Fisiología y Biofísica - Carril C

Fisiología endócrina y de la sangre

TP Nº 2:
Eritrocitos

Contenidos

· Hemograma: definición, componentes, valores normales y enfoque clínico.

· Glóbulos rojos: generalidades estructurales y funciones. Eritropoyesis y su regulación.

· Hemoglobina: funciones.

· Indices hematimétricos: utilidad, modo de calcularlos.

· Factores nutricionales y sangre: hierro, vitamina B12 y ácido fólico.

· Hierro: Fuentes, absorción, transporte y depósitos. Utilidad clínica de los parámetros ferrocinéticos. Rol de la hepcidina, ferropenia y sobrecarga de Fe.

· Anemias: clasificación morfológica y etiopatogénica. Anemias por déficit nutricional (ferropénica y megaloblástica). Hemólisis. Hemorragias: recuperación de la volemia y de los elementos formes.

Objetivos

Que el educando logre:

1) Establecer relaciones entre situaciones que afecten la liberación y la acción de la EPO y cambios en la masa roja.

2) Describir y explicar los cambios observables en el hemograma y la volemia a partir de una hemorragia a lo largo del tiempo. Calcular índices hematimétricos.

3) Aplicar, en la resolución de situaciones clínicas, los conocimientos sobre la relación existente entre vitamina B12 y ácido fólico por un lado y hematopoyesis por el otro.

4) Aplicar, en la resolución de situaciones clínicas, los conocimientos adquiridos sobre la relación entre hierro y hematopoyesis.

5) Describir fuentes alimentarias, mecanismos de absorción, forma de transporte y destinos metabólicos del hierro. Proponer métodos para su valoración y compararlos con los que se utilizan en la práctica clínica.

1- Eran tres amigos que venían de Bolivia... 


Marlow se desplomó sobre su cama, cuyas sábanas no cambiaba hacía seis meses, aletargado de tanto martini y trompada. Le pareció que recién se había acostado cuando, doce horas mas tarde, la voz de José, el portero, lo despertó a los gritos. “¡Señor Merlo! ¡Señor Merlo, ábrame la puerta!”. Pensando que tal vez el edificio se estaba incendiando, el investigador privado saltó del lecho para atenderlo. “Acaban de dar una noticia en Crónica TV que me parece le puede interesar. Parece que un vampiro atacó a tres mochileros recién llegados de Bolivia. Y algo más: está debiendo dos años de expensas, señor Merlo”. “Muchas gracias, José. Apenas termine con este caso le pago. Y una cosita: me llamo Marlow”. “Como usted diga, señor Merlo”. 


En Plaza San Martín, donde todo había ocurrido, todavía estaban los dos sobrevivientes junto al rígido cuerpo del occiso. Esquivando el cordón policial, el detective pudo llegar hasta ellos. “¿Qué pasó, muchachos?”. “No sé, todo fue muy rápido. Habíamos bajado del micro La Paz-Retiro y estábamos cruzando la plaza cuando de repente apareció el tipo ese y nos atacó. Primero me mordió a mí pero me soltó en seguida. Después lo agarró a Luisito, que se está recuperando de un cáncer y todavía toma medicación. A él también lo largó diciendo: “¡¡¡Muy poco sustanciosas!!!”. El que no pudo zafar fue el pobre Manguera, el único de los tres que era sanito. Hasta era bombero voluntario”. “¿Y vos qué problema tenés, pibe?”, se inquietó Marlow. “Me fallan los riñones, me fallan”. 


 Con un rato más de charla, nuestro héroe pudo averiguar que Luisito tomaba ciclofosfamida, potente inhibidor de la replicación celular, y que en La Paz, a 3.640 m sobre el nivel del mar, la pelota no dobla. Todo eso tenía que querer decir algo, pero había que averiguar qué. Veamos si lo podemos ayudar.

a) ¿Por qué la altura puede hacer que la sangre de una persona sea especialmente atractiva para un vampiro? ¿Cuáles son los mecanismos subyacentes? 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

b) ¿Cómo explicarían que el atacante haya considerado “poco sustanciosas” tanto la sangre del muchacho con insuficiencia renal crónica como la de Luisito? ¿Cuál de los dos casos tendrá niveles elevados de EPO?
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2- Primer encuentro con el vampiro


