Aulab

TECIDO CARTILAGINOSO

META
Mostrar conceitos, fungdes, tipos, aspectos gerais do tecido cartilaginoso e exibir descricao
histologica associada com as diversas fungdes de cada tipo especifico.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

Conhecer os conceitos de tecido cartilaginoso;

Entender as funcdes do tecido cartilaginoso;

Identificar os tipos de tecido cartilaginoso e reconhecer as semelhancas e
diferencas entre os tipos;

Descrever suas caracteristicas histolégicas e relacionar essas
caracteristicas as funcdes de cada um dos tipos especificos.

PRE-REQUISITO
Antes de iniciar o estudo do tecido cartilaginoso, faga uma revisao sobre tecido conjuntivo
em um livro de Histologia.

Rosilene Calazans Soares
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INTRODUCAO

O tecido cartilaginoso é um tipo especializado de tecido conjuntivo
que possui uma matriz firme e flexivel, resistente a tensdes mecanicas.
Este tecido possui células especializadas conhecidas como condroblastos
que secretam a matriz na qual, posteriormente, ficam presas ¢ passam a
ser chamadas de condrécitos. Os locais na matriz onde essas células ficam
aprisionadas sao chamados lacunas, que podem conter um ou mais condroci-
tos. O tecido cartilaginoso participa da sustenta¢ao do corpo e ¢ o tecido
precursor de alguns ossos, especialmente a maioria dos ossos longos. Uma
caracteristica especifica deste tecido é a auséncia de vasos sanguineos. A
maioria das cartilagens é envolvida por uma bainha conjuntiva que recebe
o nome de pericondrio, que possui vasos sanguineos, linfaticos e nervos.

Nesta aula sera mostrada a origem do tecido cartilaginoso, os tipos,
seus aspectos gerais, como por exemplo, cor e localizagiao, assim como as
caracterfsticas que identificam o tecido microscopicamente (particularmente
ao microscopio de luz corado pela hematoxilina e eosina-HE). As carac-
teristicas histologicas do tecido cartilaginoso serdo descritas de forma que
voceé possa relaciona-las a fung¢ao do tecido, pois existe uma ligacdo muito
forte entre esses fatores.

Recomendamos que vocé observe as figuras do capitulo em todos os
seus detalhes, pois isso contribui significativamente para o entendimento
do assunto e proporciona uma melhor fixacao do conteido.

CONSIDERACOES GERAIS

As células do tecido cartilaginoso recebem nutrientes a partir de vasos
sanguineos presentes na bainha de tecido conjuntivo que envolve a car-
tilagem, conhecida como pericondrio. Os nutrientes passam por difusao
através da matriz cartilaginosa. Alguns tipos de cartilagem nao tém pericon-
drio, como por exemplo, as cartilagens que revestem a superficie dos os-
sos nas articulagdes méveis e recebem nutrientes do liquido sinovial das
cavidades articulares. A matriz extracelular da cartilagem é composta por
glicosaminoglicanos e proteoglicanos, que estao intimamente associados as
fibras colagenas e elasticas embebidas em meio a matriz. A flexibilidade e a
resisténcia da cartilagem a compressao lhe ddo a capacidade de funcionar
como um amortecedor, e como ela cobre as superficies articulares dos os-
sos, sua superficie lisa torna possivel a movimentagao das articula¢des do
corpo quase totalmente sem fricgao. A maioria dos ossos longos do corpo
¢ formada no embrido primeiro como um primérdio de cartilagem, que
serve de molde para posteriormente ser substituido por tecido ésseo.

As fungdes do tecido cartilaginoso dependem principalmente da estru-
tura da matriz, que ¢ constituida por colageno ou colageno mais elastina,
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em associa¢ao com macromoléculas de proteoglicanos (proteinas + glicos-
aminoglicanos), acido hialurénico e diversas glicoproteinas.

