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El tejido conjuntivo o conectivo, es conocido también como
“tejido de sostén”, porque soporta y relaciona a otros tejidos,
estructuras y érganos. Es el “esqueleto” del organismo.

La mayor cantidad del tejido conjuntivo deriva del
mesodermo. De esta hoja blastodérmica se originan las
células del mesénquima o0 mesenquimatosas (células
multipotenciales, existentes en todas partes del embrion) que
se diferenciaran para constituir los componentes celulares del
tejido conjuntivo: laxo, denso, cartilaginoso, adiposo, 6seo y
las células de la sangre: hematopoyéticas, sanguineas y
linfaticas y del tejido muscular.

El tejido conjuntivo esta integrado por células y una matriz
extracelular formada, a su vez, por una matriz amorfa y
componentes fibrilares, productos de la sintesis y secrecion
de las células conjuntivas.
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Figura conj.1. Componentes del tejido conjuntivo.

Funciones del tejido conjuntivo. Las funciones del
tejido conjuntivo son:

- Proporciona soporte estructural y relaciona entre si a los
otros tejidos.

- Interviene como medio de intercambio las células y la
circulacién sanguinea y linfatica.

- Ayuda a la defensa y proteccion del organismo, mediante

células que a) fagocitan y destruyen restos celulares,
microorganismos y particulas extrafias, b) sintetizan y
secretan anticuerpos contra antigenos y c) elaboran
sustancias con efectos farmacolégicos que intervienen en
los procesos inflamatorios.

Sirve como medio de conexién para producir movimiento.
- Forma capsulas y tejido intersticial (estroma) que contiene a
nervios, vasos sanguineos y linfaticos y soporta a las células
funcionales (parénquima) de ciertos 6rganos.
- Cierto tipo de células almacena grasas.

Figura conj. 2. Representacion esquemaética de los componentes
del tejido conjuntivo laxo. (Ross y Pawlina, Histologia. 52 edicion 2008)
1) capilar arterial, 2) capilar venoso, 3) fibroblasto, 4) fibras
colagenas, 5) fibras elasticas, 6) adipocitos, 7) macréfagos,

8) Células cebadas o mastocitos, 9) células plasmaticas o
plasmocitos, 11) eosindfilo, 12) linfocitos.

Componentes del tejido conjuntivo. El tejido
conjuntivo esté constituido por células y matriz extracelular.

Los componentes celulares, sustancia amorfa y fibras

integran, dependiendo del porcentaje de cada uno de ellos, al

tejido conjuntivo que se diferencia en:

a) Tejido  conjuntivo  propiamente dicho,
conjuntivo laxo, mixoide o mucoso o el tendinoso y

ejemplo:

b) tejido conjuntivo especializado, ejemplo: el adiposo,
cartilaginoso, 6seo o sanguineo.

A. Células del tejido conjuntivo. Las células conjuntivas
derivan primordialmente de las células mesenquimatosas.

En la actualidad se sabe que varias células conjuntivas,
especialmente de la region cefélica del embrion, derivan del
neuroectodermo a partir de células migrantes de las crestas
neurales (neuromesénquima o ectomesénquima)
localizadas a los lados de las vesiculas cerebrales primitivas
(prosencéfalo, mesencéfalo y romboencéfalo).
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Figura conj. 3. Aspecto que presenta el tejido mesenquimatoso.
Sobota y Welsch 22 edicion 2008. Ross y Pawlina 52 ed. 2007

El mesénquima se caracteriza por ser un tejido embrionario
constituido por células pdlidas, de morfologia estrellada,
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unidas entre si por varias prolongaciones citoplasmaticas.
Estan inmersas en matriz amorfa viscosa y finos elementos
fibrilares que ellas mismas sintetizan y secretan (fig.conj.3).

A las células mesenquimatosas se les consideran
pertenecientes a la poblacion de células pluripotentes
porque, mediante diferenciacion celular y de acuerdo al
microambiente que las rodea, originan un conjunto de
células cuyas caracteristicas morfolégicas y funcionales
varian desde las que producen matriz amorfa y fibrilar
hasta las encargadas de intervenir en la respuesta
inmunolégica o inflamatoria del organismo y en el
almacenamiento de grasas o lipidos.

Existen dos tipos de células del tejido conjuntivo:

< Las fijas o propias (fibroblastos, fibrocitos, adipocitos o
células adiposas y los pericitos) y

< Las libres o migrantes, células provenientes de la
sangre que, ejercen su accién en el tejido conjuntivo
(monocitos-macréfagos, mastocitos o células cebadas,
plasmocitos o células plasméticas y los leucocitos o
glébulos blancos).

Fibroblasto. Es la célula mas comun del tejido conjuntivo.
Responsable directo de la elaboracion de la matriz extracelular
(amorfa y fibrilar). Es una célula que se desplaza lentamente y
en condiciones de estimulacién (reparacion y cicatrizacion de
heridas) suele reproducirse con facilidad.

El aspecto morfoldgico del fibroblasto depende del momento
funcional. En su mayor actividad de sintesis y secrecion de
matriz, presenta una forma alargada con varias
prolongaciones irregulares, posee un nucleo ovalado, de
cromatina fina y un nucléolo; y un citoplasma ligeramente
baséfilo (fig. conj. 2, 4a y 5).
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Figura conj. 4. Representacién esquematica de: a) fibroblasto y
de b) fibrocito. Organelos que intervienen en la sintesis y
secrecion de matriz conjuntiva. Junqueira y Carneiro. Basic
Hiistology. 11th Edition. 2005.
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En etapas de menor actividad la célula muestra una forma
alargada, con menos prolongaciones, el nacleo también se
alarga y la cromatina se condensa, el citoplasma aparece
ligeramente acidofilo. En esta etapa se le denomina fibrocito.
Generalmente se localiza entre el material fibrilar que la célula
elabor6 (Fig.conj.2 y 4b).

En los distintos tipos de tejido conjuntivo, los fibroblastos se
encargan de elaborar matriz amorfa y fibrilar en cantidades y

proporciones dlversas (Fig.conj. 5).
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Figura conj. 5. Fotomicrografia de tejido conjuntivo mostrando

fibroblastos junto con la matriz conjuntiva (fibras colagenas)
sintetizadas y secretadas por estas células. H-E. 1000x

En el proceso de cicatrizacion se requiere de la presencia de
abundantes fibroblastos. En estudios efectuados se ha
comprobado que los fibroblastos pueden multiplicarse pero la
poblacién de ellos también se incrementa por diferenciacion
de los pericitos originados a la par con los capilares que se
neoforman en el lugar de la cicatrizacion.

