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IXXTRODUCCION

- e o e Aee  mem  m Me Gt S -

La inquietud por conocer el grado de aproximacidn que pu
diera existir entre los dos métodos eplicedos con mayor fro ——
cuencia para la determinacidon de eritrocitos; y su efecto so——
bre el volumen corpusculer medio, han sldo el objeto del pre--
sente trabajo.

Para obtener un nimero de muestras lo suficientemente -
grende como para dar vslores estadisticos reasles, se han toma«
do 837 muestras, de las cusles 534 pertenecen gl sexo femsnino
¥ 303 al masculino; ellas son el resultado de analisis rutina-
rios de la formula roja que comprendes

&) Hemoglobina.

b) Bematocrito.

c)} Glbdbulos rojoa.

d) Indices absolutoss VCM y MCHC.

Los glbdbulos rojos para este caso fueron determinaedos -—
con sl contador electrbdnico de células Coulter ¥y mediante la =
relacidn Hemabtocrito-Hemoglobina,

Considerando dos conjuntos en base exclusivamente al se-
x0, los datos hun sildo ordenados para dar respuests a las si--
gulentoes preguntas:

1.~ ¢ Cuil o8 el grado de sproximscidén entre los dos métodos ?

2.~ L Qué vnlores promedios existen en cada caso ?

3.~ & Cudles 3on los rangos de variacidén del VCM 7

4,.- ¢ Qud veu represents la o las mayores frecuencias 7

5.~ ¢ Qué datos son derivables de los otros pardmetros determi
ngdos 7



II.- GENERALIDADES



EL, ERITROCITO

El eritrocito es uba célula adulta, no nucleada, de ls se-
rie rojs, cuya formes es la de un disco bicbébncavo; que presenta =~
las siguientes dimensiones:

Grosor
Diametro = 7-8 micras promedio

- = 2 micras

Volumen = 84 -~ 103 micras3
( México )

ERITROPOYESIS

Los primeros estudios efectusdos sobre la eritropoyesis te
nien como fundemento observaciones morfolégicas.

Weicker, basandose en la medicibn‘del volumen nuclesr y re
cuento de mitosis, conslderaba ls existencia de una c¢élula madre
denovminada proeritroblasto, ls cuasl por mitosis hemihomoplastica
dals origen s dos células hijas, une de las cuales se regenera -
rias mediante un sistems homopléastico, formandose asi una nuevs -
célula madre que pasaria al depdsito, con lo cual se mantendria
uns centidad cesi constante, ssegurandose asi la eritropoyesis.
En tanto que la otra célule hija sufrirla otrss 3 divisiones he-
teroplasticas, cuya consecuencia serias una disminucidn del volu-
men nuclear y del nimero de cromosomas.

Esta teoria hs sido desplszada por no poderse demosbtrar la
particion hemihomoplastica; su indaptabilidad a los procesos fi-
siologicos y fisiopatolbgicos; ademés de ls limitascidn que pre-—-
senta la fase de la mitosis para constitui? otxro nuevo tipo celu
lar.



Lajtha Ha propuesto un modelo de la cinética de células ma-
dres, quienes en respuesta a un estinulo adecuasdo pueden reprodu-
cirse o diferenciarse en precursoras de les lineas celuleres espg
cificas —eritrocitica, grsnulocitica o megacariocitica-.

Si las célulss madres son excluidas del compartimiento por
muerte o por diferenciscidn, se desencadenaria un mecanismo de re
troalimentacidn y las células madres se dividen pars restablecer
la poblacidn. Tal mecanismo explicaria la persistencia de un fon-
do comfin de células madres en estado relativamence ccanst-nte, en
respuesta a estimulos pars diferenciscidn o pars substitucidn deg
pués de lesidn de las célulss. Si el estimulo es para eritropoye-
8is, puede ser una induccidn enzimatica en la célula madre en Teg
puesta a la eritropoyetina.

En las técnicas mas modernas de la eritropoyesis hsn sido -~
determinados los ciclos celulares con ayuda de la timidinas (HB) -
en la sintesis del DNA.

En lo que respects al depdsito de célula3 madres se supone
que el proeritroblasto origina célules morfoldgicsmente iguales -
que tienen posibilidad de entrar sl ciclo de maduracidon y conver-
tirse nueveamente en proeritroblastos.

Sin embargo parece mas probable le eritropoyesis sin autorg
duplicacidn, donde las célules del depbdsito de célules madres des
pués de entrar en un periodo de divisidén y maduracibdn, se segul -
rian desarrollsndo hasta originsr el eritrocito; segin se puede ~
observar en el slguiente esquema: ’



E2IBRION

Mesénquima
Islotes sanguineos-saco vitelino

|

Higado-Bazo

|

Célula reticuloendotelisal
0éluls madre de todas las célulss sanguineas
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Reticulocito
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"ERITROGITO"




En les siguientes columnas se anotan otros términos utiliza
dos para referirse s lss célulaes especificas de la serie eritroci

tica.
En otros Eritropoyesis Terminologia
anormal nueva

Proeritroblasto Promegeloblesto Rubliblacto

Eritroblasto ju- Megaloblasto ba- Prorrubricito

venil (basdfilo) s6filo

britroblasto in- Mepaloblesto po~ Rubricito

termedio policro licromatdfilo

matico

Eritroblasto ma-— tegaloblasto a—

duro (acidbdfilo) cidbdbfilo Metarrubricito

Normoblasto

Reticulocito Megsloclito reti- Reticuloccito
culado

Eritrocito Megalocito Eritrocito

La experimentacidon reslizade en gnimsles, ha demostrado que

en determinadas condiciones el proeritroblasto puede madurar di--
rectamente a reticulocito, sin que se requloeran les otrad fozes -
de maduragcidn. Se admite que el nimero de divisiones consecutivas
¥ el periodo de maduracidn entre dos mitosis puede ser varisble,
aungue otros autores, los siguen considerando constentes.

En elgunos estados fisioldgicos y fisiopstoldgicos, 1ls eri-
tropoyesis resulta inefectiva cuando una parte de las c&lulas que
da destruida en ls médula dsea durante el proceso de desarrollo.



ERITROPOYETINA

Carnot y DeFlande en 1906, propusieron una teoria, segiin la
cual, la estimulacidn de 1a eritropoyesis, snoxia dependis de un
factor humorsl producido sfuera del tejido eritropoyetico.

