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RESUMEN

Introduccion: el estudio de la sangre y de la médula 6sea se puede realizar en

el ambito de las ciencias basicas, laboratorios de andlisis clinicos, y en
departamentos asistenciales. Objetivo: describir las principales caracteristicas
citomorfolégicas de los elementos formes de la sangre periférica en el adulto
sano. Métodos: se seleccionaron once materiales bibliograficos de valor
didactico y descriptivo sobre las caracteristicas citomorfoldgicas de elementos
formes sanguineos en el adulto sano. Se complementd la informacién con
imagenes ilustrativas de textos clasicos y atlas de hematologia clinica.
Desarrollo: La sangre esta constituida por una mezcla de diversas poblaciones
celulares; eritrocitos son las mas abundantes, son anucleares cuya funcion
principal es respiratoria; los leucocitos pueden ser granulosos (neutrofilos,
eosindfilos y basdfilos) y agranulosos (linfocitos y monocitos). Las plaquetas son
pequefios fragmentos de los megacariocitos que intervienen en la hemostasia.
Conclusiones: el reconocimiento de los patrones de la normalidad hematoldgica
son la base para ampliar los conocimientos en el reconocimiento de
caracteristicas patoldgicas que permitan una aproximacién diagndstica eficaz en
el estudio de los pacientes.
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INTRODUCCION

El estudio de la sangre y de la médula ésea se puede realizar en el ambito de las
ciencias basicas (Biologia, Histologia y Fisiologia), de los laboratorios de analisis
clinicos, y en departamentos asistenciales (Medicina Interna y Pediatria). Como
especialidad asistencial, la Hematologia forma parte del gran tronco de la
Medicina Interna, puesto que se ocupa de la etiologia, diagndstico, prondstico,
tratamiento y prevencién de las enfermedades de la sangre. Pero a diferencia de
otras ramas de la Medicina Interna, la Hematologia se ha de ejercer con gran
énfasis sobre los estudios bioldgicos, entre los que destacan los realizados con el
microscopio éptico.

La sangre es una variedad especial de tejido conectivo que circula continuamente
por el interior del sistema cardiovascular, garantizando la vida de las células de
todo el organismo!. Estd constituida por una mezcla de diversas poblaciones
celulares y proteinas plasmaticas en un medio acuoso?; los cuales se denominan:
eritrocitos (glébulos rojos), leucocitos (glébulos blancos) y plaquetas (pequeiios
fragmentos celulares); suspendidos en un medio intracelular liquido trasparente,
de color amarillo palido denominado plasma sanguineo, que se encuentra en un
equilibrio osmoético con los demas liquidos corporales y actia en el
mantenimiento de la composicidon adecuada de estos, permitiendo la nutricidn, el
crecimiento y la funcién de las células del organismo.!?

El conocimiento de las caracteristicas normales de los elementos de la sangre es
muy importante en la practica médica pues su morfo-fisiologia, el niumero y las
proporciones de los diversos tipos celulares son indicadores del estado de salud.
Desde la mas remota antigliedad, la sangre ha sido considerada como la esencia
de la vida y ha fascinado a la humanidad. La primera observaciéon de los
eritrocitos fue realizada por Marcello Malpighi (1628-1694); este abordd su
analisis lavando algunos codgulos encontrados en el corazén; en el liquido rojo
que obtiene observa una miriada de dtomos rojos.3

Los globulos rojos, eritrocitos o hematies son los elementos formes mas
abundantes; después tenemos los globulos blancos o leucocitos, que poseen
granulos especificos en su citoplasma por lo que también son denominados
granulocitos, dentro de este grupo se encuentran los neutrofilos, eosindfilos y

basofilos. Otro grupo carece de este tipo de granulos por lo que son
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denominados agranulocitos, entre los cuales se reconocen los linfocitos y
monocitos; y por otro lado encontramos las plaquetas, que se originan por la
fragmentacion de los megacariocitos.!

