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La inquietud por conocer el grado de aproximación que pg 
diera e'xist.lr entre los dos métodos aplicados con mayor fra -
cuencia para la deter~inación de eritrocitos; y su efecto so-
bre el volumen corpuscular medio, han sido el objeto del pre-
sente trabajo. 

Para •>btener un nÍlmero de muestras lo suficientemente 
grande como para dar valores estadisticos reales, se han toma~ 
do 837 muestras, de les cuales 534 pertenecen al sexo femenino 
y 303 al masculino; ellas son el resultado de análisis rutina
rios de la fórmttla roja que comprende1 

a) Hemoglobina. 
b) Hematocrito. 
e) Glóbulos rojos. 
dJ Indices absolutos: VCM y MOHO. 

Los gl6bulos rojos para este caso fueron determinados -
con al contDdor electrónico de células Ooulter y mediante la • 
relacióu Hematocrito-Hemoglobina. 

Considerando dos conjuntos en base exclusivamente al se
xo, los datos h•Jn sido ordenados pora dar respuesta a las si-
guientes preg11ntas: 

1.- l Cuál os el grado de aproxinación entre los dos métodos ? 

2.- l. Qué vnlorcs promedios existen en cadn coso ? 
3.- ¿ Cuáles 30n los rangos de variación del VGM 1 
4.- l Qué VCM representa la o las mayores frecuencias ·¡ 

5·- ¿ Qué datos son derivables da los otros parámetros determ! 
nadoa ? 



II.- G E N E R A L I D A D E S 



EL ERITROCITO 

El eritrocito eA una célula adulta, no nucleada, de la se
rie roja, cuya forme es la de un disco bicóncavo; que presenta -
las siguientes dimensioness 

Volumen = 84 - 103 micras3 
( México ) 

ERITROPOYESIS 

Grosor 
promedio 
z: 2 micras 

Los primeros estudios efectuados sobre la eritropoyesis t~ 
nian como fundamento observaciones morfológicas. 

'Neicker, basándose en la medición·del volumen nuclear y r,2 
cuento de mitosis, conotderaba le existencia de una célula madre 
denominada pr-oeritroblasto, la cual por mitosis hemihomoplástica 
da~o origen a dos células hijas, una de las cuales se regenera -
ria mP.diante un sistema homoplástico, formándose asi una nueva -
célula madre que pasaria al depósito, con lo cual se mantend~ia 
uno cantidad casi constante, asegurándose as1 la eritropoyesis. 
En tanto que la otra célula hija sufrirla otras 3 divisiones he
teroplásticas, cuya consecuencia seria una disminución del volu
men nuclear y del níllnero de cromosomas. 

Esta teoría ha sido desplazada por no poderse demoscrar la 
partición hemihomoplástica; su indaptabilidad a los procesos fi
siológicos y fisÍopatológicos; además de la limitación que pre-
sente la tase de la mitosis para constituir otro nuevo tipo cel~ 
lar. 
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Lajtha ha propuesto un modelo de la cinética de células m~
dres, quienes en respuesta a un estimulo adecuado pueden reprodu
cirse o diferenciarse en precursoras de las lineas celulares esp~ 
cificas -eritrocltica, granulocitica o megacariocítica-. 

Si las células madres son excluidas del compartimiento por 
muerte o por diferenciación, se desencadenaría un mecanismo de r~ 
troalimentación y las células madres se dividen para restablecer 
la población. Tal mecanismo explicaría la persiotencia de un fon
do común de células madres en estado relativamenGe const~nte, en 
respuesta a estímulos para diferenciación o para substitución dee 
pués de lesión de las células. Si el estimulo es para eritropoye
sis, puede ser una inducción enzimática en la célula m3dre en re~ 
puesta a la eritropoyetina. 

En las técnicas más modernas de la eritropoyesia han sido -
.determinados los ciclos celulares con ayuda de la timidina (H3) -
en la síntesis del DNA. 

En lo que respecta al depósito de célulaa madre3 se supone 
que el proeritroblasto origina células morfológicamente iguales -
que tienen posibilidad de entrar al ciclo da maduración y conver
tirse nuevamente en proeritroblasbos. 

Sin embargo parece más probable la eritropoyesis sin autor~ 
duplicación, donde las células del depósito de células madres de~ 
pués de entrar en un periodo de división y maduración, se scgui -
rian desarrollando hasta originar el eritrocito; según se puede -
observar en el siguiente esquema: 
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Mesénquima 
Islotes sapguineos-saco vitelino 

l 
Higado-Bazo 

l 
Célula reticuloendotelial 

Q.ilila madre de todas las células sangttine~ 

l 
Médula ósea roja 

1 
Pronormoblasto 

l 
Normoblasto 
(basÓfilo) 

1 
Normoblasto 

,Ú>_Q_licromático) 

1 
.NOl'lllOblasto 

! ortocromático) 

l 
Reticulocito 

l 
"E R I T R O O I T 0" 
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En las siguientes columnas se anotan otros términos utiliz~ 
dos para referirse a las células especiticas de la serie eritroc1 
tica. 

En otros Eritropoyesis Terminología 
anormal nueva 

Proeritroblasto Promegaloblasto Rubli"olacto -
Eritroblasto ;iu- Megaloblasto ba- Prorrubr~cito 

venil (basófilo) sófilo --
~ritroblosto in- Merraloblesto po- Rubrici to 
termedio Eolicro licromntófilo 
mático 
Eritroblasto ma- '!l~egaloblos"';o a-
duro (acidÓfilo) cidÓfilo Metarruhricito 
Normobla..;to 
Reticulocito Mep:alocito re ti- Reticulocito 

culo do 
Eritrocito Mer:alocito Eritroci.to 

La experimentación realizada en animales, ha demostroao que 
en determinadas condiciones el proeritroblasto puede madurar di-
rectamente a reticulocito, sin que se requieran las otra3 foses -
de maduración. Se admite que el número de divisiones consecutivas 
y el periodo de maduración entre dos mitosis puede ser variable, 
aunque otros autores, los siguen considerando constcntes. 

En algunos estados fisiolÓgicos y fisiopccológicos, la eri
tropoyesis resulta inefectiva cuando una parte de las células qu!?_ 
da destruida en la médula ósea durante el proceso de desarrollo. 



EIUTROPOYE.l'INA 

Cernot y DeFlande en 1906, propusieron una teoria, según la 
cual, la estimulación de la eritropoyesia, anoxia dependia de un 
factor humoral producido afuera del tejido eritropoyético. 

En 194?, Grant y Root, hicieron la observación de que la e
ritropoyesis, no dependia de la saturación de oxigeno de la san-
gre. 

Reissmann, en 1950, demostró que la deficiencia de oxigeno 
de los tejidos (hipoxia), en un experimento efectuado en una rata 
de un par de animales en parabiosis aumentaba la eritropoyesis en 
los dos; lo cual despertó un mayor interés en identificar un fac
tor plasmático. 

Ersley y sus colaboradores, efectuando diferentes experi.me_!! 
tos, lograron demostrar plenamen·t;e que la hemorragia, la hemóli-
ais, la anoxia (hipoxia), las sales de·cobalto, (actualmente se -
incluyen los endógenos); originan la aparición de un factor plas
mático que estimula la eritropoyesis y que recibe el nombre de -
"eritropoyetina". 

Jacobson y colaboradores han comprobado que se produce la ~ 
ritropoyetina en un 90% en el riñón y un 10% en otras partes del 
cuerpo. 

Stn embargo el hecho de no descubrir grandes cantidades en 
el riñón, obligó a considerar la búsqueda de un posible precursor 

La evidencia actual indica qua la eritropoyetina es formada 
por la acción de una sustancia secretado por los riñones, que se 
une a una globu1ina o{:>, del plasma. Este factor renal ha sido 11~ 
tnado "factor eri t~·opoyético renal" (FER). La g1obu.lina sobre la 



cual actua, aparentemente se for~a en el higado y existe algttna ~ 
videncia de que su producción también es aumentada por la hipoxia; 
aunque se desconoce cuál sea el mecanismo renal que responde a -
los cambios de tensión. La acción del FER sobre la globulina del 
plasma parece ser enzimática. 

Se ha sostenido que el FER es secretado por las células y~ 
taglomerulares, pero la vvidencia reciente, sugiere que es secre
tado por las células de los glomérulos. 

La principal acción de la eritropoyetina estriba en estimu
lar la diferenciación de las células madres de la médula ósea en 
proeritroblastos¡ aparentemente mediada por la estimulación do la 
sintesis del RNAm. 

Stolhman, sugiere que la eritropoyetina provoca formación -
de hemoglobina y puede actuar sobre la célula madre o sobre los ·
precursores tempranos de los glóbulos rojos. Cuando la sÍnGesis -
de hemoglobina se acelera, más rápidamente se alcanza la concen -
tración critica de hemoglobina ~~n el glÓbulo rojo; un ~ecanismo -
de retroalimentación bloquea la síntesis de ácido ~ucléico y su -
prime la Última diviGiÓn. Cuando esto ocurre, se producen macroc! 
tos de vida breve. 

L~ supresión de eritropoyetina por sus inhibidores (Hto. 
por encima de 60%), provocan una disminución de la respuesta a la 
hipoxia; cuando se experimenta con anticuerpos antieritropoyetina 
(inhibidores), se produce anemia, lo que indica que la hormona es 
esencial para el mantenimiento do la eritropoyesis normal. 

Diversas observaciones indican que una disminución en la e~ 
pacidad de transporte de oxigeno a los tejidos trae consigo ~na ~ 
lavación de la eritropoyetina. Sin embargo, puede estar ta~bién ~ 



levada en personas con hiperhemólisis compensada, donde no está -
disminuida la capacidad de transporte de oxigeno de la sangre, lo 
qua indica 'la existencia de otros reguladores de la producción de 
eritropoyetina, probablemente un mecanismo de retroalimentación -
proveniente de lvs células periféricas. 

De manera que la eritropoyesis fisiológica en una persona -
normal con el adecuado aporte de proteinas, vitaminas y minerales 
podría esquematizarse, suponiéndose la destrucción diaria de unos 
2 x 1011 eritrocitos, que tienen que compensarse por la libera 
ción de un número igual de glóbulos rojos por la médula ósea. 

SI~ T. 

R.~. 