En 1947, Grant y Root, hicieron la observecidn de que la e-
ritropoyesis, no dependia de la saturacidn de oxigeno de la san——
gre.

Reissmann, en 1950, demostrd que la deficiencia de oxigeno
de los tejidos (hipoxia), en un experimento efectuado en una rata
de un par de animsles en parsbiosis aumentsba 1ls eritropoyesis en
los dos; 1o cusl despertd un mayor interés en identificsr un fac—
tor plasmatico,

Ersley y sus coleboradores, efectuando diferentes experimen
tos, lograron demostrar plenamente que ls hemorragia, la hembli—
8is, la anoxla (hipoxis), las ssles de- cobalto, (actualmente se -
incluyen los enddgenos); originan la aparicidn de un factor plas-
matico que estimula 1a eritropoyesis y que recibe el nombre de —--
"eritropoyetina™.

Jacobson y colaboradores hsan comprobado que se produce la ]
ritropoyetina en un 90% en el rifibn y un 10% en otras partes del
cuerpo.

Sin embargo el hecho de no descubrir grandes centidades en
el rifidn, obligd a considerar la bisqueda de un posible precursor

La evidencin actual indica que la eritropoyetina ez formada
por la accidn de una sustencisa secretaeda por los rifones, gque se
une a una globulina ol, del plasma. Este factor rensl ha sido 1lla
mado “"factor eritropoyético renal"™ (FER). La globulina sobre 1la



cual asctus, asparentemente se forma en el higado y existe slguns @
videncia de que su produccidon también es sumentads por la hipoxis;
aunque se desconoce cual sea el mecanismo renal que responde a --
los cambios de tensidn. La accidn del FER sobre ls globulina del
plasme parece ser enzimatica.

BSe ha sostenido que el FER es secretado por lss células yux
taglomerulares, pero la ovidencia reciente, sugiere que es secre~
tado por las células de los glomérulos.

La principal accibdn de la eritropoyetina estriba en estimu-
lar la diferencigcidn de las células madres de la méduls bses en
proeritroblastos; aparentemente mediads por la estimulacidn de la
sintesis del RNAm.

Stolhman, sugiere que la eritropoyetina provoce formacidn -
de hemoglobina y puede actuar sobre la céluls madre o sobre los ~
precursores temprancs de los gldbulos rojos. Cuando la sintesis -
de hemoglobins se acelera, méas rapidesmente se alcanza la concen -
tracidn critica de hemoglobina en el gldbulo rojo; un mecanismo -
de retroalimentacion bloques la sintesis de acido nucléico y su -
prime la Gltima division. Cuando esto ocurre, se producen macroci
tos de vida breve.

La supresion de eritropoyetina por sus inhibidores (Hto. =
por encima de 60%), provocan uns disminucidén de les respuesta & la
hipoxia; cuando se experimenta con anticuerpos antieritropoyetina
(inhibidores), se produce gnemia, 10 que indica que ls hormona es
esencigl para el manbtenimiento do la eritropoyesis normal.

Diversas ubservaciones indican que una disminucidn en las ca
pacidad de transporte de oxigeno a los tejidos trse consige uns

&
levacion de la eritropoyetina. Sin embargo, puede estar también e



levada en personas con hiperhemdlisis compensada, donde no esta -
disminuida ls capacided de trarsporte de oxigeno de la sangre, lo
qus indica 1a existencia de otros reguladores de la produccidn de
eritropoyetina, probsblemente un mecenismo de retroalimentacidon -
proveniente de lus células periféricas.

De manera que la eritropoyesis fisioldgica en una persons -
normal con el adecuado sporte de proteinas, viteminas y minerales
podria esquematizarse, suponiéndose la destruccidn disria de unos
2 x 1011 eritrocitos, que tienen que compensarse por la libers —
cion de un nimero igual de gldbulos rojos por la médula bdsea.

Y

UEOULA &
PROTE/INDS - :
VITAUILAS —p \
LwERs L5 | 2 x 10"}
G. .

Qs D/A

NUM. HEMATIES
NORMBL |

POL worMaL SIT.

"Eritropoyesis en estado normal®

La hemorragia o un aumento en la intensided de la destruc -
c1dn de eritrocitos incompensada, trse como consecuencia una asne-~
mia. La cantided total de oxigeno que slcanza las cbdlulas de los
tejldos dismipuye por reduccidn del nimero de glbdbulos rojos cir-
culentes; 1o que traerla como consecuencia un sumento de la eri —




tropotesis que compensaria ls pérdida de hematies. Esto puede re-
presentarse seglin el sigulente esquema:
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Proouccion

"Control de la eritropoyesis con sumento de la perdido de hema -
ties por hemorragia o destruccibdn®

Ahors se sabe que ls eritropoyetina es uns glucoproteinag -
con movilidad electroforética carascteristica de las globulinas -
o, 0 c(z. Es termoesteble y no dializable. Posee una vids pro
medio de 24.9 hrs., en el plasma humsno. Conserva su sciividad -
en pH de 3 a 10; se elimina normaslmente en lz orina Y en mayor -
cantidad en orinas alcalinas. Su peso molecular se estima aproxi

madamente en 60 000 U.




FUNCIONES DIEL ERITROCITO

Uno de los ejemplos mas notables de la importancia del pro-
ceso evolutivo, asi como de la eficacia de la economia corporsal,
86 halla en el eritrocito.

La natureleza quimica esencial de 1a vida es la de un procse
80 de combustidn, para el cual son necesarios el aporte constante
de oxigeno y la eliminscidn simulténes de anhidrido carbbdaico.

Se puede decir que las funclones del eritrocito estén dadas
por la presencia de la hemoglobina, como pasrte fundamental de su
constitucion. Por lo tento sus funciones son las mismas que la de
la hemoglobina: )

a) Toma el oxigeno del pulmdn, lo transports en ls sangre ¥ lo ce
de 8 los tejidos.

b) Contribuye sl transporte del anhidrido carbbnico.

c) Interviene en la regulacidn del equilibrio acido-basico en lsa
Sangre, amortiguando la scumulscidn de ién H+, previniendo 1la
ecidosis.

d) Ds origen a le billrrubina Y ésta a la urobilins.

