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capitulo - 10
Tejido sanguineo.

GENERALIDADES DE LA SANGRE: La sangre es un tejido conjuntivo liquido que circula a
través del sistema cardiovascular.

la sangre (tejido sanguineo) esta formada por células y un componente extracelular. El volumen total de
sangre en un adulto normal es de alrededor de 6 L, lo cual equivale al 7 a 8% del peso corporal total.

e Transporte de sustancias nutritivas y oxigeno hacia las células en forma directa o
indirecta.

Transporte de desechos y dioxido de carbono desde las células.

Distribucion de hormonas y otras sustancias reguladoras a las células y los tejidos.
Mantenimiento de la homeostasis porque actiia como amortiguador (buffer) y participa en
la coagulacion y la termorregulacion.

Transporte de células y agentes humorales del sistema inmunitario que protege el
organismo de los agentes patdgenos, las proteinas extrafias y las células transformadas
(es decir, las células del cancer)

Las células sanguineas y sus derivados incluyen:

e Eritrocitos, también conocidos como hematies o glébulos rojos.
e Leucocitos, también llamados glébulos blancos y
e Trombocitos, también conocidos como plaquetas.

El plasma es el material extracelular liquido que le imparte a la sangre su fluidez. El volumen relativo
de células y plasma en la sangre entera es de alrededor de 45 y 55%, respectivamente.
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Los valores normales del hematocrito oscilan entre el 39 y 50% en los varones y entre el 35 y 45% en las
mujeres; en consecuencia, del 39 al 50% o del 35 al 45% del volumen sanguineo, segun se trate de un
varén o de una mujer, corresponde a los eritrocitos.

PLASMA: Mas del 90% del peso del plasma corresponde al agua que sirve como solvente para una gran
variedad de solutos, entre ellos: proteinas, gases disueltos, electrolitos, sustancias nutritivas, moléculas
reguladoras y materiales de desecho.

e Las proteinas plasmaticas son principalmente albumina, globulinas y fibrinégeno.

e suero es igual al plasma sanguineo excepto que esta desprovisto de los factores de la
coagulacion.

¢ Elliquido intersticial de los tejidos conjuntivos deriva del plasma sanguineo.

ERITROCITOS

Los eritrocitos son discos bicdncavos anucleados. Los eritrocitos o hematies son productos
celulares anucleados carentes de los organulos tipicos. Actlan sélo dentro del torrente
circulatorio, en donde fijan oxigeno a la altura de los pulmones para entregarlo a los tejidos y fijan
diéxido de carbono a la altura de los tejidos para llevarlo a los pulmones. Su forma es la de un
disco biconcavo con un diametro de 7,8 Mm, un espesor de 2,6 Mm en su borde y un espesor de
0,8 Mm en su centro. Esta configuracion del eritrocito le provee la mayor cantidad de superficie
(-140 Mm2).

(vida media) de los eritrocitos es de unos 120 dias, después de los cuales la mayoria (-90%)
sufre fagocitosis por los macréfagos del bazo, la médula 6sea y el higado. El resto de los
eritrocitos envejecidos ( -10%) se desintegra dentro de los vasos con liberacion de cantidades
insignificantes de hemoglobina hacia la sangre.

e La forma del eritrocito esta mantenida por proteinas de la membrana en asociacién con
el citoesqueleto.

¢ los eritrocitos contienen hemoglobina, una proteina especializada en el transporte de
oxigeno y diéxido de carbono.

LEUCOCITOS

Los leucocitos se subclasifican en dos grupos generales. El fundamento para la division es la
presencia o la ausencia de granulos especificos prominentes en el citoplasma. Como se
menciond antes, las células que contienen granulos especificos se clasifican como granulocitos
(neutrdfilos, eosindfilos y basoéfilos) mientras que las que carecen de ellos se incluyen en el grupo
de los agranulocitos (linfocitos y monocitos) No obstante, tanto los granulocitos como los
agranulocitos poseen pequefios granulos inespecificos.



Neutrdfilos

Los neutrdfilos son los leucocitos més abundantes y también los granulocitos mas comunes.

En los extendidos de sangre los neutrofilos miden 10 a 12 Mm de diametro y obviamente son
mas grandes que los eritrocitos. Aunque su nombre proviene de las caracteristicas tintoriales de
su citoplasma, también se identifican con facilidad por las multiples lobulaciones de su nucleo; a
causa de esto reciben ademas las denominaciones de leucocitos polimorfonucleares,
polimorfonucleares neutrdfilos o sélo polimorfonucleares (PMN). Los neutréfilos maduros poseen
un nucleo con dos a cuatro I6bulos unidos por finas hebras de material nuclear. Esta organizacion
no es estatica, sino que en los neutrdfilos vivos los l6bulos y sus hebras de conexion cambian de
forma, de posicién y hasta de cantidad.

Los neutrofilos contienen tres tipos de granulos:

Granulos especificos: mas pequefios y por lo menos dos veces mas abundantes que los
granulos azurdfilos. Apenas se ven con el microscopio éptico y en las microfotografias
electrénicas aparecen de forma elipsoidal. Los granulos especificos contienen diversas
enzimas (colagenasa tipo 1V, fosfolipasa), y también activadores del complemento y otros
péptidos antimicrobianos (lisozima, lactoferrina).

Granulos azurdfilos (granulos primarios), que son mas grandes y menos abundantes que
los granulos especificos. Surgen al principio de la granulopoyesis y aparecen en todos
los granulocitos, al igual que en los monocitos y los linfocitos. Los granulos azuréfilos son
los lisosomas de los neutréfilos y contienen mieloperoxidasa (MPO) (una enzima con
actividad de peroxidasa que con el MET se ve como un material granulado fino. La
mieloperoxidasa contribuye a la formacién de hipoclorito y cloraminas que son
bactericidas muy reactivos. Ademas de una gran variedad de hidrolasas &cidas tipicas,
los granulos azurdfilos también contienen proteinas catidnicas llamadas defensinas, cuya
funcién es analoga a la de los anticuerpos, y el péptido antimicrobiano catelicidina, que
destruye agentes patégenos.