"Eritropoyesis en estado normal" 

La hemorragia o un aumento en la intensidad de la destruc -
ción do eritrocitos incompensada, trae como consecuencia una ane
mia. La cantidad total de oxigeno que alcanza las células de los 
tejidos disminuye por reducción del númer9 da glÓbulos rojos cir
culantes; lo que traeria como consecuencia un aumento de la eri -



tropoteais que compensaría la pórdido de hematíes. Esto puede re
presentarse según el siguiente esquema: 

Tf:~J!:.io' tJ o~ 
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AVMC'Airo 

pe'"' ~fl.i o 
t>li 1~ ~e:~ 
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"Control de la eritropoyosis con aumento de lo perdido de heme -
tíes por hemorragia o destrucción" 

Ahora se sabe que la eritropoyetina es una glucoproteina -
con movilidad ele~trofor&tica caracteristica de las globulinas -
<X, ó o< 2 • Es termoestable y no dializable. Posee una vida pr~ 
ntedio de 24.9 hrs., eu el plasma humano. Conserva su actividRd
Etn pH de 3 a 10; se elimina normalmente en la orina y en mayor -
cantidad en orinas alcalinas. Su peso molecular se estima aprox! 
tnadamente en 60 000 U. 



FUNCIONES DEL ERITROCITO 

Uno de los ejemplos más notables de la importancia del pro
ceso evoiutivo, asi como de la eficacia de la economía corporal, 
se halla en el eritrocito. 

La naturaleza quimica esencial de la vida es la de un proc~ 
so de combustión, para el cual son necesarios el aporte constante 
de oxigeno y la eliminación simultánea de anhidrido carbónico. 

Se puede decir que las funciones del eritrocito están dadas 
por la presencia de la hemoglobina, como parte fundamental de su 
constitución. Por lo tanto sus funciones son las mismas que la de 
la hemoglobina: 

a) Toma el oxigeno del pulmón, lo transporta en la sangre y lo e~ 
de a los tejidos. 

b) Contribuye al transporte del anhidrido carbónico. 
e) Interviene en la regulación del equilibrio ácido-básico en la 

sangre, amortiguando la acumulación de ión H+, previniendo la 
acidosis. 

d) Da origen a la bilirrubine y ésta a la urobilina. 

La reversibilidad de la reacción entre la hemoglobina y el 
oxígeno, para formar oxihemoglobina, implica que la cantidad rel~ 
tiva de hemoglobina y oxihemoglobina existentes en la sangre de-
penden de la concentración de oxigeno presente, la cual a su vez 
es proporcional a la tensión de éste (Ley de Henry). La tensión -
de este gas en al interior del glóbulo rojo depende en gran parte 
de la que existe en el plasma, puesto qua el oxigeno puede difQo
dirae con libertad e través do la membrana celular del hematie. 



HEMOGLOBINA 

La hemoglobina es una proteína conjugada; consta de cuatro 
grupos hem (3.6%), y la fracción protéica (96%), denominada glo
bina; probablemente combinados como ácido y base. 

La hemoglobina se separa con ~acilidad en sus componentes 
(proteína y grupo prostético), por tratamiento con ácido, en cu
yo proceso se desnaturaliza la globina y se obtiene la porción -
que contiene el hem en forma de un compuesto cristalino insolu -
ble llamado hemina. 

Pauling comprobó que las caracteristicas quimicas de le h~ 
moglobina resultaban de las interacciones el~ctricas y masnéti -
cas del hierro y el anillo de porfirina, los cuales evitan que -
el hierro ferroso se conjugue con sustancias distintss del oxíg~ 
no y el monóxido de carbono; tanto el oxígeno como el onbidrido 
carbónico se combinan medianGe enlaces covalentes con el hierro 
ferroso. 

La Unión Internacional de Química Fura y Aplicado, asimis
mo el Nationel Research Councial, han aceptado que el contenido 
de hierro de la hemoglobina humana es del 0.338% (P/P)-suponion
do que haya un átomo de hierro por molécula de hemoglobina, esto 
corresponde a un peno molecular minimo de 16.52 (0.~38/100 

55.4/x). En investigaciones con ultracentrifuga, y midiendo las 
presiom1s osmóticas 1 se ho comprobado qun en realidad el peso m.Q 
lecular de la hemoglobina es isual a cuatro veces del peso mini
J:no entes citado. Une molécula de hemoglobina contiene por lo ta,n 
·t;o cuatro hems y una globina. 

La hemoglobina se repre~enta mediante la siguiente fórmula 
estructural, en donde el hierro de la estructura de la protopor
:f'irina III (9) (hemo) se halla conjugada con los nitr6genos del 
:lmidazol de dos residuos de histidina dentro de la molécula de - ' 
globina. 



Cuando la hemoglobina ae combina ~on el oxigeno, la conjugn 
ción del hierro con un grupo imidnzólico desaparece y una moléc\1-
la de oxigeno se une a un átomo de hierro. Al mismo tiempo hay un 
aumento en la acidez del compuesto, ea decir, la oxihemoglobina -
es más ácida que la hemoglobina reducida. 

Su reacción con el oxlgeno se acompaña de una modificación 
estructural. 

La hemoglobina se puede considerar como una enzima que tie
ne por sustrato el oxigeno, (aunque también es posible su combin~ 
ción con óxido nitroso, hidrógeno sulfurado, o el hidrógeno arse
niado). 

Las siguientes .fórmulas representan la conjugación imidazó
lica de la hemoglobinaa 



, , 

N f-1 ~l')4'l.OL.,. _, Al 

t=~Sie~bi,_~-::j 

Prop. Fisicas: La hemoglobina (oxihcmoglobina) cristalizA con ma
yor o menor facilidad según la especie animal; en prismas rómbi-
cos o agujas del mismo sist.·ma. Se disuelve en ar;ua, dando solu-
ciones coloidales que no dializan, ni ultrafiltran; es dextrógira 
y se comporta como un anfolito cuyo punto isoeléct:t'ico se alcaLza 
Sll un pH de 6.78. 



HUCLEO HTh1 

El ham es un complejo me~álico formado por un átomo de fie
rro en la porción central da una estructura porfirinica; que son 
estructuras orgánicas donde 8 átomos de hidrógeno han sido susti
tuidos por diversas cadenas laterales. 

El anillo de porfirina se caracteriza por tener 4 núcleos -
pirrólicos, cada uno de los cuales tiene un nitrógeno en el vért! 
ce de un anillo da 4 carbonos. Cada núcleo pirrólico se une a su 
vecino por un puen~e metano (-CH). 

La molécula de protoporfirina se distingue de las demás po~ 
firinas por la presencia de dos grupos vinilos (-CH • CH

2
). La -

porfirina que se encuontra en la molécula de hemoglobina se clas! 
fica como protoporfirina 9 tipo III. La clasificación se basa en 
etioporfirinas sin~éticas. 

Generalmente se admite que la protoporfirina se sintetiza -
al madurar los eritroblastos en lo médula ósea, aunque éste no -~ 
sea probablemente el unico lugar donde puede formarse. Se descebE 
cen las fases de la sin~esis natural, pero los datos obtenidos 
por los estudios con isótopos del nitrógeno indican que se sinte
tiza a partir de la guacocola, del ácido acético u otro compuesto 
muy similar. Estos estudios sugieren que la porfirina, que const! 
tuye la mitad da la hemoglobina no vuelve a utilizarse para la -
producción de ésta Última. 

Las cadenas laterales propiónicaa de ¡a protoporfirina pue
den funcionar en .forma ionizada para oi·ientar al hem y contribuir 
a fijarlo as:f. a la globina. Los grupos metílicos protegen las po
siciones donde están colocados. Ioos grupos ViDilicos son necesa-
rios para pe1~itir la introducción de hierro en el anillo pirról! 
e o. 



BIOSIN'l'ESIS DE LAS PORFIRI NAS 

El hemo es la protoporfirina férrica de la hemoglobina de 
los animales; es sintetizado en las células vivas por una vis e~ 
mún. Los dos materiales iniciales son el "Succinato Activo" o -
sea el derivado de la coenzima A del ácido succínico que provie
ne del ciclo del ácido cítrico. El piridoxol fosfato es también 
necesario en esta reacción para "activar" a la glicina. 

Es probable que el piridoxal reaccione con la glicina para 
formar una base de Schiff en la cual el carbono alfa de la glic1 
na puede combinarse, con el carbono carbonilo del succinato. El -
producto de la reacción de condensación es el ácido ~ amino- ~ 
cetoadípico, que al ser descarboxilado se transforma en el ácido 
d aminolevulinico (AAL), paso que es catalizado por la enzi~a 
d AAL sintetasa, enzima qe al parecer controla la tasa de la -

biosíntesis de porfirinas en el hígado de mamíferos. La sínt~sis 
de AAL ocurre en las mitocondrias, donde 3e produce la succinil
Co A en las reacciones del ciclo del ácido cítrico. 

El siguiente paso está caracterizado por la condensación de 
dos moléculas de AAL para formar el "Porfobilinó~eno", el monop! 
rrol precursor de las porfirinas. Reacción que es catalizada por 
la d aminolevulinasa (AAL deshidrasa). 

Succinil <!00¡.1 Coo¡.J Coo._. 
1 1 1 

Co A (e ..,2) l c. l-It') t' 1-l¡) 
(Succinato 1 z !!o A.~ J.l 1 ? Co 2 

1 2 

"activo" ) e :: o ..?' '> '~ o Z' 
"' e= o 

- '- -- - 1 B,- PO'I 1 

' 
S- C. A ~-~-~-~~~ t-1- e - ,; f.l? 1 

' 1 + :-e;¿:'"' ~1 1 

1 H ·- -~ .. -- -- ¡-
Ac. o< ami no (3 .Ac • cf aminol~ 1-1 - c.- J) ~--~~ 

Glicina 1 Cetoadipico vulinoco. 
(OOI-1 



aminolevulínico 

Porfobilinógeno 
1 er pirrol pre-
cursor 

La formación de un tetrapirrol, estos es, de una porfirina, 
se lleva a cabo · por la condensación de 4 monopirroles derivados -
del porfobilinógeno. En cada caso el carbono aminado (derivado or1 
ginalmente del carbono de la glicina), sirve como fuente de carbo
nos ~etínicos (alfa, beta, gamma,dclta), que son los que conectan 
a los pirroles entre s:t en la estructura tetrapi-rrólica. La·enzima 
complicada en la reacción es la porfobilinogenasa. Esta reacción ~ 
curre en la porción soluble de la célula a diferencia de la local! 
zación mitocondrial. de las enzimas formadoras de AAL. 