Figura Conj. 6. Fotomicrografia electrénica de un fibroblasto
activo. La imagen lo muestra en toda su extension: varias
prolongaciones y el nucleo ocupando casi la totalidad del cuerpo
celular 25,000x. Junqueira y Carneiro, Basic Histology, 2005

Miofibroblasto. Es una célula que comparte caracteristicas
morfoldgicas, al microscopio foténico, con el fibroblasto; en
cambio se examina con el microscopio electronico, el
citoplasma muestra abundantes miofilamentos de actina y
pequefios cuerpos densos similares a los que poseen las
células musculares lisas. A diferencia de estas células carece
de la lamina basal. Es una célula que posee capacidad
contractil. Se les localiza en los lugares donde existen
procesos de cicatrizacion; integran el ligamento periodontal y
forman parte de la pared del tubulillo seminifero (Fig. conj. 7)
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En esta estructura contribuye, mediante sus contracciones
pulsatiles, al transporte pasivo de los espermatozoides a
través de las vias seminiferas que los conducen al epididimo.

Flgura conJ 7 Pared de un tubulillo semlnlfero El asterisco
muestra la zona donde se localizan los miofibroblastos (nicleos
alargados y citoplasma acidéfilo) Tincién de H-E. 450x. Sobota y
Welsch. Histologia. 22 edicién 2008.

Adipocito. Es la célula encargada de almacenar grasas o
lipidos. Tiene la apariencia de una pequefia gota de aceite, al
observarla bajo el microscopio, al estado fresco. Existen dos
tipos de adipocitos, Uno de ellos al diferenciarse totalmente
alberga en un solo compartimento la totalidad de los lipidos
almacenados. Por esta raz6n se le denomina unilocular.
Forma parte de la llamada grasa blanca o amarillenta.

Es una célula grande, esférica, muestra un reborde fino de
citoplasma, rodeando una gran gota de grasa. Mide entre 50 a
100um de diametro. El nudcleo se visualiza desplazado a la
periferia, en la zona méas ensanchada del citoplasma. Cuando
el tejido conjuntivo que la contiene se incluye en parafina, el
contenido de grasa se elimina bajo la accion del xilol, de tal
forma que con tinciones como H-E la célula aparece vacia,
“células en anillo” (f|g conJ 2 y 8)

Figura conj. 8. Imagen electrénica de adipocitos. La flecha roja
indica la forma y posicion del ndcleo. Las flechas negras sefialan
el citoplasma escaso + el plasmalemay la lamina basal.1500x.

Existe otro tipo de célula adiposa, de distribuciébn muy
restringida, es el adipocito multilocular o de la grasa parda. El
citoplasma alberga abundantes gotitas de lipidos; entre ellas
se disponen numerosas mitocondrias esféricas con crestas
tubulares y dentro de las mitocondrias citocromo-oxidasa, y
particulas de glucégeno (Fig. conj. 10)

La preservacion y observacion de los lipidos, se consigue
fijando el tejido, obteniendo secciones con el micrétomo
de congelacion y coloreando las células con tetradxido de
osmio o con los Sudanes Il, Ill, IV o el Sudan negro. Fig.
conj.9. (Para mas detalles ver el capitulo de tejido
adiposo).
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Los compartimentos que almacenan los lipidos carecen de
envoltura membranal; en cambio cada espacio que aloja al
material graso estd separado del citoplasma mediante una
especie de enrejado constituido por filamentos intermedios de
Vimentina (Fig. tej. Conj. 11).

Fig. Conj. 9. Fotomicrografias de A) alvéolos mamarios;
adipocitos demostrados mediante impregnacién 6smica. 250x;

B) Fotomicrografia de mesenterio. Los adipocitos muestran los
lipidos coloreados con Sudan Ill. 100x. Sobota y Welsch. Histologia. 22
edicién. 2008.

Figura conj. 10. Fotomicrografia de tejido conjuntivo adiposo
pardo. Se observan los adipocitos multiloculares de forma
poliédrica con nucleos centrales y citoplasma acidoéfilo
constituido por numerosos compartimentos esféricos.

Tincion H-E. 400x

Figura conj. 11. Esquemas de un (A) adipocito unilocular
mostrando La gran gota de lipidos rodeada de la empalizada de
filamentos intermedios de vimentina y de B) una célula adiposa
multilocular. Krstic, R.V. Los tejidos del hombre y de los mamiferos.
1989.
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Pericito. Es una célula alargada de citoplasma palido, con
varias prolongaciones largas y delgadas. Se sitia entre las
células endoteliales de los capilares sanguineos y la
membrana basal (fig. conj. 12).

Se denomina asi por la posicién perivascular que adoptan
pues rodean, con sus prolongaciones, al capilar. Los pericitos
conservan una relativa potencialidad y, ante determinados
estimulos, pueden originar fibroblastos y fibras musculares
lisas.

I

Figura conj. 12. Fotomicrografias electronicas de pericito
rodeando a un capilar sanguineo. A) Imagen obtenida mediante el
microscopio electrénico de barrido y B) Imagen obtenida a través
del M. E. de transmision. Geneser, F. Histologia, 32 edicién. Editorial
Médica panamericana. 2000.

Macréfago. El macréfago del tejido conjuntivo es una célula
grande (25 a 30 um de diametro), se les denominé también
histiocito. Posee un nucleo de forma ovalada con algunas
escotaduras que le dan la forma de un nuacleo arrifionado (fig.
conj.2).

Los macréfagos se originan de monocitos que abandonan la
circulacién sanguinea para ejercer su accion fagocitica en la
matriz extracelular del tejido conjuntivo. La fagocitosis les
permite endocitar una serie de sustancias propias del
organismo (eritrocitos viejos, restos celulares) o extrafas
(particulas de carbdn, bacterias, esporas de hongos,
pequefios parasitos etc.), las convierten en fagosomas y éstos
son procesados mediante enzimas lisosomales. También
fagocitan antigenos, los procesan y los presentan a los
linfocitos (de estirpe T) para que ellos a su vez elaboren la
respuesta inmunoldgica.

Experimentalmente, la capacidad fagocitica se demuestra
cuando a un animal se le inocula una solucidn fisiolégica de un
colorante vital como azul tripan, carmin de litio o tinta china.
Los macréfagos existentes en los tejidos y drganos son
marcados con estos colorantes, apareciendo las particulas de
colorante en el interior del citoplasma.

Figura tej. conj. 13. Fotomicrografia de macréfagos con particulas
coloreadas fagocitadas. A) Carmin de litio + Hematoxilina 400x

B) Macro6fagos con carbén fagocitado 400x. C) Imagen al M.E. de
un macréfago 5000x

Existen varias estirpes de monocitos que se transforman en
macrofagos dependiendo del tejido u drgano donde se
establecen.

Figura conj. 14. A) Microglia; Impregnacién argéntica de Golgi. B)
Célula de Kupffer; Reaccion inmunohistoquimica (Carrillo Farga,
J) C y D) células dendriticas de Langerhans. Reaccién
histoquimica de ATpasa). 200x y 1000x respectivamente.

