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INTRODUCCION

La sangre es una forma especializada del tejido conjuntivo, compuesta por una sustancia
intercelular liquida llamada plasma, en la cual se encuentran en suspension los elementos
figurados: hematies, leucocitos y plaquetas. La sangre circula a través de un sistema de tubos
cerrados, denominados vasos sanguineos. En el adulto sano el volumen de la sangre es de 5
L y constituye aproximadamente el 8 % del peso corporal. La sangre acta manteniendo la
composicion adecuada y casi constante de los liquidos corporales, los que permiten la
nutricion, el crecimiento y la funcion de las células del organismo. Participa en el intercambio
entre el medio externo y los tejidos corporales y ademas es portadora de hormonas y de otras
sustancias biologicamente activas, que regulan el funcionamiento de 6rganos como el higado,
la médula 6sea y las glandulas endocrinas. La funcién primaria de los hematies de la sangre
es la de mantener en circulacion una elevada concentracion de hemoglobina, esencial para el
transporte del oxigeno y CO2. Los leucocitos participan en el sistema de defensa del
organismo, ya sea por medio de la respuesta celular inespecifica o por la respuesta
inmunitaria especifica. Por otra parte, en investigaciones realizadas se ha demostrado que los
virus son potentes inductores del interferon (alfa) leucocitario humano, el cual tiene
propiedades antivirales y antitumorales, por lo que actGan también en el sistema de defensa
del organismo. Las plaquetas son elementos formes o figurados de la sangre y participan en
la prevencion de las hemorragias a través de los mecanismos de la coagulacion y en el
mantenimiento de la integridad del endotelio vascular.



TEJIDO SANGUINEO
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Las células sanguineas y sus derivados

Eritrocitos (conocidos como glébulos rojos o hematies)

Leucocitos (también llamados glébulos blancos)

Tubo de microhematécrito

Composicion |
sanguinea

J

t—— Plasma
(~55% de la sangre total)

%0 #— Cublerta tromboleucocitica:
L leucocitos y plaquetas
(menos del 1% de la sangre total)

p Eritrocitos
(~45% de la sangre total = hematderito)

Plasma

Las proteinas plasméticas son principalmente la albumina, globulina
y fibrindgeno.

El suero es igual que el plasma sanguineo, excepto que esta
desprovisto de los factores de coagulacion

El liquido intersticial de los tejidos deriva del plasma sanguineo

Para la valoracién de las células de sangre se deben utilizar técnicas
de preparacion y tincién especiales




Plasma

P et

Componente
Agua
P 2 lobulinas, fibri

Otros solutos:
Electrdlitos (Na*, K*, Ca™*, Mg™*, CI”,
HCO;™, PO, SO7)
Sustancias nitrogenadas no protelnicas
(urea, acido Urico, creatina, creatining,
sales de amoniaco)
Nutrientes (ghscosa, lipidos, aminoacidos)
Gases sanguineos (oxigeno, diéxido
de carbono, mitrogeno)
Sustancias reguladoras (hormonas,
enzimas)

Principales proteinas plasmaticas

FIGURA 10-3. Eritrocitos. Ll entrocito es una célula anucleada
con forma de disco bicdncavo que contiena hemoglobina. El drea de
superficie de un eritrocito es de aproximadamente 140 pm’ y su volu-
men corpuscular (célula) medio es de 80-99 1L (1 1L = 107" 1)

Son discos biconcavos anucleados

Su forma es mantenida por proteinas de la membrana de
asociacion con el citoesqueleto, que proporciona la
estabilidad mecdnica y la flexibilidad necesaria para resistir

las fuerzas ejercidas durante la circulaciéon

Los eritrocitos contienen hemoglobina, una proteina
especializada en el transporte de oxigeno y diéxido de

carbono




FIGURA 104, i de los eritroci a. Microfotografia de tres capilares (Cap) que $6 unen para formar una vénula (V), como se ob-

serva en el 1ejido adiposo dentro de un preparado de mesenteno entero. Los eritrocitos se disponen en una fila en uno de los capilares tlos otros
dos estan vacios). El drea central palida en algunos de los eritrocitos es producto de su forma biconcava. Los eritrocitos son muy plasticos y
pueden plegarse sobre si mismos al pasar por capdlares muy estrechos. Las estructuras redondeadas grandes son células adiposas (A). 470x
b. Microfotografia electrénica de barmdo de eritrocitos recogidos en un tubo para sangre. Notese la forma concava de las células. Los rimeros o
pilas de eritrocitos en estas preparaciones son frecuentes y se conocen como rollos o “ rouleaux”™ (del francés), Tales formaciones in vivo indican
un mayor nivel de nmunoglobulinas plasmaticas. 2800x