TIPOS

Conforme as diversas necessidades funcionais do organismo, as carti-
lagens se diferenciam em trés tipos:
- Cartilagem hialina: ¢ a mais comum e sua matriz possui delicadas fibrilas
constituidas principalmente de colageno II (Fig. 5A);

Figura 5A: Fotomicrografia de cartilagem hialina humana de traqueia. Os condrécitos (C) ocupam
espagos na matriz chamados de lacunas (L). Observe na porgio inferior da figura um revestimento
de tecido conjuntivo denso conhecido como pericondrio (P) (450X). Fonte: Modificado de ROSS
& PAWLINA, 2008, p.195.
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- Cartilagem eldstica: possui poucas fibrilas de colageno tipo II e abundantes
fibras elasticas, conferindo-lhe maior flexibilidade (Fig. 5B);
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Figura 5B: Fotomicrografia de cartilagem elastica humana de epiglote. As fibras eldsticas aparecem como
estruturas alongadas em tom de roxo na matriz extracelular. Muitos condrécitos (C) mostrados nesta figura
ocupam apenas parte da lacuna (L) (250X). Fonte: Modificado de ROSS & PAWLINA, 2008, p. 245.

- Cartilagem fibrosa: apresenta matriz constituida preponderantemente

por fibras de colageno tipo I, o que lhe permite resistir a grandes forcas
de tensao (Fig. 5C).

i

Figura 5C: Fotomicrografia de cartilagem fibrosa. Note as fileiras de condrécitos (C) separadas por fibras
colagenas (F). (Aumento médio). Fonte: Modificado de JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008, p.133.
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CARTILAGEM HIALINA

CARACTERISTICAS GERAIS

E o tipo mais frequentemente encontrado no corpo humano e, por
isso, o mais estudado. A fresco, a cartilagem hialina é branco-azulada e
translicida. Forma o primeiro esqueleto do embrido, que posteriormente
¢ substituido por um esqueleto 6sseo. A cartilagem esta presente no disco
epifisario, entre a diafise e epifise dos ossos longos em crescimento e ¢ re-
sponsavel pelo crescimento do osso em extensao. No adulto, a cartilagem
hialina é encontrada principalmente na parede das fossas nasais, traquéia,
bronquios, na extremidade ventral das costelas e recobrindo as superficies
articulares dos ossos longos (articulagcdes com grande mobilidade).

MATRIZ

A matriz da cartilagem hialina é composta por colageno tipo 11, acido
hialuronico, proteoglicanas e glicoproteinas. As proteoglicanas apresentam
em sua constitui¢ao moléculas de glicosaminoglicanos que atraem moléculas
de agua que ficam aderidas a sua superficie, formando um componente con-
hecido como agua de solvatagao. O alto conteido de agua de solvatagao da
matriz atua como um sistema de absor¢ao de choques mecanicos, ou mola
biomecanica, de grande significado funcional, principalmente nas cartilagens
articulares. Outro componente importante da matriz da cartilagem hialina
¢ a glicoproteina estrutural condronectina, que participa da associa¢ao de
varios componentes da matriz com os condrécitos.

CELULAS DA CARTILAGEM

CELULAS CONDROGENICAS

As células condrogénicas sao células estreitas, originarias de células
mesenquimais. Elas possuem nucleo ovéide com um ou dois nucléolos. Seu
citoplasma ¢ escasso. Essas células podem se diferenciar em condroblastos.

CONDROBLASTOS

Originam-se de duas fontes: células mesenquimais localizadas no in-
terior dos centros de condrificagao (centros de formacao da cartilagem),
e células condrogénicas da camada celular interna do pericondrio (como
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no crescimento por aposi¢ao). Os condroblastos sao células alongadas e
baséfilas que possuem as organelas necessarias para a sintese proteica e
secretam os componentes da matriz extracelular da cartilagem.

