Histologia

A histologia (do grego: hydton = tecido + logos = estudos) é a ciéncia que estuda os tecidos
bioldgicos, desde a sua formacdo (origem), estrutura (tipos diferenciados de células) e
funcionamento.

Mas o que é tecido?

O corpo de um organismo multicelular é constituido por diferentes tipos de células, especializadas
em realizar diversas fungdes. As células com determinado tipo de especializagdo
organizam-se em grupos, constituindo os tecidos. Alguns tecidos sdo formados por células
que possuem a mesma estrutura; outros sdo formados por células que tém diferentes formas e
funcdes, mas que juntas colaboram na realizagdao de uma funcdo geral maior.
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A diferenciacgéo dos tecidos e a conquista do ambiente terrestre

Dentre as diversas adaptagOes que favoreceram a conquista do meio terrestre pelos vertebrados
destacam-se um eficiente revestimento corporal impermeabilizado, um adequado sistema
esquelético de suporte do organismo e de seus 6rgaos e um habil mecanismo que
permite a movimentacao do organismo pelo meio. No homem, essas trés tarefas sao
desempenhadas, na ordem, pela pele, pelo conjuntivo de ossos do sistema esquelético e pelos
inimeros musculos componentes do sistema muscular. Ossos e musculos constituem o sistema
locomotor.



Celoma o Endoderma Como sao formados os tecidos?

Mesoderma

Todos os tecidos presentes nos vertebrados
adultos sdo formados a partir de trés tipos de
folhetos germinativos: endoderma,
ectoderma e mesoderma. Cada um desses,
durante o desenvolvimento embrionario, é
responsavel por uma genealogia de células
especializadas quanto a forma e fungdo.

Os destinos finais (organogénese) desses
folhetos germinativos, na formacao dos tecidos

Ectoderma . '¢5x6 humanos, séo:

Arquéntero

Ectoderma

Epiderme e anexos cutaneos (pélos e glandulas mucosas);

Todas as estruturas do sistema nervoso (encéfalo, nervos, ganglios nervosos e medula
espinhal);

Epitélio de revestimento das cavidades nasais, bucal e anal.

Mesoderma

Forma a camada interna da pele (derme);

Musculos lisos e esqueléticos;

Sistema circulatério (coragao, vasos sangliineos, tecido linfatico, tecido conjuntivo);
Sistema esquelético (ossos e cartilagem);

Sistema excretor e reprodutor (drgdos genitais, rins, uretra, bexiga e génadas).

Endoderma

Epitélio de revestimento e glandulas do trato digestivo, com excecdo da cavidade oral e
anal;
Sistema respiratério (pulmao);
Figado e pancreas.
e Tipos de Tecidos

Nos animais vertebrados h& quatro grandes grupos de tecidos: o muscular, o
nervoso, o (abrangendo também os tecidos dsseo, cartilaginoso e
sanguineo) e o epitelial, constituindo subtipos especificos que irdo formar os 6rgaos e
sistemas corporais.

Por exemplo: O sangue é considerado um tecido conjuntivo, com diversificadas células (as
hemacias, os leucdcitos e as plaquetas) e o plasma (agua, sais minerais e diversas
proteinas).

Nos invertebrados estes tipos de tecido sdo basicamente os mesmos, porém com
organizagdes mais simples. A maioria dos tecidos além de serem compostos de células,
apresentam entre elas substancias intracelulares (intersticiais).



Tecido epitelial Tecido muscular Tecido nervoso consiste
que recobre a € feito de fibras de células com projegées que
superficie do corpo que contraem transmitem sinais elétricos
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e Especificagdo dos tecidos basicos

Epitélio — revestimento da superficie externa do corpo (pele), os 6rgdos (figado, pulmao
e rins) e as cavidades corporais internas;

. — constituido por células e abundante matriz extracelulas, com funcdo de
preenchimento, sustentagdo e transporte de substancias;

Muscular — constituido por células com propriedades contrateis;

Nervoso — formado por células que constituem o sistema nervoso central e periférico (o
cérebro, a medula espinhal e os nervos).

Tecido epitelial

A superficie externa do corpo e as cavidades corporais internas dos animais sao revestidas por
este tecido. O tecido epitelial desempenha varias fungdes no organismo, como protecao do
corpo (pele), absorgao de substancias uteis (epitélio do intestino) e percepgao de
sensacoes (pele), dependendo do érgdo aonde se localizam.

Os tecidos epiteliais ou epitélios tém células perfeitamente justapostas, unidas por pequena
quantidade de material cimentante, com pouquissimo espacgo intercelular. Os epitélios ndo
sdo vascularizados e ndo sangram quando feridos. A nutricdo das células se faz por difusdo a
partir dos capilares existentes em outro tecido, o conjuntivo, adjacente ao epitélio a ele ligado. O
arranjo das células epiteliais pode ser comparado ao de ladrilhos ou tijolos bem encaixados.



Tipos de epitélio

Simples escamoso Simples cibico

Os epitélios podem ser classificados quanto ao nimero de células:

e Quando os epitélios sdao formados por uma sé camada de células, sdo chamados de
epitélios simples ou uniestratificados (do latim uni, um, e stratum, camada).

e J3 os epitélios formados por mais de uma camada de células sdo chamados
estratificados.

e Existem ainda epitélios que, apesar de formados por uma Unica camada celular, tém
células de diferentes alturas, o que da a impressao de serem estratificados. Por isso, eles
costumam ser denominados pseudo-estratificados.

Quanto a forma das células, os epitélios podem ser classificados em:

e Pavimentosos, quando as células sao achatadas como ladrilhos;
e Cubicos, quando as células tem forma de cubo, ou
e Prismaticos, quando as células sdo alongadas , em forma de coluna.

No epitélio que reveste a bexiga, a forma das células é originalmente cubica, mas elas se tornam
achatadas quando submetidas ao estiramento causado pela dilatacdo do 6rgdo. Por isso, esse tipo
de epitélio é de denominado, por alguns autores, epitélio de transicao.

Os tecidos epiteliais, também chamados epitélios, sdo classificados em dois tipos principais:
epitélios de revestimento e epitélios glandulares.

Epitélios de revestimento

Funciona como uma membrana que isola o organismo, ou parte dele, do meio externo. Esta
relacionado ao revestimento e protegdo de superficies externas (por exemplo, na pele) e internas
(por exemplo, no estbmago). Atua, também, na absorcdo de substancias, na secrecao de diversos
produtos, na remocao de impurezas e pode conter varios tipos de receptores sensoriais
(notadamente na pele).

