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x ES un tejido fluido que tienen un color rojo caracteristico,

debido a la presencia del pigmento hemoglobinico contenido

en los eritrocitos.

=« ES un tipo de tejido conjuntivo especializado, con una matriz

coloidal liquida y una constitucion compleja. Tiene una fase

solida (elementos formes, que incluye a los globulos blancos,

los globulos rojos y las plaquetas) y una fase liquida,

representada por el plasma sanguineo.
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= Sangre

\_/

Tejido conectivo liquido

Funciones:

x Transportar gases disueltos,

nutrimentos, hormonas y desechos

metabolicos

« Regular el pHy composicion idnica

del liquido intersticial




© FEvitar perdida de sangre en sitios de heridas
o Defender el cuerpo en contra de toxinas y patégenos

© Regular temperatura corporal absorbiendo y

redistribuyendo el calor.
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FUNCIONES DE LA SANGRE

Respiratoria
Nutritiva
Excretora

Homeostatica

Regulacion de la
temperatura corporal

. Quimica o protectora frente
a las infecciones
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«x Respiratoria: Transporta gases, cede oxigeno hacia los
tejidos y recoge CO2 de los mismos.

2 Nutritiva: Transporta sustancias alimenticias que cede a
los tejidos.




% Excretora: A través de la sangre se transportan productos
de desecho procedentes del metabolismo celular.

2 Homeostatica: Interviene el mantenimiento del medio
Interno constante.

[a sangre

Plasma

Leucocito

Plaquetas

Globulos rojos
Vasta frontal

Globulos rojos
Vista lateral




x Regulacion de la temperatura corporal: La
sangre transporta calor e interviene en la
regulacion de la temperatura corporal.

% Quimica o protectora frente a la infeccion:
Circulan muchos AC, globulos blancos
(Inmunitaria).



CARACTERISTICAS

DE LA SANGRE




«x Color y volumen: La sangre es un liquido rojizo debido al

elevado contenido en globulos rojos ( eritrocitos, hematies).

% Densidad: Se debe a los globulos rojos, esta entre 1050-

1060 y la viscosidad de |la sangre es 5 veces superior a la

del agua.
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% Presion osmotica: Se debe a los iones que contiene
la sangre. La sangre es un liquido extracelular, el
mas importante de los iones es el sodio.

% Plasma: para obtenerlo tenemos que proceder a una
extraccion de sangre, la cual es colocada a un tubo
de ensayo en donde coagulara. Se tendra que
impedir la coagulacion, o simplemente se le puede
anadir una sustancia quelante del calcio.
Posteriormente se centrifuga y a continuacion se
obtiene dos fracciones:



« El primer precipitado en el fondo del tubo
correspondiente a las células de la sangre.

2 Un sobrenadante, parte liguida que corresponde al
plasma.

% SUero: Se extrae sangre, se coloca un tubo de
ensayo, dejando que coagule, procede a la activacion
de la cascada de ensayo, para obtener fibrina, se
exprime y se libera el liquido, este sera el suero.



« Diferencias plasma-suero: El suero no contiene
fibrinogeno, ni el resto de los factores d e
coagulacion, por que se han agotado al
utilizarlo en la coagulacion.

% Valor del hematocrito: Es la relacidon que existe
entre células y plasma. La proporcion normal
mas o0 menos es del 45% , de ese volumen de
sangre el 45% corresponde a las células y el 55
al plasma.




z Velocidad de sedimentacion globular: Para
estudiarla, debemos obtener sangre,
impidiendo la coagulacion y dejandola reposar.

Formacion de coagulos sanguineos

g as Factor de
coagulacion
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COMO SE FORMA LA SANGRE

0S GLOBULOS ROJOS, los blancos
v las plaguetas se forman en la

parte esponjosa de los huesos. El
hueso esponjoso estd relleno de
médula roja (médula dsea), que
produce las células. La médula dsea
estd formada por células sanguineas
en estadios tempranos de formacion v
por células adiposas.