CONDROCITOS

Os condrocitos sao condroblastos que foram circundados pela matriz e
possuem um nucleo grande com nucléolo saliente. Aqueles situados proxi-
mos a periferia apresentam forma alongada, enquanto que os situados mais
profundamente na cartilagem sao mais arredondados e podem aparecer em
grupos de até oito células, chamados grupos iségenos (Fig. 5D), porque
suas células sdo originadas de um tnico condroblasto.

Figura 5D: Fotomicrografia de cartilagem hialina. Observe que os condrdcitos situados proximos
a periferia apresentam forma alongada (CAlong), enquanto que os situados mais profundamente
na cartilagem sdo mais arredondados (CArred) e podem formar os grupos iségenos (GI). Note
também que na parte superior e na parte inferior aparece o pericondrio (P) corado em rosa (Pequeno
aumento). Fonte: Modificado de JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008, p.130.

PERICONDRIO

Todas as cartilagens hialinas, exceto as cartilagens articulares, sdo en-
volvidas por uma camada de tecido conjuntivo, denso na sua maior parte,
que possui vasos sanguineos e linfaticos, denominado pericondrio (Fig. 5A
e 5D). As fungées do pericondrio sio fornecer novos condrécitos para o
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crescimento da cartilagem, nutri¢ao, oxigenagdo e eliminagao de refugos
metabdlicos da cartilagem. Morfologicamente as células do pericondrio sao
semelhantes aos fibroblastos, porém, as situadas mais profundamente, isto ¢,
proximo a cartilagem podem facilmente multiplicar-se por mitoses e originar
condrocitos, caracterizando-se assim, funcionalmente como condroblastos.

HISTOGENESE

A cartilagem surge de um tecido embrionario conhecido como mesén-
quima. O primeiro evento da formagdo da cartilagem ¢ uma modificagao
observada no mesénquima que consiste no arredondamento das células
mesenquimatosas, que retraem seus prolongamentos e, multiplicando-se
rapidamente, formam aglomerados. Essas células passam a ser chamadas
de condroblastos. Em seguida comeca a sintese da matriz, o que afasta os
condroblastos uns dos outros e a partir do momento que ficam aprisio-

nados na matriz que produziram, passam a ser chamados condrocitos. A
multiplicagao mitética dos condrocitos da origem aos grupos iségenos. O
mesénquima superficial vai formar o pericondrio (Fig, 5E).

Figura 5E: Desenho esquematico de histogénese da cartilagem hialina. A) Observe o mesénquima.
B) Observe que os condroblastos formam um tecido muito celularizado. C) Note que condroblastos
estdo afastados uns dos outros. D) Note os grupos iségenos. Fonte: JUNQUEIRA & CARNEIRO,
2008, p.132.

CRESCIMENTO

O crescimento da cartilagem deve-se a dois processos: o crescimento
intersticial, por divisio mitotica dos condrdcitos preexistentes; € o cresci-
mento aposicional, que se faz a partir das células do pericondrio. Nos dois
casos, os novos condroécitos formados logo produzem a matriz da cartila-
gem, de modo que o crescimento real é muito maior do que o produzido
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pelo aumento do nimero de células. O crescimento intersticial ¢ menos
importante e quase s6 ocorre nas primeiras fases da vida da cartilagem. A
medida que a matriz se torna cada vez mais rigida, o crescimento intersti-
cial deixa de ocorrer e a cartilagem passa a crescer somente por aposi¢ao.
Células da parte profunda do pericondrio multiplicam-se e diferenciam-se
em condrocitos, que siao adicionados a cartilagem. No entanto, a cartila-
gem articular, que nao possui pericondrio, somente aumenta de tamanho
por crescimento intersticial, assim como ocorre nos discos epifisarios dos
o0ssos longos.