La reversibilidad de la reaccién entre las hemoglcbina y el
oxigeno, para formar oxihemoglobina, implica que la cantidad rela
tiva de hemoglobina y oxihemoglobina existentes en 1a sangre de—
penden de la concentracibébn de oxlgeno presente, les cusl a su vez
es proporcional a la tensidn de éste (Ley de Henry). Ls tensibén -
de este gas en el interior del gldbulo rojo depende en gran parte
de la que existe en el plasma, puesto que el oxigeno puede difun~
dirse con libertad a través de 1ls membranes celular del hematie.




HEMOGLOBINA

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

La hemoglobina se separa con Tacilidsd en sus componentes
(proteina y grupo prostético), por tratamiento con acido, en cu-
yo proceso se desnaturaliza la globina y se obtiene 1la porcidén -
que contiene el hem en forma de un compuesto cristalino insolu -~
ble llemado hemina.

Peuling comprobd gque las caracteristicas quimicas de ls he
moglobina resultabsn de las interacciones eléctricas y magnéti -
cas del hierro y el anillo de porfirine, los cuales evitan que -
el hierro ferroso se conjugue con sustancias distintss del oxige
no y el mondxido de carbono; tanto el oxigeno como el snhidrido
carbbnico se combinan medisnte enlaces covalentes con el hierro

ferroso.

La Unidn Internacional de Quimica Fura y Aplicada, asimis-
mo el Natlionsl Research Councisl, han aceptado que el contenido
de hierro de ls hemoglobina humana es del 0.738% (P/P)-suponien-
do que haya un &tomo de hierro por molécula de hemoglobina, esto
corresponde a un peso molecular minimo de 16.52 (0.338/100 -
55.4/x). En investigaciones con ultrascentrifugs, y midierndo les
presiones osmbdticas, se ha comprobado que en realidad el peso me
lecular de la hemoglobina es igual & cuatro veces del peso mini-
mo entes citedo. Uns moléculs de hemogloblins contiene por lo tan
to cuatro hems y una globirs.

La homoglobine se reprcsents medisnte la siguiente formula
estructural, en donde el hierro de la estructura de ls protopor-
firins IIT (9) (hemo) se hsalls conjugada con los nitrbgenos del
imidazol de dos residuos de histidina dentro de la molécula de - -
Zlobina.
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Cusndo la hemoglobina ge combinsa .con el oxigeno, 1a conjuga
cidn del hierro con un grupo imidazdlico desaparece Y una molécu-
la de oxigeno se une g un atomo de hierro. Al mismo tiempo hay un
sumento en ls acidez del compuesto, es decir, la oxihemoglobing ~
es mas acids que lg hemoglobina reducida.

Su reaccidn cor el oxigeno se acompafia de uns modificacidn
estructural,

La hemoglobine se puede considerar como una eénzima que tie-
ne por sustrato sl oxigemo, (aunque también es posible sy combing
¢idn con bxido nitroso, hidroégeno sulfurado, o el hidrbgeno arse—
niado) .

Las siguientes formulas Tepresentsn la conjugacidn imidezd-
lica de 1a hemoglobing} ’
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Prop. Pisicas: La henoglobina (oxihemoglobina) cristaliza con ma-
Jyor o menor facilidad segiin la especie animal; en prismes rdmbi-—
€03 0 agujas del mismo sist.ma. Se disuelve en apus, dando solu——
ciones coloidales que no dieglizan, ni ultrefiltran; es dextrdgira
J se comporta como un anfolito cuyo punto isoeléctrico se alcanza
en un pH de 6.78.




HUCLEQ _HiM

El hem es un complejo metalico formado por un atomo de fie-
rro en la porcidn centrsl de una estructura porfirinice; que son
estructuras organicas donde 8 atomos de hidrogeno han sido susti-~
tuldos por diversas cademas laterales.

El enillo de porfirina se caracteriza por tener 4 nlcleos -
pirrdlicos, cads uno de los cusles tiene un nitrbdgeno en el vérti
ce de un anillo de 4 carbonos. Cada nficleo pirrdlico se ume a su
vecine por un puente meteno (-CH).

La molécula de protoporfirina se distingue de las demas por
firinss por la presencis de dos grupos viniles (-CH = CH2). La -
porfirina que se encuontra en la molécula de hemoglobina se clasi
fica como protoporfirina 9 tipo III. La clasificacidn se basa en
etioporfirinas sintéticas.

Generalmente se admite que la probtoporfirina se sintetiza -
al madurar los eritroblastos en ls médula bsea, aunque é&ste no -—
Sea probablemente el unico lugar donde puede formarse. Se descono
cen las fases de la sintesis natural, pero los dstos cbtenidos -
por los estudios con isdétopos del nitrdgeno indican que se sinte-
tiza a partir de la guacocola, del #cido acbtico u otro compuesto
muy similar. Estos estudios sugleren que le porfirina, que consti
tuye 1z mitad de le hemoglobins no vuelve & utilizarse para la —-
produccion de ésta Gltius.

Las cadenas lateraloes propidnicss de }a protoporfirinas pue-
den funcionar en forma ionizada para orientar al hem y contribuir
a fijarlo asf a la globina. Los grupos metilicos protegen las po~-
8iciones donde estan colocados. ILos grupos vinilicos son necesa—-
rios pars permitir la introduccidn de hierro en el anillo pirroli
co,




BIOSINIPESIS DE LAS PORFIRINAS

El hemo es la protoporfirina férrica de 1la hemoglobina de
los animeles; es sintetizado en las células vivas por una vis co
min. Los dos materisles iniciales som el "Succinato Activo™ o —-
sea el derivado de la coenzima A del &cido succinico que provie~
ne del ciclo del acido citrico. El piridoxsl fosfato es tembién
necessrio en esta reaccidn pasra "activar" a le glicina.

Es probable que el piridoxsl reaccione con la glicina para
formar una base de Schiff en la cual el carbono alfa de ls glici
na puede combinarse con el carbono csrbonilo del succinato. El -
producto de la reaccidn de condensacidn es el &cido ® asmino-— B
cetoadipico, que a8l ser descarboxilsdo se transforma en el acido

J aminolevulinico (AAL), paso que es catalizado por la enzims

J AAL sintetasa, enzima ye al parecer controla la tass de lg -
biosintesis de porfirinas en el higado de mamiferos. La sintesis
de AAL ocurre en las wmitocondrias, donde se produce la succinil-
Co A en las reacciones del ciclo del acido citrico.