Dependiendo de los tejidos y la relacién que los macrofagos
establecen con las caracteristicas morfologicas y funcionales
de las células circundantes, se les denominan de manera
diferente. A continuacién se mencionaran a los diversos tipos
de células fagociticas y presentadoras de antigenos que
existen en un organismo animal vertebrado.



- Macréfagos o histiocitos del tejido conjuntivo laxo y
denso.

- Células de Kupffer en los capilares hepaticos.

- Macrofagos del pulmén o “células de polvo”.

- Células dendriticas de los tejidos linfaticos.

- Macrofagos del parénquima esplénico (bazo).

- Célulasdendriticas o de Langerhans en los epitelios
planos estratificados.

- Células mesangiales del corpusculo renal.

La microglia en el tejido nervioso.

Osteoclastos (macréfagos fusionados) del tejido 6seo.

-

En ciertas reacciones inflamatorias crénicas los macréfagos
del tejido conjuntivo se fusionan entre si y forman las
denominadas “células gigantes a cuerpo extrafio”.
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Figura conj. 15. A) Fotomicrografia de osteoclastos 250 x
B) Fotomicrografia de una “célula gigante a cuerpo extraio”.

400x. Ambas células son multinucleadas, por fusiéon de
macroéfagos.
Células cebadas 0 mastocitos. Son células

relativamente grandes, 12 a 15 um de diametro, tienen forma
ovalada, con un ndcleo esférico de posicion central o
exceéntrico (fig.conj.2.y 17). Poseen un citoplasma lleno de
granulos esféricos basdfilos, que son P.A.S. positivos, azul
alciano positivos y ofrecen reaccion de metacromasia con
la tionina o el azul de toluidina. Se localizan en la cercania de
pequefios vasos sanguineos.

Al microscopio electrénico los granulos estan rodeados de una
membrana y contienen un material electréndenso constituido
laminillas

por granulaciones finas, rejillas cristalinas o
paralelas o concéntricas (fig. conj. 16).

Fig. conj. 16. Fotomicrografias al M.E. de un mastocito (10,000x)
Junqueira y Carneiro, 2005. y de un granulo mostrando el arreglo
laminar concéntrico de su contenido (100,000x). Sobotta y Welsch,
2009.
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Figura conj. 17. Fotomicrografias de mastocitos. A) Tincién de
hematoxilina-floxina-safranina. 800x B) Alcian Blue + rojo
nuclear.1000x. C) Azul de toluidina. 1500x. Junqueira y Carneiro
2005, D) P.A.S. 1200x Sobotta y Welsch, 2009.

Los granulos de los mastocitos contienen histamina, potente
activador de reacciones alérgicas y de respuestas
inflamatorias agudas; heparina, sustancia anticoagulante
natural pero que en estas células tiene un efecto
anticoagulante muy débil y, en algunos roedores almacenan
serotonina, sustancia vasodilatadora. Los mastocitos se
originan de células mieloides; comparten su origen con los
basdfilos.

La histamina ocasiona contraccion de la musculatura
visceral general y de las arteriolas y arterias pulmonares y
cardiacas, de la musculatura lisa de los bronquios y
bronquiolos; en cambio produce relajacion de los
musculos lisos de las arterias y arteriolas (vasodilatacion)
del resto del organismo.

Las células cebadas también liberan el factor quimiotactico
de los neutréfilos y de los eosinoéfilos de la anafilaxia y
leucotrienos o sustancias de reaccion lenta de la anafilaxia.

Anafilaxia. Conjunto de sintomas que se presentan en un
individuo como respuesta a una reaccion antigeno anticuerpo
y liberacién inmediata de histamina, consistente en dificultad
para respirar (bronquiolo constriccidn), aceleracion del ritmo
cardiaco, edema parcial o generalizado (vasodilatacion y
liberacién de plasma sanguineo) que en casos graves puede
ocasionar la muerte




Células plasméticas o plasmocitos. Son células
que miden de 10 a 15 um de diametro, tienen una forma
redondeada u ovalada. Muestran un citoplasma con basofilia
intensa, poseen un nucleo excéntrico, redondo y de
heterocromatina dispuesta en grumos radiales.

Delante del nicleo existe una zona de citoplasma palido
denominada “imagen negativa del aparato de Golgi”, pues
es el lugar ocupado por las cisternas del organelo mencionado
(fig. conj.2 y fig. conj. 18). En ciertas ocasiones se observan
los “cuerpos de Russell”, estructuras redondeadas,
aciddfilas, que suelen medir de 2 a 3 um de didmetro; en la
actualidad se sabe que son la acumulacion de granulos
secretorios del producto que estas células elaboran
(anticuerpos).
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A B
Fotomicrografias de células plasmaticas.

Figura conj. 18.
Tincién de Wright. A) En el tejido conjuntivo. 1000x B) Extendido
de médula 6sea. 1500x (Carrillo Farga, J)

Al microscopio electronico el citoplasma muestra abundante
R.E.R. (fig. conj. 19 y 20) cuyas cisternas muchas veces
exhiben la sustancia sintetizada (Inmunoglobulinas).

Las células plasmaticas se localizan en la lamina propia o
corion de la mucosa intestinal y en los érganos linfoides y, en
cantidades menores se les observa en el tejido conjuntivo
interlobulillar de glandulas salivales mayores.

Figura conj. 19. Fotomicrografia electrénica de una célula
plasmatica. Se muestra la distribucién caracteristica de la
cromatina en el ntcleo y la presencia de abundantes cisternas del
reticulo endoplasmico rugoso. Bloom y Fawcett. Tratado de
Histologia, 1995.

Figura conj. 20. Imagen esquematizada de célula plasméatica. Se
muestran diversos organelos membranosos y la distribucion
caracteristica ce la comatina en el ndcleo. Junqueira y Carneiro.
Basic Histology. 2005

Las células plasmaticas son el resultado de la transformacion
gue experimentan ciertas células de la sangre, los linfocitos B
se diferencian en estas células cuando al ser estimulados por
agentes antigénicos sintetizan y secretan moléculas
proteinicas especificas llamadas inmunoglobulinas (Ig) o
anticuerpos.

Un antigeno es una sustancia macromolecular generalmente
extrafia al organismo, contra la cual se produce otra sustancia,
de caracter proteinico, denominada anticuerpo. Los
anticuerpos son proteinas plasmaticas conocidas como
inmunoglobulinas (Ig).

Los anticuerpos (lg) son liberados por los plasmocitos al
tejido conjuntivo laxo intersticial, llegan a la linfa mediante
capilares linfaticos; de la misma forma, los anticuerpos
generados en el tejido linfatico utilizan la via linfatica para ser
transportados al ventriculo derecho e incorporarse al torrente
sanguineo.