CARTILAGEM ELASTICA

A cartilagem elastica é encontrada no pavilhao auditivo, no conduto
auditivo externo, na tuba auditiva, na epiglote e na cartilagem da laringe.
Na maioria dos aspectos a cartilagem elastica ¢ idéntica a cartilagem hialina,
porém algumas diferencas que podem ser listadas sao:

- Sua matriz e seu pericondrio possuem além das fibrilas de colageno (prin-
cipalmente do tipo II), uma abundante rede de fibras elasticas. A presenca
da elastina confere a esse tipo de cartilagem uma cor amarelada, quando
examinada a fresco e uma flexibilidade muito maior do que a cartilagem
hialina. As fibras de elastina podem ser demonstradas por seus corantes
usuais, como a orceina;

- Os condrocitos da cartilagem elastica sdo mais abundantes e maiores do
que os da cartilagem hialina e nas preparacoes histolégicas de rotina sofrem
enrugamento ocupando apenas parte das lacunas (Fig. 5B). Os condrocitos
contém lipidios em grandes goticulas no seu citoplasma e, por isso também,
podem ser perdidos durante a preparagao do tecido. A cartilagem elastica,
entretanto, apresenta menor quantidade de matriz extracelular do que a
hialina;

- A cartilagem elastica ¢ menos sujeita a processos degenerativos do que
a hialina.

CARTILAGEM FIBROSA

A cartilagem fibrosa também conhecida como fibrocartilagem é um
tecido com caracteristicas intermediarias entre o conjuntivo denso e a cat-
tilagem hialina. E encontrada nos discos intervertebrais, nos pontos em
que alguns tenddes e ligamentos se inserem nos ossos, na sinfise pubiana,
nos meniscos da articulagdo do joelho e no disco articular da articulagao
temporomandibular (ATM). A fibrocartilagem esta sempre associada
ao conjuntivo denso, sendo imprecisos os limites entre os dois. Muito
frequentemente, os condroécitos formam fileiras alongadas. A matriz da
fibrocartilagem ¢ acidéfila, por conter grande quantidade de fibras colagenas
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(Fig. 5C). A substancia fundamental é escassa e limitada a proximidade das
lacunas que contém os condrocitos. Na cartilagem fibrosa, as numerosas
fibras colagenas (tipo I) constituem feixes, que seguem uma orientagao
aparentemente irregular entre os condrocitos ou um arranjo paralelo ao
longo dos condrécitos em fileiras. Na fibrocartilagem nao existe pericondtio.

Os discos intervertebrais representam um exemplo da organizagao da
fibrocartilagem. Eles estdao interpostos entre as coberturas de cartilagem
hialina da superficie articular de vértebras sucessivas. Cada disco contém
um centro gelatinoso, denominado nucleo pulposo, composto por células
derivadas da notocorda. Grande parte do nucleo pulposo esta circundada
pelo anel fibroso, uma estrutura circular formada por camadas de fibro-
cartilagem cujas fibras de colageno tipo I correm verticalmente entre as
cartilagens hialinas das duas vértebras. O anel fibroso da resisténcia contra
forcas de tracdo, enquanto o nucleo pulposo resiste a for¢as de compressao.