Cartilago

Seccion del
himero

Hueso
5 pPOjoso

SITIOS DE PRODUCCION DE SANGRE

Solo algunos huesos
| conticnen la médula
ﬂ;i“-'g. para la produccion de
A I‘?iq‘"—# b, c'jélul,az-; sanguineas,
' \ Estos huesos son: el
Ei? esternon, los huesos

M del craneo, las

| costillas, el hueso
éf l: iliaco y las cabezas de
los huesos de los
j miem bros (en azul en
la figura).

Hueso
COmMpAacto

Meédula amarilla

Reemplaza a la
médula roja en
los huesos adultos

Capilares

Humero (hueso
. del brazo)




Hematopoyesis
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Compaosicion

Plasma y elementos formes componen la sangre
completa

~ Glébulos rojos (RBC)

~ Glébulos blancos (WBC)

~ Plaquetas

La sangre se puede fraccionar para propositos analiticos

o clinicos






Composicion de la sangre
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Composicion de la sangre

De cada 100 mL
de sangre...

A/

» | 55% corresponde a plasma sanguineo.

2% corresponde a glébulos blancos.

p 43% corresponde a globulos rojos.

X

Los principales
componentes del plasma
sanguineo son:

. Agua
Sales

< Proteinas

Lipidos

Glucosa

\_ Urea




Hemocomponentes

COMPONENTES FUNCIONES
AGUA Solvente para transportar sustancias
SALES Balance osmético, regulacion de pH
PLASMA (Na K,Ca,Mg, Cl) permeabilidad de membrana

55 % & PROTEINAS Balance osmético, coagulacién, (albdmina,
PLASMATICAS fibrinégeno, inmunoglobulinas) defensa.
ERITROCITOS Transporte de O,y CO,
LEUCOCITOS Produccion de anticuerpos para |a defensa

CELULAS contra las infecciones
< PLAQUETAS Coagulacién
45 %

NUTRIENTES  Giucosa, dcidos grasos, vitaminas, hormonas,
productos metabdlicos




GLOBULO BLANCO

GLOBULO ROJO
PLAQUETAS




GLOBULOS BLANCOS

GLOBULOS ROJOS

PLAQUETAS
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Sangre total

COMPONENTES

reconstituida.

Concentrados
eritrocitarios

Concentrado
plaquetario

Crioprecipitados

Concentrado

leucocitarios




Globulos rojos




Abundancia de Globulos rojos

Eritrocitos son responsables de aproximadamente un poco
menos de la mitad del volumen de la sangre, y por 99.9% de

los elementos formes
4.5-6.3 millones/ul hombres, 4.2-5.5 millones/ul en mujeres

Una gota de sangre posee aproximadamente 260 millones de

globulos rojos

Hematocrito mide el por ciento de la sangre completa ocupada

por los elementos formes.



Estructura de los globulos
rojos

Disco biconcavo, provee una gran razon de area por superficie.

Forma les permite a los globulos rojos alinearse, doblarse y

flexionarse.
Globulos rojos maduros carecen de organelos .

Largo de vida de aproximadamente 120 dias.



Anatomia de la sangre

La sangre esta compuesta por muchos tipos de corpusculos;
estos elementos constituyen al rededor de un 45% de la sangre,
lo que se conoce con el nombre de hematocrito.

Hombre adulto: 40 a 54 %
Mujer adulta: 37 a 47 %

El otro 55% es plasma sanguineo, un fluido amarillento que
corforma el medio liquido de la sangre compuesto por agua y
sales.

5' p7H4gormaI de la sangre arterial humana es aproximadamente
e 7.40.

La sangre es al rededor del 7% del peso del cuerpo humano
promedio , por lo tanto, un adulto tiene un volumen de sangre de
aproximadamente cinco litros, de los cuales 2,7-3 litros son
plasma.



Componentes de la sangre

Globulos rojos o eritrocitos (96%). En los mamiferos,
estos corpusculos carecen de nucleo y organulos, por
lo cual no son células estrictamente hablando.

Contienen la hemoglobina de la sangre y son los
encargados de distribuir el oxigeno.

Los globulos rojos poseen proteinas que definen los
distintos tipos de sangre.