Otras células del tejido conjuntivo. En este grupo se
consideran a varias células integrantes de la sangre que
abandonan la circulacion y ejercen su accion en el tejido
conjuntivo. Entre ellas mencionaremos a:

a) los monocitos, que se transformaran en macréfagos u
otras células procesadoras y presentadoras de antigenos,

b) los linfocitos que, por accién antigénica, daran origen a
dos grandes poblaciones: los linfocitos By T;

c) los eosinéfilos y d) los neutréfilos. (Todas estas células
se estudiaran con mas detalle en el capitulo de Sangre).




B. Matriz extracelular. Esta integrada por una
sustancia “amorfa”, basica o fundamental y fibras.

a) Sustancia fundamental, “amorfa” o bdsica. La
sustancia “amorfa” o basica es un material de consistencia
liquida viscosa que, dependiendo de la preponderancia de sus
componentes y de la cantidad de moléculas de hidratacién o
de impregnacién que contenga, alcanzara diversa
consistencia: fluida (plasma sanguineo y linfa) fluida y
viscosa (tejido conjuntivo laxo), mas o menos densa (matriz
cartilaginosa) o totalmente dura (matriz dsea calcificada).

Esta formada por:
a) glucosaminoglicanos, polimeros no ramificados de
cadena larga de disacaridos repetitivos,

b) proteoglicanos, constituidos por ejes proteinicos en los
que se enlazan, de manera covalente, diversos
glucosaminoglicanos sulfatados y

c) glicoproteinas, macromoléculas que sirven de unién o
enlace de los diversos componentes de la matriz
extracelular y las integrinas de las membranas celulares.

Glucosaminoglicanos
G.A.G.

}e/caracterizan porser

— =

no sulfatados sulfatados

acido hialurénico
(glucoronato y N-acetil-
glucosamina)

(10°000,000 daltons)

- queratan sulfato

- heparén sulfato

- heparina

- dermatan sulfato

- condroitin-4-sulfato
- condroitin-6-sulfat,

Figura conj. 21. Tipos de glucosaminoglicanos.

Los glucosaminoglicanos son polimeros no ramificados de
cadena larga de disacaridos repetitivos. Uno de los
disacaridos es siempre un aminoazucar ya sea el N-
acetilglucosamina o el N-acetilgalactosamina y el otro es un
acido uronico: idurénico o glucorénico. La gran mayoria de
ellos, estan sulfatados, es decir esterificados con radicales
sulfato, con excepcion del &cido hialurénico, denominado en la
actualidad hialuronano.

El acido hialurénico es el G.A.G que existe en mayor
proporciéon en la matriz amorfa o fundamental del tejido
conjuntivo laxo. Es uno de los G.A.G. que junto con los otros
es el responsable de conferirle la tincion de metacromasia
cuando el tejido se colorea con tionina, azul de toluidina o azul
de metileno (Fig. conj. 22). Constituye una especie de gel con
alto contenido de liquido intersticial (fase acuosa del gel); esta
caracteristica es la que proporciona la viscosidad al humor
vitreo y al liquido sinovial de las articulaciones.

Los aminoazucares sulfatados poseen grupos carboxilo, por
lo tanto tienen carga negativa, esta condicion les permite
atraer cationes como el sodio (Na "), La alta concentracion de
sodio en la matriz conjuntiva atrae moléculas de agua que
hidratan a la sustancia intercelular proporcionandole la
resistencia necesaria contra las fuerzas de compresion. Las
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principales caracteristicas de los G.A.G. se muestran en el
cuadro conj. 1.

Figura conj. 22.
conjuntivo de la cresta de un ave. Tincion con azul de toluidina
La matriz conjuntiva amorfa se tifie de violeta, los nlcleos de un
color azul. 100x

Los G.A.G. sulfatados poseen suficiente acidez para
conferirles a los tejidos que los contienen (por ejemplo, el
tejido cartilaginoso) una basofilia evidente, pues con la
tincion de H-E, la matriz se colorea de un azul intenso.

G.AG Disacéaridos Enlace Localizacién
repetidos proteinico
Casi totalidad del
Acido hialurénico | Glucoronato y No tejido conjuntivo,
o hialuronano N-acetilglucosamina Dermis, cartilago.
liquido sinovial,
Queratan sulfato Galactosay Si Cartilago,  coérnea,

N-acetilglucosamina disco intervertebral.

i Glucoronato o} ) Membrana  basal,
Heparan sulfato iduronato y N-acetil- Si vasos sanguineos y
galactosamina pulmoén,
Glucoronato o Granulos de células
Heparina iduronato y N-acetil- No cebadas y basdfilos,
glucosamina higado, pulmén 'y
piel.
Glucoronato y ) Cartilago, hueso,
Condroitin — 4 -- | N-acetil- Si cérnea 'y vasos
sulfato galactosamina sanguineos.
» Glucoronato y Cartilago,  gelatina
Condroitin — 6 - |\ il Si de Wharton y vasos

sulfato . sanguineos.
galactosamina

Glucoronato o Valvulas cardiacas,
Dermatén sulfato | iduronato y N-acetil- Si piel y vasos
galactosamina sanguineos.

Cuadro conj. 1. Principales caracteristicas de los glucosaminoglicanos.

La acidez de los G.A.G., especialmente del acido hialurénico
del tejido conjuntivo laxo, se demuestra con relativa facilidad
cuando se emplean colorantes cationicos (basicos) como el
azul alciano, por ejemplo. Otra técnica de tincion utilizada es la
del hierro coloidal. Los G.A.G. tienen afinidad por las
moléculas de hierro coloidal, pues a pH bajo (acido) aquellas
se unen especificamente a los grupos anionicos de los G.A.G;
a continuacion se colorea el hierro coloidal adsorbido.

Los proteinoglicanos estructuralmente,  parecen
escobillones para limpiar botellas. Estan constituidos por un
eje central proteinico, sintetizado en el RER, al que se le
agregan, mediante enlaces covalentes, los



glucosaminoglicanos (GAG) sintetizados en las cisternas del
Golgi y dispuestos alrededor del eje proteinico (fig. conj.23 a).

Figura conj.23. Esquemas que ilustran la disposicién de los componentes
de una molécula de a) proteinoglicano y b) de un agrecan.

Los proteinoglicanos se distinguen por su diversidad. La
cantidad de GAGs unidos a la proteina central varia desde un
solo GAG, por ejemplo la decorina o el biglucano y la
fiboromodulina, considerados los méas pequefios, hasta
aquellos que poseen mas de 200 GAGs enlazados a la
proteina central. Por lo tanto suelen ser de diversos tamafios,
varian entre unos 50.000 daltons hasta cerca de tres millones
de daltons (agrecan) especialmente cuando se unen al acido
hialurénico, mediante proteinas de enlace (fig. conj. 20 b).
Esta molécula gigante, de hasta 20 pm de longitud, ocupa
territorios  sumamente amplios. El tejido conjuntivo y el
cartilaginoso poseen abundantes moléculas de agrecanes.