FIGURA 10-5. O de I del En @l didgrama se musstia la Ssposicion de 133 proteinas pariféncas & in-
tegrales de membrana. La proteina integral de membrana glucoforna C se asocia con ol compiejo de proteinas penfencas de membrana do
banda 4.1. Del memo meda, kb prateina integral de memirana de banda 3 26 une al complejo proteinico de anquirna. Estos complejos perite-
ficos Mteractian con ks espectring para formar una red hexagonal de citoesqueleto inmedistamente adyacente o la supericie citoplasmética de
la membrana plasmatica. La red de aspectrina con los compieos de proteina periférica de membrana ests snclads a la membrans plasmatica
por 13 glucoforna Cy 183 protaings de banda 3, que, en ia suparficie axtracelular, estan gl ¥ 13 mayoria de los antigancs de
grupo zanguineo definidos por las hidratos de carbono

Proteinas integrales de la
membrana: son la mayoria de
. las proteinas en la bicapa
Contiene dos grupos lipidica
de proteinas -

Importantes Proteinas periféricas de la
membrana: residen en la
superficie interna de la
membrana celular




Tipos de
hemoglobina

Hemoglobina HbA:
representa el 96% de la
hemoglobina total del
adulto. Es un tetrimetro

con dos cadenas ‘a’ y dos

cadenas ‘B’

Hemoglobina HbA2!
representa el 1.5-3% de
la hemoglobina total del
adulto, Compuesta por

dos cadenas ‘a’ y dos

cadenas s’

Hemoglobina HbF:
representa menos del
1% de la hemoglobina

total. Contiene dos

cadenas ‘2’ y dos

FIGURA 10-6. dela de Todas
103 MoMCulas de hemogloting eSTAn COMEASLAS POr CUALO Subunida-
dos. Cada una do on widcula hamo fa porckia que
ports ol hierol dentro " Ndrdfobe de Y cadena de glo-
bina. Fl plogamiento de ta cadana de globina coloca al hamo cercn do
I superficie de la mokicula, en dorde o8 accesibie pers el oxigeno.
Existen cuatro tpos diferentes de cadenas de globina: @, § § v v, que
slompro estdn en pares. Los tipos de cadenas de globing presenton
s0n los que determinan al tipo de hemogiobna. En la figwa se tustra
In hemoglatina A (MBA), que se compone de tos cadenas a y dos [}

conti

cadenas ‘Y’ en el feto

Leucocitos
Se- i * Granulocitos: son las que
subclasifican  contienen granulos especificos
en dos » Agranulocitos: son las células
grupos que carecen de granulos
generales: especificos

Neutrofilos

Son los leucocitos mas abundantes y los granulocitos mas
frecuentes

Son células maviles; abandonan la circulacién y migran hacia su sitio
de accidn en el tejido conjuntivo

La diapédesis comienza cuando los neutrdfilos interacttan con la
superficie luminal del endotelio

La diapédesis se realiza mediante vias intracelulares o paracelulares




Eosinofilos

Esta principalmente junto a la envoltura nuclear

Los eosinofilos reciben su nombre a causa de los grandes
granulos refringentes de su citoplasma

Se asocian con reacciones alérgicas, infestaciones
parasitarias e inflamacién crénica

Granulos del eosindfilo

Granulos azurdfilos (granulos primarios): funcionan en la
destruccion del parasito y en la hidrolisis de los complejos
antigeno-anticuerpo fagocitados por el eosindfilo

Granulos especificos (granulos secundarios): son
responsables de la birrefringencia de los granulos en el
microscopio 6ptico

Basofilos

Los basofilos son los menos abundantes de todos los
leucocitos y presentan menos del 0.5% del total

. » Granulos azurdfilos: son los lisosomas de los
Contiene dOS basofilos y contienen diversas hidrolasas acidas

tipos de lisosémicas que son similares a los otros leucocitos

ra'nul 0s: » Granulos especificos: cuando se observa con el MET,
g z presenta una textura granulada y figuras de mielina




FIGURA 10-13. Microfotografia de un baséfilo humano. £l nuckeo aparece como tres corpusculos separados porque los segmentos de

Conexitn no eatan &n @ plano del cone, Las granulaconas basofilss {8) 500 muy 9randes y su morologia e sregular £n #gunos granuios 56

obsarven figuras de miekn (FM). M, mitocondria. 26000 (cortesia de fa Dra. Dorothea ZuckerFrankiin). Detalle. Bazofilo de un frotiz sanguk
- 1800

Linfocitos

T
(f Son las principales células funcionales del
' sistema linfatico o inmunitario

& 2 os frotis sanguineo, el tamafio de un
Y' cito pequefio es semejante al de un
.n ocito

I rel organismo hay tres tipos de linfocitos
ntos desde el punto de vista funcional:
L

citos T, linfocitos B y linfocitos NK

&»

P
e infocitos T y B expresan diferentes
culas de superficie
@an identificado vario tipos de linfocitos T:

Oxicos, cooperadores, supresores, y
ma/delta

<‘—§ a—

Monocitos

Son los precursores de las células del sistema
fagocitico mononuclear

Se transforman en macréfagos que actuan como
células presentadoras de antigenos en el sistema
inmunitario




Trombocitos

Son pequefos fragmentos citoplasmaticos limitados por una membrana
y anucleados que derivan de los megacariocitos

Desde el punto de vista estructural, las plaguetas pueden dividir en
cuatro zonas seguln su organizacion y funcion