Los globulos rojos también pueden llamarse hematies
0 eritrocitos. Su valor normal esta entre 4.300.000 vy
5.900.000 por mililitro. Se forman en la médula 6sea
roja.



Anatomia de los globulos rojos
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Hemoglobina

Moléculas de hemoglobina componen el 95% de las proteinas en los

globulos rojos.
14-18 g/dl hombres, 12-16 g/dl mujeres.

Hemoglobina es una proteina globular, formada por dos pares de

subunidades de polipéptidos.

« Cada subunidad posee una molécula heme que se pega de manera

reversible con la molécula de oxigeno.

Globulos rojos que mueren o sufren dano son reciclados por fagocitos.



Estructura de la hemoglobina

« chain 2

Hemoglobin molecule



Globulos rojos: largo de vida y circulacion

Reemplazados a una razdon de aproximadamente 3 millones de nuevos

globulos rojos entrando la circulacion cada segundo
Reemplazados antes de que ocurra hemdlisis
Componentes de la hemoglobina son individualmente reciclados

x El grupo Heme se le remueve el hierro y se convierte en biliverdina, y luego

a bilirrubina
El Hierro es reciclado mediante
« Almacenamiento en los fagocitos

« Transportados a través del torrente sanguineo atado a transferina hacia la

medula osea



Reciclaje de los globulos rojos

Fe?* transported in circulation
by transferrin

/ MACROPHAGE ]
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Produccion de globulos rojos

% Eritropoiesis = formacion de nuevos globulos rojos
% Ocurre en la medula 6sea roja

« Proceso se acelera en la presencia de EPO (Erythropoeisis

stimulating hormone)

« Glébulos rojos pasan a través de las etapas de reticulocitos

y eritoblastos



Etapas en la
maduracion de
los gldbulos

rojos

Day 1:
Proerythroblast

Erythroblasts
“ ' Day 2:
o bt Basophilic
~ erythroblast
Day 3:
‘ Polychromatophilic
A erythroblast
.' \ Day 4:
s/ Normoblast
Ejection of : ;
nucleus [ Days 5-7:
e Reticulocyte
Enters
circulation @

T

{

Mature red blood
cell




Tipos de sangre

2 Determinado por la presencia o ausencia de
antigenos superficiales (aglutinogenos)

« Antigenos A, By Rh (D)

2 Anticuerpos en el plasma (aglutininos)

% Reaccion cruzada ocurre entre los antigenos y los
anticuerpos



Tipos de sangre y reaccion cruzada

TYPEA TYPEB TYPE AB TYPEO

e @ & @

Surface antigen A Surface antigen B Surface antigens Aand B Neither A nor B surface antigens
Anti-B antibodies Anti-A antibodies Neither anti-A nor Anti-A and anti-B
anti-B antibodies antibodies

(@

Surface
antigens + Opposing antibodies ——= Agglutination (clumping) and hemolysis

(b)



Prueba para tipos de sangre

Blood
sample

Blood
Anti-A Anti-B

type
Anti-D .
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Factor Rh y el embarazo

Maternal
blood

\ Mt?;:f,"ea' //'/ \
// e \\ |

First pregnancy Fetal
blood

@ Maternal /
tissue

.&@@

Fetal

tlssue
Maternal
tissue Hemorrhaging
at delivery
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&= Maternal
0 A e

Maternal antibody production
Second pregnancy (anti-Rh)

~ Placenta

tissue




Globulos blancos

Conteo alto de Conteo bajo de
globulos blancos globulos blancos
Bas 5filo Eosindfilo Célula B

Neutrafilo
)

r T SN UL - R s a vVad
“ o | ¢

Célula en Célula T Monocito
banda



Leucocitos

% Poseen nucleo y otros organulos
x Defienden al cuerpo en contra de patégenos

x Remueven toxinas, desperdicios, y células
anormales o danadas

% SON capaces de movimiento ameboideo
(marginacion) y quimiotaxis positiva

« Algunas son capaces de fagocitosis
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GLOBULOS BLANCOS

(LEUCOCITOS)




GLOBULOS BLANCOS

« Globulos blancos o leucocitos ( Leuco-Blanco / Cito- célula)

IR « Tienen nucleo
» Caracteristicas™y . No contienen hemoglobina

% Funciones: La piel y mucosas estan expuestos a microbios.
Una vez que ingresan en el cuerpo, algunos globulos blancos

combaten mediante fagocitosis y otros producen anticuerpos.