La decorina, el biglucano y la fiboromodulina se unen a fibrillas
de colagena de los tipos I, Il o lll; se encargan de la
organizacion espacial de estas fibrillas. El biglucano y la
fibromodulina también se unen a las fibras elasticas.

Al estar constituidos por largas cadenas de GAGs presentan
cargas eléctricas negativas, son polianiones (atraen moléculas
de sodio) por lo tanto atraen grandes cantidades de agua. Esto
significa que entre las moléculas de GAG se incluyen una gran
cantidad de moléculas de agua. Este tipo de proteinoglicano
se localiza en el tejido conjuntivo propiamente dicho y en el
tejido cartilaginoso. Las caracteristicas antes citadas les
permiten producir el estado de gel o viscosidad de la matriz.

Existen proteinoglicanos que estan constituidos por un solo
tipo de GAGs, por ejemplo el versicano cuyo contenido esta
integrado Unicamente por condroitinsulfato.
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El estado de gel de la matriz extracelular actia como barrera
contra la difusion rapida de los depdsitos acuosos y oleosos y
de la propagacion de bacterias. Algunas de ellas, como el
Staphylococcus aureus, producen y liberan hialuronidasa,
enzima que fragmenta al hialuronano en moléculas mas
pequefias produciendo la transformacién del estado de gel de
la matriz a un estado liquido (estado de sol); facilitando de
esta manera la diseminacién de los microorganismos a través
del tejido conjuntivo.

Los proteinoglicanos desempefian diversas funciones; al
ocupar grandes voliumenes en la matriz extracelular resisten a
la compresién y retrasan el desplazamiento rapido de
bacterias y células cancerosas. Al integrar la membrana basal
forman poros de tamafios especificos que actian como filtros
selectivos para el pasaje de macromoléculas.

Otros proteinoglicanos como los llamados sindicanes en vez
de secretarse al medio extracelular quedan insertos en el
plasmalema. La porcion proteinica se sitia en la bicapa de
fosfolipidos como proteina integral transmembranal unida a
moléculas de actina del citoesqueleto. Las porciones
extracelulares se unen a los componentes macromoleculares
de la matriz conjuntiva.

Algunos otros como el perlecano se encuentra formando
parte de las ldminas basales o el denominado versicano se
localiza profusamente en la matriz de los tejidos conjuntivos;
se une a las fibrillas coldgenas y al hialuronano.

Cadenas
de condroitin
sulfato

Queratan
sulfato

Proteina central

Agrecano

Oligosacarido Cadena
N-ligado de heparan
sulfato

Versicano

Sindecano 4 J

Decorina

Figura tej. Con. 24. Representacion esquematica de
proteinoglucanos. El agregan representado es simple, en cambio
cuando se une, mediante proteinas de enlace, a un eje de
hialuronano, forma complejos sumamente grandes,
especialmente en la matriz cartilaginosa ( ver Fig. tej. Conj. 23 b).
Ross, M Hy Pawlina W. Histologia. Texto y atlas.




Las glicoproteinas son macromoléculas que intervienen
activamente facilitando la capacidad de las células de
adherirse a los componentes de la matriz extracelular.
Presentan varios dominios de enlace, uno de ellos suele fijarse
a las proteinas de la membrana celular denominadas
integrinas, otro a las fibras colagenas y otro a los
proteinooglicanos. Por esta razon se le conoce como
glicoproteinas de adhesion.

Las glicoproteinas se demuestran mediante la técnica
histoquimica del P.A.S. (acido peryodico + el reactivo de Schiff
o fucsina basica decolorada). La reaccién consiste en la
oxidacion, por el acido peryodico, de los carbohidratos de las
glicoproteinas y liberacion consecuente de radicales aldehido,
los que al ponerse en contacto con el reactivo de Schiff se
tiflen de color magenta.

Las principales glicoproteinas de adhesion son:

Fibronectina. Es un dimero de dos subunidades
polipeptidicas (200,000 daltons cada una) La molécula tiene
forma de V. Cada brazo de la molécula posee sitios de unién
para coldgena, heparina, heparan sulfato y el acido hialurénico
y para las integrinas de la membrana celular.

La fibronectina es elaborada por los fibroblastos. Existe
también una fibronectina sanguinea.

En la etapa embrionaria, la fibronectina junto con la
tenascina intervienen como proteinas que facilitan el
desplazamiento de células embrionarias indicandoles las vias
de transporte y migracion que ellas requieren para llegar a su
destino.

Fibronectina Laminina
°
3 ’
L S
) o '
L »
7
@
¢ v .
Osteopontina
-3
¢ Tenascina

Figura tej. Conj. 25. Representacion esquemética de algunas
glicoproteinas multiadhesivas. Ross y Pawlina. Histologia, 2005.

Entactina. También se le denomina nidégeno. Se fija a la
molécula de la laminina y también a la colagena tipo IV. De
esta manera facilita la fijacion de la laminina a la red de
colagena subepitelial.

Tenascina. Es una gran macromolécula, constituida por seis
cadenas polipeptidicas unidas por enlaces disulfuros,
dispuestas radicalmente desde un punto central, adoptando
una forma de arafia. Posee puntos de adhesién para los
sindicanes y para la fibronectina. Se distribuye en las células
embrionarias y junto con la fibronectina marca las vias
migratorias de células especificas, especialmente de las
células neuroblasticas de tejido nervioso.
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La condronectina y la osteonectina son moléculas similares
a la fibronectina. La primera tiene puntos de unién para la
colagena Tipo I, los condroitin sulfatos, el acido hialurénico e
integrinas de condrocitos y condroblastos.

La osteonectina posee dominios de fijacion para la colagena
tipo |, proteoglicanos e integrinas de osteoblastos y
osteocitos. Colabora en la fijacion y deposito de los cristales
de sales de calcio (hidroxiapatita) en la colagena tipo | en el
tejido 6seo.

Glucocalix. En la superficie apical de determinadas células
como las del epitelio intestinal o de los tubulos contorneados
proximales del rifién (células de absorcion) existe abundante
cantidad de glicoproteinas integradas al plasmalema de las
microvellosidades. Estas glicoproteinas son P.A.S. (+) y se
tinen intensamente de color magenta. Reciben Ia
denominacion de glucocalix.

En general, todas las células eucariotas poseen esta delgada
cubierta externa constituida por glicoproteinas. En ellas el
glicocalix desempefia funciones importantes de interaccion
celular, por ejemplo reconocimiento entre células, adhesion
celular, forma parte de los denominados receptores
membranales a través de los cuales la célula recibe de
manera especifica una serie de sefiales de naturaleza
hormonal, metabolitos, una sustancia neurotrasmisora,
contacto con microorganismos (virus o bacterias), particulas
proteinicas, etc. Al interactuar con ciertas sustancias permite
que las receptoras puedan elaborar una respuesta especifica.