Se ha sei'Lalado, que en la naturaleza sólo ocurren los tipos ·
I y III de porfirinas y puede afirmarse que los isómeros de tipo -
III son los roés abundantes ya que las porfirinas de importancia 
biológica tales como el bemo y los citocromos son is6meros del ti
po III. Shemin, Russell y Abramsky sugirieron en 1955 que tanto -
el tipo I y III pueden formarse de la manera que se indica en el -
diagrama. Primero se condensan 3 moléculas de porfobilinóeeno para 
formar un tripirrilmcteno, el cual se desintegra en un dipirrilme
t9nO y on un monopirrol. Los compuoutos ctipirrilicos son de 2 ti-
pos, dc~en1iendo ésto de la ruptura, si ocurre en el tripirrol pr~ 
cursor en el sitio mor<.:odo con la lotra (A) ó (B). La í"ormaci.ón -
del tetraplrrol ocurre por condennación de 2 dipirrilmetanos. Si -
:::e condensan don componentes (A) so produce una porfir1na de 



tipo I; mientras que si se condensan un compuesto (A) y otro (B) 
se tiene una porfirino del tipo III. Debido a la estructura de -
las cadenas laterales del porfobilinó~eno (acetato y propionato), 
resulta claro que los primeros tetrapirroles que se formarán se-
rán uroporfirinógenos del tipo I y III. 

Lo oj ~ooj P 1 f t f 
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Loa uroporfirinógenos I y III se convierten en coproporí'in_2 
genos I y III por descarboxilación de todos los grupos acéticos -
(A), los cuales son transformados en metilos (!\!). La reacción es 

catalizada por la uroporfirinógeno descarboxilasa. Entonces el e~ 
proporfirinÓgeno III entro en las mitocondrias, donde es converti 
do en protoporfirinógeno y después en protoporfirina. Varios pa-
sos parecen estar involucrados en esva conversión. Se cree que u
na enzi~a, la coproporfirinógeno oxidase, cataliza la descarboxi
lación y la oxidación de dos cadenas propiónicas laterales para -
formar el protoporfirinógeno. Esta enzima es capaz de actuar sol~ 
mente sobre el coproporfirinógeno del tipo I en los materiales ~ 
turales. Se cree que la oxidación del protoporfirinógeno en prot~ 
porí'irina es catalizada por una enzima, 18 protoporfirinógeno oxi 
dasa. 

El paso final en la sintesis del hemo comprende la incorpo
ración de hierro ferroso en la protoporfirina mediante una reac -
ción catalizada por la homosintetasa o la ferroquelatasa. Esta 
reacción, según experimentos, ocurre fáéilm~nte en. eusencia de e_!! 
zimas, pero la presencia de éstas, la hacen más rápida. 

En el siguiente esquema se sintetizan los pasos para la ob
tención del Hemo: 
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El hierro tiene una valencia de coordinación de 6. De ella 
4 están en un plano uniendo al hierro•con los átomos de nitrógeno 
de los anillo pirrólicos del bem, pero se supone que las dos res
tantes, está~ unidas a grupos imidazÓlicos de dos residuos histi
dinicoa de la globina. La combinación de la globina con el oxige
no entraña el desplazamiento del imidazol y conduce a un enlace -
hierro oxigeno• según se esquematoza en el diagrama de la conjug~ 
ción imidazólica de la hemoglobina. 



LA GLOBINA 

Los estudios sobre la globina; la fracción protéica de la -
hemoglobina, han revelado que esté compuesta de 4 cadenas de pol! 
péptidos dispue~tos en la forma de un tetraedro. Dos de las cade
nas con composición idéntica de aminoácidos presentan valina-leu
cina como sucesión de N-terminal; son designadas cadenas alfa. -
Las otras dos iguales entre sí, tienen una sucesión de (N") amíni
co terminal valina-histidina-leucina, son designadas como cadenas 
beta. 

Las cadenas pueden ser disociadas una da la otra a valores 
de pH altos o bajos. Más recientemente se ha lor,rado separar las 
cadenas alfa y beta de la homoclobina humana por distribución -
en contracorriente y determinar su coropo3ición de aminoácidos. Se 
encontró que una cadena alfa tiene 141 aminoácidos y un peso mol~ 
cular de 15 1126. En tanto que una cadena beta posee 146 aminoáci
dos y un peso molecular de 15,866. Del hecho do que hay dos cade
nas alfa y dos beta en toda la molécula de globina se puede con-
cluir que existe un total de B74 aminoácidos. 

NATURALEZA Q.UIT.HCA 

Las globinas son proteínas básicas simples. Presentan un 
punto isoeléctrico y toxicidad definida. 

Tienen una cifra media de arginina y triptofano, siendo ún1 
cas por su gran contenido de histidina y su carencia de isoleuci
na. Se encuentran por lo común, en la naturaleza en la forma de -
fracción proteínica de las proteínas conjugadas, como en el caso 
de la hemoglobina. 



Si el hierro procedente de lo3 alimentos resulta necesario 
pare la vida, puesto que al ~ormar parte de la hemoglobina hace -
posible la fijación reversible del oxigeno y el transporte de e-
lectrones a las himinas celulares; conviene por ello tratar lo r~ 
ferente a él.· 

MFJrABOLISr.tO D.l!.'L HIERRO 

El hierro para ser absorbido requiere adoptar la forma ion! 
zable. 

El ácido clorhidrico del jugo gástrico ioniza al hierro y 
lo disuelve por aer un medio ácido. La capacidad de la mucosa gá~ 
trica para absorber el fierro parece disminuir progresivamente en 
el duodeno, donde las secreciones intestinales tienden a reducir 
el hierro trivalente al estado ferroso, que constituye la forma -
de absorción. 

Además el ácido clorhidrico retr~sa la formación de compue~ 
tos insolubles y no disociados. Puesto que la mayor parte de las 
sales de hierro al neutralizarse tienden a precipitar en forma de 
hidróxidos, fosfatos, sales complejas do proteinas y aminoácidos 
insolubles. 

Para explicar la absorción del hierro se podria suponer le 
existencia de un sistema enzimático desconocido, o bien una sim-
ple difusión a través de la mucosa intestinal. 

El hierro odmitido en las células de la mucosa intestinal -
se fija a la apof.erritine, complejo ferroprotéico que cede el me
tal a la sangre, donde el ión se une a la transferrina. Se depos1 
ta en el hígado, bazo u otros órganos o bien en la médula ósea p~ 
ra sintetizar hemoglobina. 

Además del hierro parenquimatoso y el de la mioglobina que -
constituyen alrededor del 23% de todo el bie1.•ro de la economía; -
se tiene el que existe en los citocromos, catalasas y otras enzi-



mas celulares siendo una provición a la cual no puede recurrir el 
organismo para la formación de hemoglobina. 

La ferritina constituye una forma de almacenamiento en ele
vada concentración en la médula ósea y el higado. Otra posible 
forma de almacenamiento es la ferrina. En el tejido tisular el 
hierro se encuentra en la forma de hemosiderina. 

El hierro es eliminado por la orina, bilis e intestino en y 
na cantidad menor a un miligramo por dia; aún cuando hubiese au-
mento de la destrucción·de hematies. 



FACTORES NECESARIOS PARA LA PRODUGCION DE 
EP~TROCITOS 

Los factores o requerimientos para la producción de glóbu -
los rojos, son necesarios no sólo para esta función, sino para la 
economía en general del organismo. 

Ellos son: 

a) Aminoácidos y proteínas. 

b) Hierro. 

e) Vitaminas: Ac. fólico, B12 , B6 , ac. pantoténi
co, ac. nicotinaminico, biotina y tiamina. 

d) Ac. ascórbico. 

e) Vit. liposolubles: A, D, K. 

f) Co, Ni, Mg, Ca, Cu, y P 

VIDA MEDIA.DEL ERITROCITO 

El promedio de vida de un eritrocito en el organismo es de 
aproximadamente 120 d1as. Dado a que pierde su capacidad de sint~ 
tizar sus componentes esenciales al ir desapareciendo mitocon --
di·ias, ribosomas y RNA. Su pérdida ocasiona la interr~pción del -
metabolismo energético que conduce a la disgregación del eritroc! 
to. 

Cuando se destruyen los eritrocitos, la fracción de porfir! 
na de la hemoglobina se desintegra para formar los pigmentos bi-~ 
liares: biliverdina y bilirrubina. 



MF.rODOS :EMPLEADOS EN LAS DEI'ERMINACIONES DE: 

a) HE!WGLOBIN.A 

b) IDM.ATOCIIITO 

o) GLOBUI·OS ROJOS 

d) INDICE3 ABSOLUTOS 



ID.MOGLOBINA 

Hay disponibles hoy en día una gran variedad de méto<b s, -
por le difusión creciente de los fotómetros y las mejoras de los 
estándares en estabilidad. Ello ha aumentado la calidad de la he
moglobinometria. Los dos métodos más usados en la actualidad son 
el de la cianometahemoglobina y el de la oxihemoglobina. 

La elección del método de la cianometahemoglobina se funda
mentó en lo siguiente: 

1) Se efectua la dilución con un reactivo Único. 

2) Todas las formas de hemoglobina circulante a excepción de la -
sulfahemoglobina se incluyen en la determinación. 

3) El color es adecuado para su medida con fotómetro de filtro y 
con espectofotómetros de banda estrecha, a causa de su banda -
de absorción a 540 mu qua es amplia y relativamente plana. 

4) Los patrones preparados a partir de cristales, o de eritroci -
tos levados y conservados en un recipiente de vidrio color am
bar en condiciones estériles, son estables durante un mínimo -
de 9 meses. 

FUNDAMENTO DEL METOIO 

La hemoglobina total de la songre se transfor~a en cianome
tahemoglobina, la cual se determina entonces a partir de su abso~ 
ción a 5~0 mu. Tanto la oxihemo~lobina, la hemoglobina, la metah~ 
moglobina y la carboxihemoglobina son transformadas en cianometa
hemoglobina. En el procedimiento original propuesto en 1920 por -
Stadie, se utilizaban dos soluciones; una de ferricianuro potási
co, para transformar 1~ hemoglobina a metahemoglobina y otra de -
cianuro de potasio para la transformación de metahemoglobina en -
cianometahemoglobino. Más tarde se vió que ambos reactivos podían 
combin~;~rse. 



