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Programa de Educação Continuada a Distância
 Curso de
 Hematologia Geral
 MÓDULO II
 Atenção: O material deste módulo está disponível apenas como parâmetro de estudos para
 este Programa de Educação Continuada. É proibida qualquer forma de comercialização do
 mesmo. Os créditos do conteúdo aqui contido são dados aos seus respectivos autores
 descritos nas Referências Bibliográficas.
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 MÓDULO II
 3 ERITROPOESE
 Como vimos anteriormente, toda hematopoese origina-se da Stem Cell pluri
 ou totipotente. Segundo SILVA (1999), “para que a eritropoese se desenvolva é
 necessário que ocorra a proliferação e diferenciação das células Stem Cell. A
 primeira com o sentido de que se forme a massa eritrocitária do corpo humano
 (eritron), e a segunda com o sentido de maturação, a formação de uma célula
 repleta de hemoglobina e capaz de fazer a oxigenação dos tecidos”.
 FIGURA 10 – Hematopoese.
 FONTE: SILVA, 1999.
 Este conjunto de células eritrocitárias — eritron — deve ser mantido em
 número constante no organismo, através do equilíbrio entre a produção e destruição
 eritrocitária.
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 O principal fator de crescimento para a linhagem eritrocitária é a
 Eritropoetina (EPO), um hormônio polipeptídico produzido pelo rim (90%) e fígado
 (10%), cuja produção é regulada pela pressão de oxigênio nos tecidos. Sua
 produção aumenta com a hipóxia tecidual e diminui com a hiperventilação. Além da
 EPO, para uma eritropoese eficaz e completa são necessários fatores exógenos que
 participam da síntese de DNA e proliferação celular, como o ácido fólico e a vitamina
 B12, e que participam da maturação e hemoglobinização da célula, como o Ferro e a
 vitamina B6.
 FIGURA 11 – Eritropoiese.
 3.1 MORFOLOGIA DA LINHAGEM ERITROIDE
 BFU-E → Unidade formadora de colônias burst (explosão), está próxima à
 Stem Cell e é considerada a precursora da CFU-E.
 CFU-E → Estas células estão muito próximas aos eritroblastos. A CFU-E
 pode originar, em 5 a 8 dias, colônias de eritroblastos com 8 a 50 células.
 Pró-eritroblasto → É uma célula grande (14 a 19 µm de diâmetro), redondo
 ou oval, com núcleo grande ocupando 80% da célula, com nucléolos e cromatina
 frouxa, e um citoplasma intensamente basófilo. Neste estágio de maturação,
 pequenas quantidades de hemoglobina estão presentes, porém não evidenciáveis
 pela coloração normal. É uma célula que se prepara para um período de intensa
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 síntese de hemoglobina e, portanto, exibe grande quantidade de organelas e
 moléculas com esta finalidade.
 FIGURA 12 – Pró-eritroblasto.
 Eritroblasto basófilo → Similar, porém menor que o pró-eritroblasto ( 12 a 17
 µm de diâmetro ), e os nucléolos nem sempre visíveis. Começa a condensação da
 cromatina nuclear.
 FIGURA 13 – Eritroblasto basófilo.
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 Eritroblasto policromático → A relação núcleo/citoplasma diminui e
 aparecem as primeiras zonas de hemoglobinização na região perinuclear de cor
 acinzentada resultante da acidofilia da hemoglobina.
 FIGURA 14 – Eritroblasto policromático.
 Eritroblasto ortocromático → caracteriza-se pelo núcleo picnótico,
 geralmente excêntrico onde a cromatina atinge o máximo de condensação antes de
 ser expulso. O citoplasma é quase que completamente hemoglobinizado.
 FIGURA 15 – Eritroblasto ortocromático.
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 Reticulócito → A célula assume esta denominação após a expulsão do
 núcleo, mas mantém no citoplasma vestígios de RNA que precipitam nas colorações
 supravitais na forma de retículos ou grumos. Permanecem por 24 a 48 horas no
 sangue periférico até se transformarem em eritrócito.
 FIGURA 16 – Reticulócito.