Pele: Orgéo de contato

Nos vertebrados, a pele é importante 6rgao de contato com o meio. A conquista do ambiente
terrestre pelos vertebrados tornou-se possivel, entre outras coisas, a partir do isolamento e
protegdo do corpo e de mecanismos de relagao do ser vivo com o meio. O tato, a visdo, a olfacao,
a gustacdo e a audicdo sdo Uteis no relacionamento do animal com o ambiente. A pele, 6rgao
responsavel pelas sensagdes tateis, apresenta diferentes tipos de “sensores”, que registram e
informam ao ser vivo variagdes de temperatura (calor ou frio) e pressao (toques, choques,
pancadas). A pele é, ainda, importante drgdo de defesa contra diversos tipos de agentes
infecciosos.


http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Histologia/epitelio4.php
http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Histologia/epitelio10.php

Tecido Epitelial de Revestimento Pluriestratificado Pavimentoso Queratinizado. Microscopia
Optica. (E) Epiderme, (D) Derme, (SC) Células queratinizadas e cera.

Considerando o corpo inteiro, a pele de uma pessoa chega a pesar 5 Kg e tem uma area total de
18 m2. E, portanto o maior érgdo do nosso corpo.

A histologia da pele
Nos mamiferos, a pele é 6rgdo composto por duas camadas: epiderme e derme.

A epiderme é um tecido epitelial pluriestratificado. E formada por estratos (ou camadas), dos
quais destacam-se o estrato basal (também chamado de estrato germinativo), que fica apoiado na
derme e é formado por células de aspecto cibico. Nessa camada é intensa a atividade de divisdo
celular mitética, que repde constantemente as células perdidas no desgaste diario a que a
superficie desse tecido esta sujeito. A medida que novas células sdo formadas, elas vdo sendo
“empurradas” para formar as demais células, até ficarem expostas na superficie da pele.

A derme é uma camada formada por tecido conjuntivo do tipo denso, cujas fibras ficam orientadas
em diversas diregoes. Varios tipos de células sdao encontrados, destacando-se os fibroblastos e os
macrofagos. Nervos, terminacées nervosas, diferentes tipos de corpulsculos sensoriais € uma
ampla rede de capilares sanglineos cruzam a derme em varias diregGes. Ela € um importante
tecido de manutencdo e de apoio. Os nutrientes existentes no sangue difundem-se para as células
epidérmicas.

Nos mamiferos, a derme é atravessada por finas faixas de células musculares, os musculos
eretores dos pélos, cuja contragdo € involuntaria e permite aumentar a camada de ar retirada
entre os pélos, que contribui para o isolamento térmico. Mecanismo semelhante ocorre nas aves,
com as penas.

Abaixo da derme, ha uma camada de tecido conjuntivo frouxo, o tecido celular subcutaneo
(também conhecido como tela subcutdnea e hipoderme), que nao faz parte da pele, mas
estabelece a sua ligagao com as estruturas adjacentes, permitindo o seu deslizamento. Em
determinadas regiGes do corpo, a hipoderme contém um numero variavel de camadas de células
adiposas, formando o paniculo adiposo (o popular “toucinho de porco”), importante como reserva
de energia, isolante térmico e facilitador da flutuagdo na agua.

Sensores da pele

Diversos tipos de estruturas sensoriais conferem a pele a fungdo de relacionamento com o meio
ambiente. Distribuido por toda a pele, sdo basicamente dendritos de neurdonios sensoriais
(terminagdes nervosas livres), sendo que alguns sdo envoltos por uma capsula de células
conjuntivas ou epiteliais e, por isso, esses receptores sao capsulados.
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Anexos da Pele

Trés estruturas da pele, derivadas da epiderme, sdo extremamente importantes na adaptagdo dos
mamiferos ao meio terrestre: pélos, que auxiliam no isolamento térmico; glandulas sudoriparas,
que desempenham o papel importante na regulacdo da temperatura corpérea; e glandulas
sebaceas, que lubrificam a pele e estruturas anexas.

EPIDERME

DERME

A pele é um tipo de tecido epitelial chamado epitélio de revestimento. Os tecidos epiteliais de
revestimento sdo também encontrados revestindo as cavidades corporais internas dos animais.

Epitélio de revestimento intestinal

O tecido que reveste internamente o intestino delgado é um bom exemplo de epitélio
especializado em absorver nutrientes e permitir que eles passem da cavidade intestinal para o
sangue. A alta capacidade de absorcdo do epitélio intestinal se deve ao fato de suas células
possuirem, na membrana a borda livre (isto é, a borda voltada para a cavidade intestinal), muitas
projegOes finas e alongadas, que lembrem dedos de uma luva, chamadas microvilosidades.



Calculos da area de membrana que constitui as microvilosidades mostram que elas aumentam
quinhentas vezes a area superficial de cada célula, em comparagdo com a area de células que tém
a borda lisa. O mesmo tipo de calculo nos leva a concluir que o intestino delgado humano
apresenta uma superficie de absorcdo de mais de 300 m?, equivalente a drea de uma quadra de
esportes de 20 m de comprimento por 15 m de lado.

A renovagdao das células epiteliais

A mitose é um processo freqliente nas células epiteliais, as quais tém vida curta e precisam ser
constantemente renovadas. A velocidade dessa renovacdo varia de epitélio para epitélio. As
células que se renovam mais rapidamente sdo do epitélio intestinal: num prazo de 2 a 5 dias sdo
substituidas por células novas. As que se renovam mais lentamente sdo as células do pancreas

que demoram 50 dias para serem substituidas.
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Para saber mais sobre mitose, cligue aqui!



http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/nucleo6.php

Na pele, a renovacdo da epiderme ocorre em média a cada 30 dias. No couro cabeludo, pode
ocorrer uma disfuncdo em que a descamacdo de parte da epiderme acontece a cada 3 ou 4 dias,
formando as caspas.

Especializacdo das células epiteliais

As células dos tecidos epiteliais mantém-se aderidas umas as outras por meio de estruturas
especializadas, genericamente chamadas juncoes celulares.

- Superficie
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Desmossomos

Uma das mais importantes jungdes celulares é o desmossomo (do grego desmos, ligagdo, e
somatos, corpo). Um desmossomo pode ser comparado a um botdo de pressao constituido por
duas metades que se encaixam, estando uma metade localizada na membrana de uma das células
e a outra na célula vizinha.
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Em cada célula existe uma placa circular de proteina, situada bem junto a membrana. Das placas
partem substancias colantes, chamadas desmogleinas, que atravessam as membranas e grudam
as células na regido de contato. As placas também estdo ligadas a um grande nimero de
filamentos constituidos da proteina queratina.



membrana
citoplasmatica f",’.": i ol g

esmoplaguina)
ESPago
Intercelular

riumugé?:ﬂ

B ntenm o5

Desmogleing & democolna de queratina
caderinas)

>
a

Microscopia eletronica da célula mostrando a placa circular
Zona de ocluséo

Outro tipo de jungdo celular presente em muitos epitélios é a zona de oclusdo, uma espécie de
cinturdo adesivo situado junto a borda livre das células epiteliais. A zona de oclusdo mantém as
células vizinhas tdo encostadas que impede a passagem de moléculas entre elas. Assim,
substéncias eventualmente presentes em uma cavidade revestida por tecido epitelial ndo podem
penetrar no corpo, a ndo ser atravessando diretamente as células.
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Lamina basal e hemidesmossomos

Sob um tecido epitelial hd sempre uma espécie de tapete de moléculas de proteinas ao qual as
células se ligam: a ldmina basal. As bases das células epiteliais ficam aderidas a ldamina basal por
meio de estruturas celulares especiais, denominadas hemidesmossomos. Estes lembram
desmossomos, mas possuem estrutura e fungdo diferentes, conectando as bases das células
epiteliais a lamina basal, em vez de ligarem as membranas de células vizinhas, como fazem os
desmossomos.