TECNICA 

Material Biológico: 

Sangre venosa o capilar. 

Reactivos: 

Solución diluyente de Drsbklin. 

1.- En un tubo de ensaye se colocan 5 ml., de solución diluyente, 
acercándose lo más posible al volumen mencionado, 

2.- Con una pipeta de Sholi se toman 0.025 ml de sar~re bomogane! 
zada, el exceso se puede absorber sobre un papel filtro o una 
torunda de algodón. 

3.- La pipeta se introduce en el tubo con reactivo, expulsando la 
sangre y absorbiendo 2 ó 3 veces liquido de dilución con el -
objeto de arrastrar o enjuagar el reGto de muestra. 

4.- Se mezcla por inmersión y después de 10 minutos se mids la 
transmitancia de la muestra frente a un blanco de agua o bien 
de diluyente, según la forma en que se haya preparado la cur
va. Longitud de onda 540 mu. 

5.- El nivel de hemoglobina se obtiene interpolando en una cuJ~a 
de calibración preparada con la ayuda de estándares. 

6.- Se reporta en gr por 100 ml de sangre. 



H:EMATOCRITO 

Si se centrifuga sangre, que contenga un anticoagulante ad! 
cuado, se depositan primeramente en el fondo del recipiente: eri
trocitos, de::1pués glóbulos blancos y plaquetas¡ en tanto que el -
plasma de color pejizo queda por encima de las células. 

Normalmente el volumen celular es alrededor del 45 % del v2 
lumen total de san~re. 

De manera que el volumen de eritrocitos empaquetados en es
ta forma y expresados como un porcentaje del volumen de sangre ~~ 
tal de una muestra se denomina hematocrito. 

Para determinar el hematocrito existen dos métodos cuyo fua 
demento es el mismo; arriba expuesto; el macrometodo de Wintrobe
y el micrométodo. 

MICROMh"TOOO 

La rapidez que representa el ulitizar tubos capilares y le
microcentrifuga, han hecho deeste, un método de rutina, y el se-
leccionado para esta determinacion del presente trabajo. 

Técnica : 

r.- Por capilaridad,llénese de sangre aproximadamente los 2/3 paE 
tes del tubo capilar, que deberá contener anticoagulante , si 
se toma directamente sangre de la punción, o si.n anticoagula,a 
te si ha sido extraida por punción venosa y por lo tanto se -
le ha adicionado. 

2.- Se cierra el extremo del tubo capilar distante de la sengre,
acercénd.olo a una flama y rot;ándolo. Cuidando que la sangre -
no llegue al extremo calentado del tubo ni quede el nivel de 
la flama. Cerciorándose a le vez de que el cierre haya sido -
completo. 
Esta operación puede realizarse utilizando plastilina. 



~.- Centri:fúguese en la centri:fu~a de microhematocrito durante 5 
minutos, si se produce un campo de 10 000 G. 

4.- Léase el resultado con la ayude del aparato especial para tal 
objeto. Una posible forma de él es la s:i.guiente: 

a) Colóquese el capilar en la ranura del soporte del aparato, po
niendo el extremo sellado hocia abajo, de manera que coim~ida 
el fondo de los eritrocitos empacados con la linea horizo~tal 
marcada O%. 

b) Córrase horizontalmente el soporte ho:;ta lograr que el punto -
superior de la columna de plasma coincida con la línea dioso-
nal marcada lOO%. 

e) Deslícese el eje de lectura hasta el punto en que coincida con 
el extremo superior de los eritrocitos empacados. 

d) Léase la cifra del volumen globular porcentual en la escala,s~ 
ñalado por el eje de lectura. Reportándose como porcentaje. 



CONTAOOR ELECTRONICO DE 

CELULAS 

~as células sanguineas pueden ser contadas con considerabl~ 
mente más rapidez y reproducibilidad con el contador de partícu -
las Coulter, que por el método hemocitométrico. 

Este método de conteo ha casi completamente reemplazado el 
conteo en el laboratorio de rutina donde un gran volumen de trab~ 
jo es tomado diariamente y en laboratorios de investigación donde 
un gran grado de reproducibilidad es requerido. 

SU FUNDAMENTO 

El contador está basado en el principio de que una particu
la. pasa a través de una pequeña abertura (lOO micras de diámetro) 
teniendo un electrodo inmerso de cada lado, ello cambia la resis
tencia eléctrica entre los electrodos. Esto produce un pulso de -
voltoGe de corta duración; la magnitud del cual es proporcional -
al volumen de la partícula. La serie de pulsos es entonces ampli
ficada y almacenada dentro de una entrada ajustable. El pulso es 
contado cuando el nivel de entrada es alcanzado o excedido. Con-
teos reales pueden resultar si las partículas pasan la apertura -
aisladamente. Cuando las partículas estén en una aproximación ce~ 
cana, un solo pulso con doble amplitud es registrado. Cuando las 
dos partículas están separadas debilmente, un solo pulso amplio -
de· alta variabilidad resulta. La pérdida incrementada como el nú
mero de particulas por unidad de volumen incrementado y ésto es -
predecible a cualquier concentración dada; por lo tanto el conteo 
puede ser corregido por la pérdida de coincidencia. 

La construcción o constitución del instrumento se ilustra en la -
siguiente figure: 



p o 
t t 

El esquema representa simplificadamente, el arra~ 
tre de la muestra por los electrodos, el manómetro 
y el elemento controlador del flujo. 

Una ouopensión de células diluídas en solución salina nor -
mal E es colocada en un depósito. ·cuando la llove F es cerrr.da u
na fuente de vacio externo P, inicia el flujo a través de la apc.,E 
tura 11, y el meréurio J en el manómetro se eleva a la posición -
mostrada con el mercurio en el brazo abierto del ~anómetro, dibu
jado debilmente baj~ el nivel en el brazo cerrado. Cuando 1& 113-
ve Fes ·cerrada el manómetro no balanceado funciona como un ci-
fón para dejar la muestra fluir a través de la apertura. Como el 
mercurio en el brazo abierto se eleva, ello hace contacto con un 



electrodo L sellado en la pared del manómetro y energiza un rápi
do conteo, el cual comienza a contar los pulsos, los cuales alea~ 
zan o exceden al nivel de entrada. 

Unos pocos seBundos más tarda la columna de mercurio hace -
contacto con un segundo electrodo M, el cual detiene el conteo. -
La acción sifónica continua hasta qt¡e la columna de mercurio lle
ga a un nivel cercano que el del mercurio en el reservorio R; un 
basto camino de retorno para el principio y el final de los elec
trodos está provisto por el contacto K. Los contactos L y M están 
localizados tanto que el volumen contenido en e¡ tubo entre los -
contactos es 0.5 ml. De este modo el número de particulas en 0.5 
ml, es contadoo En el instrumento el manómetro de mercurio del t~ 
bo en U, es colocado en un plano horizontal tanto que el vácio en 
el sistema al contacto en el principio y final es conservado sus
tancialmente igual. Por este modio, la elasticidad en el sistema 
es guardada en un minimo y el error en el volumen sifoneado es m~ 
nor que el 0.1%. La función de la apertura O y de la llave G, la 
cual es normalmente dojada en posición cerrada, es permitir el r~ 
pido llenado dol sistema cuando se coloca en lugar de depender -
del relativamente bajo fluido a través del orificio. 

Los modelos más recientes están provistos de un monitor que 
detecte cambios debidos a impurezas en la muestra por un cambio -
en al tono del sonido de conteo. 

ERITROCITOS 

COLECCION DE LA MUESTRA: 

Resulba sa~infactoria la sangre venosa más que la capilar,
el oxalato doble es un.anticoagulonte altamente satisfactorio, al 
igual que el EDTh. La sangre y el anticoagulante deban mezclarse 
suavemente para evitar atrapar burbujas de aire en la muestra. 



DILUCION DE LA SANGRE: 

El medio eléctrico conductivo más satisfactorio es el clor3 
ro de sodio 0.9% (sol. isotónica), la solución debe ser filtrada 
con papel filtro núm. 44 para remover particulas de polvo y pelu
za. El fondo de conteo en la solución debe ser menor de 100 cuen
tas. Soluciones comerciales libres de pirÓGenos de salina isotón1 
ca son altamente satisfactorias y no requieren filtración. Las s~ 
luciones deben ser guardadas a temperatura ambi~nte y debe tener
se cuidado de evitar la contaminación bacteriana. 

La precisión del conteo del instrumento es tal que uno de -
los errores más grandes del método es la preparación de la mues-
tra. Para el conteo de las células rojas una dilución de 1:50 000 

es usada, esta dilución puede ser alcanzada por el uso de microp! 
petas. Estas pipetas son exa9tas dentro de 1.2~~. 

Veinte lambdas de sangre total son mezclados con 5 ml., de 
solución salina 0.9%, ésto es una dilución de 1:250. Cincuenta 
lambdas de esta solución son afiadidas a 10 ml., de salino para -
dar la dilución requerida 1:50 000. 

La sangre diluida es colocada en viales de plástico limpios 
(30 ml, 1 in x 2 5/8 in) y tapadoG. Se mezcla suavemente i~vir- -
tiendo el .nivel 3 ó 4 veces. La sane;re diluida debe dojar..:;e repo
sar de lO a 15 segundos después de mezclar para dejar escapar los 
burbujas de aire. La sangre mezclRda d~be ser contada ton rspida
mente como sea posible después, pero no más de 5 minuto3¡ si no ~ 
es posible contar dentro de los 5 minutos después de que la san -
gre ha sido diluida, 0.2 ml, de una solución albúmina Dl 2.5% de
be ser añadida para estabilizar lo suspen..:;ión y prevenir la hemó
lisis. 

PROCEDDHEliTO DE CONTEO 

1) Poner el Switch en la posición on. 

2~ Colocar el vial conteniendo la muestra diluida en la base. La 



apertura del tubo y al electrodo orüerno deben ser sumergidos 
completamente. 

3) Abrir la llave del control del vacio. 

4) Ajustar los controles de sensibilidad hasta que el control del 
osciloscopio es satisfactoria. El establecimiento óptimo de la 
apertura de corriente y la amplificación para el conteo de er! 
trocitos debe ser determinada. Sin embargo buenos resultados -
son usualmente obtenidos cuando el bocón de atenuación se co12 
ca en la posición 1; y el botón de la apertura de corriente en 
posición a. 

