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Funcidén sistema eritroide:
transportar O2 a los tejidos
Anemia (insuficiencia eritroide) Definiciones:
1) incapacidad de transportar O2 a los tejidos
para satisfacer sus requerimientos
2) Hb por debajo de valores normales para
edad, sexo, raza, residencia # valores previos)
Limitaciones de la segunda definicion:
- Hb: concentracion de Hb en plasma
hemoconcentracion, hemodilucion
- Hb: funcional y no funcional
metaHb, carboxiHb, Hb afinidad alterada
- Disponibilidad O2 variable: EPOC - altura
- Requerimiento O2 variable: hipotiroidismo




Hemoglabin (g/dL)

EEUU: 1988-1994 Third National Health and Nutrition Examination Survey (N=11,780)
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Célula

sensora
|nterst|C|aI
peritubular

Previene |apoptosis Aporte 02 a
BFU-E|CFU-E los tejidos
Eritron
Medula VGT = VST x Hto
Eritroide 2000 mL = 5000 mL x 40 %
70 mL/Kg
¢ 120 dias !
17 mL GR 17 mli
10 " GR

2.5gHb
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Anemias

|

Hiporregenerativas

Hiper

Defecto Defecto maduracion regenerativas
proliferativo nuclear citoplasmatico
-Déficit Epo Defecto Defecto -Hiperhemolisis
I- IRC duplicacion ADN| sintesis Hb -corpuscular
- API (megaloblasticas) | (hipocrémicas) Hb
-Defecto MOE |-def. pirimidinas |ferropenia [— membrana
aplasia (B12-folatos) |:talasemias enzimas
I:fibrosis -def. purinas -anemia -extracorpusc
- reemplazo |kdef.ribonuc.red.| sideroblastic| -Pérdida aguda

hipoproliferativ

macrociticas

microciticas

reticulocitos A



Anemias con reticulocitos disminuidos
(Hipoproliferativas)

por deficit eritropoyetina
[ insuficiencia renal cronica
anemia de los procesos inflamatorios

- por defecto médula 6sea eritroide
[ anemia aplasica
aplasia eritroide pura
[ (mielofibrosis metaplasia mieloide)

(reemplazo médula osea)
- (HPN)




Anemias con VCM-HCM aumentado
(Macrociticas)

Megaloblasticas (x defecto duplicacién ADN)

sintesis pirimidinas (B12 - folatos)
(AZT)

sintesis purinas (6MP)
- ribonucleodtido reductasa (HU)

- No megaloblasticas

reticulocitosis
esplenectomia (Howell Jolly)
hepatopatia - etilismo
hipotiroidismo

embarazo - neonato

AA - AEP - SMD - LA




Anemias con VCM-HCM disminuido

(Microciticas)

Anemias hipocromicas
(defecto sintesis Hb)

anemia ferropeéenica
sindromes talasémicos

anemia sideroblastica (cong)

Anemias con esquistocitos




Anemias con reticulocitos aumentados
r por liberacion precoz (policromatofilia)

- por expansion médula ésea eritroide
r pico reticulocitario (+Fe+B12-CHs
- anemias hiperregenerativas ©“"2°H)
[ por péerdida aguda
por hiperhemodlisis
causa extracorpuscular
[ autoinmune (esferocitos)
microangiopatica(esquistocitos)
causa corpuscular
[ hemoglobinopatia

membranopatia
enzimopatia



Componentes

- ferropénico
- inflamatorio
- talasemico
- megaloblastico
- mielodisplasico
- sideroblastico
- hiperhemolitico
- hipoplasico
- hiperesplénico
- etc.