JungBes gap ou comunicantes

Conhecidas também por nexos, jungdo em hiato ou gap junction, sdo particulas cilindricas que
fazem com que as células entrem em contato umas com as outras, para que funcionem de modo
coordenado e harmdnico. Esses canais permitem o movimento de moléculas e ions, diretamente
do citosol de uma célula para outra.



Interdigitagdes: aumento da superficie de contato

E comum observar-se a ocorréncia de pregueamento entre as membranas plasmaticas de duas
células adjacentes. Esses pregueamentos, conhecidos como interdigitacdes (a maneira dos dedos
das mado colocadas uns entre os outros), ampliam a superficie de contato entre as células e
facilitam a passagem de substancias de uma para a outra.

Discos Intercalares

Célula muscular cardiaca

juncies gap

?

mzﬁ

m celular de
células adjacentes

A transformacéo dos epitélios

Assim como outros tecidos, os epitélios podem sofrer metaplasia, que é a substituicdo patoldgica
de um tipo de tecido por outro. No caso de fumantes crénicos, por exemplo, o epitélio pseudo-



estratificado ciliado da traquéia e dos bronquios pode se transformar em pavimentoso pela agdo
irritante nos elementos presentes na composicao do cigarro. Essa transformacdo altera a fungao
desses érgaos, trazendo prejuizos a saude.

Tecido epitelial glandular

As células do tecido epitelial glandular produzem substéncias chamadas secregées, que podem
ser utilizadas e outras partes do corpo ou eliminadas do organismo. Essas secrecdes podem ser:

mucosas, quando espessas e ricas em muco, Ex. glandulas salivares
serosas, quando fluidas, aquosas, claras e ricas e proteinas. Ex. gléndulas secretoras do
pancreas

e Podem também ser mistas, quando ocorrem secregdes mucosas e serosas juntas. Ex.
Glandulas salivares pardtidas.

As glandulas podem ser unicelulares, como a glandula caliciforme (que ocorre por exemplo, no
epitélio da traquéia), ou multicelulares, como a maioria das glandulas.

Em amarelo glandulas Em verde a parte secretora de glandulas multicelulares exdcrina e
caliciformes do intestino. enddcrina, respectivamente.

As glandulas multicelulares originam-se sempre dos epitélios de revestimento, por proliferagdo
de suas células para o interior do tecido conjuntivo subjacente e posterior diferenciacao.

Trés tipos de glandulas multicelulares

apresentam a porgdo secretora associada a dutos que langam suas
secrecoes para fora do corpo (como as glandulas sudoriparas, lacrimais, mamarias e sebaceas) ou
para o interior de cavidades do corpo (como as glandulas salivares);

nao apresentam dutos associados a porgao secretora. As secregdes sdo
denominadas hormodnios e lancadas diretamente nos vasos sanguineos e linfaticos. Exemplos,
hipofise, glandulas da tiredide, gléandulas paratireddeas e glandulas adrenais;

apresentam regides endécrinas e exdcrinas ao mesmo tempo. E o caso do
pancreas, cuja porcdo exdcrina secreta enzimas digestivas que sdo lancadas no duodeno,
enquanto a porcdo enddcrina é responsavel pela secrecdo dos horménios insulina e glucagon.
Esses hormonios atuam, respectivamente, na redugdo e no aumento dos niveis de glicose no
sangue.



Tecido conjuntivo

Os tecidos conjuntivos tem origem mesodérmica. Caracterizam-se morfologicamente por
apresentarem diversos tipos de células imersas em grande quantidade de material extracelular,
substancia amorfa ou matriz, que é sintetizado pelas proéprias células do tecido.

A matriz € uma massa amorfa, de aspecto gelatinoso e transparente. E constituida principalmente
por agua e glicoproteinas e uma parte fibrosa, de natureza protéica, as fibras do conjuntivo.

As células conjuntivas sdo de diversos tipos. As principais sdo:

Célula Funcéo

Fibroblasto

Célula metabolicamente ativa, contendo longos e finos
prolongamentos citoplasmaticos. Sintetiza o colageno e as
substdncias da matriz (substancia intercelular).




Macréfago

Célula ovoide, podendo conter longos prolongamentos
citoplasmaticos e iniUmeros lisossomos. Responsavel pela
fagocitose e pinocitose de perticulas estranhas ou ndo ao
organismo. Remove restos celulares e promove o primeiro
combate aos microrganismos invasores do nosso organismo.
Ativo no processo de involucdo fisioldgica de alguns érgdos
ou estrutura. E o caso do Utero que, apds o parto, sofre uma
reducdo de volume.

Célula globosa, grande, sem prolongamentos e repleta de
granulos que dificultam, pela sua quantidade, a visualizagdo
do nucleo. Os granulos sdo constituidos de heparina
(substancia anticoagulante) e histamina (substancia
envolvida nos processos de alergia). Esta ultima substancia é
liberada em ocasides de penetracdo de certos antigenos no
organismo e seu contato com os mastdcitos, desencadeando
a consequénte reacdo alérgica.

& ¢ Plasmocito

¢

v Célula ovdide, rica em reticulo endoplasmatico rugoso (ou

: granular). Pouco numeroso no conjunto normal, mas
abundante em locais sujeitos a penetracdo de bactérias,
como intestino, pele e locais em que existem infecgOes
cronicas. Produtor de todos os anticorpos no combate a
microorganismos. E originado no tecido conjuntivo a partir da
diferenciacao de células conhecidas como linfocitos B.

Os diferentes tipos de tecido conjuntivo estdo amplamente distribuidos pelo corpo, podendo
desempenhar fungGes de preenchimento de espagos entre 6rgdos, funcdo de sustentagdo, fungdo
de defesa e fungdao de nutrigdo.

A classificagdo desses tecidos baseia-se na composicao de suas células e na proporgao relativa
entre os elementos da matriz extracelular. Os principais tipos de tecidos conjuntivos sdo: frouxo,
denso, adiposo, reticular ou hematopoiético, cartilaginoso e 6sseo.

Tecido conjuntivo frouxo

O tecido conjuntivo frouxo preenche espacos ndo-ocupados por outros tecidos, apdia e nutre
células epiteliais, envolve nervos, musculos e vasos sanguineos linfaticos. Além disso, faz parte da
estrutura de muitos érgdos e desempenha importante papel em processos de cicatrizagao.
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E o tecido de maior distribuicdo no corpo humano. Sua substancia fundamental é viscosa e muito
hidratada. Essa viscosidade representa, de certa forma, uma barreira contra a penetragdo de
elementos estranhos no tecido. E constituido por trés componentes principais: células de varios
tipos, trés tipos de fibras e matriz.

