Tejido Conectivo

Células + MEC ( matriz extracel )

Son de 2 tipos:

· Conectivos propiamente tales (fibrilares).

· Especiales

Las células en un tejido conectivo son muy variadas y en distintas cantidades. 

En tanto que la matriz extracelular esta compuesta por dos elementos fundamentales:

· Sustancia fundamental

· Fibras:

· Colagenas ( proteína colagena

· Reticulares ( proteina colágena especifica

· Elásticas ( elastina

La sustancia fundamental tiene la consistencia de un gel, como la gelatina, con una densidad variable, gran cantidad de macromoleculas de hidratos de carbono y mayor cantidad de agua ( es una dispersión coloidal ).

Fibras colagenas, ( colágeno, grupo de proteínas fibrilares ). Son alargadas, como cintas con un diámetro de 0,5 a 20 micrones (como cintas), tienen una longitud indefinida, no se ramifican, ni enastomosan y son resistentes a la atracción. Se tiñen con colorantes acidos. Las fibras colagenas están formadas por fibrillas que tienen un diámetro entre 10 y 200 nm. Estas fibrillas presentan estriaciones transversales al eje mayor de la fibrilla. Y a la longitud de una estriacion se le llama periocidad del colágeno. 

Periocidad del colágeno ( 67nm.

Estas fibrillas estan formadas por tropocolageno. Muchas moléculas de colágeno, forman el tropocolageno, que es una hélice triple, 3 cadenas de peptidos o proteínas, cadenas alfa ( diam 1,5nm y longitud 300 nm)

Las proteínas son:

· Prolina e hidroxiprolina

· Lisina e Hihroxilisina

· Glicina (se repite cada 3 aa)

La molécula de tropocolageno posee una cabeza y una cola (NH2 y COOH), esto provoca que entre la fibras tropocolagenas superpuestas exista un espacio que es aproximadamente ¼ de ellas, lo que hace que se vean pequeños espacios en el colágeno como estriaciones, a esto se le llama tincion negativa del colageno.

Fibras de reticulina o reticulares: estas también están formadas por tropocolagenos, aun así la fibra reticular es mas delgada que la fibra colagena Se puede ramificar, y solo se tiñe con tinciones argenticas (argirofilas). Posee mayor cantidad de hidratos de carbono.( aprox entre 0,5 y 2 micrones )

	Colágeno I ( mas abundante )
	Abundante en huesos, piel, tendón, etc

	Colágeno II ( menos abundante )
	En cartílago

	Colágeno III
	En fibras de reticulina

	Colágeno IV
	En laminas basales ( no fibrilar )

	Colágeno V
	Asoc. a células (no siempre fibrilar )

	Colágeno VII
	Fibras de anclaje


Las cadenas alfa pueden ser de dos tipos, alfa I o alfa II, y según su disposición varia el tipo de colágeno.

	Tipo de colágeno
	Disposición de cadenas alfa

	Colágeno I
	A1( I )2 A2 ( I )

	Colágeno II
	A1 ( II )3

	Colágeno III
	A1 ( III )3

	Colágeno IV
	A1 ( VI )3 ó  A1 ( IV )2 A2 ( IV ) afibrilar

	Colágeno V
	A1 ( V )3

	Colágeno VII
	A1 ( VII )3


A1ó2, según la cadena alfa ( nro de colágeno ) nro de fibras

Ej. colágeno I es 2 cadenas alfa 1 y una cadena alfa 2( A1 ( I )2 A2 ( I )

Si el nro de fibras es 1 no se anota.

Fibras elásticas

Tienen un diámetro entre 0,2 y 1 micrón. Son delgadas, estas fibras se ramifican y se enastomosan. Son refringentes.

La proteína que forma estas fibras se llama elástina, que es a base de glicina ( 90% ); y el resto son microfibrillas ( 10 % )

Estas fibras constan de prolina e hidroxiprolina, tiene desmosina e isodesmosina , pero no lisina ni hidroxilisina.

 Estas fibras se encuentran por lo general formando órganos distensibles, como por ejemplo el pulmón. Las microfibrillas están formadas por fibrilina.

Sistema Elástico

1. Oxitalanicas ( es la primera etapa de las fibras elásticas, en esta podemos encontrar microfibrillas, no hay fibras elásticas.