Componentes Anemias
L, . multifactoriales
- ferropénico
- inflamatorio Evaluar todos los
- talasemico datos clinicos y
- megaloblastico bioguimicos
- mielodisplasico a favor / en contra
- sideroblastico de la presencia/
- hiperhemolitico ausencia de cada
- hipoplasico componente
- hiperesplénico responsable de la
- etc. anemia




Arsenal diagnéstico
- Interrogatorio. Examen fisico
- Hemograma: valores, indices, histogramas
- Morfologia eritrocitaria
- Recuento de reticulocitos
- Creatinina, bilirrubina, LDH
- Ferremia / Capacidad de transporte = % sat.
- Ferritina sérica




Arsenal diagnéstico
- Interrogatorio. Examen fisico
- Hemograma: valores, indices, histogramas
- Morfologia eritrocitaria
- Recuento de reticulocitosinterpretacion
- Creatinina, bilirrubina, LDH
- Ferremia / Capacidad de transporte = % sat.
- Ferritina sérica

- Dosaje B12, folatos (seérico, eritrocitario)

- Haptoglobina, prueba de Coombs

- Eritropoyetina Interpretacion
- Protoporfirina eritrocitaria libre

- Receptor soluble de transferrina

- Medulograma (con coloracion de Perls)

- Estudios especificos......



Arsenal diagnéstico
- Interrogatorio. Examen fisico
- Hemograma: valores, indices, histogramas
- Morfologia eritrocitaria
- Recuento de reticulocitosinterpretacion
- Creatinina, bilirrubina, LDH
- Ferremia / Capacidad de transporte = % sat.
- Ferritina sérica

- Dosaje B12, folatos (seérico, eritrocitario)

- Haptoglobina, prueba de Coombs

- Eritropoyetina Interpretacion
- Protoporfirina eritrocitaria libre

- Receptor soluble de transferrina

- Medulograma (con coloracion de Perls)

- Estudios especificos......

- Prueba terapéutica



Paciente asintomatico con estos analisis:

- Hb: 7,0 g/dL

- m: 21 %

- GR: 1,9 x 105/uL

- Reticulocitos: 3 %

- Ferremia: 23 ug/dL
s Cual considera Ud. que es el componente
mas probable responsable de la anemia?

a) hiperregenerativo por péerdida aguda
b) ferropénico por pérdida cronica

c) megaloblastico

d) hiperregenerativo por hemolisis
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Positive WDF WDF-CBC

Morph. 2 3
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MCH 28.5 [pg] Indices o P
MCHC 34.3 [g /dL1 eritrociticos 55C SSC
PLT 235 [10"3/ul]

RDW-SD 48.9 [fL]

RDW-CV 16.3 + [%]

MPV 10.8 [fL]

NEUT 321 Liaen3fuly 5357 K]

LYMPH 2.08 [1073/uL] 34.8 [%]

MONO 0.34 [10”3/ulL] 57 18]

EO 0.23 [10"3/uL] 3.8 [%]

BASO 0.03 [10”3/uL] 0.5 [%]

IG .09 [10"3/ul] 1.5 [%] B e
RET 6.91 [%] 0.271 [1076/uL]

IRF [%]

RET-He 29.1 [pg] RBC PLT

2500 0N



Positive WDF WDF-CBC

Morph. 2 3

WBC 5.98 [1073/ul]

RBC 3.93 [1076/ulL] Val
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MCH 28.5 [pg] Indices o P
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MONO 0.34 [10"3/ulL] 57 18]
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Positive

Morph.

WBC 5.98 [10”3/ul]

RBC 3.93 [10"6/ulL] Val

HGB 11.2  [g/dL] yaores
HCT 32.7  [%] eritrociticos
MCV 83.2 - [fL] co

MCH 28.5 [pg] Indices
MCHC 34.3 [g/dL] eritrociticos
PLT 235 [10"3/uL]
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MPV 10.8 [fL]
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LYMPH 2.08 [1073/uL] 34.8 [%]
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Positive

Morph.
WBC 5.98 [10”3/ul]
RBC 3.93 [10"6/ulL] Val
HGB 11.2  [g/dL] yaores
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MCH 28.5 [pg] Indices
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PLT 235 [10"3/uL]
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MPV 10.8 [fL]
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LYMPH 2.08 [1073/uL] 34.8 [%]
MONO 0.34 [1073/ulL] 5.7 [%]
EO 0.23 [10"3/ulL] 3.8 [%]
BASO 0.03 [1073/uL] 0.5 [%]
IG .09 [10"3/ulL] 1.5:00%]
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Positive

Morph.