5) Ajustar el número de entrada para clasificar los pulsos de las 
célul~s de sangre, pero no los pulsos de impurezas o basura. 

6) Cerrar la llave del control dol vacio. 

?) Observe que el sistema monitor durante el conteo para detectar 
un bloqu~o; escuche por un tiempo la resonancia del sonido. 

8) Lea y registre el conteo mostrado por los tubos Y, corrija el -
conteo de fondo de la solución salina con todos los controles 
en el miemo sitio. El conteo de fondo puede ser ignorado; si -
es mayor deberá ser corregido por pérdida de coincidencia y el 
conteo de fondo corregido debe ser restodo de ls cuenta de la 
muestra. 

Para obtener el conteo de eritrocitos en número de células por 
milimetro cubico de sangre total, multiplique la cantidad co-
rregida por 100. 

FL~E3 DE ERROR: 

1) HemÓlisis. 

2) Burbuja3 de aire formadas durante la dilución, o en el tubo de 
apertura, pueden ser contadas como células, lo cual se evita -
al mezclar con cuidado y dando tiempo para que las burbujas a! 
canzen la superficie. 



3) El uso de muestra por más tiempo; paro checar el nozclsdo pue
de dar un resultado bajo por efecto de la corriente y la hemó

lisis. 

4) La limpieza inadecuada del t;ubo de a-¡)ertura con la solución S!! 
lina entre conteos sucesivos puede llevor a error. 

5) La solución salina debe ser libre de basura y peluza. El con--
tao de fondo debe sor oenor do 100. 

6) La temperatura de la solución salina debe ser nantenida razon-ª 
blemente constante ya que la resistividad del fluido es afectQ 
da por la temperatura. 

7) Es importante reconocer cuando la abertura se tapa. Esto puede 
sor hecho al notar un conteo en el patrón en el osciloscopio, 
un cambio en la cadencia del sonido de conteo o en el monitor 
de apertura visual. 

8) Selección adecuada de lo apertura de entrada. A mayor apertura 
el conteo es bajo por exclusión de células de diám~tro pe~ueño 
y es elevado si la apertura es pequeña, puesto que se incluyen 
basuras y peluza. 

ERRORES EN EL MErODO: 

1) No hAy un estóndart satisfactorio de referencia con el cual la 
exactitud del método pueda ser determinado. 

2) Un error relacionado a la corrección de coincidencia debido al 
paso simultáneo do dos particulas pequeñas coreanas, cada una 
de las cuales por sí sola da un pulso el cual es bajo, más que 
la apertura de entrada. Sin embargo este error es pe~u8~0 y os 
del orten del 0.4%. 

3) El contador ~lectrónico registra 1eucocito3 y eritrocitoa, ni
velos de leucemia de leucocitos introducirían un error sign1f1 
~ativo, si el conteo de las células rojas no es corregido por 
la cuenta de leucocitos. Por ejem., una cuenta de let¡cocitos -
de 250 000 /oc, en la presencia de una cuenta de células rojas 



de 2 500 000 /ce, podría representar un error del 10%. Sin em
bargo en sangre normal el error es también pequeño para justi
ficar la corrección. Con una cuenta de leucocitos de 5 000 /ce 
y una cuenta de eritrocitos de 5 000 000 /ce; el error es sol~ 
mente del 0.1%. r.a corrección para la cuenta de leucocitos es · 
innecesaria en pacientes con cuentas de menos de 30 000 leuco
citos/ce aún en presencia de anemia ya que este error podria -
ser menor del 2%. 

4) El error en dilución con las micropipetas puede ser considera
ble dependiendo de la exactitud de la pipeta en particular; y 
del cuidado con el cual la dilución es hecha. Con el dilutor -
automático calibrado, la variació~ en la dilución puede ser ~ 
ducida a un 0.5%. 



pETE!rGNAGI.QN Dl!; Irl-J,~ATUS ~'SDI!.!TTE 

LA RELACION "Ifl'O. - Iffi" 

Cuando se tienen los datos del hematocrito y la hemoglobina 
el número de glóbulos rojos se puede calcular adicionando al hem~ 
tocrito, un :factor que oncila entre "O" y "5". 

Para ello la cantidad en gra~os de hemoglobina por lOO ml., 
se obtiene como un porcentaje en relación a un valor nor3al, se-
gún el sexo. Para este caso los valores considerados son: 

14.4 gr/100 ml., para el sexo :femenino y 

15.5 gr/100 ml., para el sexo masculinoo 

Si el porcentaje obtenido de hemoglobina es mayor que el d~ 
ble del hematocrito, se adicionará: 1,2,3,4 Ó 5 unidades al va-
lor del hematocrito; según sea la diferencia obtenida. Este valor 

7. 
se divide entre lO y se expresa en millones por mm..?. 

J?or ejem: 

Hb.-

Hto.-
No de 

;~) Hb.-

Hto.-

N° de 

~¡) Hb.-
Hto.-
N° de 

14.4 
43% 
G.R. 

9.5 
33~~ 

-lOO% do Hb., para el sexo :feillenino. 
cuyo doble sería 86, por lo tanto el 
= 43 + 5 1 lO • 4.8 millones/ mm3 

- 61% de hb., en masculino. 
y cuyo doble seria 66 o sea mayor que 

je; por lo que: 
G.R. = 33 + 0/ lO = 3.3 millones/ mm3 

9.5 = 6?% de hb., en masculino. 
32% cuyo doble seria 64. 
G.R. - 32 + 3/10 = 3.5 millones/mm.? 

el pareen-

La cercanía a una cifra aceptable de glóbulos rojos más o menos -
próxima, implica que los limites de variación para la determina -
c:ión del hematocrito y la hemoglobina dentro de ciertos rangos 
sean los aceptables. 



INDIC:ES .ABSOLUTOS 

Los índices absolutos determinados mediante las fórmulas de 
Wintrobe, tienen por objeto determinar las dimensiones y el cont~ 
nido de hemoglobina de los eri·trocicos, siendo en esta forma una 
ayuda pera la clasificación morfológica en el caso de anemias. 

Los indi.ces absolutos comprenden: 

a) Concentración Corpuscular Media de Hemoglobina • 

b) Volumen Corpuscular Medio. 

a) La concentración de hemogloblna corpuscular media (MHCH). Re -
presenta el valor·absoluto de mayor importancia ya que puede -
ser determinado con mayor precisión y demuestra la alteración 
hematológica más frecuente; la producción deficitaria de hemo
globina producida por un déficit ferropénico. 

J.lCHC % Hb(gr/100 ml d.e sangre) (100) 1 Hto. 

La cifra .normal es de 32-38% y no puede superar el 38% ya que 
el estroma del hematie no puede sostener una concentración su~ 
perior a la normal. Sin embargo su descenso a lioites inferio
res a 32% puede considerarse en la mayor parte de los casos u
na indicación para la terapéutica marcial. 

b) El volumen corpuscular medio (Vm~). Es un valor que depende 
del recuento de hematíes. 

VCM Vol. de G.R. en ml/ lt. de san~re 
eritrocitos x 106/mm3 de sangre 

Su cifra ncrmal es de 80-94 micras cúbicas. Esta cifra ascien
de en la anemia macrocitica y disminuye en la microcitica. 



IV.- RESULTADOS 



GLOBULOS ROJOS D~TEIDAINAD08 ELECTRONICAME~ 
SEXO MASCULINO 

X f Xf x2.r 
G.R. (106/m.m3) (free.) 

3.60 2 7.20 25.92 
3.65 l .3-65 13.32 
3.90 1 3.90 15.21 
3.92 1 3-92 15-36 
4.00 2 16.00 32.00 
4.07 1 4.07 16.56 
4.10 1 4.10 16.81 
4.13 1 4.13 17.05 
4.15 1 4.15 17.22 
4.20 3 12.60 52-92 
4.21 2 8.42 35.44 
4.24 1 4.24 1?.97 
4.25 1 4.25 18.06 
4.26 1 4.26. 18.14 
4.29 1 4.29 18.40 
4.30 1 4.30 18 ·'+9 
4.32 1 4.32 18.66 
4.33 1 4.33 18.74 
4.34 1 4.34 18.63 
4.35 1 4-35 18.92 
4.36 2 8.72 38.01 
4.37 1 4.37 19.09 
4.38 1 4.38 19.18 
4.40 2 8.80 38.72 
4.42 1 4.42 19-53 
4.50 3 13-50 60.75 
4.54 2 9.08 41.22 
4.55 l 4.55 20.70 
4.56 1 4.56 20.79 



X f Xf x2r 

4.59 2 9.18 42.13 
4.61 1 4.61 21.25 
4.66 8 3?.28 137-72 
4.67 2 9-311- 43.61 
4.70 4 18.80 88.36 
4.71 2 9.42 44.36 
4.72 2 9-4'+ 44.55 
4.74 2 9-48 44.93 
4.?5 1 4-75 22.56 
4-76 2 9.52 45.31 
4-77 2. 9-54 45-50 
4.80 4 19.20 92.16 
4.81 4 19.24 92.54 
4.82 2 9.64 46.46 
4.83 2 9.66 46.65 
4.84 2 9.68 46.85 
4.86 2 9.72 47.23 
4.88 2 9-?6 4?.62 
4.90 1 4.90 24.01 
4.91 4 19.64 96.4.3 
4.93 2 9.86 48.60 
4.94 2 9.88 48.80 
4.96 2 9-92 49.20 
4-97 1 4-97 24.?0 
4.98 2 9.96 49.60 
5-00 3 15.00 ?5.00 
5-01 5 25.05 80.40 
5-02 2 10.04 50.40 
5-03 5 25.15 126.50 
5-05 1 5.05 25-50 
5-0? 1 5-07 25-70 
5.08 2 10.16 51.61 
5-10 4 20.40 104.04 
5-12 2 10.24 52.42 