GLOBULOS BLANCOS O LEUCOCITOS

Su valor normal esta entre 5000 y
10000 por mililitro.

globulos rojos

El aumento en sangre se denomina
leucocitosis.

Su baja en sangre se denomina
leucopenia.

Su alteracion expresan estados
patologicos.



FISIOLOGIA DEL GLOBULO BLANCO

CLASIFICACION GENERAL

GRANULOCITOS

POR LA PRESENCIA DE GRANULOS {
AGRANULOCITOS

MIELOIDE
LINFOIDE

POR SU ORIGEN

MONONUCLEARES
POR LAS CARACTERISTICAS DEL NUCLEO {

POLIMORFONUCLEARES
PROCESOS FAGOCITICOS

SEGUN SU FUNCION {
PROCESOS INMUNITARIOS



GLOBULOS BLANCOS O LEUCOCITOS

CLASIFICACION

Leucocitos Granulares:
GRANULOCITOS:

% Neutrofilos (60 — 70%)
% Eosinofilos (2 — 4%)

x Basofilos (0,5 — 1,0%)

Leucocitos Agranulares:

... Monccito
¢ Linfocitos Ty B (20 — 25%)

x Monocitos (3 - 8%)

2 Células Natural Killer (NK)




| eucocitos Granulares

< Constituyen el mayor porcentaje de los leucocitos en

sangre periférica.

« Ejercen funcion de defensa del organismo contra los

procesos infecciosos.

Granulocitos
|
- g \.,' - ”.;.:‘
ed £ S £
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Neutrofilo Eosinofilo Basofilo



NEUTROFILOS

Es el leucocito mas abundante en la sangre del ser
humano.

Se encuentran entre el 60-70% en sangre es decir unos
3.500/mma3,.

Su funcién principal es la fagocitosis y liberan enzimas
como la lisozima, que destruyen a ciertas bacterias y
hongos.

Tienen la propiedad de locomocion (por seudopodos)
por la cual los neutrofilos atraviesan el endotelio
vascular y membrana basal migrando a los tejidos por
factores quimiotacticos producidas por las bacterias o el
dano tisular.




NEUTROFILOS

Morfologia:
o k/ - A Citoplasma rosaceo contienen
= pequenos granulos finos color purpura
£
. / ‘.\

| Nucleo con 2 a 5 I6bulos
'7/ ~ Conectados por delgados puentes

n » ' \

LSO

y d \\ /
(V& medirnadami

cilio. com v

Su elevacion en sangre se denomina Neutrofilia

Su disminucidon en sangre se denomina Neutropenia




EOSINOFILO

Se encuentran entre 2 — 4%, es decir unos 250/mma3.

Los eosindfilos dejan los capilares e ingresan en el

liquido intersticial.

Liberan enzimas que combaten la inflamacion en las

reacciones alérgicas.

Fagocitan complejos antigeno — anticuerpo y son

eficaces contra ciertos parasitos.

Un recuento de eosinofilos elevados suelen indicar un

estado alérgico o una infeccidon parasitaria.




EOSINOFILO

MORFOLOGIA

Nucleo hilobulado

W et Citoplasma con grandes granulos
3 K color naranja

r

Eosinofilo

Su elevacion en sangre se denomina Eosinofilia

Su disminucion en sangre se denomina Eosinopenia




BASOFILO

Escasos en sangre periférica entre 0 — 1% es

decir unos 30/mms.

También estan involucrados en reacciones tanto

alérgicas como inflamatorias.

Dejan los capilares, ingresan a los tejidos y

pueden liberar heparina, histamina y serotonina.

Estas sustancias amplifican la respuesta
Inflamatoria y participan en las reacciones

alérgicas.