 Eritrócito → É a célula mais madura da linhagem eritroide. Apresenta forma
 de disco bicôncavo de coloração alaranjada, com diâmetro entre 7 a 8 µm, não
 possui núcleo e é incapaz de sintetizar hemoglobina. Seu citoplasma é constituído
 de uma solução de proteínas, eletrólitos, glicose e água, sendo que mais de 95% da
 proteína é representada pela hemoglobina. Sua membrana é composta por
 proteínas, lipídios e carboidratos.
 FIGURA 17 – Eritrócito.
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 FIGURA 18 – Eritrócito bidimensional.
 A vida média do eritrócito é de 120 dias. Nesta jornada a obtenção de
 energia se dá principalmente pela glicólise anaeróbica, já que não possui núcleo,
 ribossomos ou mitocôndrias. Após este período, são retirados da circulação pelo
 sistema mononuclear fagocitário (especialmente o baço). Alterações no conteúdo
 proteico, seja estrutural ou quantitativa, podem acelerar a hemólise do eritrócito.
 3.1.1 Alterações morfológicas dos eritrócitos
 Numa avaliação microscópica do esfregaço sanguíneo podemos observar
 alterações de tamanho, forma, coloração e de estrutura (inclusões) nos eritrócitos.
 • Alterações de tamanho:
 Os eritrócitos de tamanho normal (entre 81 e 97 fentolitros) são chamados
 de normócitos. Abaixo de 81 fentolitros são chamados de micrócitos e podem ser
 observadas em crianças, nas talassemias, nas anemias ferroprivas instaladas, nas
 anemias sideroblásticas e anemias de doenças crônicas. Acima de 97 fentolitros são
 chamados de macrocíticos e podem ser observadas no alcoolismo, doenças
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 hepáticas, anemias hemolíticas crônicas com aumento do número de reticulóticos ou
 na crise hemolítica.
 No hemograma, o índice que mede o tamanho médio dos eritrócitos e o
 VCM (volume corpuscular médio). A variação de tamanho das diversas populações
 de eritrócitos é dada pelo RDW (amplitude da dimensão de hemácias). Quando há
 uma grande variação no tamanho dos eritrócitos chamamos de anisocitose e o RDW
 estará aumentado.
 • Alterações de forma:
 Quando observamos a alteração da forma discoide do eritrócito chamamos
 de poiquilocitose.
 Esferócitos → São células redondas, não apresentam o halo central e são
 menores que o eritrócito normal. Aparecem na esferocitose hereditária, anemias
 hemolíticas adquiridas e transfusões.
 FIGURA 19 – Esferócito.
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 Eliptócitos e ovalócitos → São hemácias de formato elíptico ou oval.
 Aparecem em grande quantidade na eliptocitose hereditária, e podem aparecer na
 anemia ferropriva e anemia megaloblástica.
 FIGURA 20 – Eliptócitos e ovalócitos.
 Equinócito ou hemácias crenadas → Apresentam pequenos espículos ao
 redor da hemácia. Aparece na cirrose hepática pós-alcoolismo, estado de má
 absorção e deficiência de vitamina E, e nas anemias hemolíticas.
 FIGURA 21 – Equinócito ou hemácias crenadas.
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 Codócitos ou células em alvo → apresentam um halo central em forma de
 alvo e podem ser vistos em casos de talassemias, hemoglobinopatias.
 FIGURA 22 – Codócitos ou células em alvo.
 Esquizócitos → São células pequenas e fragmentadas que podem ser vistas
 na anemia hemolítica microangiopática, nas hemólises traumáticas e queimaduras.
 FIGURA 23 – Esquizócitos.
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 Drepanócitos → São células em forma de foice ou de meia-lua, decorrente
 da cristalização de hemoglobinas anormais, característica da anemia falciforme.
 FIGURA 24 – Drepanócitos.
 Dacriócitos → São células em forma de gota ou de lágrima, encontradas na
 mielofibrose e em talassemias.
 FIGURA 25 – Dacriócitos.