El sigulente paso esté caracterizado por ls condensacibn de
dos moléculss de AAL para formar el "Porfebilinbégeno", el monopi
rrol precursor de las porfirinas. Reaccibdn que es catalizsda por
la d sminolevulinasa (AAL deshidrasa).

Sucecinil ?00” (;00“ cl‘oo'-‘

Co A (CHZ) LC'H?. (C HZ)
(Succinato v Coasn RS Co, v 2
"activo™ ) Czo — (= o0 —Ly €z p

- ‘ ————— \ B‘POL{ \
S ! v €oom n
I = R,
H _é_-p),\ Ac. of emino B sc. J sminole
Glicina ) ¢ Cetoadipico vulinoco.
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La formacldon de un tetrapirrol, estos es, de una porfirins,
se lleva a cabo ' por la condensacidn de # monopirroles derivados -
del porfobilindgeno. En cada caso el carbono sminado (derivado ori
ginslmente del carbonc de la glicina), sirve como fuente de carbo-
nos wetinicos (alfa, bets, gemma,delta), que son los que conectan
8 los pirroles entre si en la estructurs tetrapirrblica. La enzima
complicada en la reaccidn es ls portobilinogenssa. Esta reaccidn [}
curre en la porcidn soluble de la célula a diferencia de la locali
zacion mitocondrial de lss enzimaos formadoras de AAL.

Se ha seiialadd, que en la naturaleza sblo ocurren los tipos -

I y IIT de perfirinas y puede afirmarse que los isbmeros de tipo -~
III son los mds sbundantes ya que las porfirinas de importancis -
biologica tsles como el hemo y los citocromos son isbébmeros del ti-
po III. Shemin, Russell y Abramsky sugirieron en 1955 que tanto —
el tipo I y III pueden rormarse de la manera que se indica en el -
disgrama. Primero se condensan 3 moléculas de porfobilindgeno para
formar un tripirrilmectano, el cual se desintegrz en un dipirrilme-
dipirrilicos son de 2 ti--
ocurre en el tripirrel pre

tano y en un monopirroel. Los compucutos
pos, dependiendo é&sto de¢ la rupbura, si

cursor en el sitio marcedo con 1a letra
del tetrapirrol ocurre por condensacidn

Se condensan dos componentes (A) se produce una porfirina

(A) 6 (B). Lia formacidbn —-
de 2 dipirrilmetsnos. Si -~
de

\



tipo I; mientras que si se condensan un compuesto (A) y otro (B)
se tiene una porfirina del tipo III. Debido & la estructura de —
las csdenss laterales del porfobilinbdgeno (acetato y propionato),
resulta claro que los primeros tetrapirroles que se formaran se—-
ran uroporfirindgenos del tipo I y III.
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Los uroporfirinbtgenos I y IIT se convierten en coproporfind
genos I y III por descarboxilacibn de todos los grupos acéticos -~
(4), los cuales son transformados en metilos (M). La reaccibn es
catalizada per la uroporfirinbdgeno descarboxilasa. Entonces el co
proporfirinbgeno III entra en las mitocondriss, donde es converti
do en protoporfirindgeno y después en protoporfirina. Varios pa--
805 parecen estar involucrados en esca conversidn. Se cree que u-
na enzima, la coproporfirindgeno oxidssa, catalizez la descarboxi-
lacion y la oxidecidn de dos cadenas propionicas laterales para -
formar el protoporfirindgeno. Esta enzima es capaz de actuar sola
mente sobre el coproporfirinbgeno del tipo I en los materiales na
turales. Se cree que la oxidacidn del protoporfirinbdgeno en proto
porfirina es catalizada por una enzima, 1la protoporfirinbdgeno oxi
dasa.

El paso final en la sintesis del hemo comprende le incorpo-
racidén de hierro forroso en ls protoporfirina medisnte una reac -
cibn catalizada por la hemosintetasa o la ferroquelatasa. Esta -
reaccidn, segin experimentos, ocurre facilmente en susencia de en
zimas, pero la presencis de éstas, la hacen m&s rapida.

Bn el siguiente esquema se sintetizan los pasos psra la ob-
tencidn del Hemo:
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El hierro tiene una valencia de coordinacidn de 6. De ella

4 estan en un plano uniendo al hierro.con los atomos de nitrbgeno
de los anillo pirrdlicos del hem, pero Se supone que las dos res—
tantes, estép unidas s grupos imidazblicos de dos residuos histi-
dinicos de 1s globine. La combinacibdn de la globina con el oxige-
no entraila el desplazamiento del imidazol y conduce a un enlace =
hierro oxigero; segiin se esquemstoza en el dlagrsms de la conjugs
cidn imidazdlica de la hemoglobina.



L4 GLOBINA

Los estudios sobre la globina; la fraccidn protéica de la -
hemoglobina, han revelado que esté compuesta de 4 cadenas de poli
péptidos dispuestos en la forma de un tetraedro. Dos de las cade-
nas con composicidn idéntics de aminoécidos presentan vslins-leu-
cina como sucesidon de N-terminsl; son designadas cadenas alfa, ==
Las otras dos iguales entre si, tienen una sucesibdn de (N) smini-
¢o terminel vallna-bistidina-leucina, son designadas como cadenas
beta. -

Las cadenas pueden ser disocisdas una de la otra a valores
de pH sltos o bajos. Mas recientemente se ha logrado separsr las
cadenas slfa y beta de ls hemoglobina humena por distribucidn -
en contracorriente y determinar su composicidn de aminoacidos. Se
encontrd que una cadens alfa tiene 141 eminoicidos Yy un peso molg
cular de 15,126. En tanto que uns cedens beta posee 146 aminonbci-
dos y un peso moleculsr de 15,866. Del hecho de que hay dos cade-
nas alfa y dos beta en toda la molécula de globina se puede con--
cluir que existse un totsl de B?74 aminoécidos.

NATURALEZA QUIIMICA

Las globinas son proteinas basicas simples. Presenten un =~
punto isoeléctrico y toxicidad definida.

Tienen uns cifra medis de arginins Y triptofano, siendo Gni
cas por su gran contenido de histidina y su carencis de isoleuci-
na. Se encuentrsn por lo comi(in, en las nsturaleza er la forma de -
fraccidon proteinica de las proteinas conjugsdas, como en el caso
de la hemoglobins.



31 el hlerro procedente de 105 alimentos results necesario
para la vida, puesto que al formar parte de la hemoglobina hace ~
posible la fijacidn reversible del oxigeno y el transporte de e—-
lectrones & las himinas celulares; conviene por ello tratar lo re
ferente a &l.