Tipos de fibras

As fibras presentes no tecido conjuntivo frouxo sdo de trés tipos: colagenas, elasticas e
reticulares.

As fibras colagenas sdo constituidas de
colageno, talvez a proteina mais abundante no
reino animal. S3o grossas e resistentes,
distendendo-se pouco quando tensionadas. As
fibras colagenas presentes na derme conferem
resisténcia a nossa pele, evitando que ela se
rasgue, quando esticada.




As fibras eldsticas sdo longos fios de uma
proteina chamada elastina. Elas conferem
elasticidade ao tecido conjuntivo frouxo,
completando a resisténcia das fibras colagenas.
Quando vocé puxa e solta a pele da parte de
cima da mao, sdo as fibras elasticas que
rapidamente devolvem a pele sua forma
original. A perda da elasticidade da pele, que
ocorre com o envelhecimento, deve-se ao fato
de as fibras colagenas irem, com a idade, se
unindo umas as outras, tornando o tecido
conjuntivo mais rigido.

Fibras

As fibras reticulares sdo ramificadas e formam
um trangado firme que liga o tecido conjuntivo
aos tecidos vizinhos.

Tipos de células

O tecido conjuntivo frouxo contém dois principais de células: fibroblastos e macroéfagos.

Os fibroblastos tém forma estrelada nucleo grande. Sado eles que fabricam e secretam as
proteinas que constituem as fibras e a substancia amorfa.

Os macrofagos sdo grandes e amebdides, deslocando-se continuamente entre as fibras a procura
de bactérias e restos de células. Sua fungdo é limpar o tecido, fagocitando agentes infecciosos que
penetram no corpo e, também, restos de células mortas. Os macrofagos, alem disso identificam
substancias potencialmente perigosas ao organismo, alertando o sistema de defesa do corpo.




Outros tipos celulares presentes no tecido conjuntivo frouxo sdo as células mesenquimatosas e
os plasmaécitos. As células mesenquimatosas sdo dotadas de alta capacidade de multiplicacdo e
permitem a regeneracgdo do tecido conjuntivo, pois ddo origem a qualquer tipo de célula nele
presente. Os plasmocitos sdo células especializadas em produzir os anticorpos que combatem
substancias estranhas que penetram no tecido.

Tecido conjuntivo denso

No tecido conjuntivo denso ha predominio de fibroblastos e fibras coldgenas.

Dependendo do modo de organizacdo dessas fibras, esse tecido pode ser classificado em:

¢ nao modelado: formado por fibras coldgenas entrelacadas, dispostas em feixes que ndo
apresentam orientacgdo fixa, o que confere resisténcia e elasticidade. Esse tecido forma as
capsulas envoltérias de diversos 6rgaos internos, e forma também um a derme, tecido
conjuntivo da pele;

e modelado: formado por fibras colagenas dispostas em feixes com orientacdo fixa, dando
ao tecido caracteristicas de maior resisténcia a tensdo do que a dos tecidos ndo-
modelados e frouxo; ocorre nos tenddes, que ligam os musculos aos 0ssos, e nos
ligamentos, que ligam os 0ssos entre si.



Tecido conjuntivo adiposo

Nesse tecido a substéncia intracelular é reduzida, e as células, ricas em lipidios, sdo denominadas
células adiposas. Ocorre principalmente sob a pele, exercendo funcGes de reserva de energia,
protecdo contra choques mecanicos e isolamento térmico. Ocorre também ao redor de alguns
6rgdos como os rins e 0 coragdo.

O excesso de gordura é
estocado nos adipdcitos, .
que expandem seutamanho
até que a gordura seja usada [
como combustivel

As células adiposas possuem um grande vacuolo central de gordura, que aumenta ou diminui,
dependendo do metabolismo: se uma pessoa come pouco ou gasta muita energia, a gordura das
células adiposas diminui; caso contrario, ela se acumula. O tecido adiposo atua como reserva de
energia para momentos de necessidade.



Células adiposas Tecido adiposo
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Tecido conjuntivo cartilaginoso

O tecido cartilaginoso, ou simplesmente cartilagem, apresentam consisténcia firme, mas ndo é
rigido como o tecido dsseo. Tem fungdo de sustentacdo, reveste superficies articulares facilitando
os movimentos e é fundamental para o crescimento dos ossos longos.

Nas cartilagens ndo ha nervos nem vasos sanguineos. A nutricdo das células desse tecido é
realizada por meio dos vasos sanguineos do tecido conjuntivo adjacente.

A cartilagem é encontrada no nariz, nos anéis da traquéia e dos bronquios, na orelha
externa (pavilhdao auditivo), na epiglote e em algumas partes da laringe. Além disso,
existem discos cartilaginosos entre as vértebras, que amortecem o impacto dos movimentos sobre
a coluna vertebral. No feto, o tecido cartilaginoso é muito abundante, pois o esqueleto é
inicialmente formado por esse tecido, que depois é em grande parte substituido pelo tecido dsseo.

O tecido cartilaginoso forma o esqueleto de alguns animais vertebrados, como os cagdes, tubardes
e raias, que sao, por isso, chamados de peixes cartilaginosos.

Ha dois tipos de células nas cartilagens: os condroblastos (do grego chondros, cartilagem, e
blastos, “célula jovem”), que produzem as fibras colagenas e a matriz, com consisténcia de
borracha. Apds a formacgao da cartilagem, a atividade dos condroblastos diminui e eles sofrem
uma pequena retracao de volume, quando passam a ser chamados de condroécitos (do grego
chondros, cartilagem, e kytos, célula). Cada condrécito fica encerrado no interior de uma lacuna
ligeiramente maior do que ele, moldada durante a deposicdo da matriz intercelular.

As fibras presentes nesse tecido sdo as colagenas e as reticulares.



Legenda:
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11.

Condroblasto
Condrécito

Grupo Iségeno
Matriz Cartilaginosa

5. Tecido conjuntivo sanguineo

| Gobulos Vermelhos |

I Globules Brances |

| Plaguetas I

7.

O sangue (originado pelo tecido
hemocitopoiético) é um tecido altamente
especializado, formado por alguns tipos de
células, que compdem a parte figurada,
dispersas num meio liquido — o plasma -, que
corresponde a parte amorfa. Os constituintes
celulares sdo: globulos vermelhos (também
denominados hemacias ou eritrdcitos);
glébulos brancos (também chamados de
leucdcitos).

O plasma é composto principalmente de &gua
com diversas substéancias dissolvidas, que sdo
transportadas através dos vasos do corpo.

Todas as células do sangue sdo originadas na medula dssea vermelha a partir das células
indiferenciadas pluripotentes (células-tronco). Como consequéncia do processo de
diferenciacdo celular, as células-filhas indiferenciadas assumem formas e funcGes

especializadas.

9.

10. Plaquetas

Plaguetas sdo restos celulares originados da fragmentacao de células gigantes da medula
Ossea, conhecidas como megacariocitos. Possuem substancias ativas no processo de
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18.