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 • Alteração de coloração:
 A intensidade da coloração da hemácia está relacionada à quantidade de
 hemoglobina nela contida. A hipocromia caracteriza-se por um halo central maior e
 mais claro na hemácia com pouco conteúdo de hemoglobina. No hemograma, a
 hipocromia está correlacionada ao índice HCM. A policromasia ou policromatofia
 refere-se aos eritrócitos de coloração azul acinzentada devido à presença de RNA e
 correspondem aos reticulócitos (identificados pela coloração supravital azul cresil
 brilhante).
 FIGURA 26 – Hipocromia e Policromasia.
 • Alteração de estrutura:
 Ocorre quando se observa a presença de inclusões citoplasmáticas.
 Ponteado basófilo → São pequenas inclusões dispersas no citoplasma que
 correspondem a agregados de cromossomos e precipitados de mitocôndrias. Estão
 presentes nas talassemias, anemia megaloblástica, alcoolismo e intoxicação pelo
 chumbo e arsênico.
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 FIGURA 27 - Policromasia
 Corpúsculo de Howell-Jolly →São partículas remanescentes de cromatina
 nuclear (DNA) que se apresentam como pontos redondos e densos de coloração.
 Aparecem nas anemias megaloblásticas, após esplenectomia, e em anemias
 hemolíticas. Estas inclusões podem aparecer na forma de anel simples ou duplo (em
 forma de oito), denominados de Anéis de Cabot.
 FIGURA 28 - Corp. H.Jolly. FIGURA 29 - Anel de Cabot.
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 4 HEMOGLOBINA
 A hemoglobina é uma proteína contida no interior do eritrócito cuja função é
 de transportar o oxigênio para os tecidos, além de facilitar a excreção do gás
 carbônico. Sua estrutura molecular consiste em quatro cadeias de globinas (cadeias
 de aminoácidos reunidos por ligações peptídicas), e quatro grupos heme (grupo
 prostético ao qual está ligado o átomo de ferro que se liga ao oxigênio).
 Segundo NAOUM (1997), “a molécula de hemoglobina é, portanto, um
 tetrâmero de cadeias de globina formada por duas cadeias de globina do tipo alfa e
 duas do tipo beta”. Daí, as combinações entre as diferentes globinas determinam os
 seis tipos de hemoglobinas humanas produzidas nas fases do desenvolvimento
 (embrionário, fetal e pós-nascimento). A síntese de determinado tipo de hemoglobina
 em cada uma destas fases visa a melhor adaptação e maior eficácia na atividade de
 transporte de oxigênio.
 FIGURA 30 – Molécula de hemoglobina.
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 FIGURA 31 – Grupamento da hemoglobina.
 Tabela 1 - Hemoglobinas humanas diferenciadas pelas combinações
 de cadeias de globina, conforme a fase de desenvolvimento.
 FONTE: NAOUM, 1997.
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 4.1 SÍNTESE DE HEMOGLOBINA
 A síntese da heme realiza-se nas mitocôndrias dos eritroblastos, na qual
 todas as enzimas necessárias encontram-se presentes.
 FIGURA 32 – Sintese do Heme.
 FONTE: OLIVEIRA, 2003.
 A síntese da globina ocorre nos ribossomos e se dá segundo o esquema
 geral da síntese das proteínas. É iniciada através da expressão de genes estruturais
 herdados.
 4.1.1 Degradação da hemoglobina
 O eritrócito normal tem uma sobrevida média de 120 dias e morre por
 envelhecimento devido ao fato de a célula anucleada ser incapaz de renovar seu
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 estoque de enzimas que se esgota lentamente. Após este período, é retirado de
 circulação pelos macrófagos do sistema mononuclear fagocitário. Os estromas são
 decompostos no citoplasma dos macrófagos. A porção globina é degradada e os
 aminoácidos reaproveitados. O heme é clivado e o ferro reutilizado, sendo que os
 anéis pirrólicos são transformados em pigmentos, liberados no plasma na forma de
 bilirrubina, que se liga à albumina (bilirrubina indireta). No fígado, é conjugada com
 ácido glicurônico (bilirrubina direta). Parte desta bilirrubina direta é eliminada nas
 fezes na forma de estercobilinogênio, e o restante é reabsorvido e eliminado pelos
 rins como urobilinogênio.
 ------ FIM DO MÓDULO II -----
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