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1 Histologia

Un tejido (del latin texere = tejer) es un conjunto
de células, matriz extracelular, y fluido corporal. Las
células de un tejido cooperan para llevar a cabo una
o varias funciones en un organismo. Estas células
se relacionan entre si mediante interacciones direc-
tas entre ellas o mediadas por las moléculas que se
encuentran entre ellas y que forman la matriz ex-
tracelular. Distintos tejidos se asocian entre si para
formar los érganos. La histologia es una disciplina
eminentemente descriptiva que se dedica a la obser-
vacion de los diferentes tejidos mediante microsco-
pios, tanto épticos como electrénicos. Sin embargo,
el conocimiento de la anatomia y organizacion de los
tejidos es fundamental para comprender su fisiologia
y reconocer alteraciones patolégicas, tanto de los pro-
pios tejidos como de los érganos y estructuras que
forman. La histopatologia es una rama de la his-
tologia dedicada a estudiar alteraciones patoldgicas
en los tejidos.

A pesar de que las células que forman un organismo
son muy diversas en forma y funcién, los histologos
han clasificado tradicionalmente a los tejidos en cua-
tro tipos fundamentales:
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Tejidos epiteliales. Conjunto de células es-
trechamente unidas que o bien tapizan las superficies
corporales, tanto internas como externas, o se agru-
pan para formar glandulas.

Tejidos conectivos o conjuntivos. Son un variado
tipo de tejidos que se caracterizan por la gran im-
portancia de su matriz extracelular, la cual, en la
mayoria de los casos, es la principal responsable de
su funcién. Los tejidos conectivos se originan a partir
de las células mesenquimaticas embrionarias y forman
la mayor parte del organismo, realizando funciones
tan variadas como sostén, nutricién, reserva, etcétera.
La clasificacién de los tejidos conectivos puede variar
segun los diferentes autores, pero en general incluyen
a los tejidos conectivo propiamente dicho, adiposo,
cartilaginoso, dseo y sanguineo.

Tejido muscular. Formado por células que pueden
contraerse, lo que permite el movimiento de los ani-
males o de partes de su cuerpo.

Tejido nervioso. Estd constituido por células es-
pecializadas en procesar informacién. Reciben dicha
informacién del medio interno o externo, la integran
y producen una respuesta que envian a otras células,
sobre todo a las células musculares.



2 Conectivo

El tejido conectivo, o conjuntivo, es el principal con-
stituyente del organismo. Bajo el nombre de conec-
tivo se engloban una serie de tejidos heterogéneos
(Figura 1) pero con algunas caracteristicas compar-
tidas. Una de estas caracteristicas es su origen mesen-
quimético (del mesodermo embrionario), ademés de
la existencia de una matriz extracelular, general-
mente abundante, en la que se encuentran las células.
La matriz extracelular es una combinacién de fibras
colagenas y elasticas y de una sustancia fundamen-
tal rica en proteoglicanos y glicosamicoglicanos. Las
caracteristicas de la matriz extracelular son las prin-
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cipales responsables de las propiedades mecéanicas, es-
tructurales y bioquimicas de los distintos tipos de
tejido conectivo, y, junto con los células, uno de los
principales elementos considerados a la hora de clasi-
ficar a los tejidos conectivos. En general, los tejidos
conectivos se consideran como tejidos de sostén puesto
que sostienen y cohesionan a otros tejidos dentro de
los 6rganos, sirven de soporte a estructuras del or-
ganismo o al propio organismo, y protegen y aislan
a los 6rganos. Ademds, todas las sustancias que son
absorbidas por los epitelios tienen que pasar por es-
tos tejidos, que sirven ademads de via de comunicacién
entre otros tejidos, por lo que generalmente también
se les considera como el medio interno del organismo.
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Figura 1: Clasificacién de los tejidos conectivos.
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3 Cartilaginoso

Es, junto con el hueso, uno de los principales teji-
dos de soporte de los animales. Su funcién es posible
gracias a las propiedades de su matriz extracelular.
El cartilago es una estructura semirigida que per-
mite mantener la forma de numerosos organos, re-
cubre la superficie de los huesos en las articulaciones
y es el principal tejido de soporte durante el desar-
rollo embrionario, cuando el hueso aun no estd for-
mado. Posteriormente parte de este cartilago fetal se
sustituira por hueso mediante osificacion endocondral.
Durante la evolucién, el cartilago fue la base para la
formacion del endoesqueleto de los vertebrados. La
mayoria del cartilago de los mamiferos se genera desde
el mesodermo pero también hay otros generados desde
las crestas neurales, sobre todo los cartilagos craneo-
faciales. A veces se encuentran cartilagos con carac-
teristicas intermedias entre el cartilago y el hueso y
se denominan huesos condroides.