2. Elauninicas  ( es la segunda etapa, se le agrega algo de elástica ( muy poco )

3. Fibras Elásticas ( 3ª etapa, en esta etapa se le agrega mas elástica, hay más elástica que microfibrillas.

Estas fibras pueden estar formando membranas elásticas, como las que forman en los vasos sanguíneos elásticos (solo elastina).La elástica es fenestrada ( tiene agujeros ).

Sustancia Fundamental

La sustancia fundamental es una sustancia amorfa bastante hidrata, debido al liquido tisular ( intersticial ) que viene de los vasos, mas específicamente de los capilares. La sustancia fundamental esta compuesta por moléculas de hidratos llamados Glucosaminoglicanos  que son polímeros no ramificados, largos de disacaridos repetitivos, los proteglicanos que son centros proteínico, a los que además se unen las glucoproteinas,  grandes macromoléculas encargadas de sujetar los diversos componentes del MEC.

Polisacaridos ( Glicosaminoglicanos ( GAG )

GAGs:

· No Sulfatados ( no poseen un grupo sulfato, el acido hialuronico (acido hexuronico u glucoronico + azucar aminada) que es de cadena larga.

El acido glucoronico tiene un COOH negativo (COO-) y el grupo sulfato SO3 tambien puede ser negativo.

· Sulfatados ( poseen un grupo sulfatado en su azucar aminado, ejemplos:

· queratan sulfato

· dermatan sulfato

· heparan sulfato

· heparina (intracelular)

· sulfatos de condroitina u condroitin sulfato

Cuando un GAG sulfatado se une a una proteina se convierte en proteoglicano o pertercano que puede tener distintos tamaños. Los grupos COO- y SO3- de los GAGs sulfatados, se repelen entre si manteniendo la estructura del proteoglicano y fijando agua.
En los grupos COOH negativos se fija agua.

Proteoglicanos Grandes ( en el cartílago hialino

Proteoglicanos Pequeños ( en el tejido oseo

Ac Hialuronico ( especialmente en el liquido sinovial

Agregados de proteoglicanos o agrecanos: son proteoglicanos grandes unidos al acido hialuronico por proteinas de union, ej: en el cartílago hialino.

Glicoproteinas ( tienen función de adhesión ( glucoproteinas de adhesión, ejemplo:

· Laminina ( lamina basal

· Fibronectina ( celular y plasmatica

· Entoctina ( membrana basal

· Osteonectina ( hueso

· Condronectina ( cartílago

 Células del tejido conectivo

Las células del tejido conectivo se pueden clasificar en:

a) células fijas: son células de larga vida, y son:

· Fibroblastos ( MEC

· Adipocitos

· Mesenquimaticas

b) Libres: viven o provienen de la sangre, y son:

· Linfocitos

· Monocitos

· Eosinofilos

· Mastocitos

· Macrofagos

También se pueden clasificar en:

1. Células Principales:

· Fibroblastos

· Macrofagos

· Mesenquimaticas

2. Células Secundarias:

· Plasmocitos

· Mastocitos

· Adipocitos

· Melanocitos

3. Células Irrigadas sanguíneamente:

· Linfocitos

· Monocitos

· Eosinofilos

· Neutrofilos

1. Los fibroblastos: son aquellas células encargadas de formar el MEC (colágeno, fibras y sust. Fundamental), son alargadas y con prolongaciones fusiformes, un núcleo ovalado. La cromatina esta dividida en grupos 1 o 2. En el citoplasma se ve el RER muy desarrollado al igual que el Golgi. Cuando presenta muchos filamentos de actina el fibroblasto se llama miofibroblasto, y es el responsable de la cicatrización de las heridas (contráctiles). También están presentes en el ligamento periodontal de los dientes en erupción. Los fibroblastos en actividad forman el procolageno que dara origen al tropocolageno fuera de la celula, si estan en reposo se les llama fibrocitos. Los fibroblastos son capaces de dividirse ante una herida (hay carencia de ellos), o diferenciarse desde las celulas mesenquimaticas.

2. Células Mesenquimaticas: son células de reserva, de núcleo alargado y citoplasma poco denso. Pueden diferenciarse en otras celulas. Se ubican por fuera de los vasos sanguíneos.