MBETABOLISMO DiIL HIERRO

El hierro pers ser absorbido requiere adoptar la forma ioni
zahle,

El &cide clorhidrico del jugo gastrico ioniza al hierro v
lo disuelve por ser un medio acido. La capacidad de la mucoss gas
trica para absorber el fierro parece disminuir progresivamente en
el duodeno, donde las secreciones intestinsles tienden a reducir
el hierro trivalente al estado ferroso, que constituye la forma -
de sbsorcidn.

Ademés el acido clorhidrico retrasa la formacldn de compues
tos insolubles y no disocisdos. Puesto que la mayor parte de las
sales de hlerro al neutralizarse tienden a precipitar en forma de
hidroxidos, fosfatos, sales complejes de proteinas ¥y eminoacidos
insolubles.

Para explicar la absorcibén del hierro se podria suponer la
existencis de un sistems enzimitico desconocido, o bien una sim~——
ple difusidn a través de la mucosas intestinal.

El hierro sdmitido en las células de la mucosa intestinal -
se fija a la apoferritine, complejo ferroprotdico que cede el me-
tal 8 la sangre, donde el i6n se une a la transferrina. Se deposi
ta en el higado, bezo u otros 6rganos o bien en ls méduls bdses pa
ra sintetlzar hemoglobina.

Ademds del hierro parenguimatoso y el de la mioglobina que -
constituyen alrededor del 23% de todo el hierro de la economia; -
se tlene el gue existe en los citocromos, catalasas y otras enzi-



mes celulares siendo una provicidn a la cual no puede recurrir el
organismo para la formacidn de hemoglobina.

La ferritina constituye una forma de almacensmiento en ele-—
vada concentracion en la méduls bsea y el higado. Otrs posible ——
forma de slmacensmiento es la ferrinas. En el tejido tisular el -~
hierro se encucntra en la forma de hemosiderinsa.

El hierro es eliminado por la orina, bilis e intestino en u
na csntidad menor a un miligramo por dia; aln cusndo hubiese au--
mento de la destruccidn  de hematies.




FACTORES NECESARIOS PARA LA PRODUCGCION DE
ERITROCITOS

Los factores o requerimientos para la produccibdn de gldbu -
los rojos, son necesarlos no sblo para esta funcidn, sino para la
economia en gensral del organismo.

Ellos son:

8) Aminoacidos y proteinas.
b) Hierro.

¢) Viteminas: Ac. fbdlico, Byos Bg, ac. pantoténi-
co, ac. nicotinaminico, biotina y tiamina.

d) Ac. ascorbico.
e) Vit. liposolubles: A, D, K.
£) Co, Ni, Mg, Ca, Cu, y P

ViDA MEDIA .DEL, ERITROCITO

El promedio de vida de un eritrocito en el organismo es de
sproximadamente 120 dlss. Dado a que pierde su capacidad d= sinte
tizsr sus componentes esenciales sl ir desgpareciendo mitocon ~~—-
drias, ribosomas y RNA. Su pérdide ocasiona ls interrupcidn del -
metabolismo energébtico que conduce a la disgregacidn del eritroci
to.

Cuando se destruyen los eritrocitos, la fraccidn de porfiri
na de la hemoglobins se desintegre paras formar los pigmentos bl-<
lisres: biliverdina y bilirrubina.



a)

b)

c)

a)

MITODOS EMFLEADOS EN LAS DETERMINACIONES DE:

HEAOGLOBINA

HEMATOCRITO

GLOBUILOS ROJOCS

INDICES ABSOLUTOS
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HEMOGLOBINA

Hay disponibles hoy en dia una gran variedad de métodos, -
por 1ls difusion creciente de los fotbmetros y las mejoras de los
estandares en estabilidad. Ello ha aumentado la calidad de la he—
moglobinometris. Los dos métodos mhs usados en la actualidad son
el de la clanometshemnglobina y el de 1s oxihemoglobina.

La eleccidn del método de la ciasnometshemoglobina se funda-
mentd en lo siguiente:

1) Se efectus la dilucidn con un reactivo Gnico.

2) Todes las formas de hemoglobina circulante a excepcidn de la -
sulfahemoglobina se incluyen en ls determinacidn.

3) El color es adecusdo para su medida con fotdmetro de filtre N
con espectofotometros de bandas estrecha, a causa de su banda -
de absorcidon a 540 mu que es amplia y relativamente plana.

4) Los patrones preparados a partir ds cristales, o de eritroci -
tos levaedos y conservados en un recipients de vidrio c¢olor am-
bar en ccndiciones estériles, son estables durante un minimo -
de 9 meses.

FUNDAMENTO DEL METODO

La hemoglobina total de la Songre se trensforma en cianome-—
tahemoglobina, la cusl se determina entonces s partir de su absor
cidn a 540 mu. Tanto la oxihemoglobina, la hemoglobina, la metahe
mogloblna ¥y la carboxihemoglobine son trsnsformadas en clianometa-—
hemoglobina. En el procedimiento original propuesto en 1920 por -
Stadie, se utilizsban dos soluciones; unas de ferricienuro potasi-~
co, para trsnsformer lg hemoglobina a wmetshemoglcbina y otra de -
clanuro de potasio para la transformacidon de metahemoglobina en -
clanometghemoglobina. Mas tarde se vid que embos reactivos podian
combinarse.




TECNICA

Material Biolodgico:

Sangre venosa o capilar.

Reactivos:

4‘.-

Solucidn diluyente de Drabklin.

En un tubo de ensaye se colocan 5 ml., de solucidén diluyente,
acercandose lo més posible sl volumen mencionsdo.

Con una pipeta de Shali se toman 0.025 ml de sargre bomogenei
zada, el exceso se puede absorber sobre un papel filtro o una
torunda de algoddn.

La pipeta se introduce en el tubo con reactivo, expulsendo la
sangre y absorbiendo 2 0 3 veces liquido de dilucidn con el -
objeto de arrastrar o enjuagsr el resto de muestra,

Se mezcla por irmersibn y después de 10 minutos se mids lg -
transmitancie de la muestra fronte a un blanco de agua o Ddien
de diluyente, segiin 1a forma en que se haya preparadoc la cur—
va. Longitud de onda 540 mu,

El nivel de hemoglobina se obtiene interpolendo en uuns cuirva
de calibracidon preparsda con la ayuda de estindares.