1. Caracteristicas

Es un tejido generalmente avascular, alinfatico y sin
terminaciones nerviosas. Su propiedades mecédnicas
y bioquimicas estdn determinadas por su matriz ex-
tracelular, la cual estd formada fundamentalmente
por coldgeno (15-20 %), sobre todo el tipo 11, por pro-
teoglicanos, sobre todo el agrecano, y glicoproteinas
(10 %) y por agua (65-80%). También largas cadenas
de 4cido hialurénico estan presentes en el cartilago.
El coldgeno es el principal responsable de la resisten-
cia a estiramientos, mientras que el agrecano permite
la resistencia a presiones, ademds de favorecer una
gran hidrataciéon. La matriz del cartilago puede es-
tar mineralizada o no. Aunque el cartilago es may-
ormente avascular existen unos canales denominados
canales cartilaginosos en el cartilago embrionario que
pueden llevar vasos sanguineos una cierta distancia en
el interior del cartilago. Estos canales también llevan
condroblastos y son los que permiten la sustitucion
del cartilago por el hueso durante el desarrollo.

Las células que componen el cartilago son los
condrocitos, los cuales se localizan en pequenas
oquedades diseminadas denominadas lagunas. Son
células redondeadas o elipsoides con una superfi-
cie con numerosas microvellosidades irregulares, mu-
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chos poseen un cilio. Los condrocitos jévenes mues-
tran orgdnulos secretores, reticulo endoplasméatico
y aparato de Golgi muy desarrollados, puesto que
son capaces de sintetizar colageno y fibras eldsticas.
También poseen inclusiones de glucégeno y gotas de
lipidos. Cada condrocito estd rodeado por una del-
gada capa pericelular de matriz extracelular, difer-
ente al resto de la matriz del cartilago, que junto con
el condrocito forman lo que se denomina condrén o
condroma (Figura 2). Al contrario que en el hueso,
los condrocitos cercanos no estdn conectados entre si
por procesos citoplasmaticos. La matriz del cartilago
se forma por los condrocitos y condroblastos, y se
puede eliminar por condroblastos mono o multinucle-
ados. La mayoria de los condrocitos tienen la capaci-
dad de dividirse, pero esto puede ser muy poco fre-
cuente, como es el caso del cartilago articular donde
las células que se dividen representan menos del 1 %.

{ Matriz territorial

e

Matriz interterritorial

O

| Condrocito j \
||C°"d"5"}\ Matrix periférica

Figura 2: Esquema de las variedades de matriz extracelular
en torno a un condrocito de un cartilago hialino.

La mayor parte del cartilago, excepto el tipo de
cartilago denominado fribrocartilago, estd rodeado
por una capa de tejido conectivo denominada peri-
condrio. El pericondrio posee una capa externa,
denominada pericondrio fibroso, formada por tejido
conectivo fibroso que contiene fibroblastos y fibras
de coldgeno, y otra interna denominada pericon-
drio condrogénico, donde se encuentran las células
condrogénicas y los condroblastos que por diferen-
ciacion dardn lugar a los condrocitos. Las células
condrogénicas producen a los condroblastos, que son
los responsables de sintetizar la matriz cartilaginosa.
A medida que la sintetizan se van rodeando de ella
y se transforman en condrocitos, los cuales seguiran
produciendo y remodelando la matriz a su alrede-
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dor. Este crecimiento se conoce como crecimiento por
aposicion. En el cartilago joven, sin embargo, los con-
drocitos pueden dividirse y contribuyen al crecimiento
y a la formacién de matriz extracelular en lo que se
denomina crecimiento intersticial.

Hay tres tipos de cartilago en el organismo: hialino,
eldstico y fibrocartilago. Esta clasificacién en tres
tipos de cartilago se aplica a los mamiferos, mien-
tras que la variedad de cartilagos es mayor cuando se
consideran otros vertebrados.

2. Cartilago hialino

El cartilago hialino es el cartilago mas ampliamente
distribuido. Esta asociado comunmente con el hueso.
Se encuentra como parte del esqueleto del embrién
y en animales adultos aparece en los anillos de la
traquea, bronquios, la nariz, laringe, superficies ar-
ticulares y en las zonas de unién de las costillas al
esternon. Con el paso de los anos el cartilago va per-
diendo proporcion de agua y puede disminuir el sum-
inistro de sustancias a las zonas mas internas con lo
que pueden aparecer zonas necréticas. El cartilago
hialino sdlo se puede regenerar cuando se conserva el
pericondrio.

