


SANGRE

o Tipo de tejido conectivo liquido,

8°° 2o

constituido por celulas y plasma.

o Caracteristicas
o pH de 7.4
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o color rojo brillante a oscuro
- Constituye el 7% del peso

corporal (5-6 |)




FUNCIONES DE LA SANGRE

MANTENIMIENTO DE LA HOMEOSTASIS

o Transporte de nutrientes y desechos

o Vehiculo de distribucion de las hormonas
o Termorregulador

o Equilibrio osmotico

o Equilibrio acido-basico

o Mecanismos de defensa

o Coagulacion




COMPOSICION DE LA SANGRE

o Parte solida (45%)
- Eritrocitos
- Leucocitos
- Plaguetas

o Parte liquida(55%)
- Plasma, imparte a la sangre fluidez .

Encidopedia Encarta, Martin M. Rotker /Science
Source/Photo Researchers, Inc.

? Eritrocitos




COMPONENTE LIQUIDO : PLASMA

Solucion acuosa que contiene células, plaquetas,
compuestos organicos Y electrolitos.

o Formado por:
v Agua 90%
v Proteinas 9%

v Sales, iones, compuestos nitrogenados, nutrientes y
gases (1%)




PROTEINAS PLASMATICAS

o ALBUMINA: mantenimiento de la presion osmética
de la sangre.

o GLOBULINAS:
- Alfa

- Beta

-Gamma: Son anticuerpos, se les denomina
Inmunoglobulinas,

o FIBRINOGENO: necesario para la formacion de ‘
fibrina en la etapa final de la coagulacion.




ELEMENTOS FORMES
o ERITROCITOS




ERITROCITOS

o Células mas pequenas y
numerosas de la sangre.

o Contienen hemoglobina.
o Vida media de 120 dias.
o Son muy deformables

Eunciones

o Transporte de O, y CO,




HEMOGLOBINA

Proteina especializada en el transporte de O, y CO,

o Tiene 4 cadenas polipeptidicas (a, 3, O, y) unidas a un
grupo hem que contiene hierro.

Pueden distinguirse varios B

tipos:

o HbA: Es el 96% de la Hb
total, tiene 2 cadenas ay 2 f3.

o HbA: 3%, con 2 cadenas ay
20.

o HbF: 1%, con 2 cadenas ay?2
Y.




LA FORMA DEL ERITROCITO ES MANTENIDA POR
PROTEINAS DE LA MEMBRANA ASOCIADAS CON EL

CITOESQUELETO, LO QUE LE CONFIERE
PROPIEDADES ELASTICAS Y DE ESTABILIDAD A LA

MEMBRANA.

Proteinas integrales:
o proteinas de banda 3
o Glucoforina C
Proteinas periféricas:
o espectrina

o banda 4.1

o aducina

o banda 4.9

o tropomiosina

o actina




ELEMENTOS FORMES

LEUCOCITOS
o En el adulto hay de 6500 a 10000 celulag

o Utilizan al torrente sanguineo, como medio para
desplazarse de una region del cuerpo a oftra,
mediante diapédesis.
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LEUCOCITOS

Se dividen en:

o Granulocitos: neutrofilos, baso
y eosinofilos

o Agranulocitos: linfocitos y
monocitos

Neutrofilos Basofilos Eosinofilos Linfocitos Mong—é\ffos




Neutrofilo Linfocito Eosindfilo Monocito

Eritrocitos Plaquetas Basofilo
(glébulos rojos)

Fig. 10-2. Células vy plaguetas de sangre circulante.




LEUCOCITOS

GRANULOCITOS

o Neutréfilos( 60-70%)
o Eosinoéfilos( 4%)
o Baséfilos( -1% )

LT G i
o o 0%%

AGRANULOCITOS

o Linfocitos ( 20-25%)
o Monocitos (3-8%)



LEUCOCITOS GRANULOCITOS ‘

NEUTROFILOS

o Son los mas numerosos de
los globulos blancos.

o Diametro de 9-12 um
o Nucleo multilobular

o Los I6ébulos estan conectados
por filamentos de cromatina.

o Aparecen en infecciones
bacterianas agudas.

Granulocito neutrofilo




o En mujeres el nucleo
presenta un apendice s W |
pequeno, el palillo de , v
tambor que contiene el
cromosoma X inactivo y
condensado. También
se le conoce como




o Los neutrofilos fagocitan y destruyen bacterias
mediante el contenido de sus granulos.

Las células

Se adhieren a las
Penetran en moléculas de
vénulas selectina de células

Se unen con
avidez las
moléculas de
integrina de los
neutroéfilos

los neutrofilos
recorran con
lentitud el
recubrimiento
endotelial de
los vasos.

endoteliales
expresan mol.
| 3 de adherencia
intercelular
tipo 1(ICAM-

poscapilares en endoteliales ( a
la regién de la través de

inflamacién. receptores de
selectina)

1)

Pasan a
traves del
endotelio y

penetra en el
tejido

Integrina _ Superfamilia inmunoglobulinica conjuntivo.