Se reporta en gr por 100 ml de sangre.




HEMATOCRITO

51 se centrifugs ssngre, que contenga un anticoagulsante ade
cuado, se depositan primeramente en el fondo del reciplente: eri~-
trocitos, después gldbulos 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 Vo
lumen total de sengre.

De manera que el volumen de eritrocitos empaquetados en es-
ta forma y expresados como un porcentaje del volumen de sengre to
tal de una muestrs se denomina hematocrito.

Para determinar ol hematocrito existen dos métodos cuyo fun
damento es el mismo; arriba expuesto; el macrometodo ds Wintrobe-
¥ el micrométodo.

WICROMETODO

La rapidez que representa el ulitizar tubos capilares ¥y la=-
micrecentrifugs, han hecho deeste, un mdtodo de rutina, y el se--
leccionsdo para esta determinacioh del presente trabajo.

Tecnica :

I.- Por cspllaridad,llénese de sangre aproximedemente las 2/3 paxr
tes del tubo capiler, que debera contener anticoagulante y 81
se toms directasmente sangre de la puncidm, o sin anticoagulan
te 81 ha sido extraida por puncidon venoss y por lo tanto se -
le hg adicionado.

2.~ 3e cierrs el extremo del tubo capilsr distente de la sangre,-
acercéndolo & una flama y roténdolo. Cuidando que la sangre =—
no llegue al extremo calentado del tubo ni quede al nivel de
le flema. Cerciorandose a la vez de que el cierre haya sido -
complsto.
Esta operacidn puede reelizarse utilizando plastilinsg.




3.~ Centrifiguese en la centrifuga de microhematocrito durante 5

minutos, si se produce un cempo de 1C 000 G.

4.~ Lésse el resultado con la ayuds del aparato especial para tal

a)

b)

‘c)

a)

objeto. Unsg posible forms de &l es la siguiente:
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Coldquese el capilar en la renura del soporte del aparato, po-
niendo el extremo selledo hacia abajo, de manera que coincida
el fondo de los eritrocitos empacados con la lineg horizountal
marcada 0%.

Corrase horizontelmente el soporte hasta lograr que el punto -
superior de la columna de plasma coincida con ls linea diago—-
nal masrcada 100%.

Deslicese el eje de lecturs hosta el punto on que coincida con
el extremo superior de los eritrocitos empacados.

Léase la cifra del volumen globular porcentual en le escalsa,se
fialado por el eje de lectura. Reportandose como porcentaje.



CONTADOR ELECTRONICO DE
CELULAS

Les célules sanguineas pueden ser contadas con considerable
mente mas rapidez y reproducibilidad con el contador de particu -
lgs Coulter, que por el método hemocitométrico.

Este método de conteo ha casi completamente reemplazsdo el
conteo en el laboratorio de rutina donde un gran volumen de traba
Jo es tomado dlariamente y en lsborstorios de investigacidn donde
un gren graedo de reproducibilided es requerido.

SU_FUNDAMENTO

El contador estaz bassdo en el principio de que una particu-
la pesa a través de una pequefia abertura (100 micrss de diametro)
teniendo un electrodo inmerso de cada lsdo, ello cambis la resis-—
tencia eléctrice entre los electrodos. Esto produce un pulso de -
volbage de corta duracidn; la magnitud del cusl es proporcional -
&l volumen de la particula. La serie de pulsos ez entonces ampli-
ficeda y slmacenada dentro de una entrada ajustable. El pulso es
contado cusndo el nivel de entrads es alcanzado o excedido. Con--—
teos resles pueden resultar si las particulas pessn la spertura -
aisladsmente. Cuando las particules estén en uns aproximscidn cep
cana, un solo pulso con doble smplitud es registrado. Cuando lsgs
dos perticulas estan separadas debilmente, un solo pulso amplio -
de slta variabilidad results. Ls pérdide incrementada como el ni-
mero de particulas por unidad de volumen incrementado y ésto es —
predecible a cuslquier concentracidn daeda; por lo tanto el conteo
puede ser corregido por ls pérdids de coincidencia.

La construccibn o constitucidn del instrumento se ilustra en la -
siguiente figurs:
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El esquema representa simplificadamente, el arras
tre de la muestrs por los electrodos, el mandmetro
Y el elemento controledor del flujo.

Una suspensibn de cdlulas diluidas en solucidn salins nor -
mal E es colocada en un depésiboo.Cuando la llsve F es cerrsds u-
na fuente de vecio externo P, inicis el flujo a través de 1la aper
tura A, y el mercurio J en el mendmetro 36 eleva a la posicida —-
mostrada con el mercurio em el brazo abierto del Tandometro, dibu-
jado debilmente bajo el nivel en el brazo cerrsdo. Cuando ls llas-
ve F es -cerrada el manbmetro no balanceado funcionas como un ci-—-
fon para dejar la muestra fluir a través de la aperturz. Como el
mercurio en el brazo abierto se eleva, ello hace contscto con un



electrodo L sellado en la pared del masndmetro y energizs un rapi-
do conteo, el cual comlenza o contsr los pulsos, los cuales alcan
zap o exceden el nivel de entrada.

Unos pocos segundos mas tarde la columns de mercurio hace -
contecto con un segundo electrodo M, el cual detiene el conteo. =
Ls sccidn sifonica continua hasts que la columna de mercurio lle-
gs a un nivel cercano que el del mercurioc en el reservorio R; un
basto camino de retormo para el principio y el final de los elec-
trodos esta provisto por el comtacto K. Los contactos L y M estan
localizados tanto que el volumen contenido en e}l tubo entre los -
contactos es 0.5 ml. De este modo el nimero de particulas en 0.5
ml, es contado. En el instrumento el mandmetro de mercurio del tu
bo en U, es colocado en un pleno horizontal tanto que el vacio en
el sistema al contacto en el principio y finsl es conservado sus-
tancialmente igual. Por este medio, la elasticidad en el sistemsa
es guardads en un minimo y el error en el volumen sifoneado es me
nor que el 0.1%. La funcidn de 1a spertura O y de la llave G, lez
cusl es normalmente dejads en posicidn cerrades, es permitir el ra
pldo llenado del sistema cuando se coloca en lugar de depender --
del relativamente bajo fluldo a través del orificio.