Hemograma

Es el analisis de sangre

completo que se solicita con
mayor frecuencia al laboratorio

[ Reencuentro de leucocitos J

Tipos de leucocitos ]

Hemograma

Reencuentro de eritrocitos ‘
H Hematocrito ’
Hemoglobina

{ndices de eritrocitos

Rencuentro de trombocitos




Formacion de la células de la sangre
(hematopoyesis)

La hematopoyesis inicia en
las primeras semanas de

desarrollé embrionario

Teoria monofilética de la hematopoyesis

Las células de la sangre derivan de una célula
madre hematopoyética comun

.

ke,

colonias de células madres progenitoras

b

Una CMH en la medula dsea origina multiples




Formacion de los eritrocitos
(eritropoyesis)

La primera célula precursora de la eritropoyesis reconocible morfoldgicamente se denomina proeritoblasto

Los eritroblastos basofilo es mas pequefio que ¢f proeritoblasto del cual deriva posteriormente la division mitdtica

El eritroblasto policromofilo tiene un citoplasma que muestra tanto acidefilia como basafilia

El eritrocito policromofilo ha expulsado su ndcleo

El estado de maduracion de fos eritrocitos pueden determinarse medlante la exploracion atenta del nicleo y el citoplasma
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Meses de gestacion Nacimiento Edad en afos

FIGURA 10-21. Dinadmica de la h poyesis desde la vida embrionaria hasta la vida adulta. Durante la vida embrionaria y fetal, los
aitrocitos se forman en vanos organos. En esencia, los 6rganos principales que intervienen de manera secuencial en la hematopoyesis son tres
1l saco vitelino en las etapas iniciales del desarrollo del embridn, el higado en el segundo trimestre de la gestacion y la médula ésea durante el
ercer trimestre, El bazo participa en grado muy limitado durante el segundo trimestre del embarazo. Para el momento del nacimiento, la mayor
»arte de la hematopoyesis ocurre en la médula 6sea roja. En los niflos y los adultos jovenes, la hematopoyesis se produce en la médula ésea
oja de todos los huesos, incluso los huesos largos como el fémur y la tibia. En los adultos, esta se mantiene principaimente en huesos planos
p. ej.. huesos de la pelvis, sacro, costillas, esternén, craneo) y vértebras,

Cinética de eritropoyesis

Las mitosis ocurren en la
proeritroblastos, los eritroblastos
basofilos y los eritroblastos
policromofilos

Los seres humanos, los eritrocitos
tienen una vida media alrededor de
120 dias




Formacion de los trombocitos
(trombopoyesis)

Los trombocitos (plaquetas) derivan de
una célula progenitora de
megacariocitos/eritrocitos

biopotencial, que se diferencia en la
célula progenitora predestinada a
convertirse en megacariocito y por
ultimo en un megacariocito.

Formacion de los granulocitos
(granulocitopoyesis)

Los mieloblastos son las primeras células reconocibles que inician el proceso de la granulocitopoyesis

Los promielocitos son las Unicas células que producen grinulos azurdfilos

Los mielocitos son [os primeros en poseer granulos especificos

El metamielocito s |la etapa en la cual se pueden Identificar los linajes de neutréfilos, eosindfilos y
basdfilos por fa presencia de muchos granulos especificos

En 1a serie neutrdfifa, la célula en banda {célula en cayado) es anterior al desarrollo de los primeros
l6bulos nucleares discernibles

Cinética de los granulocitopoyesis

La medula 6sea mantiene una reserve ranscripcidn controlan
grande de neutrofilo: p ol des de las células
La granulocitopoyesis en la medula funcional 3 g mientras que las
d4ea tarda unas 2 semanas suplem ocing diadores locales

5 regulan todas las etapas
aumenten la demanda hematopoyétisis




Formacion de los

Los citoblastos PMC
multipotenciales
también originan a
las células que
siguen la linea de
desarrollo de

monocitos-
macrofagos

Medula dsea

monocitos (monopoyesis)

Formacion de los
linfocitos (linfopoyesis)

El desarrollo y la
predestinacion del
linaje de las células
linfoides progenitoras
comunes dependen
de la expresion de
diversos factores de
transcripcion

Contiene cordones de las células
hematopoyéticas acticas que se
encuentran dentro de la cavidad
medular en los nifios y en los espacios
del hueso esponjoso en los adultos

Contiene vasos sanguineos
especializados (sinusoides) en los
cuales se liberan las células y
plaquetas neodesarrolladas de la
sangre

La medula 6sea inactiva para la
hematopoyesis contienen
predominante células de tejido
adiposo y se denomina célula dsea
amarilla




CONCLUSION

Es una variante del tejido conjuntivo altamente especializada. Es uno de los tejidos mas
accesibles y mas estudiados de cada uno de los pacientes que llegan al hospital. Las formas
mas conocidas de estudiar este tejido es a través de un HEMOGRAMA: estudio de
laboratorio en el cual se pueden conseguir datos sobre la sangre misma o sobre el

funcionamiento de distintos aparatos o sistemas.
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