19.

coagulagdo sanguinea, sendo, por isso, também conhecidas como trombdcitos (do grego,
thrombos = coagulo), que impedem a ocorréncia de hemorragias.

12.
13. Glébulos vermelhos

Globulos vermelhos, hemacias ou eritrdcitos (do grego, eruthrés = vermelho, e kitos =
célula) sdo anucleados, possuem aspecto de disco bicbncavo e diametro de cerca de 7,2
m m. S&o ricos em hemoglobina, a proteina responsavel pelo transporte de oxigénio, a

importante fungdo desempenhada pelas hemacias.

15.
16. Glébulos brancos

Gloébulos brancos, também chamados de leucdcitos (do grego, leukds = branco), sdo
células sanguineas envolvidas com a defesa do organismo.

Essa atividade pode ser exercida por fagocitose ou por meio da produgdo de proteinas de
defesa, os anticorpos.

Costuma-se classificar os glébulos brancos de acordo com a presencga ou auséncia, em
seu citoplasma, de granulos especificos, e agranuldcitos, os que ndo contém granulagées
especificas, comuns a qualquer célula.

Célula com diametro entre 10 e 14  Atuam ativamente na fagocitose de

mm; nucleo pouco volumoso,
contendo 2 a 5 Iébulos, ligados por
pontes cromatinicas. Cerca de 55%
a 65% dos globulos brancos.

Célula com diametro entre 10 e 14
mm, nucleo contendo dois I6bulos.
Cerca de 2% a 3% do total de
leucdcitos.

Célula com diametro que varia
entre 10 e 14 mm. Nucleo
volumoso com forma de S. Cerca
de 0,5 % do total dos gldbulos
brancos.

microorganismos invasores, a partir
da emissdo de pseuddpodes.
Constituem e primeira linha de
defesa do sangue.

Células fagocitarias. Atuagdo em
doéncgas alérgicas. Abundantes na
defesa contra diversos parasitas.

Acredita-se que atuem em
processos alérgicos, a exemplo dos
mastocitos.



Célula com didmetro que varia Responsaveis pela defesa imunitaria

entre 8 a 10 mm. Dois tipos do organismo. Linfdcitos B
basicos: B e T. Nicleo esférico diferenciam-se em plasmacitos, as

Cerca de 25% a 35% do total de células produtoras de anticorpos.

leucocitos. Linfécitos T amadurecem no timo,
uma glandula localizada no térax.

Acredita-se que atravessem as
paredes dos capilares sanguineos e,
nos tecidos, diferenciam-se em
macrofagos ou osteoclastos, células
especializadas em fagocitose.

Célula com diametro entre 15 e 20
mm. Ndcleo em forma de
ferradura. Cerca de 10 % do total
dos gldbulos brancos.

Tecido conjuntivo 6sseo

Cartilagem
Epifise

ArHEUlEr e O ;

Tecido daseo f L T x Prexdimal
esponjoso ' O tecido ésseo tem a funcao de sustentacdo e .
ocorre nos 0ssos do esqueleto dos vertebrados. E
um tecido rigido gracas a presenca de matriz rica
em sais de calcio, fosforo e magnésio. Além
desses elementos, a matriz é rica em fibras
colagenas, que fornecem certa flexibilidade ao

0Sso0.

Espago ocupado
pela madula vermalha

Os 0ss0s sdo 6rgaos ricos em vasos sanguineos.
Além do tecido dsseo, apresentam outros tipos de
tecido: reticular, adiposo, nervoso e cartilaginoso.

Tecido dsseo
COMPACTD m—

Cavidade ou

e Por serem um estrutura inervada e irrigada, os

3 0sso0s apresentam sensibilidade, alto metabolismo e
Medula ——— capacidade de regeneragao.

amarela -
s — Diafise . ,
Quando um osso € serrado, percebe-se que ele é

formado por duas partes: uma sem cavidades,
chamada osso compacto, e outra com muitas
cavidades que se comunicam, chamada osso
esponjoso.

Perigstio

Essa classificacao é de ordem macroscdpica, pois
quando essas partes sdo observadas no microscépio
nota-se que ambas sdo formadas pela mesma
estrutura histoldgica. A estrutura microscdpica de
um osso consiste de iniUmeras unidades, chamadas
sistemas de Havers. Cada sistema apresenta
- camadas concéntricas de matriz mineralizada,
f B ‘k o depositadas ao redor de um canal central onde
A E existem vasos sanguineos e nervos que servem o

5 o, | Epifise 0SS0.
{ distal
1




Os canais de Havers comunicam-se entre si, com a cavidade medular e com a superficie externa
do osso por meio de canais transversais ou obliquos, chamados canais perfurantes (canais de
Volkmann). O interior dos ossos é preenchido pela medula dssea, que pode ser de dois tipos:
amarela, constituida por tecido adiposo, e vermelha, formadora de células do sangue.

0ss0 compacto

Tipos de células do osso

As células dsseas ficam localizadas em pequenas cavidades existentes nas camadas concéntricas
de matriz mineralizada.

. ~ Canal do Lamolas Ostedcitos
Quando jovens, elas sao chamadas osteoblastos Havers

(do grego osteon, o0sso, e blastos, “célula jovem”)
e apresentam longas projecGes citoplasmaticas,
que tocam os osteoblastos vizinhos. Ao secretarem
a matriz intercelular ao seu redor, os osteoblastos
ficam presos dentro de pequenas cadmeras, das
quais partem canais que contém as projecées
citoplasmaticas.

Quando a célula éssea se torna madura,
transforma-se em ostedcito (do grego osteon,
0sso0, e kyton, célula), e seus prolongamentos
citoplasmaticos se retraem, de forma que ela
passa a ocupar apenas a lacuna central. Os
canaliculos onde ficavam os prolongamentos
servem de comunicagdo entre uma lacuna e outra,
e é através deles que as substadncias nutritivas e o
gas oxigénio provenientes do sangue até as células
Osseas.

Canaliculo (Procosso celular)

Além dos osteoblastos e dos ostedcitos, existem outras células importantes no tecido 6sseo: os
osteoclastos (do grego klastos, quebrar, destruir). Essas células sdo especialmente ativas na
destruicdo de areas lesadas ou envelhecidas do osso, abrindo caminho para a regeneracgao do
tecido pelos osteoblastos. Os cientistas acreditam que os 0ssos estejam em continua remodelacao,
pela atividade conjunta de destruicao e reconstrucao empreendidas, respectivamente, pelos
osteoclastos e osteoblastos. Vocé encontrara mais informagoes sobre os osteoclastos no texto
sobre remodelacdo déssea.



Osso compacto e esponjoso

Lacuna contendo ostedcitos

Lamela
Canaliculo

Sistema de S y %
Bavare R T Canal de Havers
' v Y 5
Peridsteo

Canal de Wolkmann
A formacdo do tecido 6sseo

A ossificacdo - formacdo de tecido 6sseo — pode se dar por dois processos: ossificacio
intramenbranosa e ossificagao endocondral.