Los modelos mas recientcs estan provistos de un monitor gque
detects caembios debidos & impurezas en la muestra por un cambio -
en el tono del sonido de conteo,

ERITROCITOS

COLECCIOR DE LA MUESTRA:

Resulba satisfactoris ls sangre vencsa mas que ls capilsr,-
el oxslato doble es un anticoagulente altzmente satisfactorio, al
igusl que el EDTA. La sangre y el anticosgulante deben mezclerse
sugvemente para evitar etrapar burbujass de aire en la muestrs.



DILUCION DE LA SANGRE:

El medio eléctrico conductivo mas satisfactorio es el cloru
ro de sodio 0.9% (sol. isotodnica), la solucidr dete sSer filtrade
con papel filtro nlm. 44 pars remover particulss de polvo y pelu-
za. El1 fondo de conteo en la solucidn debe ser menor d= 100 cuen=-
tas. Soluciones comercisles libres de pirogenos de salina isoténi
ca son sltamente satisfoctorias y no requieren filtrascidbn. Las sp
luciones deben ser guardadas a temperatura ambisnte y debe tener-
se cuidado de evitar la contsminacibn becteriena.

La precisidn del conteo del instrumento es tal que uno de -
los errores mas grandes del método es la preparacidon de la nues-—-
tra. Para el conteo de las célulss rojas uns dilucidn de 1:50 000
es usads, esta dilucion puede ser alcanzada por el uso de micropi
petas. Estas pipetas son exactas dentro de  1.2%.

Veinte lambdes de sangre total son mezclsdos con 5 ml., de
solucidn sslina 0.9%, &sto es uns dilucidn de 1:250. Cincuents —
lgmbdas de esta solucidn son afladidas a 10 wl., de salina para --—
dar la dilucidn requerida 1:50 000.

Las sangre diluids es colocada en viales de plastico limpioes
(30 ml, 1 in x 2 5/8 in) y tapados. Se mezcla suavemente invir— -
tiendo el nivel 3 9 4 veces. La sangre dilulda debe dojarss repo-
sar de 10 a 15 segundos después de mezclar para dejar escaper las
burbujas de sire. La sangre mezclads debe ser contada tar rapida-
mente como sea posible después, pero no més de 5 minutos; si no -
es posible contar dentro de los 5 minutos después de que la san -
gre ha sido diluida, 0.2 mwl, de una solucidn albimins al 2.5% de-
be ser sdzdida para estabilizer lo suspensidn y prevepir la hemb-
lisis.

PROCEDIMIENTO DE CONTEQ

1) Poner el Switch en la posicidn on.

2) Colocar el vial conteniendo ls muestra diluida en la bsse. Ia



3)
4)

5)

6)
7)

8)

apertura del tubo y el electrodo externo dehen ser sumergidos
completsmente.

Abrir 1ls 1lave del control del vacio.

Ajustar los controles de sensibilidad hasta que el control del
osciloscopio es satisfsctoria. El establecimiexnto optimo de 1s
apertura de corriente y la amplificaciédn para el conteo de eri
trocltos debe ser determinada. Sin embargo buenos resultados -
son usualmente obtenidos cusndo el botdn de stenuscidn se colo
ca en la posicion 1; y el botdn de 1a aperturs de corriente en
posiciodn 8.

Ajustar el nimero de entrads para clasificar los pulsos de las
célulss de sangre, perc no 1os pulsos de impurezas o basura.

Cerrar la llave del control dol vacio.

Observe que el sistema monitor dursnte el conteo para detectar
un bloqueo; escuche por un tiempo la resonancis del sonido.

Lea y registre el conteo mostrado por los tubos y corrija el -~
conteo de forndo de la solucidn salina con todos los controles
en el mismo sitio. El conteo de fondo puede ser ignorado; si -
es mayor deberd ser corregido por pérdida de coincidencia y el
conteo de fondo corregido debe ser restodo de 1s cuenta de la
muestra. ’

Para obtenor el conteo de eritrocitos en nfmero de células por
milimetro cubico de sangre totsl, multiplique 1la cantidad co--
rregida por 100.

FUENTES DE ERROR:

1)
2)

Hemdlisis.

Burbujas de aire formadas durante 1la dilucidn, o en el tubo de
apertura, pueden ser contadas como células, lo cual se evita —
al mezclar con cuidado y dando tlempo para que las burbujas al
canzen la superficie.




3)

4)

5)

6)

7)

8)

Bl uso de muestra por mas ticmpo; para checar el nezclado pue-
de dar un resultsdo bajo por efecto de la corriente y lz hemd-
lisis.

La limpieza inadecusda del tubo de apertura con la solucidn sa
lina entre conteos sucesivos puede llevar a error.

La solucidn salina debe ser libre de basura y peluza. El con--
teo de fondo debe ser menor de 100.

La temperatura de ls solucibdn salinma debe ser nantenida razons
blemente constante ya que la resistividad del fluido es afecta
da por la temperatura.

Es importasnte reconocer cuando la sbertura se tapea. Esto pucde
ser hecho al notsr un conteo en el potrdon en el osciloscopio,

un cambio en ls cadencia del sonido de conteo o en el monitor

de apertura visuzal.

Seleccibdn adecuads de la apertura de entrads. A masyor aperbtura
el conteo es bajo por exclusidn de células de diédmetro pequeilo
¥ es elevado si la apertura es pequefia, puesto gque s= ircluyen
basuras y peluza.

ERRORES EN EL METODO:

1)

2)

3)

No hay un estandart sstisfactorio de referencia con el cusl la
exactitud del método pueda ser determinado.

Un error relacionado a la correccidn de coincidenciz debido sl
paso simultameo de dos perbiculas pequefias cercansas, cads uns

de las cuales por sl sola ds un pulso el cusl es bajo, mas que
la apertura de entrada. Sin embsrgo este error es peque’io y o3
del orten del 0.4%.

El contador e¢lectronico registra leucocitom y eritrocitos, ni-
veles de leucemia de leucocitos introducirien un error signifi
cativo, si el conteo de las célules rojas no es corregide por

la cuenta de leucocitos. Por ejem., ung cuenbta de leucocitos -
de 250 000 /cc, en la presencia de una cuents de células rojas
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de 2 500 000 /ce, podria representar un error del 10%. Sin em-
bargo en sangre normal el error es también pequefio pare justi-
ficar la correccidén. Con una cuenta de leucocitos de 5 000 /cc
y una cuenta de eritrocitos de 5 000 000 /cc; el error es sola
mente del O.1%. Lia correccidn pera la cuenta de leucocltos es

innecesaria en paclentes con cuentas de menos de 30 000 leuco-
citos/cc alin en presencia de anemia ya que este error podria -
gser menor del 2%.