Destruye los
microorganismos
mediante fagocitosis
y la liberacion de
enzimas hidroliticas.

de integrina

Heparina e
histamina




LEUCOCITOS GRANULOCITOS

EOSINOFILOS

o0 4% de la poblacion total de
leucocitos.

o Células redondas.

o Su membrana tiene
receptores para IgG e IgE

o Diametro de 10-14 um
o Nucleo bilobulado




EOSINOFILOS

GRANULOS

o Los granulos especificos, la region interna
contiene proteina eosinofilica catidonica y
neurotoxina derivada del eosinoéfilo, altamente
eficaces para combatir parasitos.

o Los granulos azuréfilos son lisosomas que
funcionan en la hidrolisis de complejos de
antigeno y anticuerpo incorporados en los
eosinofilos.




FUNCIONES DE LOS EOSINOFILOS

o Los eosindfilos desgranulan su proteina basica en la
superficie de los gusanos parasitos y los
destruyen.

o Forman poros en sus cuticulas, lo que facilita el
acceso de agentes al interior del parasito.

o Ayudan a eliminar complejos antigeno anticuerpo.




LEUCOCITOS GRANULOCITOS

BASOFILOS

o Constituyen menos del 1%
de la poblacion de
leucocitos.

o Células redondas
o 8-10 um de diametro
o Nucleo en forma de S




BASOFILOS

o Poseen granulos, los especificos
contienen heparina, histamina,
proteasas y peroxidasa. Y los
azurofilos son lisosomas similares a
las de los neutroéfilos.

FUNCIONES DEL BASOFILO

o Los basdfilos inducen el proceso
inflamatorio.




LEUCOCITOS AGRANULOCITOS
MONOCITOS

o Células sanguineas mas grandes —» macrofagos.
o 12-15 um de diametro.

o 3-8% de leucocitos.

o Nucleo grande, acéntrico, en forma de rinon.

o El citoplasma es gris azuloso y tiene granulos
azurofilos.

Mondécito




FUNCIONES

o Fagocitan y destruyen:
- ceélulas muertas

-antigenos y
bacterias

o La destruccion ocurre
dentro de los fagosomas,
tanto por la digestion
enzimatica como por la
formacion de superoxido,
peroxido de hidrogeno y
acido hipocloroso.

FAGOCITOSIS

Microbio u otra particula
de alimento pseudopodos

membrana plasmatica

vesicula fagocitica
{fagosoma)




LEUCOCITOS AGRANULOCITOS

LINFOCITOS

o Son la 22 poblacion mas grande de leucocitos.

o Células redondas

o 8- 10 um de diametro

o Nucleo redondo y grande

o Su citoplasma contiene algunos granulos azurofilos.

Linfocito




LOS LINFOCITOS SE CLASIFICAN...

o Linfocitos B (el 15%)

o Linfocitos T (el 80%)

o Células nulas (el 5%)

Comprende células madre circulantes,
de las que preceden los elementos
formes.

Células asesinas naturales (NK), que
pueden destruir a algunas celulas
extranas y alteradas por virus



Lymphocyte Monocyte



ELEMENTOS FORMES

PLAQUETAS (TROMBOCITOS)

o Son fragmentos celulares pequenos sin nucleo
derivados de megacariocitos de la medula osea.

o Miden de 2-4 um

o Papel central en la hemostasia

. -

Megacariocito Plaquetas’




Alteracion del
recubrimiento
endotelial.

Fig. 10-12. Esquema de la formacién del coigulo. (Modificado a partir de Fawcett DW: Bloom and Fawcetts A Text-book of Histology, 12th

ed. New York, Chapman and Hall, 1994,)

Plaquetas---
colagena del
recubrimiento
subendotelial

Liberan el
contenido
de sus
granulos

Adhesion Agregacion

plaquetaria plaquetaria

La Interaccion
entre factores
tisulares,
factores de
origen
sanguineo y
factores
derivados de las
plaquetas, --->

sanguineo.




HEMATOPOYESIS

Formacion de las celulas de la sangre.
o Eritropoyesis

o Leucopoyesis

o Trombopoyesis

TEORIAS
Monofilética

o Todas las células sanguineas derivan de una celula
madre comun.

Polifilética




HEMATOPOYESIS

o Se inicia en las primeras

semanas de vida intrauterina.

1 2 3 4 5 6 7
Meses de gestacién

8 9
Nacimiento

SACO VITELINO,

HACIA LASEGUNDA
SEMANA

HIGADO.