El cartilago hialino presenta dos partes: el pericon-
drio, méas externo, y el cartilago maduro, mas ancho
e interior. El cartilago hialino maduro muestra una
matriz extracelular de aspecto homogéneo. En ella
predomina el coldgeno tipo II, aunque también existen
otros tipos de colageno, ademas de proteoglicanos. La
matriz extracelular es secretada por los condrocitos,
los cuales se encuentran en unas cavidades denomi-
nadas lagunas. Los condrocitos tienen forma ovoide o
redondeada y se suelen asociar por parejas o tétradas
formando los llamados grupos isogénicos (Figura 3),
los cuales estan separados entre si por la matriz in-
terterritorial. En la matriz periférica (Figura 1), la
que rodea directamente al condrocito, abundan los
colagenos tipo VI y los proteoglicanos, pero hay poco
colageno tipo II.

El pericondrio es una vaina de tejido conectivo con-
densada que recubre al cartilago maduro (Figura 3).
La parte externa del pericondrio se llama fibrosa ya
que estd formada por fibras coldgenas, algtin fibrob-
lasto y por gran cantidad de vasos sanguineos. La
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Figura 3: Imagen de cartilago hialino del hueso hioides de
rata donde se observa osificacién endocondral.

parte interna se denomina condrogénica porque a par-
tir de ella se forman y diferencian nuevos condrocitos
que quedaran incorporados al cartilago a medida que
van sintetizando matriz extracelular.

Cartilago articular

El cartilago articular es un tipo de cartilago hialino
que se encuentra en las articulaciones sinoviales
(poseen un alto grado de movimiento). Carece de
pericondrio, pero crece por aposicion a partir de una
poblacién de progenitores que se encuentra en su su-
perficie. Curiosamente esta poblacién se puede difer-
enciar también en hueso, tendén y perimisio. La prin-
cipal misién de este cartilago es servir de almohadilla
para las presiones mecanicas y proporcionar una su-
perficie lisa y lubricada que contrarresta el rozamiento
entre los huesos durante el movimiento. Posee varias
capas (Figura 4). La mds externa estd en contacto
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con el liquido sinovial y es un cartilago con matriz no
calcificada con fibras largas y cruzadas de coldgeno.
Le sigue una franja irregular y estrecha de matriz ex-
tracelular algo calcificada. Entre ésta y el hueso se
extiende una capa de cartilago con matriz calcificada,
la cual se continia con la matriz del hueso. Mientras
que la capa superficial se encarga de resistir fricciones,
la media, y sobre todo, la profunda contrarrestan las
presiones mecéanicas. Su matriz extracelular, ademéas
de agua, posee coldgeno tipo II, el méds abundante, y
proteoglicanos, sobre todo el agrecano y el condroitin
sulfato. En el cartilago articular, la matriz pericelular
carece de coladgeno tipo II.
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Figura 4: Imagen de cartilago articular donde se pueden
apreciar las dos capas principales.

3. Cartilago elastico

El cartilago elastico (Figura 5) se caracteriza por
contener una gran cantidad de fibras elasticas, lo que
le confiere la capacidad para estirarse sin romper su
estructura, y se encuentra en lugares como el oido
externo, en el conducto auditivo externo, trompa de
Eustaquio, epiglotis y en la laringe. Posee poca ma-
triz extracelular, la cual estd formada principalmente
por fibras eldsticas muy ramificadas, que contribuyen
a las propiedades mecanicas de este tejido, pudiendo
llegar a representar hasta el 20 % de su peso seco.
El colageno que predomina es el tipo II. El cartilago
elastico no se forma a partir de centros de condrifi-
cacién, sino a partir de tejido mesenquimatico. En su
periferia se localiza el pericondrio formando una vaina
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muy delgada de tejido conectivo altamente conden-
sado. Los grupos isogénicos, grupos de 2 a 4 condroc-
itos, no son faciles de observar. El cartilago elastico
no se osifica ni tiene capacidad de regeneracién.
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Figura 5: Cartilago eldstico de la oreja de un ratén.