No primeiro caso, o tecido dsseo surge aos poucos em uma membrana de natureza conjuntiva,
nao cartilaginosa. Na ossificagdo endocondral, uma peca de cartilagem, com formato de osso,
serve de molde para a confeccdo de tecido 6sseo. Nesse caso, a cartilagem é gradualmente
destruida e substituida por tecido dsseo.



Molde Cartilaginoso do osso

Crescimento nos 0ssos longos

A ossificacdo endocondral ocorre na formacao de ossos longos, como os das pernas e os dos
bragos.

Nesses ossos, duas regides principais sofrerao a ossificagao: o cilindro longo, conhecido como
diafise e as extremidades dilatadas, que correspondem as epifises.



Entre a epifise de cada extremidade e a diafise € mantida uma regido de cartilagem, conhecida
como cartilagem de crescimento, que possibilitara a ocorréncia constante de ossificacdo
endocondral, levando a formacdo de mais 0sso. Nesse processo, os osteoclastos desempenham
papel importante. Eles efetuam constantemente a reabsorcdo de tecido dsseo, enquanto novo
tecido dsseo é formado.

Remodelagiao normal do osso

Precursor do Ostechlaste
Osteoclasto
ostecblasto madure Hovo osso

Os osteoclastos atuam como verdadeiros demolidores de 0sso, enquanto os osteoblastos exercem
papel de construtores de mais osso. Nesse sentido, o processo de crescimento de um 0sso
depende da agdo conjunta de reabsorcdo de osso preexistente e da deposicao de novo tecido
dsseo. Considerando, por exemplo, o aumento de didmentro de um osso longo, é preciso efetuar a
reabsorcdo de camada interna da parede dssea, enquanto na parede externa deve ocorrer
deposicdo de mais 0sso.

O crescimento ocorre até que se atinja determinada idade, a partir da qual a cartilagem de
crescimento também sofre ossificacdo e o crescimento do 0sso em comprimento cessa.

Remodelagéo 0ssea

Depois que o osso atinge seu tamanho e forma adultos, o tecido dsseo antigo é constantemente
destruido e um novo tecido é formado em seu lugar, em um processo conhecido como
remodelagao.

A remodelacao ocorre em diferentes velocidades nas varias partes do corpo. Por exemplo, a
porcdo distal do fémur é substituida a cada 4 meses; ja os ossos da mao sdo completamente
substituidos durante a vida inteira do individuo. A remodelacdo permite que os tecidos ja gastos
ou que tenham sofrido lesGes sejam trocados por tecidos novos e sadios. Ela também permite que
0 0SS0 sirva como reserva de célcio para o corpo.

Em um adulto saudavel, uma delicada homeostase (equilibrio) é mantida entre a agdo dos
osteoclastos (reabsorcdo) durante a remogdo de cdlcio e a dos osteoblastos (aposicdo) durante a
deposigdo de cdlcio. Se muito célcio for depositado, podem se formar calos 6sseos ou esporas,
causando interferéncias nos movimentos. Se muito calcio for retirado, ha o enfraquecimento dos
0ssos, tornando-os flexiveis e sujeitos a fraturas.
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O crescimento e a remodelacdo normais dependem de varios fatores

e suficientes quantidades de célcio e fésforo devem estar presentes na dieta alimentar do
individuo;

e deve-se obter suficiente quantidade de vitaminas, principalmente vitamina D, que
participa na absorcdo do calcio ingerido;

e 0 corpo precisa produzir os hormonios responsaveis pela atividade do tecido dsseo:

- : secretado pela hipéfise, é responsavel pelo
crescimento dos 0ssos;

- Calcitonina: produzida pela tiredide, inibe a atividade osteoclastica e acelera a absorcdo de
calcio pelos o0ssos;

- Paratormonio: sintetizado pelas paratiredides, aumenta a atividade e o nimero de
osteoclastos, elevando a taxa de calcio na corrente sanguinea;

- Hormonios sexuais: também estdo envolvidos nesse processo, ajudando na atividade
osteoblastica e promovendo o crescimento de novo tecido dsseo.

Com o envelhecimento, o sistema esquelético sofre a perda de calcio. Ela comega geralmente aos
40 anos nas mulheres e continua até que 30% do calcio nos ossos seja perdido, por volta dos 70
anos. Nos homens, a perda ndo ocorre antes dos 60 anos. Essa condicao é conhecida como
osteoporose.

Outro efeito do envelhecimento é a redugdo da sintese de proteinas, o que diminui a producdo da
parte organica da matriz 6ssea. Como consequéncia, hd um acimulo de parte inorganica da
matriz. Em alguns individuos idosos, esse processo causa uma fragilizagdo dos ossos, que se
tornam mais susceptiveis a fraturas.

O uso de aparelhos ortodonticos € um exemplo de remodelagdo dos 0ssos, neste caso, resultando
na remodelacdo da arcada dentéaria.

Os aparelhos exercem forgas diferentes daquelas a que os dentes estao naturalmente submetidos.
Nos pontos em que ha pressdo ocorre reabsorcao éssea, enquanto no lado oposta ha deposicdo de
matriz. Assim, os dentes movem-se pelos ossos da arcada dentaria e passam a ocupar a posicdo
desejada.



Tecidos musculares

Os tecidos musculares sdo de origem mesodérmica e relacionam-se com a locomogao e outros

movimentos do corpo, como a contragdo dos 6rgdos do tubo digestério, do coragdo e das artérias.

As células dos tecidos musculares sdo alongadas e recebem o nome de fibras musculares ou

miocitos. Em seu citoplasma, sdo ricas em dois tipos de filamento protéico: os de actina e os de

miosina, responsaveis pela grande capacidade de contragdo e distensdo dessas células.

Quando um musculo é estimulado a se contrair, os filamentos de actina deslizam entre os
filamentos de miosina. A célula diminui em tamanho, caracterizando a contragdo.

Tipos de tecido muscular

Ha trés tipos de tecido muscular: estriado esquelético, estriado cardiaco e liso. Cada um

deles tem caracteristicas proprias, adequadas ao papel que desempenham no organismo.

Tipos de musculo Atividade

Musculo esquelético Cortes transversais

"~ T A n:‘ A *
;‘;’*‘@é;ﬂﬁ‘g%ﬁ Contracao forte
OGS Y

rapida,
descontinua e
voluntaria

Contracgao forte,

rapida,
continua e
involuntana

Mdasculo liso Discos intercalares
; S —— =

lenta e
involuntaria

Tecido muscular estriado esquelético

Contracao fraca,

O tecido muscular estriado esquelético constitui a maior parte da musculatura do corpo dos

vertebrados, formando o que se chama popularmente de carne. Essa musculatura recobre
totalmente o esqueleto e esta presa aos 0ssos, dai ser chamada de esquelética. Esse tipo de
tecido apresenta contragcao voluntaria (que depende da vontade do individuo).

Um musculo esquelético € um pacote de longas fibras. Cada uma delas é uma célula dotada de

muitos nucleos, chamado midcitos multinucleados. Um fibra muscular pode medir vérios
centimetros de comprimento, por 50 mm de espessura.



