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Tecido conjuntivo

- Significado: conexao - conjungdo, continuidade entre os
tecidos: Epitélio - Masculo - Ossos

« Origem embrionaria: Mesoderma - Mesénguima
* Funcoes do tecido conjuntivo:
- Estrutural — sustentacao — preenchimento
- Protecao e defesa
- Meio de trocas — vasos sanguineos
- Armazenamento de gordura

- Reparacao
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Células

Matriz Extracelular

R i i

.: ¥ 3 R B & B L TR .__.+




Matriz extracelular

 Matriz fibrilar
— Fibras do sistema colageno
— Fibras do sistema elastico

- Matriz nao fibrilar (substancia fundamental)
— Glicosaminoglicanos livres — acido hialuronico
— Proteoglicanos = Proteina + GAGs
— Glicoproteinas
— Fatores soluveis, agua, gases, nutrientes



Matriz fibrilar: Fibras do Sistema colageno

Colageno: Funcao estrutural
* Proteina estrutural mais abundante do organismo

- Fibra colagena: Feixes de fibrilas colagenas - Polimerizagdo de moléculas de

tropocolageno (moléculas de colageno)
(a)

i chain

Tropocolageno

Triple helix
(b) l:v.'rilnautgan fibril N : g
I\ Coliagen molecule [Y,
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Fibrilas de colageno
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Fibras Colagenas




Matriz fibrilar: Fibras do Sistema colageno

(sy Molecula de tropocolageno
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Matriz fibrilar: Fibras do Sistema colageno

Tropocolageno

(a) Er.: chain

Triple helix

3 cadeias alfa

Estrutura fibrilar em triplica hélice — trés cadeias (alfa) torcidas e
enroladas entre si

Sequéncia tipica de aminoacidos: 35% glicina; 12% prolina; 10%
hidroxiprolina/hidroxilisina: sequéncia - Gly-X-Y;

Diferenca entre as cadeias alfa origina os diferentes tipos de

colageno: + de 25 tipos de colageno: rigidez, elasticidade, forca de
tensao variaveis



Matriz fibrilar: Fibras do Sistema colageno

Tropocolageno

(a)

Triple helix

Lix chain

3 cadeias alfa

Hydroxyproline
E Fraline
H

Glycine
O._.0OH
E

I
H—G—H

MH,

Estrutura fibrilar em triplica hélice — trés cadeias (alfa) torcidas e

enroladas entre si (pontes de hidrogénio)

Sequéncia tipica de aminoacidos Gly-X-Y; 35% glicina; 12% prolina;
10% hidroxiprolina/hidroxilisina
Diferenca entre as cadeias origina os diferentes tipos de colageno: +

de 25 tipos de colageno



Tipos de Colageno:

Fibrilares: longas fibrilas - Colageno I, I, lll, V e XI — Tendao, cartilagem, derme,
0SSO

Colagenos associados a fibrilas: estruturas curtas (ligacao): IX, Xll, XIV
Formam redes ou malhas: Colageno tipo IV— Lamina basal

Colageno de ancoragem: Tipo VII; ancora fibrilas de col. 1 a LB
Colageno transmembranas: Xlll e XVIl — Hemidesmossomas

p Lamina
LT lacida
m32ass Lamina
“\_Lamina | basal
densa

/ 7 Fibras reticulares
(colageno tipo 111)
Y4

" Fibrila de ancoragem
~ (colageno tipo VII)




Matriz fibrilar: Tipos de colageno

Colageno tipo I: Pele, Osso, tendbes, ligamentos, facias, dente, cdrnea
- forma fibrilas, fibras e feixes

Colageno tipo lI: Cartilagens - forma fibrilas

Colageno tipo lll: Tecidos fetais, estroma de 6rgéos e glandulas, érgéos

linfoides e hematopoiéticos — cora por prata — forma fibrilas e fibras =
FIBRAS RETICULARES

Colageno tipo |V: Membrana basal dos epitélios, vasos e célula
muscular lisa — nao formam fibrilas, formam rede

Colageno tipo VII: Membrana basal de epitélios — formam fibrilas de
ancoragem

Outros tipos: IX, XII, XIV, etc..........