X :f X:f x2:r 

5.1,3 2 .. 10.26 52.63 
5.16 2 10.,32 53.25 5.18 1 5-18 26.38 
5·19 2 10.,38 53.8? 
5.20 3 15.60 81.12 
5.21 1 5.21 2?.14 
5o23 1 5·23 27.35 
5.24 2 10.48 54.91 
5-25 4 21.00 . 110.21 
5.26 1 5.26 2?.66 
5-27 3 15.81 8.3.31 
5·30 6 33.60 168.54 
5-32 2 10.64 56.60 
5-34 4 21.36 114.06 
5.35 2 10.70 57.24 
5.36 2 10.72 5?.45 
5·3? 5 26.85 144.18 
5-38 l 5-38 28.94 
5·39 1 5 ·39. 29.05 
5.40 8 43.20 233.28 
5o4l. 3 16.23 87.80 
5.42 2 10.84 58.?5 
5-43 2 10.86 58.96 
5.44 1 5.44 29-59 5.46 3 16.38 89.43 5.47 4 21.88 119.68 
5-'i-8 3 16.44 90.09 5.49 4 21.96 120.56 
5-52 2 ll.04 60.94 
5-53 1 5·5.3 .30.58 
5-54 6 33-24 184.1LJ. 
5-56 1 5-56 .30-91 5-58 1 5.58 31.1.3 5·59 2 1l..L8 62.49 



X f Xf Y!-f 

5-60 4 22.40 125.44 

5.61 3 16.,38 94.41 

5-64 1 5.64 31.80 

5·65 4 22.60 127.69 

5.66 2 11.32 6'+.07 

5.68 1 5.68 ,32.26 

5-69 4 22.76 129.50 

5-70 4 22.80 129.96 

5.71 1 5-71 ,32.60 

5-74 1 5-74 32-94 

5-75 1 5-75 33.06 

5-76 2 11.52 66.35 

5-77 2 11.54 66.58 

5.80 1 5.80 33.64 

5-81 2 11.62 67.51 

5.83 1 5.83 33.98 
5.84 1 5.84 ,34.10 

5.85 4 23.40 136.89 

5-87 1 5-87 34.45 
5.88 3 17.64 103.72 
5.89 2 11.?8 69.38 

5-90 1 5.90 34.81 
5.91 4 23.64 139-71 
5-92 1 5.92 35-04 
5-94 2 11.88 ?0.56 

5-95 2 11.90 70.80 

5-97 1 5·97 35.64 
6.00 3 18.00 108.00 
6.01 1 6.01 36.12 
6.02 2 12.04 72.48 
6.03 2 12.06 73-72 
6.04 2 12.08 7,2.96 
6.06 1 6.06 35.72 
6.0? 1 6.0? 36.84 
6.09 1 6.09 3?.0.:3 
6.10 4 24.40 143.84 



X f Xf 

6.13 1 6.13 
6.15 1 6.15 

6.18 1 6.18 
6.19 1 6.19 
6.20 3 18.60 
6.21 1 6.21 
6.22 1 6.22 

6.23 2 12.46 

6.36 1 6.36 
6.41 1 6.41 

6.50 2 1.3.00 
6.70 1 6.70 

7·40 1 7-40 
7.68 __l. 7.68 

303 1594.26 

Promedio - X~/N 

- I5~4.26 = 5.26 
03 

x2r 

37-57 
.37.82 
.38.19 
38.31 

115.32 
,38.56 
38.68 
77.62 
40.44 
41.08 
84.50 
44.89 
54.76 
28.28 

8449.79 



GLOBULOS HOJ03 CALCULAI.lO:J POH RSLliCIO.N 
"Hto. - Hb". 

SI•;l{O M.ASCUJ,INO 

X f Xf' x2t 

G.R. (l06/mm.3) (free.) 

3-50 3 10.50 36.75 

3.58 1 3.58 12.81 

3.60 2 7.20 25-92 

3-65 l 3,65 13-32 

3-70 5 18~50 68.1~5 

3·78 l· 3-78 14.28 

3-80 2 7.60 28.88 

3·85 1 3·85 14.82 

3-90 lO 39-00 152.10 

3-96 1 3.96 15.68 

4.00 4 16.00 64.00 

4.10 8 32.80 134.48 

4.15 3 12.45 51.66 
4.16 1 4.16 17-30 
4.20 5 21.00 88.20 

4.23 l 4.23 1?.89 
4.25 4 17.00 72.25 
4.26 1 4.26 18.14 

4.27 l 4.27 18.23 
4.28 l 4.28 18.31 
4.30 lO 43.00 184.90 

4-35 5 21.?5 94.61 
4.40 13 5?.20 251.68 
4.45 6 26.?0 118.81 
4.47 1 4.lt-7 19.98 
4.50 7 31.15 1l~l.75 

4.56 2 9-12 L~l.58 

4.57 l 4-57 20.88 



X f Xf x2t 

4.58 1 4.58 20.9? 
4.60 11 50.60 232.76 
4.63 1 4.63 21.43 
4.68 1 4.68 21.90 
4-70 lO 47.00 220.90 
4.?5 4 19.00 90.25 
4.76 1 4.76 22.65 
4.?8 1 4.?8 22.84 
4.80 19 91-20 437-76 
4.85 5 24.25 117.61 
4.87 2 9.74 47.43 
4.90 9 44.10 216.09 
4.93 2 9.86 48.60 
4.95 5 24.75 122.51 
5.00 29 145.00 725.00 
5-05 2 10.10 51.00 
5.10 7 35·?0 182.07 
5-15 4 20.60 106.09 
5-17 1 5-17 26.72 
5.18 3 15.54 80.49 
5.20 20 104.00 540.90 
5-23 1 5.23 27-35 
5.25 10 52.50 275.62 
5.26 1 5.26 27.66 
5.28 1 5.28 2?.87 
5-29 1 5-29 27-98 
5.30 7 3?.10 196.63 
5-33 1 5-33 28.40 
5-35 4 21.40 114.49 
5-36 4 21.'+4 114.91 
5.40 2 10.80 58.3;¿ 
5.43 1 5.4j 29.48 
5-~0 4 22.00 121.00 
5·55 2 11.10 61.60 
5.60 9 50.40 282.24 



X f Xf x2t:. 

5-70 4 22.80 129.96 
5-87 l 5.87 34.45 
5-88 1 5.88 34.57 
5.90 3 17.70 104.43 
6.00 3 18.00 108.00 
6.30 l 6.30 39.69 
6.40 1 6.40 1~0. 96 
7.10 1 7.10 50.41 
7.40 _ _1 7.40 24.1§. 

303 1455.44 7104.31 

Promedio - Xf/N . 

= 1455.44/303 - 4.80 



EL EXA.\iEN "t" 

La comparación de lotes de material o dos métodos d! 
ferentes tienden a ser realizados con mediciones individ~ 
les. 

El promedio a la desviación estándart puede estar 
dentro de limites aceptables de una evaluacipn simple cuaa 
do un lote de prueba ha sido comparado a otro. 

Se llamará prueba "A", al método electrónico y "B", 
a los eritrocitos calculados por la relación hematocrito-
hemoglobina. 

Los resultados obtenidos han sido ordenados en forma 
creciente y tabulados en cuatro columnas, según las naces! 
dades, para facilitar la aplicación estedistica. 

Los datos anotados en la primera columna son los gl2 
bulos rojos, la segunda columna representa la frecuenci~ -
en tanto que la tercera columna representa el producto de 
la frecuencia por su correspondiente valor de glóbulos ro
jos. Y cuyo total es· para cada método: 

"A"• 1594.26 y "B"• 1455.44 

valores que son elevados al cuadrado a 

"A''= 
= 254ló64.90 

2 (1455.44) 

= 2118305-5 

y divididos entre el número de muestras: 

= 2541664.90/303 
8388.333 

= 2118305.5/303 
=. 6991.10? 



Sumando A y B : 15379.44 

En ¡a cuarta columna, ¡os valores de la primera 
son elevados al cuadrado y multiplicados por su respectiva 
frecuencia, de manera que sumando el total de los valores 
en esta co¡umna para cada método, se tiene: 

A : 8449.?9 

B : ?104.31 

Y sumando A y B 15554.10 

El grado de libertad es igual a: (n-1), por lo que 

2(303 - 1) = 604 

La desviación estándart será: 

SD : s...i....:f!:.t A + tX2fB) - (A
2 + B

2
)/N 

grado de libertad 

SD : j 15554.10 - 15379.44 
604 

SD - jo.289l' 

SD : 0.537 

El promedio para las pruebas es 

El promedio para ".A" es: 

El promedio para "E" es: 

Xf/N 

1594.26/303 - 5.26 

1455.44/303 - L~.80 

Siendo la diferencio entre estos promedios: 0.46 

Para determinar si 0.46 es significativo o no, a -
la desviación estándart de 0.537¡ es calculado el valor "tn 



"t" = diferencia encre los promedios 
Sd de la diferencia de los pro 

medios. -

y f NlN2/(Nl + N2) 

5. 2§. 531. 80 Jr-~3--0=3=(3--0""'"3 ~) /-:-:( ..... 30_,3,....---+~3--0=3~) 

"t" = 
"t" = 
"t" = O~B56 I 151.50 

"t" - 0.856 (12.30) 

"t" = 10.53 



GLOBULOS ROJOS DT<Jl'ERJ.1INJ,DOS ELECl'ROliiCA.~~El\"'.rE 

SEXO FE'lENINO 

X :f X:f x2:r 

G.R.(l06/mm3) (:free,) 

3-35 l 3-35 11.22 

3-47 1 3.47 12.04 

3.67 1 3.6? 1.3 .46 
3.68 2 ?.36 27.08 

3-69 1 3.69 13.61 

3-70 1 3-70 13.69 

3-72 1 3-72 13.83 

3-73 1 3-73 13-91 

3-79 1 3-79 14.36 
3.80 1 3.80 14.44 

3.82 1 3.82 14.59 

3-84 1 3.84 14.74 

3-87 2 7-74 29.95 
3-90 2 7.80 30.42 

3-91 1 3-91 15.28 

3-94 1 3-94 15.52 

3-98 1 3-98 15.84 

3-99 1 3-99 15.92 
4.00 5 20.00 80.0::> 
4.02 2 8.04 32.32 
4.03 3 12.09 ~t-8. ?2 
4.04 1 4.04 15.32 
4.05 2 8.10 32.80 
4.06 4 16.24 65.93 
4.09 1 l~.09 16.72 
4.10 4 16.40 67.24 
4.13 1 4.13 17.05 
4.15 2 8 • .30 .34.44 
4.16 2 8.32 34.61 
4.17 1 4.1? 17.38 