Tecido muscular estnado

A célula muscular estriada apresenta, no seu citoplasma, pacotes de finissimas fibras contrateis,
as miofibrilas, dispostas longitudinalmente. Cada miofibrila corresponde a um conjunto de dois
tipos principais de proteinas: as miosina, espessas, e as actinas, finas. Esses proteinas estdo
organizados de tal modo que originam bandas transversais, claras e escuras, caracteristicas das
células musculares estriadas, tanto as esqueléticas como as cardiacas.

FIBRA MUSCULAR

INVAGINAC,
TUBULOS T

~CISTERNA TERMINAL
TUBULO T

MIOFIBRILLAS

Os filamentos de miosina formam bandas escuras, chamadas anisotrépicas (banda A), e os de
actina, bandas claras, chamadas isotrdpicas (banda I).

No centro de cada banda I aparece uma linha mais escura, chamada linha Z. O intervalo entre
duas linhas Z consecutivas constitui um miémetro ou sarcémero e correspondem a unidade
contratil da célula muscular.

No centro de cada banda A existe uma faixa mais clara, chamada banda H, bem visivel nas
células musculares relaxadas e que vai desaparecendo a medida que a contragdo muscular ocorre.



Organizagao da fibra muscular
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Na contracdo muscular, os miofilamentos ndo diminuem de tamanho, mas os sarcémeros ficam
mais curtos e toda a célula muscular se contrai.

O encurtamento dos sarcomeros ocorre em funcdo do deslizamento dos miofilamentos finos sobre
0s grosso, havendo maior sobreposicdo entre eles: a banda I diminui de tamanho, pois os
filamentos de actina deslizam sobre os de miosina, penetram na banda A e reduzem a largura da
banda H.

A membrana plasmatica da célula muscular estriada esquelética costuma ser chamada sarcolema
(do grego, sarcos, carne).

Sarcomero estirade
Masculo - .
estirado

ATP + Ca ™ + Mg ™ ———— Actina

Miosina

- -
r '

Sarcamero contraido

Muasculo
contraido

Exercicios e o aumento da musculatura esquelética

Sabemos que exercicios fisicos promovem o aumento da musculatura esquelética.

Mas o que aumenta: o numero de células no muisculo ou o volume das células ja existentes?



A atividade fisica estimula as células musculares esqueléticas ja existentes a produzirem novas
miofibrilas, o que ocasiona aumento do volume da célula e conseqlientemente do musculo.

No individuo adulto, as células da musculatura esquelética ndo se dividem mais. No entanto,
existem células especiais, chamadas satélites, que sdo mononucleadas e pequenas e se localizam
no conjuntivo que envolve os midcitos. Em situagées muito especiais, quando o musculo é
submetido a exercicios intensos, essas células podem se multiplicar e algumas delas se fundir com
as fibras musculares ja existentes, contribuindo também para o aumento do musculo.

As células satélites s3ao importantes nos processos de regeneracao da musculatura esquelética
quando ocorrem lesoes.

Tecido muscular estriado cardiaco

Apresenta midcitos estriados com um ou dois nucleos centrais. Esse tecido ocorre apenas no
coracdo e apresenta contragdo independente da vontade do individuo (contracdo involuntaria). No
musculo cardiaco essa contracdo € vigorosa e ritmica.

Essas células musculares sdao menores e ramificadas, intimamente unidas entre si por estruturas
especializadas e tipicas da musculatura cardiaca: os discos intercalares, que fazem a conexdo
elétrica entre todas as células do coracdo. Assim, se uma célula receber um estimulo
suficientemente forte, ele é transmitido a todas as outras células e o coracdo como um todo se
contrai. Essa transmissdo do estimulo é feita por canais de passagem de agua e ions entre as



células, que facilita a difusdo do sinal i6nico entre uma célula e outra, determinando a onda
ritmica de contragdo das células. Os discos intercalares possuem estruturas de adesdo entre

células que as mantém unidas mesmo durante o vigoroso processo de contracdo da musculatura
cardiaca.

As células musculares cardiacas sdo capazes de auto-estimulagdo, ndo dependendo de um
estimulo nervoso para iniciar a contracdo. As contracdes ritmicas do coragdo sdo geradas e
conduzidas por uma rede de células musculares cardiacas modificadas que se localizam logo
abaixo do endocardio, tecido que reveste internamente o coracao.

Existem numerosas terminagdes nervosas no coragao, mas o sistema nervoso atua apenas
regulando o ritmo cardiaco as necessidades do organismo.

Tecido muscular liso ou ndo-estriado

As células musculares lisas ndo apresentam estriacdo transversal, caracteristica das células
musculares esqueléticas e cardiacas. A razdo disso é que os filamentos de actina e miosina n&o se
encontram alinhados ao longo do comprimento da célula. Acredita-se que eles estejam arranjados
em espiral dentro da fibra muscular lisa.

Tecido rmuscular liso

Os midcitos se apresentam uninucleados e fusiformes, isto é, alongadas e coam as extremidades
afiladas. Nessas células a contracao € involuntaria e lenta. Vocé pode decidir quando lavar as suas
maos, mas ndo controla conscientemente os movimentos de seu estébmago ou a contragdo de seu
coragdo. Ocorre nas artérias, sendo responsavel por sua contragdo; ocorre também no es6fago, no
estébmago e nos intestinos, sendo responsavel pelo peristaltismo (ou peristalse) nesses érgaos. Os
movimentos peristalticos sdo contracdes em ondas que deslocam o material alimentar dentro
desses 6rgaos do sistema digestorio.



Célula relaxada do musculo liso

Célula contraida do musculo liso
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Tecido nervoso

Os seres vivos reagem aos estimulos ambientais. Mudancgas nas condicdes do ambiente, tais como
sons, choques, calor e frio, sdo percebidas pelo organismo, que reage adotando uma postura
correspondente ao estimulo. Embora sejam os musculos que respondem aos estimulos, é o tecido
nervoso o responsavel por sua recepcdo e escolha da resposta adequada.

O tecido nervoso tem origem ectodérmica, nele a substancia intercelular praticamente ndo existe.
Os principais componentes celulares sdao os neuronios e as células da glia.

As células da sdo varios tipos celulares relacionados com a sustentacdo e a
nutricdo dos neurdnios, com a produgdo de mielina e com a fagocitose.

Os neur0Onios, ou células nervosas, tém a propriedade de receber e transmitir estimulos nervosos,
permitindo ao organismo responder a alteragdo do meio. Os neur6nios sdo alongados, podendo
atingir, em alguns casos, cerca de 1 metro de comprimento, como nos neurdnios que se estendem
desde nossas costas até o pé. Sdo células formadas por um corpo celular ou pericario, de onde
partem dois tipos de prolongamento: dendritos e axdnio.