Compartimento

intracelular 4 ’
Sintese do colageno
R A W Wl
* h [anmgﬂc:chﬂﬂhm de cada tipo de cadela alfa
../-/\k/w l [ Sintese das cadsias alfa do procolégenc com os
77| peptidios de registro. Corte do peptidio de registro
l OH Vitamina C
OH OH i Hidroxilagdo de residuos especificos de prolil e lisil
H ne reticuls endoplasmatico (dependanta de vitamina C)
Gal-Glu  OH Adigio de galactosil e glicosil solivel a residucs
especlficos de hidroxilizinas
OH Gal-Glu Pontes de hidrogénio

W [ Formagdo da molécula de procoldgeno (triplice hélice)

T [ Alinhamento dos paptidios

Transporta do procolageno solivel para o complaxo
de transporte de_Golgi

- [ Empacotamento do procolageno solivel em vesiculas




- [ Empacotamento do procolageno soldvel em vesiculas

* | Vesiculas de secregao contendo o procolageno sollivel
240 transportadas para a supericie da célula
(depandente de microtibulos)

4
Descarga das moléculas de procoldgeno no espago
extracelular. A anzima procoldgeno peptidase quabra a
maioria dos peptidios de registro transformando o
procolagenc em tropocolageno insolivel que se agrega

am forma de fibrilas
LN
i Tropocoldgeno
@ Vitamina C
[ Microtibulos
Ligacdes covalentes — 1
-— _
——seeessseell
i " A estrutura fibrilar & reforgada pela formagao de pontas
3 s b covalentes entra moléculas de tropocolagenc
——— —— e | (C8l@lisada pela enzima lisil cxidass)
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Fibras do Sistema colageno

Molecula de tropocolageno

(3} Eﬂ_ chain

Triple helix
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Matriz fibrilar : Sintese de colageno

Procolageno — contém peptideos de registro nas extremidades — sollivel
Secrecao — meio extracelular

Procolageno peptidases — retiram os peptideos de registro — insoluvel
Tropocolageno — agregacao — fibrilas de colageno

Estabilizacao por ligacoes cruzadas — Enzima lisil oxidase

Non- | Coll il Non-
collagenous ollagenous

collagenous Collagenous -

Molecula de Procolageno Molécula de Tropocolageno



Molécula de Tropocolageno

(@) i chain

BESTES

Triple helix

Molécula alongada com 280nm e 1,5 nm de espessura

Pontes de hidrogénio, interacdes hidrofobicas, e muitas ligagoes
cruzadas internas (entre cadeias alfa) e entre triplice-hélices mantém
unidas as cadeias e as hélices

Processamento também no meio extracelular com a atuacao da
enzima lisil-oxidase — ligacdes covalentes dependente de Vitamina C —
formacao de fibrilas

Muitas etapas para a sintese, muitas oportunidades para erros -
Escorbuto



{a) Formation of trup-umllagen

Procollagen

Sintese do
coldgeno

M-terminus end cleaved
Tropocollagen 3000A
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Procollagen peptidase

C-terminus end cleaved
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{b) Association of tropocollagen into collagen fibe
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(klug & Cummings 1997



Organizacao das moléeculas de tropocolageno

Regiao lacunar -* r Regido de sobreposicao
|

de colageno

T Tropocolageno
o > .
3 —9, >
— . b
o s > - s b
- p—_—— e > - :
. . Feixe de fibras

Regiao lacunar j L— Regido de sobreposicéo (cerca de 10%
5"’.?,."'1 do comprimento do tropocolageno)
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Fibras colagenas
Fibras grossas 1 a 20 um de diametro
Formadas pelo colageno tipo | (principalmente)

ME: estriacao tipica do colageno fibrilar

Proteoglicanos e outros colagenos regulam o
diametro das fibrilas




Flbras colagenas
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Tipos de coldgeno

1. Colagenos que formam fibras e fibrilas (I, IT, V e IX):
(ossos, tendoes, cdpsulas de érgdos, derme...)

olagen




Tipos de colageno

1. Coldgenos que formam fibrilas (IIT): FIBRAS RETICULARES
Estroma de drgdos
(Figado, bago, drgdos linfdides)




Tipos de coldgeno

2. Coldgenos associados as fibrilas (IX, XIT e XIV):
Interagem com coldgenos e GAG” s (cartilagem, tenddo, pele)

Coldgeno I

Coldgeno IX



Tipos de coldgeno
3. Coldgenos que formam fibrilas de ancoragem (VII):