Intrigado por la cantidad de cosas que no sabía acerca de la sangre, Marlow se dirigió al Hospital Dr. Delos Mugneccos donde trabajaba Pancho Azuré. Decidió no preguntar en qué parte del viejo edificio quedaba el laboratorio de Patología y confiar en su intuición. Como de costumbre, su intuición falló, y terminó perdido en un pasillo de internación de Clínica Médica. Mientras se encaminaba al office de enfermería para que lo orientasen, escuchó gritos provenientes de una de las habitaciones. Cuando logró identificarla, se encontró con un personaje de guardapolvo que se inclinaba sobre el cuello de la muchacha que ocupaba la cama. Al ser descubierto, el vampiro se agazapó y saltó por la ventana para perderse en la oscuridad de la noche. Percatado de que sería imposible perseguirlo, el detective trató de auxiliar a la víctima, quien yacía adormecida y pálida, con las dos inequívocas marcas adornándole el cuello. 

Guiada por una galopante hipocondría y poco antes del lúgubre incidente, la yaciente y mordisqueada Nora, una de las bellas enfermeras del prestigioso servicio, se había hecho un hemograma de control, cuyos resultados fueron encontrados sobre la mesa de luz. Luego del ataque, despertó internada en una cama de la sala, mientras un médico le explicaba la situación y le decía que tendría que permanecer allí tres o cuatro días para controlar su evolución. 

La siguiente tabla muestra los valores de: hematocrito, número de GR (eritrocitos), concentración de hemoglobina, % de reticulocitos, volumen globular (VGT) y volumen plasmático total (VPT) hallados en:

· el análisis previo (tiempo 0), 
· al minuto de haber sufrido el ataque que le costó 1 l de sangre, 
· durante la internación (a las 8, 24, 48 y 72 horas del incidente), así como 
· una semana después del mismo, en un control ambulatorio.

	
	tiempo 0
	1 min
	8 h
	24 h
	48 h
	72 h
	7 días

	Hemato-

crito (%)
	43
	43
	40
	36
	35
	35
	39

	[Hb]

(g/dl)
	11
	11
	10,3
	9,4
	9,3
	9,3
	9,9

	Nº deGR (x 106/µl)
	5,00
	5,01
	4,68
	4,21
	4,15
	4,15
	4,29

	% reti-culocitos
	0,4
	0,4
	0,3
	0,5
	0,4
	0,9
	2,5

	VGT

(ml)
	2150
	
	1700
	
	1700
	1750
	

	VPT

(ml)
	2850
	
	
	
	
	
	

	VCM

(fl)
	
	
	
	
	
	
	


a) Defina hematocrito y enuncie (una vez más, lo que abunda no daña) su intervalo normal en ambos sexos.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

b) ¿Es de utilidad la determinación del hematocrito para diagnosticar y valorar la cuantía de una hemorragia, al minuto de producida? Justifique su respuesta

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

c) Teniendo en cuenta una volemia inicial (tiempo 0) de 5000 ml calcule el volumen globular total al minuto del malicioso ataque ¿Qué cambios observa en la evolución de este parámetro en las primeras 72 horas?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

d) Calcule el volumen plasmático total al minuto, 8, 48 y 72 horas. ¿Qué cambios observa en la evolución de este parámetro? ¿Cuál es, a su juicio, el origen de las modificaciones observadas?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

e) Como puede verse, los valores del hematocrito, la [Hb] y el recuento de GR caen a partir las 8 horas de producirse la hemorragia, y hasta las 72 horas. ¿Tiene esto relación con lo calculado en los puntos c) y d)?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

f) ¿En qué momento comienza a haber signos de aumento de la producción medular de GR? Justifique esta respuesta. 

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

g) Calcule y agregue el volumen corpuscular medio en los casilleros correspondientes. ¿Qué conclusiones puede sacar de los resultados obtenidos? Justifique su respuesta.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3- El amor se lleva en la sangre