BASOFILO

MORFOLOGIA

Nucleo lobulado poco visible por los
granulos gruesos del citoplasma

Citoplasma con grandes granulos
densos color negro purpura

Su elevacion en sangre se denomina Basofilia

Su disminucidon en sangre se denomina Basopenia




Leucocitos Agranulares

Se clasifican en dos grandes grupos: Linfocitos y

Monocitos.
Linfocito T colaborador %
Linfocito T colaborador Linfocitos B

Anticuerpos

MHC2 ,}CD4+\.$ Linfocito T colaborador

1 G —— & o
CPA Macréfagos
.
Antigeno

Linfocitos T
‘ asesinos



Linfocitos

2 Son los segundos leucocitos mas abundantes

despues de los neutréfilos en sangre periférica.

% Entre el 30-45% es decir unos 2500/mms3, de
los cuales un 70 — 75% son linfocitos T y 15-
2% linfocitos B, el otro resto son células NK.

2 Son responsable de la inmunidad adaptativa o
adquirida de tipo especifico.

= lienen receptores para antigenos (TCR) para

el reconocimiento de los antigenos.



LINFOCITOS

« Los linfocitos se encargan de la produccion de anticuerpos y de la
destruccion de células anormales. Interactian con los macrofagos
para la destruccion del antigeno invasor. Defienden contra la
invasion de bacterias, virus, hongos y protozoarios.

= Los linfocitos poseen grupos de diferenciacion denominados CD,
gue son moléculas de membrana que los diferencian.

. -
A
\



MORFOLOGIA:

Citoplasma azul claro con
borde azulado

Nucleo redondo y grande color violeta-
azul, ocupa casi toda la célula

Su elevacion en sangre se denomina linfocitosis

Su disminucion en sangre se denomina linfopenia




LINFOCITOS

LINFOCITO T: Es el encargado de los fendmenos que
caracteriza la inmunidad celular, se originan en el Timo.
Detectan antigenos protéicos asociados a moléculas del
complejo mayor de histocompatibilidad (CMH).

Segun los CD se dividen en:

Linfocitos T CD,: reconocen antigenos presentados por el
MHC-II. También se les llama linfocitos "helper" o ayudantes
que participan en las sinapsis inmunitarias. Por medio de |a
liberacion de interleuquinas activan vy 3
leucocitos como los linfocitos B. o



LINFOCITOS

Linfocitos T CDs : Se dividen en Citotoxicos y Supresores.

Los Citotoxicos se encargan de eliminar células infectadas con
virus y células tumorales. Se activan por medio de la
Interleuquina IL2.

Las Supresoras se encargan de controlar y parar la respuesta
inmune. Actlan sobre los linfocitos T CD,, linfocitos B vy
probablemente sobre los macrofagos.

>
‘
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LINFOCITOS

Linfocitos B: Son los responsables de la inmunidad
Humoral, es decir la produccion de anticuerpos que
neutralizan un antigeno especifico. Son activados por los
Linfocitos T CD, para la produccion de inmunoglobulinas
con actividad de anticuerpos con alta afinidad por el
antigeno que lo provoco. Los linfocitos B estimulados
maduran a células plasmaticas productoras de anticuerpos
y produccion de linfocitos B de memoria.

» -
. ‘
.



INMUNOGLOBULINAS

INMUNOGLOBULINAS: Se clasifican en cinco clases:

Inmunoglobulina G (IgG): El anticuerpo de mayor concentracion en
sangre. Atraviesa placenta y confiere inmunidad al feto. Sintetizada por
el organismo en respuesta al ataque de virus, bacterias y hongos.

Inmunoglobulina A(IgA): Anticuerpo encontrado en las mucosas
externas e internas.

Inmunoglobulina M(IgM): Principal anticuerpo de la respuesta inmune
primaria ante una infeccion.

Inmunoglobulina D(IgD): se encuentra en muy baja concentracion, se
cree que es receptor de los linfocitos B.

Inmunoglobulina E (IgE): Anticuerpo de gran importancia en los
procesos alérgicos, con respuesta inmune efectiva contra parasitos.