HACIA EL 3MES

MEDULA OSEA,
DE LA ULTIMAMITAD
DE LA VIDA FETALY

EL RESTO DE LA
VIDA




MEDULA OSEA

Se encarga de formar las células sanguineas y

llevarlas al sistema circulatorio.

o Esta funcion la desempena desde el 5° mes de vida

prenatal y concluye hasta la muerte.

o Médula 6sea roja
o Médula 6sea amarilla

Hueso esponjoso e 4 Hueso
SR £25ponjoso Hueso compacto
Hueso compacto _ S 14 £.4 57 ad ~ Osteona
Yaso sanguineo & ‘ w /
Médula ' | 3 ‘
dsea amarilla | ‘ ) { \
‘ ‘ 5 i NS Yasos
sanguineos
|
_$.% Conducto
de Havers

! __ Periostio

—— Globulos Rojos ——

—— Glébulos Blancos — i

. L— Plagietas

Linfocito

Monocito

Eosinofilo

; Basdfilo

Neurdfilo



HEMATOPOYESIS

o Las ceélulas sanguineas tienen un periodo de vida
corto, deben reemplazarse continuamente.

o Cada dia se producen 10" células sanguineas.

: ~>—. »_ Whiteblood cell
¢‘~ Sesdn N (lymphocyte)

hoc o

-2

Red
bone

T
marrow \

Red blood cells
(erythrocytes)
Stem cell
(hematopoietic)
Platelets

(thrombocytes)




o El intercambio de
componentes entre
la medula 6sea v la
circulacion solo
tiene lugar a través
de la paredes de
los sinusoides.

Sinusolde

Endoteho ¥

Compartimientos
hemopoyéticos

|

Capilar
arterial

"Leucocito
dentro de un

megacariocito

Sinusoide

oY

Artonola

Sinusoide ‘ (
Célula adventicia Q

Célula enoomum'

Islote eritrobldstico



@ — Q Co4* {infoatas T coadyuvantess?®
Linfoatos T
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-
Células

progenitoras

Células

precursoras

Células
maduras

BFU-E

CFU-E

CFU-Meg CFU-eosin6filo  CFU-bastfilo

Proeritroblasto  Megacarioblasto Mieloblasto

Eritroblasto
baséfilo

Eritroblasto
policromatéfilo

Eritroblasto
ortocromatéfilo

Reticulocito

Eritrocito

Megacariocito

Promielocito

Mielocito eo.

Metamielocito
€o.

Eo. estable

Eosinéfilo

Bl

CFU-S

Mieloblasto

Promielocito

Mielocito ba,

Metamielocito

ba.

Ba. estable

Baséofilo

CFU-Ly

CFU-CM
CFU-G CFU-M
CFU-LyT CFU-LyB
Mieloblasto Promonocito ‘
Linfocito Linfocito
Promielocito T ?
Linfoblasto Linfoblasto
T B
Mielocito
neutro.
Metamielocito
neutro.

Neutro. estable

Neutréfilo Monocito Linfocito

Linfocito
T B



CUADRO 10.6

-

Citocina Simbolo Fuente
Factor estimulante de colonias GM-CSF Linfocitos T, células endotehales, CFU-GEMM, CFU-E, CFU-GM, CFU-Eo,
de granulocitos y macrofagos fibroblastos CFU-Ba, CFU-Meqg, todos los
. granulocitos, eritrocitos
Factor estimulante de colonias G-CSF Células endoteliales, monocitos CFU-E, CFU-GM, CFU-Eo, CFU-Ba,
de granulocitos CFRU-Meg
Factor estimulante de colonias M-CSF Monocitos, macrofagos, células CFU-GM, CFU-M, monocitos,
de monocitos endoteliales y adventicias macrofagos, osteoclastos
Eritropoyetina EPO Rfon, higado ~ CFUE CFU-GEMM _
Trombopoyetina TPO Médula 6sea CFU-Meg, megacanocitos
Interferon y IFN-y Linfocitos T CD4*, linfocitos NK Linfocitos B, linfocitos T, linfocitas NK,
ST A _ neutrdfilos, monocitos
Interleucina 1 IL-1 Neutrofilos, monomos macrdfagos,  Linfocitos T CD4, linfocitos B
_ células endoteliales
Interleucina 2 el -2 _ Linfocitos T CD4* ~ Linfoatos T, linfocitos B, linfocitos NK
Interleucina 3 iL-3 Linfocitos T CD4* CFU-GEMM CFU-E, CFU-GM, CFU-Eo,
CFU-Ba, CFU-Meg, todos los
granulocitas, células eritroides
Interfeucina 4 IL-4 Linfocitos T CD4*, mastocitos ~~ Linfocitos B, linfocitos T, mastocitos
Interleucina 5 -5 Linfocitos T CD4* CFU-Eo, eosindfilos, nfocitos B
interleucina 6 IL-6 Células endotefiales, neutréfilos, CFU-GEMM, CFU-E, CFU-GM, linfocitos B,
macrofagos. linfocitos T linfocitos T, macrofagos, hepatocitos
Interleucina 7 -7 Células adventicias de la meédula dsea Lindocitos pre-B y pre-T iniciales
Interleucina 8 iL-8 Macrofagos, células endoteliales Linfocitos T, neutrofilos
Intereucing 9 iL-9 Linfocitos T CD4* Linfocitos T CD4*, CFU-GEMM, CFU-E
Interleucina 10 iL-10 Maaéfagos. llnfomos T Unfocitoi '[ linfocitos B, infocitos NK -
Interleucina 11 IL-11 Macrofagos CFU-GEMM, CFU-E, CFU-GM, linfocitos T,