Os dentritos sdo prolongamentos ramificados da célula especializados em receber estimulos, que
também podem ser recebidos pelo corpo celular. O impulso nervoso é sempre transmitido no
sentido dendrito - corpo - axdnio.
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O axonio é uma expansdo celular fina, alongada e de diametro constante, com ramificacGes em
sua porgdo final, de modo que o impulso pode ser transmitido simultaneamente a varios destinos.
E uma estrutura especializada na transmissdo de impulsos nervosos para outros neur6nios ou para
outros tipos celulares, como as células de 6rgdos efetores (musculares e glandulares).

Outras células do tecido nervoso

Células de Schwann

Certos tipos de neurdnios sdo envolvidos por células especiais, as células de Schwann. Essas
células se enrolam dezenas de vezes em torno do axénio e formam uma capa membranosa,
chamada bainha de mielina.

Mielina
Axénio

Axdnio

I
Nicleo da eélula de Schwann

A bainha de mielina atua como um isolamento elétrico e aumenta a velocidade de propagacéo do
impulso nervoso ao longo do axénio.

Na doenca degenerativa conhecida como esclerose multipla, por exemplo, ocorre um deterioragao
gradual da bainha de mielina, resultando na perda progressiva da coordenacao nervosa.

Células da glia



O tecido nervoso apresenta outras células auxiliares que ddo suporte ao funcionamento do sistema
nervoso: sdo as células da glia ou gliais. Elas digerem em forma e fungdo, cada uma desempenha
um papel diferente na estrutura e no funcionamento do tecido nervoso. Os astrdcitos ddo suporte
mecénico e fornecem alimento a complexa e delicada rede de circuitos nervosos. Os
oligodendrocitos desempenham fungdo equivalente a das células de Schwann, formando bainhas
protetoras sobre os neur6nios que ficam no encéfalo e na medula espinhal. As micrdglias sdo um
tipo especializado de macrofago cuja funcdo é fagocitar detritos e restos celulares presentes no
tecido nervoso.
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Transmissao do impulso nervoso

Em um neuroénio, os estimulos se propagam sempre no mesmo sentido: sdo recebidos pelos
dendritos, seguem pelo corpo celular, percorrem o axénio e, da extremidade deste, sdo passados
a célula seguinte (dendrito — corpo celular - axénio). O impulso nervoso que se propaga



através do neurOnio é de origem elétrica e resulta de alteracGes nas cargas elétricas das
superficies externa e interna da membrana celular.

A membrana de um neurdnio em repouso apresenta-se com carga elétrica positiva do lado
externo (voltado para fora da célula) e negativa do lado interno (em contato com o citoplasma da
célula). Quando essa membrana se encontra em tal situagdo, diz-se que esta polarizada. Essa
diferenca de cargas elétricas é mantida pela bomba de sddio e potassio. Assim separadas, as
cargas elétricas estabelecem uma energia elétrica potencial através da membrana: o potencial de
membrana ou potencial de repouso (diferenga entre as cargas elétricas através da membrana).

Estimulo

e

Despolanizagdo da meambrana,
provocendo impulso nervoso (IN.) R,

Quando um estimulo quimico, mecéanico ou elétrico chega ao neur6nio, pode ocorrera alteracdo da
permeabilidade da membrana, permitindo grande entrada de sddio na célula e pequena saida de
potassio dela. Com isso, ocorre uma inversdo das cargas ao redor dessa membrana, que fica
despolarizada gerando um potencial de agdo. Essa despolarizacdao propaga-se pelo neur6nio
caracterizando o impulso nervoso.

Imediatamente apds a passagem do impulso, a membrana sofre repolarizagdo, recuperando seu
estado de repouso, e a transmissao do impulso cessa.

O estimulo que gera o impulso nervoso deve ser forte o suficiente, acima de determinado valor
critico, que varia entre os diferentes tipos de neurénios, para induzir a despolarizacdo que
transforma o potencial de repouso em potencial de acdo. Esse é o estimulo limiar. Abaixo desse
valor o estimulo sé provoca alteragdes locais na membrana, que logo cessam e nao desencadeiam
o impulso nervoso.

Qualquer estimulo acima do limiar gera 0 mesmo potencial de acdo que é transmitido ao longo do
neurdnio. Assim, ndo existe variagao de intensidade de um impulso nervoso em funcao do
aumento do estimulo; o neur6nio obedece a regra do “tudo ou nada”.
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Axfiniio A transmissdo do impulso nervoso de um
neurénio a outro ou as células de érgdos
efetores é realizada por meio de uma
regido de ligacdo especializada

Recaphor —— ] denominada sinapse.
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Nervoscs quimica, em que as membranas de duas

J células ficam separadas por um espago
chamado fenda sinaptica.

Na porgao terminal do axonio, o impulso nervoso proporciona a liberacdo das vesiculas que
contém mediadores quimicos, denominados neuro-transmissores. Os mais comuns sdo acetilcolina
e adrenalina.

Esses neurotransmissores caem na fenda sindptica e ddo origem ao impulsos nervosos na célula
seguinte. Logo a seguir, os neurotransmissores que estdo na fenda sinaptica sdo degradados por
enzimas especificas, cessando seus efeitos.
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Ranvier

Regiao
despolarizada

Potencial de agéo

No sistema nervoso, verifica-se que os neurdnios dispéem-se diferenciadamente de modo a dar
origem a duas regides com coloracdo distinta entre si e que podem ser notadas
macroscopicamente: a substancia cinzenta, onde estdo os corpos celulares, e a substancia branca,
onde estdo os ax6nios. No encéfalo (com excegdo do bulbo) a substéncia cinzenta esta localizada
externamente em relagdo a substancia branca, e na medula espinha e no bulbo ocorre o inverso.

Os nervos sdo conjuntos de fibras nervosas organizadas em feixes, unidos por tecidos conjuntivo
denso.

Regeneracdo das fibras nervosas

Assim com as células musculares do coracdo, os neurdnios ndo se dividem mais depois de
diferenciados. Desse modo, se forem destruidos, ndo sdo mais repostos. No entanto, os
prolongamentos dos neur6nios podem, dentro de certos limites, sofrer regeneracdo, desde que o
corpo celular ndo tenha sido destruido. Quando um ax0nio é cortado acidentalmente, o que ocorre

Dessa forma, a intensidade das sensacdes



no caso de ferimentos na pele, a regido que fica ligada ao corpo celular é chamada coto proximal,
e a que fica separada é chamada coto distal. Este Ultimo degenera e é fagocitado pelos
macrdfagos, que limpam a regido lesada. Ja o coto préxima cresce e se ramifica. Ao mesmo
tempo, células que formam a bainha de mielina do coto distal modificam-se e proliferam,
originando colunas celulares que servirdo de guia para os ramos que estdo crescendo a partir do
coto proximal. Quando um desses ramos penetra nessa coluna de células, ele regenera

completamente o axdnio.
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Quando o espaco entre o coto proximal e o distal é muito grande ou quando ocorre uma
amputacgdo, os ramos do coto proximal crescem desordenadamente, entrelagam-se e formam uma
estrutura muito sensivel a dor, chamada neuroma de amputagao.