3. Macrofagos: esta célula deriva de otra llamada monocito, esta célula mantiene los tejidos normales dentro del organismo, ingiere restos celulares mediante enzimas liticas (lisosomas(digieren). Es la primera línea de defensa del organismo, defensa inmunología, e intervienen en la respuesta inmunitaria. Estas células son libres, pseudopodas. Los Macrofagos se tiñen con un colorante vital, que tiene la capacidad de teñir sin matar la célula, como por ejemplo, la tinta china. Granuloplexia, es la demostracion practica de fagocitosis donde se ven macrofagos que han captado al colorante vital (demostración experimental de la fagocitosis). Todos los Macrofagos derivan de un monocito, al extenderse por todo el cuerpo forman un sistema fagocitico mononuclear. El macrofago puede ser libre, o fijo en cual caso se podrían distinguir vacuolas fagocíticas u heterofagicas (con productos ingeridos y enzimas liticas). El núcleo de esta celula es arriñonado y un poco excéntrico. Los Macrofagos pueden ser atraídos por medio de una gradiente de sustancias.

El macrofago puede ser:

· Tejido conectivo ( histiocito

· Hígado ( células de Kuffer

· Pulmón ( Macrofagos alveolares

· Sistema nervioso ( microglias

Derivación del macrofago:

Medula Osea ( monoblasto ( promonocito( monocito en la sangre ( monocito en el tejido ( macrofago.


Celulas Secundarias

4. Plasmocitos: es una célula que se origina de un linfocito b, que cuando recibe la presencia de un antígeno, pasa a ser plasmocito que va a formar anticuerpos o inmunoglobulinas contra el antígeno. Es una célula mas o menos ovoide, o esférica, su núcleo es ovoide y excéntrico, y además posee cromatina dispersa que parece rayos de una rueda. El citoplasma contiene núcleos organoides, por lo tanto es muy basofila por su RER que produce inmunoglobulinas que son proteínas.

5. Mastocitos: celula redondeada, que en una muestra teñida con azul de toloudeno se verán gran cantidad de gránulos como manchones oscuros que enmascaran al núcleo que es redondo y central con la cromatina condensada. Por lo general se les ve pegados a los vasos sanguíneos. Son una de las células más grandes del tejido conectivo, su citoplasma contiene granulos de:

· Heparina (es un proteoglicano sulfatado que sirve de anticoagulante (metacromacia: se tiñe de un color distinto a la tincion)

· Histamina ( vasodilatacion y contracción muscular (importante en inflamación)

· Factor que atrae eosinofilos

· Factor que atrae neutrofilos

Presenta hipersensibilidad retardada, esto ya que al primer contacto con inmunoglobulina E (IgE) solo lo capta, y al segundo contacto con IgE lo capta para luego liberar sus granulos (histamina).

6. Células Adiposas o Adipocitos: En el tejido conectivo podemos encontrar de 2 a 3 celulas grandes con un gran espacio sin teñir, si hay muchas decimos que es un tejido adiposo de la grasa blanca. Por fuera, esta celula posee una especie de lamina externa , como una basal resforzada por fibras reticulares, esta celula adiposa blanca es unilocular y tiene una funcion principalmente de reserva energética ademas de mecanica y de aislante termico. La técnica histologica retira la grasa y se ve solo un hueco. También se puede teñir la gota de grasa con una técnica especial, en la que se vera negra, oscura con un pequeño borde, el citoplasma. Ademas se puede presentar otro tipo de celula adiposa, la parda que es mucho menos comun, siendo mas comun en el recien nacido, por su funcion de producir calor. Esta ultima es multilocular, es mas pequeña, con muchas mitocondrias (citocromo=color pardo) y mucho mas irrigada.

7. Melanocito: es de origen ectodermico, de la cresta neural, presenta granulos de melanina y da color al tejido. Ej en piel e iris.  

Células Sanguíneas

8. Linfocitos (inmunidad celular): células pequeñas, con núcleo grande y teñido, redondo, con cromatina condensada y abundante citoplasma. Existen dos tipos de linfocitos, de igual aspecto, pero distinta función:

· Linfocito B ( da origen al plasmocito ( anticuerpo ) (defensa humeral
· Linfocito T ( destruye a otras células ( defensa celular
9. Monocitos: esta célula es de gran tamaño, presenta citoplasma basofilo de color azul grisaceo, y de núcleo aminonadado con la cromatina en grumos, es la que da origen al macrofago.