B) Fibras. Clasicamente se describen tres tipos de fibras
que integran la matriz extracelular fibrilar: reticulares,
colagenas y eléasticas. La descripcion de ellas se basa en su
morfologia al microscopio foténico y electronico, a la
capacidad tintorial que exhiben, cierto comportamiento
bioquimico y por la funcion que desempefian.

Fibras coladgenas. Son las fibras mas frecuentes en el
tejido conjuntivo. Aproximadamente constituyen el 20% del
total de proteinas del organismo.

Generalmente forman haces de diferentes proporciones y en
disposiciones distintas.

-\-';V..\‘---"’f’ A, Ti'/ ,!
LIPS i /f?' %1 "‘ " ‘
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Figura tej. Conj. 26. Fotomicrografia fotonica de haces de fibras
colagenas. Es el negativo de una fotografia en blanco y negro.
Bloom y Fawcett. Tratado de Histologia, 1989.

Al estado fresco, y reunidas en cantidades apreciables, las
fibras colagenas exhiben un color blanquecino; por esta razén
se les denominan fibras blancas.

Las fibras colagenas se disuelven en acidos y alcalis débiles,

son digeridas por la tripsina; cuando se someten a ebullicion
se transforman en una sustancia coloidal llamada “cola” o
gelatina animal.



Son resistentes a la traccion. Se considera que un haz de
fibras colagenas resiste fuerzas de traccion similares a las que
ofrece un cable de acero del mismo grosor. Tienen un grado
de elasticidad moderado, del 15% al 20%.

,Aparato de Golgi

R

Fibrocito K
RER L
” . l.....Excx:,ilosis
N M Procoldgeno

, Escision de los
i . /" propéptidos

KIS~ T

...... Polimerizacion de
las moléculas de
l tropocolageno

1 ] ! Fibrilla colégena

Figura conj. 27. Esquema de un fibroblasto y el proceso de
sintesis, secrecion y formacion de las fibrillas colagenas. (Sobotta
y Welsch. Histologia. 2008)

La proteina coladgena se sintetiza y secreta por los fibroblastos,
pero también se produce por células cartilaginosas
(condroblastos y condrocitos) y O6seas (osteoblastos y
osteocitos). No toda la proteina colagena sintetizada por las
células conjuntivas posee un arreglo molecular fibrilar. Existen
aproximadamente 15 tipos diferentes de proteina colagena; las
mas conocidas son las que muestran en el cuadro con;. 2:

Tipo Cadenas Estructura Localizacion

| [ al()]2 a2(]) fibrilar Piel, tendon, hueso

Il [ad(ll) Js fibrilar | Cartilago, humor
vitreo

m [ ad(lll) 13 fibrilar Tejido y 6rganos

linfaticos, masculo

\V4 [ al(IV)]2 a2(1V) No fibrilar | Membrana basal

\ [ al(V)]2 a2(V) fibrlar | Tejido  conjuntivo
intersticial

\ [ al(VD]2 a2(VI) fibrilar | Tejido  conjuntivo
intersticial

Vi [ al(VID]s No fibrilar | Fijacion de fibrillas.

Unién de epidermis

Cuadro conj. 2. Principales caracteristicas de algunas de las
proteinas de colagena.
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Las fibras colagenas se tifien de color rosa con la coloracion
de hematoxilina-eosina. De azul con el tricrémico de
Mallory o el de Masson (con azul de anilina), de color verde
con el tricrémico de Shorr, el de Reyes o0 el de Masson
(con verde rapido), de rojo con el tricrémico de Van Gieson
y de color amarillo con la safranina o el amarillo de metilo.

(Figuras Tej. Conj. 28)
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Figura conj. 28. Fotomicrografias de fibras colagenas, tefiidas con a)
tricromico de Mallory, b) tricrémico de Van Gieson, ¢) H-E d) tricrémico
de Masson o de Shorr, y €) tricrémico HPS (hematoxilina - floxina -
safranina).

Cuando las fibrillas colagenas se observan con luz polarizada
presentan zonas monorrefringentes y birrefringentes vy, al
examinarlas con el microscopio electronico muestran que
estan constituidas por microfibrillas paralelas de un diametro
de 50 nandémetros en promedio, pues existen microfibrillas de
colagena mas delgadas como las que existen en el estroma de
la cérnea (miden 35 nm.) o, las integrantes de los tendones
que alcanzan un diametro de 100 nm. Las microfibrillas, al
M.E. presentan una estriacion transversal periddica que se
repite cada 68 nm.
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Figura tej. Conj. 29. Fotomicrografias mostrando las estriaciones
periddicas de las fibrillas de coldgena. A) Microscopia electrénica de
transmisién 50,000x B) Microscopio de Fuerza atdmica. 65,000x. Ross y
Pawlina, W. Histologia. 2005

La estructura molecular de las microfibrillas de colagena esta
dada por moléculas tubulares de tropocolageno que miden
300nm de largo por 1.5 nm de grosor y con un peso molecular
de 300,000 daltons. Cada molécula esta compuesta por tres
cadenas polipeptidicas (cadenas alfa) de 100,000 daltons;
entrelazadas en una triple espiral (fig. conj. 27a) Las cadenas
peptidicas tienen una composicion de aminoacidos especiales,
en la proporcion de 30% de glicina, 30% de prolina o de
hidroxiprolina, ademas se encuentra hidroxilisina. Las
moléculas se disponen en forma ordenada e intercaladas entre
si, tal como lo muestra la figura conj. 27b. Esta disposicion
espacial de las moléculas de tropocolageno le confieren la
estriacion transversal periddica de las microfibrillas (figura
27c¢).

Las moléculas de tropocolageno son sintetizadas por los
fibroblastos (también por los condroblastos y osteoblastos) y
secretadas hacia la sustancia amorfa donde se polimerizan
para integrar las microfibrillas de colagena.

Las fibras colagenas, por su resistencia a la traccion y por la
flexibilidad que presentan, le confieren estas propiedades a los
tejidos que las contienen. La dermis en la piel y el tejido
conjuntivo denominado corion o lamina propia son
sumamente flexibles. En cambio los tendones, las aponeurosis
y las cépsulas de los 6rganos poseen una gran resistencia.
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Fibras reticulares. Se les denominan también fibras de
reticulina. Son fibras muy delgadas y forman redes finas
tridimensionales, de alli el nombre que poseen.

En las preparaciones de tejidos y érganos tefiidos con H-E u
otros colorantes a partir de anilinas no se logran visualizar. Se
demuestran mediante el empleo de tinciones especiales como
las impregnaciones argénticas (Wilder, Bielchoswky, Gomory,
etc.), pues en ellas se deposita plata metalica después que el
tejido es procesado mediante el uso de una solucion alcalina
de una sal reducible de plata (nitrato de plata).

La impregnacion argéntica las “tine” de color negro. Se
observan como finos filamentos negros que se entrecruzan, en
tanto que las fibras colagenas adquieren un color marrén
rojizo.