Ancoragem entre epitélio e lamina basal
(Lamina basal)

| Célula epitelial ”
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/ g Fibras reticulares
(colageno tipo Iil)

Fibrila de ancoragem
~ (colageno tipo VII)




Tipos de coldgeno

4. Coldgenos que formam rede (IV):
Aderéncia e filtracdo
(Lamina basal)

F 3 % .. l’,'_”____.._-—L_ar.nina ’
i weda | Colageno IV
“\_Lamina | basal

. Fibras reticulares
(colageno tipo Ill)

Fibrila de ancoragem
ol (colageno tipo VIi)




Fibras reticulares: Colageno Tipo III

BASEMENT
LAMINA

500 A
unit flt;!‘:l_;

RETICULAR FIBER

1I500A ____|
unit fibril

y A

= J

\ ‘
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‘

COLLAGEN

FIBER .
. *

500 A
unit flb




Fibras reticulares

Fibras colagenas finas e delicadas

BASEMENT
LAMINA

Diametro de 0,5 a 2 um

Formam uma rede extensa em certos 0rgaos

N30 sdo visiveis em cortes corados com HE  [POAL %

RETICULAR FIBER

Coradas com PAS ou impregnacoes argénticas

Formadas por colageno do tipo lll, com alto teor de acucares (hexoses) +
glicoproteinas e proteoglicanos

ME: estriacao tipica do colageno fibrilar mas com diametros regulares



Fibras reticulares

i/ ] ___—lLamina
ool e licida
eSS Lamina
“\Lamina [ basal
densa

k)
/ Fibras reticulares
(colageno tipo 1)
//

Fibrila de ancoragem
(colageno tipo Vi)

Derme
Figado
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Fibras reticulares / Fibras colagenas




Fibras do Sistema Elastico

» Dois componentes principais:

— Microfibrilas de fibrilina (glicoproteinas)
» Resisténcia
« Suporte para a deposicao de elastina
— Elastina — proteina amorfa
 Elasticidade
» Resistente a degradacao



Fibras do Sistema Elastico
Constituigdo:

Microfobrilas (principalmente fibrilina)
- arcabougo para deposi¢do da elastina

Elastina
- componente eldstico

Tracionadol ] Relaxado

Molécula de elastina
/ Ligacao cruzada




Fibras do Sistema Elastico

Fibras longas, finas e ramificadas




Fibras do Sistema Elastico

A. Oxitalamicas:

Imatura (fibrilina) - sem elasticidade
B. Elauninicas:

Em formacdo (fibrilina/lelastina)

C. Elasticas:
Madura (fibrilina/Telastina) - 1 elasticidade

A. Oxitalanica

B. Elauninica C. Fibras elasticas



Tipos de fibras elasticas

Fibras oxitalanicas = somente microfibrilas de fibrilina / colar de
contas / encontrada no ligamento periodontal e tenddes, zénula ocular

Fibras elauninicas = microfibrilas + elastina / encontrada na derme e
em fibras elasticas em formacao

Fibras elasticas maduras = consisténcia de borracha, mas 5 vezes
mais extensivel

Dois aminoacidos tipicos = desmosina e isodesmosina = ligacdes
cruzadas entre residuos de lisina

hidrofobicidade é a propriedade elastica

Associacao c/ o colageno e os proteoglicanos



FIBRAS COLAGENAS E ELASTICAS
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Matriz extracelular

Matriz fibrilar
— Fibras do sistema colageno
— Fibras do sistema elastico

Matriz nao fibrilar (substancia fundamental) - Hidratada
— Glicosaminoglicanos livres — acido hialurdnico

— Proteoglicanos = Proteina + GAGs

— Glicoproteinas multiadesivas

— Fatores soluveis, agua, gases, nutrientes

|

- Preenche espagos entre as fibras do conjuntivo
- Lubrificante (Viscosa)
- Barreira contra a invasdo de microorganismos



Substancia Fundamental: proteoglicana

Acido

hialurénico

=== Acido
hialurénico

Proteina de
ligacao

o
-----
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|

kg
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Cerne protéico

Colageno (core protein)

Proteoglicana



Substancia Fundamental: proteoglicana

Acido
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Cerne protéico GAGs

(core protein)




Substancia Fundamental: proteoglicana

Keratan sulfate
(glycosaminoglycan)