4. Fibrocartilago

El fibrocartilago se encuentra en lugares como los
discos intervertebrales, algunas articulaciones, en la
insercién del tendén a la epifisis del hueso (Figura
6), en zonas de las vélvulas del corazén y en el pene
de algunos animales. Normalmente estd rodeado por
cartilago hialino. Carece de pericondrio. Es un tejido
con propiedades intermedias entre el tejido conec-
tivo denso y el cartilago hialino. Sus células pueden
disponerse de forma irregular y mas dispersas que en
el hialino, pero también aparecen formando hileras,
y a veces es dificil distinguir los condrocitos de los
fibroblastos. En general, en el interior del tejido las
células se parecen més a condrocitos y en el exterior a
fibroblastos. Las caracteristicas ultraestructurales de
sus células son similares a las del cartilago hialino.

De cuatro a siete tipos de coldgeno se han encon-
trado en el fibrocartilago dependiendo de donde se
encuentre. El tipo I es el mas abundante con un 80 a
90 %. La abundancia de coldgeno tipo I (abundante
en tejidos sometidos a tensién) respecto al coldgeno
tipo IT (mds abundante en tejidos sometidos a presion)
es una caracteristica distintiva del fibrocartilago. Las
fibras de colageno suelen estar orientadas en la di-
reccion de las tensiones mecanicas. Posee pocas fibras
elasticas y el mayor componente de la matriz amorfa
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esta formada por proteoglicanos, aunque menos que
en el cartilago hialino. La proporcién de sustancia
fundamental de la matriz extracelular es menor que
otros cartilagos, y esto hace que se puedan apreciar
bien las fibras de coldgeno. Es menos eldstico que
el cartilago hialino pero méas que, por ejemplo, los
tendones. El fibrocartilago se forma a partir de pre-
cartilago, del cartilago hialino y sobre todo de tejido
conectivo fibroso, dependiendo de su localizacién en
el cuerpo.

Figura 6: Fibrocartilago en la conexion entre el cartilago
hialino del hueso y el tejido conectivo denso regular del
tendén.

Hay cartilagos que se denominan ectdpicos puesto
que se generan en lugares donde normalmente no
se encuentra cartilago como en el corazon, o en las
mandibulas.
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4 Imagen; Hialino
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Figura 7: Organo: traquea, cartilago hialino.
ratén (Mus musculus; mamiferos).
de Masson en cortes de 8 micras de parafina.

Especie:
Técnica: tricromico

En esta imagen se muestra una parte de la traquea
de un ratén. Desde la parte superior (parte externa) a
la inferior (parte interna) podemos observar cartilago
hialino, tejido conectivo y epitelio pseudoestraficado,
el cual recubre la pared interna de la traquea. Kl
cartilago hialino presenta dos partes: el pericondrio,
mas externo, y el cartilago maduro, mas ancho e inte-
rior. El cartilago hialino maduro muestra una matriz
extracelular de color azulada y de aspecto homogéneo.
En ella predomina el coldgeno tipo II, aunque también
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existen otros tipos de coldgeno, ademas de proteogli-
canos. La matriz extracelular es secretada por los
condrocitos, los cuales se encuentran en unas cavi-
dades denominadas lagunas. La ausencia de condroc-
itos en algunas de las lagunas que se observan en esta
imagen se debe a artefactos producidos durante el
procesamiento histoldgico. Los condrocitos se suelen
asociar por parejas o tétradas formando los llamados
grupos isogénicos, los cuales estdn separados entre si
por la matriz interterritorial.

El pericondrio es una vaina de tejido conectivo con-
densada que recubre al cartilago maduro. La parte
externa del pericondrio se llama fibrosa ya que esta
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formada por fibras colagenas, algin fibroblasto y por
gran cantidad de vasos sanguineos. La parte in-
terna se denomina condrogénica porque a partir de
ella se forman y diferencian nuevos condrocitos que
quedardn incorporados al cartilago a medida que van
sintetizando matriz extracelular. Esto es lo que se
denomina crecimiento por aposicién. Existe otro tipo
de crecimiento denominado intersticial y se debe a la
divisién de los propios condrocitos.

Atlas de la Universidad de Vigo m



Mas imagenes
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Figura 8: Cartilago hialino articular de una articulacién
de la mano Aparece tenido de azul, el resto es hueso.

Efi' Cartllago
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Figura 9: Cartilago hialino de los bronquios del pulmén
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Figura 10: Cartilago hialino en el hueso ioides de rata.
Obsérvese el proceso de formacién de hueso de izquierda a
derecha.



5 Imagen; Hialino articular
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Figura 11: Organo: articulacién, cartilago articular. Es-
pecie: ratén (Mus musculus; mamiferos). Técnica: cortes
de parafina tenidos con hematoxilina-azul de toluidina.