El diagndstico hematolégico se basa en dos fundamentos principales: un
cuidadoso estudio clinico del paciente realizado mediante la anamnesis y la
exploracidn fisica; y una detallada observacién microscépica de la sangre y de la
médula Odsea. Por supuesto, existen, ademds, interesantes métodos
complementarios (marcadores celulares, estudios citogenéticos y otros) que
aportan importantes datos de interés. Sin embargo, si se intentan obviar los dos
fundamentos principales, pueden surgir en el proceso diagndstico errores de
bulto. Se ha llegado a afirmar que sin el microscopio no existiria la Hematologia.
El presente trabajo se propone como objetivo describir las principales
caracteristicas citomorfoldgicas de los elementos formes de la sangre periférica
en el adulto sano; considerando que el reconocimiento de los patrones de la
normalidad son la base para ampliar los conocimientos en el reconocimiento de
caracteristicas patolégicas que permitan una aproximacién diagndstica eficaz en
el estudio de los pacientes.

MATERIAL Y METODOS

Se realizdé una revision de la literatura disponible en formato digital e impresa. La
busqueda de informacién totalizd 11 referencias bibliograficas, recuperadas a
partir de los términos: células sanguineas, hemopoyesis y plasma sanguineo. Se
seleccionaron materiales de valor didactico y descriptivo sobre las caracteristicas
citomorfolégicas de elementos formes sanguineos en el adulto sano. Se
complemento la informacidon con imagenes ilustrativas de textos clasicos y atlas
de hematologia clinica.

DESARROLLO

Eritrocitos

Los eritrocitos son los glébulos rojos de la sangre, representan células anucleares
que durante la filo y ontogénesis perdieron el nucleo y la mayoria de los
organelos. Son células altamente diferenciadas que no tienen la capacidad de
division (Figura 1). La funcion principal de los eritrocitos es respiratoria; esta

consiste en el trasporte de oxigeno y el acido carbdnico.”
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Figura 1. Eritrocitos normales vistos al microscopio 6ptico (Tomado de
Anderson’s Atlas of Hematology 2nd ed) !

En el hombre adulto, la cantidad de los eritrocitos oscila entre 3,9 y 5.5 millones
y en las mujeres, entre 3,7 y 4,9 millones. Sin embargo, el nimero de eritrocitos
en las personas sanas puede variar en dependencia de la edad, carga emocional
y muscular.® Los valores de referencia en el conteo global de estos y otros
elementos sanguineos varian segun los autores y estandares de laboratorios .°

En el hombre y los mamiferos los eritrocitos que se encuentran tienen por lo
comun, la forma de discos bicdncavos. La forma del eritrocito depende de los
cambios de la elasticidad de la membrana externa del eritrocito y también del
contenido de ATP en el mismo. Durante el movimiento del eritrocito a través del
capilar sanguineo se observa un cambio considerable en su forma. El diametro
del eritrocito en el hombre oscila entre 7,16 y 7.98 um y el espesor en la zona
marginal es de 1,9-2,5 um y en el centro 1ym.°>

La presencia de hemoglobina asegura la coloracién marrilla de los eritrocitos en
la sangre fresca, la gran cantidad de eritrocitos da a la sangre color rojo. Al
tefiirse, los eritrocitos maduros expresan la oxifilia. A la par con los eritrocitos
maduros, la sangre normal contiene 1-5% de formas jévenes, pobres en

hemoglobina. Estas poseen la capacidad de tefirse por los colorantes acidos y
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basicos. Las formas jovenes de los eritrocitos se llaman reticulocitos. En los
reticulocitos se realiza en grado insignificante, la sintesis de proteina (globina),
hem, purinas, fosfatidos y lipidos.>
La duracion de la vida media de los eritrocitos es de cerca de 120 dias. Cada dia
en el organismo se destruyen cerca de 200 millones de eritrocitos. Ademas, la
hemoglobina se disocia en globina y el grupo heminico. El hierro liberado se
utiliza para formar nuevos eritrocitos. Al envejecerse los eritrocitos se observa la
disminucidn de la actividad de las diferentes enzimas en particular, la
hexoquinasa y glucoso-6-fosfatodeshidrogenasa, lo que conduce a la disminucién
de la intensidad de la gicdlisis y la reaccion del ciclo pentoso.®
Leucocitos
Los leucocitos o glébulos blancos de la sangre de los vertebrados son muy
diversos segun sintomas morfologicos y el papel bioldgico. Todos los leucocitos
se subdividen en 2 grandes grupos: leucocitos granulosos Yy leucocitos
agranulosos.®