Las fibras reticulares se colorean de rojo magenta con la
tincion del P.A.S. y de color negro con impregnaciones
argénticas.

Debido a esta capacidad tintorial diferente y especial con
relacién a los otros elementos fibrilares del tejido conjuntivo,
se pensO que eran fibras totalmente distintas a las fibras
coladgenas. Cuando se observaron con el microscopio
electrénico se pudo comprobar que eran similares a las fibras
coldgenas: también muestran estriaciones periddicas
electrondensas vy electronlicidas. En la actualidad se sabe
que estas fibras estan constituidas quimicamente por
colagena tipo Ill.

Figura conj. 28. Aspecto que presentan las fibras reticulares en el estroma
de un ganglio linfatico; en tdbulos renales, en el higado y en la porcion
glandular anterior de la hipdfisis, respectivamente.
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Las fibras reticulares constituyen el estroma fino de los
o6rganos parenquimatosos. En ellos adoptan una posicién y
distribucion que permiten la disposicion morfolégica que
adoptan las unidades tisulares funcionales de estos 6rganos
(fig.conj. 28).

Se disponen como un reticulado muy fino alrededor de las
células adiposas y las fibras musculares lisas; debajo de las
células endoteliales de los capilares sanguineos e integran la
capa reticular de la membrana basal.

Fibras elasticas. Se denominan asi porque poseen un
grado de estiramiento del 150% al ejercer sobre ellas una
traccion longitudinal; recuperan su longitud cuando la fuerza
cesa. Al estado fresco muestran un color amarillento, de alli el
nombre de “fibras amarillas”. Resisten la accion de alcalis y
acidos débiles, la digestiéon con tripsina y no se disuelven con
la ebullicion.

Y
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Figura tej. Conj. 29. Microfotografia en blanco y negro (negativo)
de mesenterio extendido y tefiido para demostrar fibras elasticas.
Bloom y Fawcett. Tratado de Histologia 122 edicion. 1987

Con la hematoxilina eosina presentan un color rosa pélido y
son muy refringentes. Para visualizarlas se deben colorear
con tinciones especificas: Se colorean de marrén rojizo con
la orceina, de color azul oscuro con la fucsina resorcina, de
color violeta o morado con la fucsina aldehido, de color
negro con la hematoxilina de Verhéeff y de color rojo vino
con la coloracién de Gallego.

Cuando se observan al microscopio fotdnico presentan un
aspecto sinuoso, con los extremos ligeramente curvos. Ellas
pueden ramificarse, especialmente cuando estan formando
parte del tejido conjuntivo laxo (fig. tej. Conj 2, 29 y 30).
Tienen un grosor de 1.5 a 3.5 um de didmetro. Son mas
gruesas en los ligamentos elasticos.
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Figura tej.conj. 30. Aspecto que muestran las fibras elasticas al
microscopio foténico. Tinciones: A) de Hematoxilina de Verhoeff, B)
Orceina. C) Fucsina Resorcina, D) Gallego, seccion longitudinal, seccién
transversal,

Al microscopio electronico se visualizan constituidas por una
matriz homogénea, clara y amorfa, compuesta por la proteina
elastina y un conjunto de microfibrilas de 5 a 15nm.
embebidas en ella (fig.conj. 31). La elastina es casi insoluble y
esta propiedad se debe a la presencia de dos péptidos que la
integran: la desmosina y la isodesmosina. Las microfibrillas
contienen grandes cantidades del aminoacido cistina.

Elastin

Figura conj. 31. Aspecto que muestran las fibras elasticas al microscopio
electrénico. Representacion esquematica y fotomicrografia electronica.
Gartner, L. P., Hiatt, J.L. Texto Atlas de Histologia. 3 edicion.

Editorial McGraw-Hill. 2007. Sobota y Welsch, Histologia 22 edicion, 2008

Las fibras elasticas se forman por agregacién de moléculas de
la proteina amorfa elastina al interior del entramado de
microfibrillas de la glicoproteina fibrilina (de 11 nm de grosor)
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que también se agregan en la forma de una cubierta
superficial periférica interrumpida (ver figura conj. 31) de
disposicion longitudinal.

Fibra elastica

ce
¢ »

Molécula individual

Distension l ‘ Relajacion
de elastina

Enlace cruzado

Figura conj 32. El esquema representa la relacion existente entre
las moléculas de elastina (fibrillas rojas) enrolladas al azar y
unidas por enlaces covalentes entre la desmosina y la
isodesmosina (enlaces verdes) en los estados de relajacion y
estiramiento (distensién). Junqueira L. and Carneiro J. Basic
Histology. 112 Edition 2005.

Las fibras elésticas son elaboradas por los fibroblastos en el
tejido conjuntivo laxo y en el tejido conjuntivo elastico; en
cambio, en los vasos sanguineos arteriales son sintetizadas y
secretadas por las fibras musculares lisas. En las arterias las
fibras elasticas se disponen en forma de ldminas concéntricas
fenestradas.
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TEJIDO CONJUNTIVO PROPIAMENTE
DICHO.

César Eduardo Montalvo Arenas. Septiembre 2010.

El tejido conjuntivo deriva del mesénquima, tejido
multipotencial de cuyas células se diferencian todos los
componentes celulares de los diversos tejidos conjuntivos. El
tejido mesenquimatoso deriva del conjunto de células que
integran la capa blastodérmica denominada mesodermo. Esta
capa es aquella que se origina después de la formacion del
ectodermo y del endodermo. El mesodermo se diferencia en
cuatro estructuras embrionarias que, en el embrion trilaminar,
se denominan:

a) Mesodermo axial o notocorda.

b) Mesodermo paraxial o somitico.

c) Mesodermo intermedio o cordén nefrogénico y

d) Mesodermo lateral, el cual se delamina en dos hojas

parietal y visceral.

En la regién cefélica del embrion también se generan

células mesenquimatosas; provienen de las crestas

neurales las cuales constituyen en ectomesenquima o

neuromesénquima.

Figura Conj. 33. Seccidn transversal de un embrién. Tincién H-E. 100x.
Se distinguen las siguientes estructuras mesodermales. A) Mesodermo
axial o notocorda, B) Mesodermo paraaxial o somitico, Mesodermo
intermedio o cordon nefrogénico y D) mesodermo lateral

Epaxial (back)
muscles

Body wall
and limb
muscles

Figura conj. 34. Esquema de los componentes mesodermales. El
esclerétomo muestra la migracién de células mesenquimatosas
responsables de diferenciarse en células del tejido conjuntivo.

Lagman, Sadler, T.W. Embriologia Médica con orientacién clinica.

8% edicion. 2001. Editorial Médica Panamericana. Lippincott Williams &
Wilkins
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Figura conj. 35. Fotomicrografia de un embrién en el cual se
observa al tejido mesenquimatoso y su diferenciacién en los
primeros fibroblastos. Tinciéon de P.A.S. + hematoxilina. Las
escasas porciones tefiidas de color magenta son el indicio de la
sintesis de glucosaminoglucanos (GAGSs).