Granulos terciarios, que en los neutréfilos son de dos tipos. Un tipo contiene fosfatasas
(enzimas que extraen un grupo fosfato de un sustrato) y a veces se llama fosfasoma,
mientras que el otro contiene metaloproteinasas ( gelatinasas y colagenasas) que segun
se cree facilitan la migracién del neutréfilo a través del tejido conjuntivo.

Los neutrofilos son células méviles; abandonan la circulacién y migran hacia su sitio de accion
en el tejido conjuntivo.

Los neutrdfilos son fagocitos activos que utilizan una gran variedad de receptores de la superficie
para reconocer bacterias y otros agentes infecciosos en los sitios de inflamacion.



El nilcleo es tipicamente multilobulado y posee
heterocromatina en la periferia y eucromatina en la region
central. Aparece un aparato de Golgi (G) pequefo y los
demas organulos son escasos. El aspecto punteado del
citoplasma contiguo a la convexidad del nicleo se debe a
la presencia de particulas de glucogeno. En la concavidad
nuclear hay gran cantidad de granulos. Los granulos especificos son menos densos y mas
redondeados que los azurdfilos. Estos dltimos son menos abundantes y muy electrodensos.
22.000 x (gentileza de la Dra. Dorothea Zucker-Franklin). Con fines comparativos, en el circulo
del angulo inferior derecho se muestra un neutrofilo de un extendido sanguineo visto con el
microscopio 6ptico.1.800 x

son los leucocitos mas abundantes y los granulocitos mas comunes. se denominan leucocitos
polimorfonucleares, polimorfonucleares neutréfilos o solo polimorfonucleares (PMN). los
neutréfilos maduros poseen un nucleo con dos a cuatro Iébulos unidos por finas hebras de
material nuclear. se divide en tres tipos granulos: especificos, azurdfilos y terciarios.

El nicleo es bilobulado pero el segmento de conexion ha
guedado fuera del plano del corte. Los granulos son de tamafio
mediano (si se comparan con los de los basofilos) y poseen un
cuerpo cristalino (Cn en el centro de una matriz menos
electrodensa. M, mitocondrias. 26.000 (gentileza de la Dra.
Dorothea Zucker-Franklin). Circulo del angulo inferior derecho.
Eosindfilo de un extendido de sangre visto con el microscopio
optico. 1.800 x

Nucleo tipicamente bilobulado. La heterocromatina compacta esta principalmente junto a la
envoltura nuclear. La eucromatina esta ubicada en el centro del nacleo. Dos tipos de granulos:
especificos y azurdéfilos. Se desarrollan y maduran en la médula 6sea. Son activados por
interacciones con anticuerpos. Se asocian con reacciones alérgicas, infestaciones parasitarias e
inflamacién croénica.



El ndcleo aparece como tres corpusculos separados porque los
segmentos de conexidn no estan en el plano del corte. Las granulaciones
basofilas (B) son muy grandes y su morfologia es

irregular. En algunos granulos se ven figuras de mielina (MA). M,
mitocondrias. 26.000 x (gentileza de la Dra. Dorothea Zucker-Franklin).
Circulo del dangulo inferior derecho. Baséfilo de un extendido de sangre
visto con el microscopio optico. 1.800 X.

Son los menos abundantes de todos los leucocitos. Representan menos

del 0,5% del total. La heterocromatina es periférica, la eucromatina estd ubicada sobre todo el centro del
nucleo. Dos tipos de granulos: especificos y azurdéfilos inespecificos.

El aspecto punteado del citoplasma es consecuencia de los
muchos ribosomas libres. También aparecen varias

mitocondrias (M). El centro celular o centro Sfera de la célula (a
la altura de la indotacién nuclear) contiene un aparato de Golgi
(G) pequeiio y un centriolo (C). 26.000 x (gentileza de la Dra.
Dorothea Zucker-Franklin). Circulo del dngulo inferior derecho.
Linfocito mediano de un extendido de sangre visto con el
microscopio optico. 1.800 x

Linfocitos son principales células funcionales del sistema linfatico o inmunitario. Son
agranulocitos mas comunes. Tres grupos de linfocitos de acuerdo a su tamafio: grandes,

medianos y pequefios.



Microfotografia electrénica de un monocito maduro humano:

La escotadura nuclear es muy pronunciada y junto a ella se ven
un centriolo (c) y varias cisternas del aparato de Golgi (G). Los
pequefios granulos oscuros son granulos azurofilos, los
lisosomas (L) de la célula. Las estructuras un poco mayores y
menos densas son mitocondrias (M). 22.000 x (gentileza de la

: A # Dra. Dorothea Zucker-Franklin). Circulo del angulo inferior
derecho. Monocito de un extendldo de sangre visto con el microscopio éptico. 1.800 x.

Monocitos son los precursores de las células del sistema fagocitico mononuclear. Son los
leucocitos mas grandes en el extendido de sangre. Se transforman en macréfagos que actdan
como células presentadoras de antigenos en el sistema inmunitario.

HEMATOPOYESIS

¢ La hematopoyesis surge desde las primeras semanas del desarrollo embrionario, desde
el saco vitelino.

e Teoria monofilética de la hematopoyesis: Segun la teoria monofilética de la
hematopoyesis, las células de la sangre derivan de una célula madre hematopoyética
comun.

e Una célula madre hematopoyética (HSC) en la médula 6sea da origen a multiples
colonias de células madre progenitoras.