X 
? 

f Xf X4 f 

4.18 5 20.90 87.36 

4.19 4 16.?6 ?0.22 
4.20 1 4.20 1?.64 

4.21 2 8.42 35.44 
J¡..22 ~ 12.66 53.42 
4.24 1 4.21¡. 1?.9? 
4.25 4 1?.00 ?2.25 
4.26 2 8.52 36.29 

4.27 1 4.27 18.23 
4.28 4 17.12 ?3.27 

4.29 ; 12.87 55.21 
4.30 11 4'/.30 203.39 
4.32 2 8.64 3?-32 
4.33 5 21.65 93-74 
4.34 6 26.04 113.01 

4.35 3 13.05 56-?6 
4.36 3 13.08 5?.02 
4.,?? 2 8.?4 38.19 
4.38 1 4.38 19.18 
4.30 5 21.95 96-36 
4.40 9 39.60 1?4.24 
4.41 10 44.10 194.48 
4.42 1 4.LJ.2 19.53 
4.43 3 13.29 58.8? 
4.45 3 13-35 59-40 
4.46 2 8.92 39-78 
4.48 3 1~.44 60.21 
4.49 ? 31.43 141.12 

4-50 lO 45.00 202.50 
4.51 5 22.55 101.?0 
4.52 l 4.52 20.43 



-
X f Xf i!-r 

4.54 4 18.16 82.44 

4.55 4 18.20 82.81 

4.56 3 1_?.68 62.38 

4.57 3 13-71 62.65 

4.58 1 4.58 20.97 

4.59 4 18.36 84.27 

4.60 3 13.80 63 .lH~ 

4.61 4 18.44 85.00 

4.62 7 32.34 149.41 

4.64 6 27.84 129.17 

4.65 5 23.25 108.11 

4.66 10 46.60' 217.15 

4.67 5 23-35 109.04 

4.68 1 4.68 21.90 

4.69 2 9.38 43.99 

4.70 6 28.20 1.32.54 

4.71 7 .32-97 155.28 

4.72 4 18.88 89.11 

4.74 5 23.70 112.33 

4.75 8 38.00 180.50 

4.76 6 28.56 135.94 

4.77 7 33.39 159.2'7 

4.78 7 3.3.46 159-93 
4.80 11 52.80 253.44 

4.81 5 24.05 115.68 

4.82 2 9.64 46 .L~6 

4.83 2 9.66 46.65 

4.84 6 29.04 140.5.5 

4.85 1 4.85 23-52 
4.86 4 19.4-4 94- 1~7 

4.87 2 9-74 47.43 
4.88 5 24.40 119.07 

4.89 '1 34.23 167.38 
4.90 2 9.80 48.02 



X f Xf x2f 

4.91 9 44.19 216.9? 

4.92 2 9.84 48.41 

4.93 7 34.51 170.13 

4.94 l 4.94 24.40 

4o95 1 4-95 24.50 

4.96 5 24.80 123.00 

4.9? 3 14.91 74.10 

4.98 3 11~.94 74.40 

4.99 2 9-98 49-80 

5.00 4 20.00 100.00 

5.01 4 20.04 100.1~ 

5.02 3 15.06 75-60 

5-03 3 15.09 75-90 
5.04 2 10.08 50.80 

5-05 3 15.15 76-50 
5.06 l 5.06 25.60 

5·07 l 5·07 25.?0 

5.08 5 25.40 129.03 

5-09 2 10.18 51-81 

5-10 2 10.20 52.02 

5.12 3 15.36 78.64 

5.13 1 5·13 26.31 

5.14 l 5-14 26.41 

5.15 6 30-90 159-13 
5.16 4 20.64 106.50 

5-18 4 20.72 10?.32 
5.20 6 31.20 162.24 

5.21 2 10.42 54.28 
5.22 1 5.22 27.24 

5·23 6 31.38 164.11 

5-24 2 10.48 54.91 

5-25 3 15-75 28.68 

5.26 l 5.26 27.66 
~ 



X f Xf X2f 

5.27 5 26.35 138.86 
5·29 .? 15.87 83.95 
5-30 5 26.50 140.45 
5 • .?1 .? 15-93 84.58 
5·32 2 10.64 56.60 
5o34 3 16.12 85-54 
5·35 2 10.70 57.24 
5.37 5 26.85 144.18 
5.38 4 21.52 115.77 
5.40 10 54.00 291.60 
5.42 2 10.84 58.75 
5.44 1 5.44 29-59 
5.46 1 5.46 29-81 
5.47 2 10.94 59-84 
5-48 1 5.48 30.03 
5.49 1 5-49 30.14 
5-50 4 22.00 121.00 
5.52 2 11.04 60.94 
5-53 1 5-53 30-58 
5.54 3 16.62 92.07 
5·55 2 11.10 61.60 
5·56 2 11.12 61.82 
5·59 l 5·59 31.24 
5.60 1 5.60 31.36 
5.61 3 16.83 94.41 
5-63 1 5-63 31.69 
5.64 3 16.92 95.l~2 

5.65 1 5-65 31.92 
5.66 1 5.66 32.03 
5-67 1 5-67 32.14 
5.68 1 5.68· 32.26 
5-70 1 5.70 32.49 
5-74 1 5-74 32.94 
5.76 1 5.76 33.17 
5-80 2 11.60 67.28 



X ": t Xf x2t: 

5.82 1 5.82 33.87 
5.84 2 11.68 68.21 
5-a5 l 5·85 34.22 
5.88 2 11.?8 69.14 
5.89 1 5·89 3'+.69 
5·93 1 5·93 35.16 
5·94 1 5.94 35.28 
5·95 3 17.85 106.20 
6.00 1 6.00 36.00 
6.03 2 12.06 72.72 
6.10 1 6.10 37-21 
6.22 1 6.22 38.68 
7.16 ___l z.16 21.26 

.)34 2558.79 12326.73 

Promedio = Xf/N 

= 2558.?9/534 = 4.?9 



GLOBULOS ROJOS Cl!LCTJLADC3 POR LA RELACION 
"Hto. - Hb'!. 

SEXO FJ!MENINO 

X f Xf x2f 

3.46 1 3.46 11.97 
3.50 1 3.50 12.25 
.3-55 1 .3-55 12.60 
.3.58 1 .3-58 12.81 
_3.60 1 _3.60 12.96 
.3-70 2 7.t+O 27.?.8 
.3-75 3 11.25 42.18 
.3-78 1 .3-78 14.28 
_3.80 11 41.80 158.84 
3-83 1 3-83 14.66 
3-85 2 7.70 29.64 
3.86 .3 11.58 44.69 
3.87 1 3-87 14.97 
3.90 14 54.60 212.94 
3-93 2 7.86 30.88 
.3-95 'l 27.65 109.21 
.3-96 2 7-92 31.36 
4.00 6 24.00 96.00 
4.05 1 4.05 16.40 
4.06 1 4.06 16.48 
4.10 25 102o50 420.25 
4.15 2 8.30 34 .l-1'1-

4.16 3 12.48 51.91 
4.17 .3 12.51 52.16 
4.18 1 4.18 17.47 
4.20 27 113.40 476.28 
4.25 1 4.25 18.06 
4.30 40 172.00 739.60 
4.32 1 4.32 18.66 



X f X1' x2f 

4.35 5 21.75 94.61 

4.36 4 17.44 76.03 

.4.38 5 21-90 92.58 
L~.40 18 79.20 348.48 

4.45 2 8.90 39-60 
4.46 5 22.30 99.45 
4.47 6 26.82 119.88 

4.48 1 4.48 20.07 

4.50 54 243.00 1093-50 
4-54 1 4.54 20.61 

4.55 2 9-10 L.J-1.40 
4.58 1 4.58 20.9'/ 
4.60 43 197.80 909.88 
4.63 3 13.U9 64.31 
4.65 1? ?9-05 367.58 
4.66 1 4.66 21.61 
4.6!:5 l 4.b8 21.90 
4.70 26 122.20 574.34 
4.75 l 4.75 22.56 

4-77 1 4-77 22.75 
4.78· l 4.78 22.84 
4.80 37 177.60 852-48 
4.85 6 29.10 141.13 
4.90 21 102.90 504.21 

4-95 l 4.95 24.50 
5.00 41 205.00 1025.00 
5.06 1 5.06 25.60 
5.10 16 81.60 416.16 
5.16 2 10.32 53-25 
5.20 ll 57-20 297-44 
5.25 1 5-25 27-56 
5-28 1 5.28 27.89 
5-.30 14 74.20 393.26 



X f Xf x2r 

5·3? 1 5·3? 28.83 
5.40 5 2?.00 145.80 
5·45 2 10.90 59,40 
5-50 4 22.00 121.00 
5.60 1 5.60 31.35 
5-?0 3 17.10 9?.4? 

' 5-80 l 5.80 33.64 
6.00 l 6.00 36.00 
6.80 _.1 6.80 46.24 

534 2438.60 1123?.92 

Promedio = Xf/N 

= 2438.60/534 = 4.56 



"A" = 12261.06 

"B" • 

Sumados A y B = 

11136.2?3 

2339?-333 

La suma de · (z2fA + x2fB) • 12326.?3 + 11237.92 
= 23564.65 

Grado de libertadt = (534 - 1)(2) a 1066 . 

Por lo tanto 1 

"t" 

"t" 

"t" 

"t" 

SD = j23564.62 - 2339?.3ii 
1066 

SD : f·1569 

SD • 0.396 

= §:~~ J267.00 

= 0.580 (16.34) 

= 9-47? 



Dos unidades no son siempre igualcs,sin embargo un pr~ 
dueto puede ser mencionado como uniforme. La variabilidad de 
ias unidades puede ser tabulada en orden a observar las ca -
racteristicas del dato total, de los cuales ei dato de la -
muestra procede. 

Los datos pueden ser representados en base a sus fre -
cuencias con un histograma, donde además se puede represen -
tar el valor medio para cada intervalo. 

PROPOSI'l'O DEL HISTOGRAMA 

La distribución á:e frecuencias da un total de cuadros 
en un acomodo de datos. La norma coracteristica dará varios 
pedacitos de información: 

1.- ~a locelización de la concentración de datos mostrará si 
hay una dispersión (tendencia central). 

2.- Cuánta variabilidad hay. Las variaciones deben ser juzg~ 
das en la escala del diagrama; y el tipo de sesgo posit! 
vo o negativo, si la concentración de d~tos es a la iz-

... quierda o a la derecha. 