linfocitos B, macrofagos, megacariocitos




ERITROPOYESIS

-célula
grande de -
12-15um de Citoplasma
diametro muy
- nucleo basofilo
redondeado

grande con 2
nucléolos

- Nucleo
UEN
pequeno

Proeritroblasto

policromatafilo

ortocromatofilo

- Ha expulsado el

nucleo

-Citoplasma muy
acidofilo

Reticulocito



LEUCOPOYESIS

* Nucleo grande, esféricoy 1 0 2
nucléolos.
 Rica en granulos azurdfilos

|

Es mas pequefio
« Su cromatina es mas granulosa

Aumenta la cantidad de granulos
especificos

* Nucleo con una escotadura
 Formacion de ldbulos

Su nucleo puede tener forma de riﬁén}

&

BASTON

* El ndcleo toma la forma de un
cayado

Mesiocilo
nautrotilo

Metamigiocito
vasofio

Metamialocho
SGEINONG

Nsutrdfilo en banda

¢ &

Neutedfido Ecsindlilo

Basofdo




MADURACION DE LOS MONOCITOS

Monoblasto, es
dificil de
identificar.

Promonocito,
es la ultima
célula que sufre
mitosis, diametro
de 10- 15um,
citoplasma
basofilo y un
nucleo grande.

Monocito,
nucleo grande
arrinonado,
granulos
azurofilos ,
citoplasma muy
basofilo y palido.
Su vida media en
la sangre es de
16 hrs.

Macréfago, a

vVeces se ven

granulos; y su
vida media en el
tejido conectivo
es desconocida




MADURACION DE LOS
LINFOCITOS

7~ N\

Célula madre
multipotencial

NS
7~ N\ 7~ N\
CFU-LyB CFU-LyT
N S NS
VRN _
Corteza del timo
Bolsa de Fabricio donde proliferan y
maduran.
N S N S
/\

En humanos, se
dividen en la medula
osea.

N S




MADURACION DE LOS LINFOCITOS

PRO-B PRE-B UNFOBIASTO  UNFOCITOB CELA
TICA
o e ERITROBLASTO
ORTOCROMATICO ——
09 -& - - & "¢ -0 =
BFU-E CFUE PROERITROBLASTO mem” ps RETICULOCITO

CFCAMEG MEGACARIOBLASTO
PLAQUETAS
CFCG MIELOCITO NEUTROFILO NEUTROFILO
MIELOBLASTO PROMIELOCITO NEUTROFILO METAMIELOCITO ENCAYADO SEGMENTADO

® Opnd Bad Sad Sud Sud Bead

CFU-EG CFC-GEMMEG Ccrcw MONOBILASTO PROMONOCITO MONOCITO MACROFAGO

@-8-9°-3-9 -9 —©
CFCE0 MIELOBIASTO PROMIELOCITO MIELOCITO METAMIELOCITO EOSINOFILO EOSINOFILO
EOSINOFILO EOSINOFILO  EOSINOFILO ENCAYADO SEGMENTADO

Ccrcaa MIELOBIASTO PROMIELOCITO  MIELOCITO METAMIELOCITO BASOFILO BASOFILO
BASOFILO BASOFILO BASOFILO BASOFILO ENCAYADO SEGMENTADO



TROMBOPOYESIS

Promegacariocito, Megacariocito,

Megacarioblasto, es la ultima o :
célula que sufre mitosis, jl/5g?oqp7§s%aamn?;gg 50-70um de

dlarggtrrg dgﬁ(]es;(zjg“ mu’e(sjlé r;lécr:leo abundante y con aumenta de
binuclead 10, puede nucleo tamario por
inucleado con invaginaciones. agrandado. -

@

megacatoblz 2o
PrOMegacanocito eqacariocito \ ik
granular megacariocito

liberador de

plaguetas

plaguetas

diametro, Plaquetas
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