CONCLUSAO

Nesta aula vimos que o tecido cartilaginoso tem importantes fungdes,
incluindo a absor¢ao de choques, a sustentacdo de tecidos moles e forma-
¢do e crescimento dos ossos longos. Vimos também que apesar de ser
um tipo de tecido conjuntivo, o tecido cartilaginoso nio tem vasos nem
nervos. Existem trés tipos de cartilagens, encontradas em diferentes locais
do organismo. Os trés tipos apresentam varias caracteristicas em comum,
como por exemplo, apresentam os mesmos tipos celulares, porém diferem
com relacdo a alguns componentes da matriz extracelular, o que confere
funcbes especificas a cada um dos tipos e caracteristicas histologicas
proprias. Apresentam a mesma origem e crescem por meio de processos
semelhantes, com algumas particularidades.
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O tecido cartilaginoso é uma variedade de tecido conjuntivo com con-
sisténcia firme, porém flexivel, capaz de absorver e resistir 2 compressao,
permitindo que a cartilagem atue na absor¢ao de choques, entre outras
fungdes. O tecido cartilaginoso caracteriza-se por nao apresentar nem
vascularizag¢ao, nem inervacao propria, e sua nutricdo ocorre a partir dos
capilares sanguineos presentes no tecido conjuntivo denso que envolve
a peca de cartilagem, denominado pericondrio. As células presentes no
tecido cartilaginoso sdo os condrocitos, os condroblastos e as células
condrogénicas. Outro componente importante do tecido cartilaginoso ¢ a
matriz extracelular, constituida por glicosaminoglicanos e proteoglicanos
intimamente associados as fibrilas de colageno principalmente dos tipos
IT e I. A cartilagem tem origem a partir do mesénquima, onde as células
mesenquimais se multiplicam intensamente e se diferenciam em condro-
blastos. Os condroblastos ap6s produzirem a matriz ficam aprisionados em
compartimentos da matriz cartilaginosa, denominados lacunas, e a partir dai
passam a ser chamados de condrécitos. Os condrocitos apos se dividirem
no interior de uma mesma lacuna constituem grupos celulares denominados
grupos isogenos. A formacao dos grupos isdgenos € o tipo de crescimento
denominado crescimento intersticial. Porém, existe outro mecanismo de
crescimento da cartilagem conhecido como crescimento aposicional, a
partir do pericondrio. Existem trés tipos de cartilagem: hialina, elastica e
fibrosa. A cartilagem hialina ¢ a mais abundante do organismo e desempenha
varias fungoes. A cartilagem hialina servira como molde cartilaginoso para
a formacao dos ossos durante o desenvolvimento embrionario. Sua matriz
¢ constituida por fibrilas de colagenos do tipo II. A cartilagem elastica além
das fibrilas de colageno tipo II contém grande quantidade de fibras elasticas
que conferem certa elasticidade a esse tipo de cartilagem, encontrada, por
exemplo, no pavilhio auricular. A cartilagem fibrosa possui na sua matriz,
colageno do tipo I que confere a ela maior resisténcia a tragao. A cartilagem
fibrosa, encontrada, por exemplo, nos discos intervertebrais, esta sempre
associada ao tecido conjuntivo denso, nao possui pericondrio e apresenta
substancia fundamenta escassa.
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@ A11VIDADES

Faca uma pesquisa sobre os seguintes assuntos:

- Efeito dos hormonios e vitaminas sobre a cartilagem;
- Hérnia de disco;

- Reparo da cartilagem.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Hormonios e vitaminas influenciam o crescimento, o desenvolvimento
e a funcio da cartilagem. Muitas dessas substancias também influenciam
a formacao e o crescimento do esqueleto. Com relagao a “hérnia de
disco”, sabe-se que ¢ uma condi¢ao que causa dor severa e intensa na
regido inferior do dorso e nas extremidades e afeta muitas pessoas em
diversas faixas etarias. Vocé podera ler sobre esses assuntos no livro
Tratado de Histologia, dos autores Gartner e Hiatt, nas 136 e 137 (3a
edicao). A cartilagem tem capacidade limitada de reparo. Leia sobre
este assunto no livro Histologia — Texto e atlas, dos autores Ross e
Pawlina, na pagina 192 (5a edigao).

PROXIMA AULA

Na préxima aula estudaremos os processos de formagao do tecido 6s-
seo, sua classificagdo, suas func¢oes e como identifica-lo macroscopicamente
e microscopicamente.

AUTOAVALIACAO

- O que ¢ o tecido cartilaginoso e quais suas funcoes?

- Quais os tipos de tecido cartilaginoso e quais as semelhancas e diferencgas
entre os tipos?

- Quais as caracteristicas histologicas dos tipos de tecido cartilaginoso?
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