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Composición elemental del cuerpo humano

70% H2O

Elemento % de peso seco  % de peso total  

C 61.7 18.5  

N 11.0 3.3  

O 9.3 2.8  

H 5.7 1.7  

Ca 5.0 1.5  

P 3.3 1.0  

K 1.3 0.4  

S 1.0 0.3  

Cl 0.7 0.2  

Na 0.7 0.2  

Mg 0.3 0.1  

 

B, F, Si, V, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Se, Mo, Sn, I 

 

 

En 70 kg de peso:

49 kg de H2O
13 Kg de carbono
2,3 Kg de nitrógeno
Etc.



sistemas + sistemas: organismo

órgano + órgano: sistemas

tejido + tejido: órgano

célula + célula: tejido

Organelas + membrana: célula

Conjunto de Biomoléculas + membrana: organelas

Biomoléculas: proteínas, ADN, ARN, lípidos, azúcares

Moléculas inorgánicas

Organización vital



El cuerpo está compuesto por 10 13-14 células 
(10 -100.000.000.000.000)

Capacidad de cambio celular

Organismo con alta capacidad de cambio

Relativizado al espacio que ocupa una persona (0.25m2)>

2.500.000.000.000 m2= 

> 65.000.000 de Plazas de Mayo

>10.000 x Buenos Aires



Neutrófilos

Célula mayoritaria de los glóbulos blancos
del sistema inmune

Por día se producen 100.000.000.000 
de neutrófilos
(Cartwright, Blood, 1964, 24:780)

>1.000.000 nacen/seg
5-10X durante una infección

Organismo con alta capacidad de cambio





Recambio óseo

Organismo con alta capacidad de cambio



El 10% de los huesos se recambia por año
(Manolagas et al, Endocr. Rev. 2000 21: 115-137)

Verde oscuro:
hueso viejo

Organismo con alta capacidad de cambio

Verde claro:
hueso nuevo



Nadia Rosenthal- Howard Hughes Medical Institute

Organismos con capacidad de cambio extrema



Células madre

Células con capacidad de: 

• autoperpetuarse (prolongada o ilimitada)
• diferenciarse a distintos tipos celulares



Pregunta básica

Qué célula madre utilizar?



Células madre

Tipos:

Embrionarias
Adultas

hematopoyéticas
epiteliales
músculo cardíaco
hígado
páncreas
sistema nervioso

Reprogramadas

Células con capacidad de: 

• autoperpetuarse (prolongada o ilimitada)
• diferenciarse a distintos tipos celulares



56 days

14 days

Video desarrollo



Células madre embrionarias



50% de eficiencia en dar líneas celulares
Diferenciables a neuronas, oligodendrocitos, astrocitos,
islotes pancreáticos, cartílago, hueso, cardiomiocitos, 
cél hematopoyéticas, endoteliales y hepatocitos.

Problemas técnicos
feeder layer (humana)
comportamiento en cultivo muy variable
teratogénicas

Células madre

Embrionarias multipotentes

Derivan del embrión en período de preimplantación 
o periimplantación.
Aisladas hace 20 años. 



Células madre embrionarias

Diferenciación



Células madre

Embrionarias multipotentes in vitro 



Células madre
Utilización



Células madre
Utilización

Bradley, 2002,

Nat Rev Immunol



PLURIPOTENCY in vitro differentiation



PLURIPOTENCY in vitro:  markers



teratoma

PLURIPOTENCY in vivo:  Injection into SCID mice

endoderm

mesoderm

ectoderm



PLURIPOTENCY in vivo:  chimeras





Células madre embrionarias

Potencialidad terapéutica

beating cardio GFP.mov



Nr de TERAPIAS ESTABLECIDAS 
CON CÉLULAS MADRE EMBRIONARIAS= 0

POR QUÉ?



Células madre embrionarias



Células madre embrionarias

Problemas sin resolver

Feeder layer 
Comportamiento en cultivo
muy variable

Problemas éticos



25% de las ratas con teratomas





Células madre embrionales

Desventajas

Feeder layer 
Comportamiento en cultivo muy variable. 
Tumorigénicas
Respuesta inmunológica al trasplante

Debate ético: fuente celular

Ventaja

Alta plasticidad: fuente potencial de 
cualquier célula



Células madre

Tipos:

Embrionarias
Adultas

hematopoyéticas
epiteliales
músculo cardíaco
hígado
páncreas
sistema nervioso

Reprogramadas

Células con capacidad de: 

• autoperpetuarse (prolongada o ilimitada)
• diferenciarse a distintos tipos celulares



Células madre hematopoyéticas
adultas



Células madre hematopoyéticas

1945. Irradiación y reconstitución

1961 Identificación de BMSC del bazo

1980s. Anticuerpos monoclonales y FACS: CD34 (AC133)

Hígado fetal>Bazo fetal> BM



Células madre hematopoyéticas adultas

De-diferenciación no ha sido detectada
4 destinos: renovación, diferenciación, apoptosis, migración





Weissman, Science 2000

Reconstitución: transplante de médula ósea.



Células madre neurales adultas



New organism

New cells/tissues

Actual Marker: nestin
expressed in:
skeletal muscle progenitor cells,
gastrointestinal and other tumors, 
liver cells, 
pancreatic progenitor cells, 
endothelial cells, 
adrenal gland cells
AC133

Neuronal markers: NeuN, b3-tubulin, PSA-NCAM, etc.
Glial markers: GFAP, O4, ED-1, etc

Células madre neurales adultas



RIP: rojo
Vimentina: verde

BIII-tubulina: rojo
Vimentina: verde

GFAP: verde

Nestina: rojo

Células madre neurales adultas



Células madre neurales adultas

Gage, 2000, Science

1400 BrdU+/-700 neuronas c/día.

6% del DG



Las células madre neurales adultas 
y el ambiente



MARCADORES MOLECULARES

MORFOLOGÍA

# Marcadores de división celular:

BrdU
Timidina 

PCNA
Ki-67

# Marcadores de stem/neuronas inmaduras: 

GFAP/Nestina
Tuj

PSA-NCAM

Calbindina

Doublecortin

Célula nueva



Suhonen, JO, et al., Nature, 1996, 383:625

Influencia del ambiente sobre la diferenciación

EL sitio de trasplante determina el fenotipo



A: BrdU= verde, NG2= azul,

TH= rojo B: BrdU= azul, 

nestina= verde  10 días

A: BrdU= azul, APC= verde

B: S100b=verde

C: TH: rojo

4 semanas

Influencia 
del 
ambiente 
sobre la 
diferencia
ción



Las células madre de la Sn no se diferencian a 
neuronas in vivo, pero si pueden hacerlo in vitro

Potencial neurogénico: OK
Potencial stem: OK
Ambiente neurogénico: NO



Cel madre de la SN en hipocampo= neuronas

Cel madre de la Sn en SN: oligos

BrdU: verde

NeuN: rojo

bIII: azul

NG-2 rojo

Influencia del ambiente sobre la 
diferenciación



Células madre adultas

Desventajas

Menor plasticidad- específicas de linaje

Baja homogeneidad de la muestra
Dificil acceso (neurales)
Baja eficiencia de diferenciación (neurales)

Ventajas

Larga experiencia en células madre hematopoyéticas
Sin evidencias de tumorigenicidad
Sin debate ético

Rechazo poco probable (autotrasplante)