WBC 5.98 [10”3/ul]

RBC 3.93 [10"6/ulL] Val
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MCH 28.5 [pg] Indices
MCHC 34.3 [g/dL] eritrociticos
PLT 235 [10"3/uL]

RDW-SD 48.9 [fL] Amplitud distribucion
RDW-CV 16.3 + [%’l eritrocitaria
MPV 10.8 [fL]

NEUT 3.21 [10"3/uL] 53.7 [%]
LYMPH 2.08 [1073/uL] 34.8 [%]
MONO 0.34 [1073/ulL] 5.7 [%]
EO 0.23 [10"3/ulL] 3.8 [%]
BASO 0.03 [1073/uL] 0.5 [%]
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Positive

Morph.

WBC 5.98 [10”3/ul]

RBC 3.93 [10"6/ulL] Val

HGB 11.2 [g/dL] yawores
HCT 32.7  [%] eritrociticos
MCV 83.2 - [fL] .

MCH 28.5 [pg] diceS
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Hemograma
e Valores e indices hematimétricos

16 * 2 g/dl
14 * 2 g/dl
Hb
33+3g/dil CHCM HCM 29.5% 3 pg
48+6% Hto GR 5.4+.7x10"2/L
42 £ 6 % VCM 4.8 +.7 x 1012/
88 + 8 fl

* Recuento y formula leucocitaria
* Recuento de plaquetas
* Morfologia (hematies, leucocitos, plaquetas)
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Morph.
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RBC 3.93 [10"6/ulL] Val
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MCV 83.2 - [fL] A
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MPV 10.8 [fL]
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Anemia ferropénica: respuesta al hierro parenteral

4.9
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Anemia ferropénica: respuesta al hierro parenteral

4.9 gldL
18.4 %

2.93 x 108/uL
62.8 fL

17.6 %

10.1 g/dL
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Amplitud Distribucion Eritrocitaria

Desviacion estandar Coeficiente de variacion
100% ; /\
100 Z00 ‘10L 200
|_1 L2
—— 68.26% del area bajo la curva
L2 -L1

ADEI:SD ADE-CV= m x 100 %
1 DS

39 - 46 fL (Rango normal) 106 -14.7 o/o VC_M




Positive

Morph.

WBC 5.98 [1073/ul]
RBC 3.93 [10"6/ul]
HGB 11.2 [g/dL]
HCT 32 701X

MCV 83.2 - [fL]

MCH 28.5 [pg]

MCHC 34.3 [g/dL]
PLT 235 [10"3/ul]
RDW-SD 48.9 [fL]
RDW-CV 16.3 + [%]

MPV 10.8 [fL]

NEUT 3.21 [1073/uL]
LYMPH 2.08 [1073/uL]
MONO 9.34 [1073/uL]
EO 9.23 [1073/ul]
BASO 9.03 [1073/uL]
IG 9.09 [1073/uL]
RET 6.91 [%]

IRF [%]
RET-He 29.1 [pg]

Valores
eritrociticos

indices
eritrociticos

Amplitud distribucion

eritrocitaria

%]
[%]

%]
[%]
]

w Ui

me-bw
Lnoo\|oo\1

%
1.5 [%]
0.271 [1076/uL]

Reticulocitos

Hb reticulocitaria

MRH

WDF

SFL

-
8%
1 S
o -zs“l,;.l'., )

55C

Fraccion
reticulocitos
7 ~ inmaduros

SFL

Histograma
de volumen

RBC

WDF-CBC

SSC

SFL




Reticulocitos: suficiencia medular
1) Valor absoluto: 40.000-60.000/mm?3 (1% 5.000.000)
2) Diferenciar: - hiperproduccion —("bueno")
- liberacion precoz—("malo")