Chondroitin sulfate
}/ (glycosaminoglycan)

Proteoglycans

Linker protein

Core protein




Substancia Fundamental: glicoproteinas

Ej Ligagao com colageno

D Ligagcao com célula

. Ligagao com heparan

Laminina



Substancia Fundamental: glicoproteinas

Cadela p 1
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Fibronectina



Substancia Fundamental: glicoproteinas

Sitio de ligagao para moléculas
da mafriz extracelular

Integrinas

Receptores de
Matriz

Proteina da cobartura
{capping protein)



Substancia Fundamental: fluido tecidual
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Tipos de Tecido Conjuntivo

Tecido Conjuntivo

Tecido conjuntivo Tecido conjuntivo de Tecido conjuntivo
propriamente dito propriedades especiais de suporte
— Frouxo ‘ Tecido adiposo \ | Tecido cartilaginnsn\
Denso , — —
—' Tecido elastico l || Tecido dsseo ‘

| Modelado |-

Tecido reticular ou
hemocitopoético

| Nio modelado ‘ (linféide e mieldide)

—| Tecido mucoso I




Tipos de Tecido Conjuntivo

& % i
* »
Tecido Conjuntivo frouxo e iy
» 4.7 3
. l\ ' ." "'I.. r‘
- Distribuido em todo o organismo k. | RN
B "'h".. .-l - '

- Preenchendo espagos entre células e érgdos
- Suporta estruturas sujeitas a pressdo e atrito leves
- Importante para a nutrigdo e trocas gasosas

- Vdrios tipos celulares



Tipos de Tecido Conjuntivo

¥

R
k. ......m-.
P, 3

L

£
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derme superficial

Tecido Conjuntivo frouxo



Tipos de Tecido Conjuntivo

Tecido Conjuntivo frouxo



Tipos de Tecido Conjuntivo

Tecido Conjuntivo Denso Ndo Modelado

- T fibras coldgenas e | nimero de células
- Menos flexivel e mais resistente a tracoes
- Fibras dispostas em todas as orientagoes

- Derme profunda, revestindo ossos e cartilagem,
cdpsulas de orgdos...



Tecido Conjuntivo Denso Ndo Modelado

Derme profunda



Tecido Conjuntivo Denso Ndo Modelado

Derme profunda



Tipos de Tecido Conjuntivo




Tecido Conjuntivo Denso Modelado: Tenddo

- T fibras colagenas, | células e substdncia fundamental

- fibras colagenas formam feixes orientados na mesma diregdo

- Caracteristica e funcdo: resistir forcas de tensdo




TC com propriedades especiais

Tecido Elastico

- Feixes espessos e paralelos de fibras eldsticas
- Abundancia de fibras eldsticas - Grande elasticidade

- Ligamento ligamento amarelo da coluna vertebral, cordas
vocais, ligamento suspensor do pénis, parede das
artérias eldsticas (camada média) = laminas eldsticas
fenestradas



TC com propriedades especiais

Lamina eldsticas: artérias

Collagen (blue

Smooth muscle




TC com propriedades especiais

Tecido Reticular

- Finas fibras de colageno (principalmente coldgeno IIT)
- Suportam células de 6rgdos onde sdo encontrados
- Ambiente especial: érgdos linféides e hematopoéticos

- Fibroblastos com prolongamentos que os mantém unidos /
células reticulares

- Presenca de macro6fagos (fagocitose)



TC com propriedades especiais

Tecido Reticular: baco




TC Embrionario

Mesenquimal

- Presente somente no embriao/tecidos em formacao

- Formado principalmente por células mesenquimais envolvidas por uma
matriz  gelatinosa/ substancia fundamental / acido hialuronico e poucas
fibras colagenas

- muitas figuras de mitose

Mucoso

- Formado no embriao e persiste no adulto

- Constutuicao gelatinosa - predomina matriz com acido hialuronico e
poucas e finas fibras colagenas

-Poucos fibroblastos e fibrdcitos com citoplasma esparso e com
prolongamentos — sem mitoses

- cordao umbilical — Geléia de Wharton
- polpa dental jovem / humor vitreo



TC Mucoso

Cordao umbilical — Geléia de Wharton

‘ Acido Hialurénico



TC Mucoso

Tecido Mucoso: corddo umbilical