El tejido conjuntivo se clasifica en dos grandes grupos de
componentes tisulares.

a) Propiamente dichos y
b) Altamente especializados.

La clasificacion de los tipos de tejidos que constituyen el tejido
conjuntivo propiamente dicho, depende de la calidad y
cantidad de los componentes celulares, matriz amorfa y
elementos fibrilares que los integran.

De acuerdo a lo citado este tejido puede ser:

Tejido conjuntivo laxo. Se denomina asi porque es de
consistencia blanda y cede a las presiones. Lo constituye un
porcentaje equilibrado de cél

7 »

Figura tej.conj. 36. Fotomicrografia del tejido conjuntivo laxo. Ross y
Pawlina. Histologia, 52 edicion. 2007.

Este tejido se encuentra ampliamente distribuido. (Fig. tej.
Conj. 36y 37).

Integra el tejido subcutdneo de la piel; la lamina propia o
corion de los 6rganos huecos (aparatos digestivo, urogenital,
respiratorio, etc.) y constituye el estroma de los 6rganos
parenquimatosos.

También se le conoce como tejido conjuntivo areolar, por la
gran cantidad de pequefios espacios que posee, llenos de
matriz amorfa y liquido tisular.
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Figura conj. 37. Tejido conjuntivo laxo proveniente de la
regién cervical de un feto. Tricromico de Gomory. 100x. Se
Observan las células, los espacios que contienen a la matriz
amorfa y los elementos fibrilares en un equilibrio presencial de
los tres componentes. En el centro se distinguen tres vasos
linfaticos. EI de mayor calibre exhibe al endotelio formando una
valvula.

Tejido conjuntivo mixoide o mucoso. En el feto forma
parte del tejido subepidérmico; pero existe en gran cantidad en
el cordon umbilical, constituyendo la denominada gelatina de
Wharton. Presenta células similares a los fibroblastos pero de
mayor tamafio. Posee un predominio de matriz amorfa sobre
los componentes celulares y fibrilares ( Fig. conj. 38)
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Dependiendo de la disposicién de los componentes fibrilares
puede ser:

a. Tejido conjuntivo denso irregular. En este caso las
fibras colagenas, mas gruesas que en el tejido conjuntivo laxo,
se disponen en haces de direccion variada, intercalandose
para formar una red tridimensional (fig. tej. conj.39 y 40). Entre
los haces colagenos se disponen fibroblastos y fibrocitos,
algunas fibras elasticas y vasos sanguineos de pequefio
calibre.

Constituye la dermis de la piel, la capsula de algunos érganos,
la duramadre (meninge) y la esclerética del globo ocular.

En el individuo adulto se encuentra un tejido similar en la
pulpa dentaria, que ocupa la cavidad central de los dientes. En
este caso es un tejido muy inervado y vascularizado.
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Figura tej.conj.38. Fotomicrografia del tejido conjuntivo mixoide o
mucoso A) Cordon umbilical ~ B) Pulpa dentaria.

Tejido conjuntivo denso. En este tejido existe un predominio
de las fibras sobre la cantidad de células y matriz amorfa.

Figura conj. 39. Representacion esquematica del tejido conjuntivo
denso irregular. Se observan los haces de fibras colagenas
dispuestas en todas las direcciones del espacio.

(C) (D)

Figura tej conj. 40. Fotomicrografias de tejido conjuntivo denso
colagenoso irregular. A) Hematoxilina — Eosina, B) Tricréomico de Shorr.
100x; C) Tricromico de Mallory. D) Tricromico de Van Gieson.

15




b. Tejido conjuntivo denso regular o modelado. En
este tipo de tejido los haces de fibras colagenas se disponen
en forma ordenada y paralelos entre si. Entre ellos se sitian
fibrocitos, células muy alargadas de citoplasma escaso y con
un nucleo alargado, con predominio de heterocromatina. La
matriz amorfa es muy escasa (fig. tej. conj. 41).

T —— : -~ e —

(B)
Figura tej.conj. 41. Fotomicrografias del tejido conjuntivo denso regular,
modelado o tendinoso.

La disposicion de los haces de fibras colagenas permite que el
tejido sea sometido a grandes fuerzas de traccion.

Los tendones y las aponeurosis estan constituidos por este
tipo de tejido asi mismo las cuerdas tendinosas de las valvulas
del corazén. Se considera que el estroma de la cornea
también posee este tipo de tejido.

Tejido conectivo denso elastico. Esta compuesto por
haces de fibras elasticas que se disponen, en forma paralela
para constituir componentes alargados denominados:

Ligamentos amarillos; ejemplo, el ligamento de la nuca, que
une el hueso occipital con las primeras vértebras cervicales,
los ligamentos intervertebrales y los ligamentos cruzados de la
articulacion de la rodilla. o integrando laminas elasticas
fenestradas que se entrecruzan para formar paredes que
ceden a fuerzas de presion, como en los grandes vasos
arteriales elasticos: aortay pulmonar.
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Figura tej.conj. 42. Fotomicrografias de tejido conjuntivo elastico
denso irregular. A) Ligamento nucal, Tincion de Gallego. B) Aorta.
Tincion de Verhoeff. Se observan abundantes membranas
elésticas fenestradas. C) Dermis. Tincion de hematoxilina de
Verhoeff y el Tricrdmico de Van Gieson.

Tejido conjuntivo reticular. Se denomina asi a un tipo
especial de tejido conjuntivo formado por células reticulares y
fibras de reticulina (colagena tipo Ill). Las células reticulares
son similares en su funcién a los fibroblastos pero sintetizan y
secretan Unicamente colagena tipo Ill. Este tejido se dispone a
manera de una malla fina tridimensional.

La red tridimensional se localiza en la médula 6sea, en el
estroma fino de los drganos linfoides y en otros érganos
parenquimatosos como la hipéfisis, higado, rifiones, etc.
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Figura tej. Conj. 43. Representacion esquematica del seno
marginal de ganglio linfatico. Se observan la capsula conjuntiva 'y
el tejido reticular linfatico: células reticulares y fibras reticulares
(colagena lll). Krstic, R.V. 1988

Figura tej. conj. 44. Aspectos que presenta el tejido conjuntivo
reticular en el parénquima y estroma linfatico. A) Médula de un
ganglio linfatico. Se observa un cordén de linfocitos y células
reticulares (nucleos y prolongaciones. Tincién de H-E.

B) Corteza de ganglio linfatico. Se observa el reticulo fibrocelular
de colégena lll. Impregnacion argéntica de Wilder.
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Figura tej. Conj. 45. A) Representacion esquematicay
B) foto micrografia de la médula de un ganglio linfatico.
En ambas imagenes se observa la relacion existente entre las
células reticulares y las fibras de reticulina (colagena Ill).
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