El cartilago articular se encuentra en las articula-
ciones sinoviales, carece de pericondrio y su princi-
pal misién es servir de almohadilla para las presiones
mecanicas y proporcionar una superficie lisa y lubri-
cada que contrarresta el rozamiento entre los hue-
sos durante el movimiento. Como cualquier cartilago
hialino carece de irrigacién sanguinea, linfitica e
innervacién nerviosa. Ademds tiene poca capaci-
dad de regeneracién. Suele tener de 1 a 2 mm de
grosor. La matrix extracelular contiene coldgeno,
glicosamincoglicanos y glicopreteinas que le dan sus
propiedades mecdnicas y ayudan a hidratarlo, cosa
que es fundamental para su funcién. La proporcion de
agua en el cartilago articular disminuye desde la zona
externa (80%) hasta la profunda (65%). El coldgeno
es la moléculas mas abundante,
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siendo més abundante el tipo II, aunque también
otros como I, IV, V, VI, IX y XI, los acuales ayudan
a la estabilizacién de los tipo II. Los proteoglicanos
representan en torno al 10 al 15 % del peso seco, rep-
resentado principalmente por el agrecano.

Se distinguen varias zonas. La zona superficial es la
més externa y la que realiza el contacto fisico con el
cartilago articular opuesto. Representa aproximada-
mente entre el 10 y el 20 % del espesor. En esta zona
abundan los coldgenos tipo II y IX orientados par-
alelos a la superficie. Los condrocitos son aplanados.
Esta capa estd en contacto con el liquido sinovial. A
continuacién viene la capa de transicién o medio (40-
60 % del espesor) y contiene muchos proteoglicanos y
fibras mas gruesas de coladgeno, la densidad de con-
drocitos es menor y es la principal responsable de
resistir la compresiéon mecdnica. La zona profunda
o interna (alrededor del 30 %) es la mds préxima
al hueso, las fibras de coldgeno, las més gruesas, se
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disponen perpendicularmente a la superficie articu-
lar, y posee una gran cantidad de proteglicano. Es la
capa que més resistencia aporta. Los condrocitos se
disponen normalmente en columnas perpendiculares
a la superficie articular. Entre la zona profunda y el
hueso esta la zona de cartilago calcificado, la cual an-
cla el cartilago al hueso. En general los condrocitos
representan el 2% del total del volumen del cartilago.
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6 Imagen; Elastico

Figura 12: Organo: oreja, cartilago eldstico. Especie:
ratén (Mus musculus; mamiferos). Técnica: hematoxilina-
eosina en cortes de 8 micras de parafina

Este tipo de cartilago aparece en el oido externo, en
el conducto auditivo externo, trompa de Eustaquio,
epiglotis y en la laringe. Posee poca matriz extracelu-
lar, la cual estd formada principalmente por fibras
eldsticas muy ramificadas, que contribuyen
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a las propiedades mecanicas de este tejido. El
cartilago elastico no se forma a partir de centros de
condrificacion, sino a partir de tejido mesenquimatico.
En su periferia se localiza el pericondrio formando una
vaina muy delgada de tejido y que es tejido conectivo
altamente condensado. Los grupos isogénicos, grupos
de 2 a 4 condrocitos, no son faciles de observar. El
catilago el “stico no se osifica ni tiene capacidad de
regeneracion.



7 Imagen; Fibrocartilago
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Figura 13: Organo: columna vertebral, ligamento inter-
vetebral. Especie: rata (Rattus norvegicus; mamiferos).
Técnica: hematoxilina-eosina y azul alcian en cortes de 8
micras de parafina.

El fibrocartilago se encuentra en lugares como
los discos intervertebrales, algunas articulaciones, en
la insercién del tendén a la epifisis del hueso, en
zonas de las vélvulas del corazén y en el pene de
algunos animales. Normalmente estd rodeado por
cartilago hialino. Carece de pericondrio. Es un tejido
con propiedades intermedias entre el tejido conectivo
denso y el cartilago hialino. Sus células pueden
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disponerse de forma irregular y mas dispersas que en
el hialino, pero también aparecen formando hileras, y
a veces es dificil distinguir los condrocitos de los fi-
broblastos. Sus células parecen condrocitos o fibrob-
lastos y son dificil de distinguir. En general en el inte-
rior del tejido las células se parecen mas a condrocitos
y en el exterior a fibroblastos. Las caracteristicas ul-
traestructurales de sus células son similares a las del
cartilago hialino. Es menos elastico que el cartilago
hialino pero mas que, por ejemplo, los tendones. El
fibrocartilago se forma a partir de precartilago, del
cartilago hialino y sobre todo de conectivo fibroso,
dependiendo de su localizacién en el cuerpo.
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