MO SP
Normal EE E?) (E)? Reticulocitos [e]x
> .
Hiper
producién

Liberacion
precoz
PCF = dividirx 2 -3

3) Valor esperable sequn grado de anemia:
- sin anemia: 50.000 /mm?3 } eritropoyesis

- anemia leve: 100.000 /mm?3 } medular
- anemia severa: 150.000 /mm3 J normal



Tamano celular

FC

leucocitos
eritroblastos
Howell Jolly

SFL
Fluorescencia (polimetina: ADN ARN)



Hierro:
Metabolismo cerrado

LTl d1014 1000 mg

- Absorcion
=
(o9

Hb ®: 1 - 2 mg/dia
e
S
Q- r n
o Perdidas
= (0.5 — 4 mg/dia)

Mioglobina
Citocromos 0
Etc.

Total = 3000 — 4000 mg (RN = 250 mg)




Evaluacion del hierro del organismo

Ferremia Hierro sérico
| capacidad de transporte (tix 1,27) Avidez por el Fe
= % de saturacion de la Tf % ocupacion

Ferritina sérica 1 ug/L =8 mg Fe Fe depdsito
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Evaluacion del hierro del organismo

Ferremia Hierro sérico

| capacidad de transporte (tix 1,27) Avidez por el Fe
= % de saturacion de la Tf % ocupacion
Ferritina sérica 1 ug/L =8 mg Fe Fe depdsito

Receptor soluble de transferrina (sTfR)
Protoporfirina eritrocitaria libre (PEL)

Hierro medular (Perls) - hemosiderina
- sideroblastos

Hierro tisular - RNM
Hierro hepatico - RNM - PBH



Ferremia x 100 / Capacidad = % saturacién

de transporte
1 Transferrina = 200 - 280 mg/dL 1

X 1.27
70 - 160 pg/dL
60 - 140 pg/dL [ 1250 - 350 pg/dL

24 - 36 %

N
Fe{.
J

Normal




Ferritina
citoplasmatica sérica

8 mg Fe depoésito +— 1 ug/L Ft

o0,

g0ddy
r}o{ )

CadenalL @ @ Cadenal glicosilada
O




Receptor soluble de transferrina

Normal

A eritropoyesis

Ferropenia

0d O

00 &
aad

® 060 ¢—

l

l




Epo predictible segun hematocrito

Epo
(mU/)
10000 |
1000 |
100 |
10 e it I """"" - f } rango de referencia
1 | : : :
20 40 60 Hto (%)
Anemia Sintesis - Consumo = [Epo] sérica
(rindn) (MOE)
IRC - API Nl + < predictible
AAS - AEP - SMD /N -- > predictible
AF - AM - AH ) + predictible




Medulograma

#Reaccion de Perls

Hemosiderina

Sideroblastos

Ferricianuro de K

(grumos) O + CIH 2%
++ [ +++ |40-60 ;/; 1-3 gr| Normal
- - A. ferropénica
+++ [ ++++ - APC
++++ 40-60 % 1-3 gr| Sobrecarga Fe
++++ SB en anillo

A. sideroblastica




Prueba terapeéutica
Patron oro

- hierro (oral-parenteral) ferropenia
- cobalamina (oral-parenteral) cObalaminopenia
- acido folico folatopenia
- corticoides - Ig EV AHAI
- rHuEpo IRC



“Anemias carenciales”

Carencias )

- Anemia (+/-) (tardia)

Ferropenia
Cobalaminopenia
Folatopenia



Carencia = balance negativo

L, Fe B12 Folatos
V' Incorporacion
| V ingesta ‘ O @
malabsorcion ‘ ‘ O

- alt.metabolic. o O

N requerimientos @

L» N pérdidas ‘




Muchas gracias