Granulocitos neutrdfilos: los granulocitos neutrofilos tienen forma redondeada y

su diametro en una gota de sangre fresca es de cerca de 7-9 pm.”
El citoplasma de los neutrofilos es débilmente oxifelo, contiene una
microgranulocidad que no solo se ve mal en preparados frescos, sino también en
los preparados fijados y coloreados. La granulacién no ocupa todo el citoplasma:
su capa superficial, en forma de una franja estrecha, permanece homogénea y
contiene filamentos finos. La granulacion especifica predomina y constituye el
80-90%, aproximadamente, de la cantidad de granulos.>
Los nucleos de los leucocitos neutréfilos contienen cromatina bastante compacta,
especialmente por la periferia, en la cual es dificil de distinguir los nucléolos®; sin
embargo, en ocasiones la cromatina puede encontrarse condensada en grumos,

con citoplasma claro de aspecto esponjoso (Figura 2).”
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Figura 2. Neutrofilo visto al microscopio éptico (Tomado de Anderson’s Atlas of
Hematology 2nd ed) !

Los neutrofilos son células muy moviles. Pueden emigrar de los vasos sanguineos
y moverse hacia el foco de irritacion. Si en el foco de irritacién existen microbios,
los neutrofilos los fagocitan. Después de absorber las bacterias y otras particulas,
en los neutrofilos se forman fagosomas y fagolisososmas.>

Los neutréfilos son células de gran importancia para nuestro organismo, estas
células son las responsables de defendernos ante agentes extranos, razén por la
cual estas células se encuentran elevadas durante procesos bacterianos, sin
embargo, su numero se deprime frente a infecciones virales.

e Granulocitos eosinodfilos: son células mas grandes que los neutréfilos; su
diametro en una gota de sangre fresca es de cerca de 9-10 um y en las
extensiones cerca de 12-14 pym. La cantidad de los eosindfilos en la sangre
periférica oscila en los nimeros del 1-5% del numero total de leucocitos. Son
de forma redondeada, oval o poligonal, se tifien de eosina y otros colorantes
acidos (Figura 4).>

Se distinguen 3 variedades de eosindfilos: segmentonucleares, bacilonucleares y

juveniles.®
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Figura 3. Varios eosindfilos vistos al microscopio 6ptico (Tomado de Anderson’s

Atlas of Hematology 2nd ed) !

Los granulocitos eosindfilos son capaces de la fagocitosis, sin embargo, su

actividad fagocitaria es mas baja que en los neutrdéfilos. Ellos participan en las

reacciones de defensa del organismo contra la proteina ajena y en las reacciones

alérgicas y anafilacticas.”

Segun Jorge Suardiaz representan el 3% en recuentos celulares diferenciales.®
Granulocitos basofilos

Tienen el didmetro de casi 9 um en una gota de sangre fresca y seca de 11-12

MM en la extensidén. El citoplasma de los basofilos esta lleno de grandes granulos,

redondeados o poligonales. Los granulos poseen la metacromasia (Figura 4).°

El estudio de los baséfilos con ayuda del microscopio electrénico demostrd la

heterogeneidad de los granulos con respecto a su heterogeneidad.>®

Los nucleos de los baséfilos, por lo general débilmente lobulares y mas

raramente esféricos, se colorean con mucho menos intensidad que los nucleos de

los neutréfilos y los eosindfilos. En el citoplasma se revelan todos los tipos de

organelos. La funcion de los basodfilos consiste en su participacion en el

metabolismo de la histamina y la heparina. Los baséfilos, al igual que las células

cebadas del tejido conjuntivo, al secretar la histamina y la heparina participan en
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la regulacién de los procesos de la coagulacion y la hermeabilidad de los vasos.
Los baséfilos participan en las reacciones inmunoldgicas del organismo, en