Mientras la bella Nora estuvo internada, no hubo tarde sin que Marlow llegara para saludarla y ver cómo estaba. Los profundos ojos negros, el cabello lacio y el grácil cuerpo que se insinuaba debajo del camisón lograron despertar la adormecida ternura de nuestro recio amigo. Las largas charlas sobre asesinatos y enfermedades derivaron en preguntas cada vez más osadas y respuestas cada vez más íntimas, hasta que se hizo evidente que eran dos almas solitarias que buscaban compañía. El día que le daban el alta, el detective decidió dar el gran paso. “Nora... Ejem.... ¿No le gustaría que un día de éstos fuésemos a tomar un helado usted y yo?” La enfermera aceptó encantada y, a los cuatro días, se encontraron en una esquina de la avenida Sáenz. Todo se desarrolló en perfecta armonía hasta que el galán intentó unir sus labios a los de la chica. “Pare un poco, Felipe, no nos apuremos. Antes de pasar a mayores, quisiera descartar que con sus fogosos besos pudiera usted a contagiarme alguna peste. Si le parece, mañana le pido a uno de los residentes una orden para hacerle un hemograma y algunos análisis infectológicos”. El detective, cegado por la pasión, capituló, rezando porque su larga relación con el alcohol no le jugara una mala pasada. De paso, averiguaría  si su sangre podría resultar atractiva para los vampiros, de los que no se había olvidado.


Los análisis infectológicos resultaron ser negativos. A continuación, tendremos acceso al hemograma de Marlow.

	Hematocrito
	25 %

	Recuento de glóbulos rojos
	2,2 millones/µl

	Hemoglobina
	8,1 g/dl

	Recuento de glóbulos blancos
	4 mil/(l

	Recuento de plaquetas
	130 mil/(l


a) ¿Qué alteraciones puede observar en los parámetros hematológicos consignados? ¿Se podría decir que Marlow tiene anemia? ¿Por qué? 

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

b) Calcule volumen corpuscular medio y hemoglobina corpuscular media.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

c) En base a la respuesta anterior ¿Cómo clasificaría el problema de nuestro héroe?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________

d) ¿Pediría otros estudios? ¿Por qué?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

e) ¿Qué tratamiento propondría Ud?

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

f) ¿Por qué razón cree que el estado general del paciente no se condice con los resultados de laboratorio? 
______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

g) Considerando que el alcoholismo crónico produce hiporexia; merma de la secreción gástrica; erosión de la mucosa intestinal con la consecuente pérdida de superficie de absorción y disminución de la capacidad de almacenamiento del hígado, arriesgue una explicación fisiopatológica del cuadro.

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4- Dame de tu ayer las heridas….

El encargado de controlar de manera ambulatoria la evolución de la enfermera era el Dr. Darwin, hematólogo. Nora se presentó a la primera entrevista portando antiguos estudios que se había hecho porque sus conocidos la notaban desmejorada. “Estaba muy pálida, no era igual a los demás, era una perla rosada, de frágil caparazón, y el volumen de mi flujo menstrual había sido muy abundante durante cuatro años”, confesó al facultativo de blanca barba.


En el informe podía apreciarse:   Hto.: 25%     Hb.: 7.0 g%    Rto. de GR.: 3.2 millones/mm3    Retic.: 2%    VCM: 70 fl    HbCM: 23 pg    CHbCM: 32 g%


El Dr. Darwin se dirigió a un grupo de doce estudiantes de semiología, que presenciaban la consulta imitando hábilmente la posición de floreros.

a) ¿Hay anemia? ¿Qué características tienen los glóbulos rojos? 

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

b) ¿Qué estudios solicitarían?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
c) ¿Cómo esperan encontrar la ferritina sérica? ¿Por qué? 

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
d) ¿Qué pensaría si los valores de ferritina sérica estuviesen dentro de los parámetros normales o aumentados?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
5- Ataque al otro lado del Riachuelo


