjuntivo subjacente ao epitélio é frouxo e bastante
vascularizado. Abaixo da mucosa, hd a camada muscular,
constituida por subcamadas interna circular e externa
longitudinal. Delimitando as tubas, continua ao peritonio,
ha uma serosa.

A atividade dos cilios e da musculatura lisa é estimulada
pelo estrogeno, favorecendo o transporte do odcito e do
embrido.
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