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL 

~ es~e caso son tomadas en cuenta: La media ari~méti
ca, considerada como el centro de gravedad: 

X = Xf/ f : Xf/N 

·~ la moda que es el valor que se presenta con mayor frecuen
ciao 



VOLUMEN CORJ:'USCULAR MEDIO PARA SEXO MASCULINO 

V .O .M. 
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6? - 68.99 
69 - ?0.99 
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VOLUMEN CORPUSCULAR MEDIO SEXO ~~J,GGULINO 
(relación Hlio - Hb) 

V .O.M. f v.c.M. í' 

85 - B6.99 2 93 - 94.99 58 
87 - 88.99 4 95 - 96.99 69 
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VOLUMEN CORPUSCULAR MEDIO SEXO Fl!MENINO 

(método electrónico) 

V .C.M. f V .C.M. f 

62 - 63.99 1 88 - 89-99 62 
64- - 65.99 o 90 - 91.99 55 
66 - 6?.99 l 92 - 93.99 24-
68 - 69.99 o 94- - 95.99 21 
?O - ?1.99 3 96 - 9?·99 lO 
?2 - ?3.99 4- 98 - 99·99 6 
?4- - ?5.99 o lOO -101.99 -:4 
?6 - ??.99 13 102 -103.99 1 
?8 - ?9-99 24- 104 -105.99 o 
80 - 81.99 61.¡. 106 -10?.99 l 
82 - 83.99 ?? 108 -109.99 1 
84 - 85-99 92 110 -111.99 o 
86 -· a7.99 69 112 -113.99 1 

-·-r: ¡ 
r : 1 i 

¡ ·-¡ 

1 
! r -T r ¡ . 

1 . 
1 1 !· 

1 

~.-- --
! 

- ' 

. ~-·- -

. -

--

-f 1 

! 
1 

' 

1 

. 
·-

.. _ 
1 }z; ~" 

1 
1 . ----......- -· . . -~~·~ . 

1-

! . 
' 

' ! ' 
r-

1 ' 
' 1 1 
1 

1 
. 

1-
1 

1 
r-

1 
1 1 

1-i ! ' r-¡_ ' -
1 

1 
1 1-

. --- -
' 1 ' 

1 1 
' ' ' 1 

1 ' 
1 

r-- 1-
' 

1 r--

m 

~--r- -·- ........... ~-· . 
¡ 1 

' . 
1~ . [ ___ 

1 
. 

1 1 ! . 
L -1 
' 1 

¡ 1 

' 1 

-· -
1 1 . 

1 

' 
. . 

~~~---~ 
1 

. 1· - 1 .. 

. 1 : . - --
1 
. 

' - --- . 

1 . 
- ¡ _.._--

' 1 
1 1 

-, 
i 
1 

~ 
1 
~ 

J 
___ l_;_l_ . -- - ··--li 

1 ' ' 
1 

. 
' 1 

1 ' 

-l 
1 

t--
1 

1 
1 

1 1 ' 
' 

1--r--t ' ' 
¡ 

1 

;o w :¡¡> n. 3' 9() 7"f ?3 JJ :z. /(1~ NO 11'1 

LLJ_I_l_l] ' 
[ L.L J 1 •• L •. L . 

f/. (!. ;fA. ( ,(.(. 3) 



. 

~ 
.1:/ ... 

\) 

\ 

" ~ 
\) 

" lo.,. 

~ 
~ 

VOLUMEN CORPUSCULAR MEDIO SEXO FR:ENINO 

(relación Hto - Hb) 

V .O.M. 

84 - 85.99 
86 - 8? .')9 
88 - 89.99 
90 - 91.99 
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HJ!lWGLOBINA SEXO MASCULINO 

'" •• 

Hb (gr/100 ml) f 

10 - 10.99 4 
11 - 11.99 18 
12 - 12.99 33 
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!.Il!MOGLOBIN.A SEXO FE,mNINO 

Hb (gr/100 ml) f Hb (gr/100 ml) f 

10.00 - 10.49 5 13.50 - 13.99 76 
10.50 - 10.99 22 14.00 - 14.49 68 
11.00 - 11.49 37 14.50 - 14.99 32 
11.50 - 11.99 41 15.00 - 15.49 19 
12.00 - 12.49 56 15-50 - 15.99 13 
12.50 - 12.99 74 16.00 - 16.49 6 
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lf.El'.AATOCRITO SF..X:O MASCULINO 

Hto. (%) f 

33 - 34.99 3 
35 - ,36.99 ? 
3? - 38.99 15 
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HDAATOCRITO SEXO FE\mNINO 

Hto. (~~) f Hto. t%) f 

30 - 31-99 1 46 - 47-99 39 
32 - 33-99 8 48 - 49.99' 24 
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36 - 37-99 56 52 - 53-99 4 
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CONC.E.'NTRACION DE HD.10GI..OBINA CORPUSCULAR 

MEDIA PARA SEXO MASCULINO 
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QONCEN'l'RACION DE H~WGLOBINA GORPUSCULAR 

MEDIA PAllA SEXO FEAEI:D10 

MCHC f }'CHC 

27 - 27-99 1 32 - 32-99 

28 - 28.99 2 33 - 33.99 
29 - 29-99 16 j4 - :;4.9S. 

30 - 30-99 94 35 - 35-99 
31 - ,51.99 155 :;6 - :;6.99 

' ¡ 1 ' --t--. - -- ' -- r--- ' -- ' - . ' 
/.SD 1 ' 

¡'(O 

- ;- 1 - : 
' ' ' ' 

' 1 l 
' o o 

-- - . 
1 

1 1 
1 - 1 

1 ---·-- . - . - ---
J1.0 
1 - ' 

1 ' 
1 

' t t 
' ' 

/ID ' ' 1 1 

1 -
IDD ' 

,__ 
1 

1 
j 

/"'- '/O 

.J vo 
' \) 

' 
r---

1 ' 
' ¡ 

1 ' ' 1 

1 1 ' _1 ' - - - . -
~ ,:¡o 
" ~ -
'-) 'o 
" \ 

' 1 

1 1 ) 

i ' ¡ 
1 

' . 
1 

1 ' 

~ 
JO 

'lO 

' 
¡ ' 

' l 

~ 'a O 
1 ' 

' 1 

~{) : 1 - 1 
' 

! 
'ID 

..--- ' 
' 

t--
' 

- 1 
' ' l ' 

' 
~· -

• ~t ~? .1'1 ao JI :1:1. n &'1 s5 34 3i-
¡ 

M· e. JI. e. % 

f 

128 
102 

20 
15 

l 



V.- CONCLUSIONES 



CONCLU.3IONES 

El examen "t", se ha empleado porque el método implica 
el valor promedio de las muestras. Es a la vez'la desviación 
estándart de la media estimada de la población en térninos -
de una unidad; de manera que la distribución t resulta simé-

trica en torno de la media. 

"t" presenta un rango de valores los ~uales deben ser 
esperados con el fin de prevenir que las diferencias del mé
todo sean significativas; éstos se localizan tabulados en b~ 
se al grado de libertad, y el valor t. A pa~~ir de ellos se 
busca el porcentaje en que varia el método. ( Apéndice A-10 

Chemistry for Medical Technologist). 

1.- Los valores de "t", tienen que ser de un número menor 
al encontrado' lo que indica que entre ambos métodos -· 
existe una gran diferencia, que no ha sido posible -·

precisaro 

"V.C.M11 .- Cuando el volumen corpuscular medio es me:-
yor a 95 micras cúbicas se habla de macrocitos, microcitos -
si es menor de 80 y el rango de valores de 80 - 90, compren

de los normocitos. 

2.- Para el sexo masculino: El V.C.M. obtenido a partir
de eritrocitos determinados electronicam~nte, pr~sen
ta un rango de mayores frecuencias de 77 - 97, es de
cir que comprende los tres tipos de clasificación. 
Aunque predominen los valores de 87-88, 85-86, 8,3-BLl-, 

por lo tanto, células de tipo normocitico. 

En la relación Hto.-Hb. el V.C.M. tiene sus máximos -
en el rango de 91-101, con clara tendenc:i.a a reportar 
células de tipo macrocitico, predominando los valores 



95-96, 97-98 micras cúbicas. 

Para el sexo femenino: Se tiene para el método electro 
nico una concentración de frecuencias con valores de -
7~ a 96 micras cúbicas. Por Lo que se incluyen los -
tres tamaños, pero con predominio de formas normociti~ 
cae 84-86, 82-84, 86~8. 

Con La relación Hto.-Hb. el rango se reduce de 86 a 9'l 
para La concentración de frecuencias, siendo más los -
valores de 90-91, 88-8~, céluLas normociticas, aunque 
ligeramente superiores en valor num~rico.a los obteni
dos por el otro mpétodo. 

De lo cual se puede decir que para el sexo femenino se 
presenta una aproximación en los valores obtenidos pe~ 
ra el V.C.M. 

Si el v.c.M. es un dato auxiliar para una clasifica ~
ción morfoLógica de una anemia, también es cierto que 
su importancia es relativa, puesto que el tratamiento 
terapéutico se regirá por otras bases. 

3.- "Hemoglobina".- En Las gráficas se puede observar que 
en ambos sexos predominan valores bajos con respecto el 

normal, para el sexo masculino la más alta frecuencia 
presenta valorea de 14-14.99 aunque es relativamente -
próxima a la de valores normales. 

Para el sexo femenino el valor que se repite más fre-
cuentemente es L3.5 

4.- "Hematocrito".- Para ambos sexos, se incluye el valor 
normaL graíicado entre los de mayores rrecuencias, sin 
embargo no es el mayor. Para el sexo masculino el ran
go de concentración comprende 41-52 y para el sexo !"e

menino es de 40-4?. 



5·- "MGHC".- La concentracion da hemoglobina corpuscular -
media, para los dos sexos comprenae valores de 30 -33 
siendo el máximo para el sexo masculino de 32 y de 31 
para el femenino. Por lo que cabria suponer un défi-

cit ferropénico. 

Sin duda que la causa de encontrar valores bajos en -· 
los parámetros anteriQres, es el resultado del estado nutri 
cional, puesto que es sabido no afecta solamente a una re -
gión determinada de la República, sino casi a su totalidad. 
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