Cuando al día siguiente Nora, pensando en el churro de Marlow, se tomó el 15 para volver a Valentín Alsina, no se dio cuenta de que la estaban siguiendo. Se bajó en Quindimil y Carabobo y caminó las cuadras que la separaban de su casa tarareando un tema de Dos Minutos. No le preocupaba volver a toparse con un vampiro, pues la ristra de ajos que llevaba alrededor del cuello la protegería, pero estaba desesperada por ver a Dylan, su hijito de 9 meses, que había quedado al cuidado de la abuela. ¿Habría tomado las mamaderas de leche vacuna que le había dejado por la mañana? Desde el nacimiento ese había sido su único alimento. Aún se sentía culpable por no haber podido amamantarlo. Todavía no se había animado a hablarle de su maternidad a Marlow, aunque estaba segura de que la aceptaría de buena gana. En un momento, le pareció escuchar unos pasos detrás suyo, pero cuando se dio vuelta no vio a nadie. “So buchón, so buchón...”, tarareó al poner la llave en la cerradura, al tiempo que sintió un aliento helado en la nuca. No llegó a reaccionar, ya que algo la empujó hacia adentro con tal fuerza que cayó de cara al suelo. “¡Maldita enfermera, pensaste que con unos ajos te ibas a salir con la tuya! ¡Ja, Ja, Ja! ¡No podré morderte a vos, pero tu hijo no se salvará! ¡Je, Je, Je!”, rugió el monstruo que, atravesando el comedor, se dirigió al cuarto. La muchacha, paralizada por el terror, escuchó los gritos de su madre y el llanto del pequeño cuando era alzado por el vampiro. Después, sobrevino un silencio extraño que se interrumpió con una exclamación de asco: “¡Maldito país! ¿Por qué tiene que estar tan lleno de anémicos insípidos y carentes de substancia?”. El ruido de vidrios rotos hizo que Nora despertase de su sopor. Corrió hacia la habitación para ver cómo se encontraba Dylan. El enviado de las tinieblas había huido por la ventana y la anciana trataba de calmar al niño, que se tocaba las marcas del cuello. Ansiosa por descartar que tuviera algo malo, la madre envolvió al bebé en una manta y lo llevó corriendo al hospital zonal. Allí, después de revisarlo, el pediatra indicó un análisis de sangre, cuyos resultados vemos a continuación.

	Hematocrito
	 30 %

	Recuento de glóbulos rojos
	4,5 millones/µl

	Hemoglobina
	9 g/dl

	Recuento de glóbulos blancos
	7 mil/(l

	Recuento de plaquetas
	250 mil/(l


a) ¿Se puede decir que Dylan tiene anemia? ¿Por qué?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

b) Si su respuesta fue positiva ¿Qué diferencias hay entre la anemia de este niño y la que sufre Marlow? Fundamente en base al cálculo de los índices hematimétricos.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

c) ¿A qué puede deberse el problema del bebé? ¿Es relevante que se haya alimentado con leche vacuna desde que nació? ¿Por qué? 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

d) ¿Qué estudios solicitaría para averiguar la capacidad de transporte y el nivel de los depósitos del elemento que le está faltando al chico? Acuda a un ayudante para comparar su indicación con la que se usa en la práctica clínica.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

e) ¿Cómo se le ocurre que podríamos tratarlo?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Tenga en cuenta, señora, que el trastorno que sufre Dylan es tristemente frecuente en nuestro medio. Según relevamientos recientes, más del 50 % de los chicos que habitan el conurbano bonaerense lo padecen. Sus efectos a largo plazo son graves, e incluyen severos déficits neurológicos, relacionados con la adquisición de destrezas intelectuales y motoras. La prevención mediante el fomento de la lactancia materna y la indicación del suplemento dietario que seguramente usted ha propuesto son elementos sencillos pero fundamentales para asegurar el pleno desarrollo de las futuras generaciones de argentinos.  

6 –  Filosofía barata y zapatos de goma


Marlow sentía una rara sensación en el pecho ¿Sería el amor que le estrujaba el corazón o estaría teniendo un infarto? Una gastritis no era, de eso estaba seguro. Pero como tal vez el dolor de estómago podía acallar el otro, el más profundo, decidió agenciarse una de aquellas. Regresó entonces a aquel tugurio con cuyo barman tenían una extraña relación de “ciencialcohol”. Entre el quinto y sexto martini bien seco, el detective desafió al del otro lado del mostrador:

a) “Oiga vaquero, si une adecuadamente será elegido el empleado del mes:”
Ferritina                                                                     Proteína de transporte del Fe

Hepcidina                                                                   Proteína de depósito de Fe

Ferroportina                                                                Proteína reguladora de la absorción

Transferrina                                                                 Proteína exportadora del Fe al LEC


Estupefacto ante tanta insolencia, el camarero retrucó:


“Afrontaré su reto, sólo si usted es capaz de resolver el siguiente acertijo: Un paciente llega a la consulta porque le dijeron que tiene muchos glóbulos rojos. Él goza de excelente estado de salud y nunca fumó. Viene munido del siguiente informe: Hto: 45%    Hb: 13 g%    Rto de GR.: 6.0 millones/mm3    Retic.: 3%”

b) ¿Existe una eritrocitosis real?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

c) ¿Cómo espera encontrar los índices hematimétricos?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

d) ¿Qué otros estudios le pediría?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________











continuará…
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