particular, en las reacciones de caracter alérgico.®

Figura 4. Basdfilos vistos al microscopio éptico (Tomado de Anderson’s Atlas of
Hematology 2nd ed) !
Segun Nelson Terry Leonard estas células, al igual que todos los demas
leucocitos, pueden elevarse o deprimirse en el estudio de la lamina periférica en
los pacientes geriatricos, por esta razéon estudio de la |amina periférica tiene
como objetivo orientar al médico hacia el posible diagndstico de varios sindromes
y enfermedades.®
Linfocitos: en la sangre de las personas adultas los linfocitos constituyen del 20-
35%. La magnitud de los linfocitos varia mucho de 5 a 10 um (Figura 5).°
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Figura 5. Linfocito (derecha) y monocito (izquierda) vistos al microscopio éptico
(Tomado de Anderson’s Atlas of Hematology 2nd ed) !
Los linfocitos B son las Unicas células capaces de producir anticuerpos o
inmunoglobulinas. En su membrana expresan el receptor de antigeno (BCR). En
el 75% de los linfocitos B el receptor es IgM e IgD.°
Los linfocitos B constituyen el 15% de los linfocitos circulantes en la sangre, el
75% de la medula 6sea y el 50% del bazo.?
Los linfocitos T son mas Pequefios que los B, a estos corresponde la inmunidad
celular y la regulacién de la respuesta inmunitaria humoral por accién auxiliar
facilitadora o supresora de esta. Son las células responsables del rechazo de
trasplantes y de la eliminacién de las células tumorales. Junto con los
macrofagos, actuan contra el bacilo de la tuberculosis, las infecciones por
hongos, los virus, los protozoarios y en general, contra microorganismos
intracelulares.® 10
Constituyen mas del 70% de los linfocitos de vida media larga que circulan por la
sangre y la linfa. Se situan en las areas corticales profundas de los ganglios
linfaticos y en las periarteriolares de la pulpa blanca esplénica.® 1°
Los linfocitos desempefian un papel de gran importancia en la inmunidad y la
memoria celular, inmunizandonos mediante la produccién de anticuerpos frente a
enfermedades que ya hemos estado en contacto.
Monocitos: en una gota de sangre fresca estas células son poco mas grandes
que otros leucocitos (9-12um). en la sangre humana la cantidad de monocitos
oscila en los limites del 6-8% del niumero total de leucocitos. Los nucleos de los
monocitos tienen una configuracion diversa y variable (Figura 5).°
El citoplasma de los monocitos es menos es menos baséfilo que el citoplasma de
los linfocitos. Es caracteristica la presencia de excrecencias digitadas del
citoplasma. En el citoplasma se alojan los lisosomas y multitud de vesiculas
pinocitdticas. Los monocitos que emigran a los tejidos se diferencian en
macrofagos.?
Plaquetas: también llamados trombocitos son corpusculos diminutos, incoloros
y anucleados que estan presentes en la Sangre de todos los mamiferos, se
originan en la médula 6sea por la fragmentacion de células nucleadas de gran

tamano llamadas megacariocitos. El niumero de plaquetas en la sangre
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periférica oscila entre 150 000 y 350 000 cel/mm?3 de sangre. Las plaquetas

desempefan un papel importante en la homeostasia, que es el conjunto de

mecanismos que previenen la pérdida de sangre frente al dafo vascular.!
Segun Eliséiev las cantidades de las plaquetas entre 200 000 y 300 000 cel/mm?3

5

CONCLUSIONES

La sangre esta constituida por una mezcla de diversas poblaciones celulares;
eritrocitos que son las mas abundantes, son anucleares cuya funcién principal es
respiratoria; los leucocitos pueden ser granulosos y agranulosos, en el primer
grupo se encuentran los neutréfilos, eosinéfilos y baséfilos, que poseen granulos
en su citoplasma y desempefian funciones de defensa e intervienen en las
reacciones alérgicas; en el segundo se encuentran los linfocitos y monocitos los
cuales pueden producir anticuerpos y actuar como defensa. Las plaquetas son

pequefios fragmentos de los megacariocitos que intervienen en la hemostasia.
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