10. Eosinofilos: en el ser humano tiene un núcleo bilobulado, con gránulos que se tiñen con colorantes ácidos, aumenta en las enfermedades parasitarias y alérgicas. Permite la fagocitosis del complejo antigeno-anticuerpo.

11. Neutrofilos: estas células no están siempre presentes, y aumenta su numero solo cuando ocurre una infección. 

Tejidos Conectivos o Conjuntivos:

· Tejidos embrionarios:

· Tejido Mesenquimatico

· Tejido Mucoso

· Tejido Fibrilar:

· Laxo

· Denso Intermedio

· Denso Irregular de haces entre cruzado.

· Denso regular o compacto de haces paralelos:

a) Cordonal

b) Laminar

· Tejidos Conjuntivos Especiales:

· Reticular

· Adiposo

· Elástico

· Pigmentado

Tejido Embrionario

1. Mesenquimatico: posee células Mesenquimaticas con prolongaciones ( se ven cortadas ), y estas prolongaciones se unen entre si, MEC = sustancia fundamental ( ac. Hialuronico ).

2. Mucoso: es un tejido Mesenquimatico mas maduro, hay fibroblastos, en un principio de reticulina y luego colagenos, en el MEC hay fibras colágenas. Hay vasos sanguíneos. Ej. El tejido conjuntivo del cordón umbilical; la gelatina de Wharton.

Tejido Fibrilar:

· Laxo: posee muchas células ( las puede poseer todas), algunas fibras, están separadas unas de otras, con sustancia fundamental muy suelta. Sus fibras pueden ser elásticas o colagenas, hay vasos linfáticos y sanguíneos, la sustancia fundamental es muy hidratada, posee ácido Hialuronico y proteoglican sulfatado. Podrían haber fibras reticulares, no entre medio, sino que pegadas a los vasos sanguíneos.

Funciones:

a) Función de Relleno o Soporte Mecánico: las fibras le dan elasticidad al tejido junto con la sustancia fundamental.

b) Intercambio Metabólico (Nutrición): nutre a otros tejidos adyacentes (liquido tisular) y a sus células por la sustancia fundamental y sus vasos sanguíneos.

c) Almacenamiento: es un deposito de algunas sustancias como proteínas (albúminas, inmunoglobulinas, etc.), agua, sales y además de grasa (en células adiposas)

d) Defensa: por ser relativamente densa, impide un acceso rápido de las bacterias hacia el interior. Algunas bacterias poseen toxinas enzimáticas como la hialorunidasa, que vuelve liquido al ácido hialuronico.

· Macrofagos ( histiocitos

· Linfocito t y b ( plasmocito ( Inmunoglobulina

· Mastocito ( histamina ( eosinofilos y neutrofilos que fagocitan ( inhiben la vasodilatacion al aparecer ). 

e) Reparación: por medio de fibroblastos, este tejido puede reparar a otros o a si mismo, regenera.

· Denso Intermedio: en este tejido aumentan las funciones mecánicas (pero siguen siendo relativamente las mismas que las del laxo). Ejemplo: en la dermis en la cápsula de algunos órganos, pericardio. Las fibras se ven en manojos, no sueltas.

· Denso Irregular o Compacto de haces entrecruzados: en este tipo de fibrilar, aumentan mucho las fibras, disminuyendo notablemente la población celular y la sust. Fundamental. Sin embargo aun quedan células formativas (fibroblastos). Fibras en manojos muy pegadas entre si. No hay un orden de las fibras, aun así, los manojos están muy unidos entre si, contiene partes de laxo (para la nutrición). Ejemplo: la esclerotica, el periosteo.

· Denso Regular: puede ser de dos tipos:

· Cordonal: los manojos de fibras se ordenan superponiéndose, formando cordones o fibras tendineas en un tendón. En este, las fibras colagenas se encuentran muy pegadas entre ellas, ademas podemos encontrar sustancia fundamental entre fibras. Y células entre los cordones. Estas células son fibroblastos, también llamadas células alares (por sus prolongaciones). En el tendón existe entre manojos un tejido fibrilar laxo, llamado peritendon interno o endotendon, y además un tejido fibrilar denso, llamado peritendon externo o epitendon, que envuelve a los cordones.

Laminar: en este tipo de fibrilar, las fibras forman laminas delgadas, se entrecruzan. Entre fibras hay células, y entre manojos de fibras hay un conjuntivo laxo. Ejemplo: la cornea y aponeurosis.