MONOCITOS

x MONOCITOS: Leucocitos agranulocitos mononucleares
que constituyen entre el 1-6%, es decir unos 300/mms3 en
sangre periférica. Es el leucocito de mayor tamano. Los
Monocitos son células fagociticas con gran capacidad
bactericida. Ante estimulos de sustancias quimicas siguen
a los neutrofilos en la reaccion inflamatoria. Por la
fagocitosis aumentan de tamano y pueden fijarse a los
tejidos del baza, higado y pulmoén, dando lugar a los
macrofagos tisulares que forman el sistema reticulo
endotelial encargado de remover el material extrano que
circula en la sangre. Su principal funcion es fagocitar
microorganismos o restos celulares.



MORFOLOGIA:

Nucleo arrinonado de color
violeta-azulado

Citoplasma abundante de
color gris azulado




Tipos de globulos blancos

% Leucocitos granulares

« Neutrofilos - 50 - 70 % de la poblacion total de
glébulos blancos

« Eosinofilos - fagocitos atraidos a compuestos
extranos que han reaccionado con anticuerpos

« Basofilos - migran ha tejido danado y liberan
histamina y heparina



Tipos de globulos blancos

2 Leucocitos agranulares
« Monocitos - se convierten macrofagos

« Linfocitos - incluyen a las celulas T, celulas B y celulas
asesinas (NK cells)



Globulos blancos

(a) Neutrophil
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(d) Monocyte

(e) Lymphocyte



Produccion de globulos blancos

« Granulocitos y monocitos son producidos por
células germinales en la medula 6sea

« Las cuales se dividen para crear células progenitoras

« Células germinales se pueden originar en la medula
0sea y migrar hacia el tejido periferal

% Algunos factores estimuladores de colonia estan
envueltos en la regulacion y control de produccion



Plaquetas




PLAQUETAS

o trombocitos (1,0%), son las responsables de la
cicatrizacion de las heridas (coagulacion)Las plaquetas
también se llaman trombocitos. Su valor normal se
encuentra entre 130.000 y 450.000 por mililitro. Son
células encargadas de cerrar los vasos sanguineos cuando
se produce una herida formando un coagulo en el lugar de
la lesion encerrando gloébulos rojos en una red, y ayudan asi
a su cicatrizacion.

Son fragmentos celulares pequenos, ovales y sin nucleo. Se
producen en la médula 6sea. Aumentan cuando se produce
una hemorragia aguda, una enfermedad o en caso de
patologias de la sangre.

Disminuyen en casos de infecciones muy graves, con una
actividad excesiva en el bazo (cuya funcion es ayudar en la
defensa contra las infecciones).


http://es.wikipedia.org/wiki/Plaquetas

Plaquetas

2 DIscos aplastados

« Circulan entre 9-12 dias antes de ser
removidos por los fagocitos



Funcion de las plaquetas

% Transportan quimicos importantes en el
proceso de coagulacion

«» Forman una barrera temporera en las
naredes de vasos sanguineos danados




Produccion de plaquetas
(trombocitopoiesis)

« Megacariocitos liberan plaquetas al torrente
sanguineo

x Razon de formacidon de plaquetas es
estimulada por trombopoietina, factor
estimulante de trombocitos “thrombocyte-
stimulating factor”, interleucina-6, y “Multi-

CSF”



Plasma (55%) ——

Leucdcitos (globulos brancos)

e plaquetas (<1%)

Hemacias (45%)
(globulos vermelhos)



Plasma

< Ocupa el 46-63% del volumen de la sangre
completa
x 92% del plasma es agua

« Posee una mayor concentracion de oxigeno

disuelto y proteinas disueltas que el liquido
Intersticial



Proteinas plasmaticas

% Mas del 90% son sintetizadas en el higado

% AlbUminas
« 60% de las proteinas del plasma

« Responsable por la viscosidad y presion osmoética de la
sangre



Otras proteinas plasmaticas

2 Globulinas
« ~35% de las proteinas del plasma

« Incluyen a las inmunoglobulinas (atacan proteinas
extranas y patogenos)

x Incluyen las globulinas que transportan iones,
hormonas y otros componentes

2 Fibrinogenos

« Se convierte en fibrina durante la coagulacion
« Remocion del fibrinogeno deja el suero