El error en dilucidn con las micropipetas puede ser considera-
ble dependiendo de la exactitud de ls pipeta en particular; ¥
del cuidado con el cusl la dilucidn es hecha. Con el dilutor -
sutomatico celibrado, la veriacidn en la dilucidn puede ser g
ducids a un 0.5%.



DETEMVINACION DE HIMATIES MEDIANTE
LA RELACION "HTQ. -~ HB"

Cuando se tienen los datos del hematocrito y ls hemoglobina
el namero de gldbulos rojos se puede calcular adicionando al hema
tocrito, un factor gue oscils entre "O" y "5".

Pars ello 1la cantidad en granos de hemoglobina por 100 ml.,
¢ obtiene como un porcentaje en relacidn a un valor noraal, se——
gin el sexo. Para este caso los valores considerados son:

14.4 gr/100 ml., pars el sexo femenino y

15.5 gr/100 ml., poara el sexo masculino.

8i el porcentaje obtenido de hemoglobina es mayor que el do
ble del hematocrito, se adicionara: 1,2,3,4 6 5 unidades gl ve--—
lor del hematocrito; segin ses la diferencia obtenida. Este valor
se divide entre 10 y se expresa en millones por mm5.

Por ejem:

Hbe= 1l4.4 = 100% de Hb., para el sexo femenino.
Hto.—~ 43% cuyo doble seria 86, por lo tantc el
N° do G.R. = 43 + 5/ 10 = 4.8 wmillones/ mm’

2) Hbe~ 9.5 = 61% de hb., en masculino.
Hto.~ 33% y cuyo doble seria 66 o sea mayor que el porcen-—
Jje; por lo que:
N° de G.R. = 33 4 0/ 10 = 3.3 millones/ mm>

3) Ho.~ 9.5 = 67% de hb., en masculino.
Hto.—~ 32% cuyo doble seria 64.
N° de G.R. = 32 + 3/10 = 3.5 millones/mm>

Lia cercania a una cifra aceptable de gldbulos rojos mis o menos -
proxima, implica que los limites de variacibdn pare la determina -
¢idn del hematocrito y la hemoglobina dentro de ciertos rangos -
gean los aceptables.




INDICES ABSOLUTOS

Los indices sbsolutos determinados mediante las fdrumules de

Vintrobe, tienen por objeto determinar les dimensiones y el conte
nido de hemoglobina de los eritrocitos, siende en esta forma una
ayuda para la clasificacidn morfoldgica en el ceso de anemlas.

Los indices absolutos comprenden:
a) Concentracidn Corpuscular Media de Hemoglobina .

b) Volumen Corpuscular Medio.

| o imaie

a) La concentracidn de hemoglobina corpusculesr media (MHCH). Re -

b)

presenta el valor absoluto de mayor importancia ya que puede -~
gser determinado con mayor precisidnm y demuestra la elteracion
hematologica més frecuente; la produccidn deficitaria de hemo~
globina producida por un déficit ferropénico.

MCHC % - Hb(gr/100 ml de sangre) (100) / Hto.

Is cifra .normal es de 32-38% y no puede superar el 38% ya que
el estroma del hematie no puede sostener una concentracidn su~
perior a la normsl. Sin embargo su descenso a limites inferio-
res a 32% puede considerarse en ls mayor perte de los cgsos u-
na indicecidn pars la terapdutica marcial.

El volumen corpuscular medio (VCM). Es un valor que depende ~
del recuento de hematies,

VOM - Vol. de G.R. en ml/ 1t. de sanexe
eritrocibos x 106/mm5 de sangre

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



IV.~- RESULTADOS




GLOBULOS ROJOS DETERMINADOS ELECTRONICAMERTE

X
&.R. (10%/mm’)

3.60
3.65
3.90
3.92
4.00
4,07
4,10
4.13
4.15
4,20
4,21
4,24
4,25
4,26
4,29
4,30
4,32
4433
4,34
4.35
4,36
4.37
4.38
4.40
4.42
4,50
4,54
4.55
4,56

SIEX0 MASCULING

t
(frec.)

HEDWEHEDEHEDLDFEEMEPRBMHRRBHRRQDUWHERFERRRDUDEFHED

Xt

7.20
3.65
3.90
3,92
16.00
4,07
4,10
4.13
4,15
12.60
8.42
4,24
4,25
4.26
4,29
4,30
4,32
4,33
4,34
4,325
8.72
4.37
4.38
8.80
4.42
13.50
9.08
4.55
4,56

It

25.92
13.32
15.21
15.3%6
32.00
16.56
16.81
17.05
17.22
52.92
35.44
17.97
18.06
18.14
18,40
18.49
18.66
18.74
18.83
18.92
38.01
19.09
19.18
38,72
19.53
60.75
41,22
20,70
20.79




4.59
4.61
4.66
4.67
4.70
4.71
4,72
4,74
4.75
4.76
4.77
4.80
4.81
4.82
4.83
4.84
4.86
4.88
4.90
4.91
4,93
4.94
4.96
4.97
4,98
5.00
5.01
5.02
5-03
5.05
5.07
5.08
5.10
5.12

H
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Xt

9.18
4,61
37.28
9.34
18.80
9.42
9.44
9.48
4.75
9.52
9.54
19.20
19.24
9.64
9.66
9.68
9.72
9.76
4,90
19.64
9.86
9.88
9.92
4.97
9.96
15.00
25.05
10.04
25.15
5.05
5.07
10.16
20.40
10.24

X°f

42.13
21.25
137.72
43.61
88.36
44 .36
44.55
44.93
22.56
45,31
45.50
92.16
92.54
46.46
46,65
46.85
47.23
47.62
24.01
96.43
48.60
48.80
49.20
24.70
49.60
75.00
80.40
50.40
1256.50
25.50
25.70
51.61
104.04
52.42
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X £ Xf X°r
5.13 2. 10.26 52.63
5.16 2 10.32 53.25
5.18 1 5.18 26.38
5.19 2 10.38 5%.87
5.20 3 15.60 ) 81.12
5.21 1 5.21 27.14
5.23 1 5.23 27.35
5.24 2 10.48 54.91
5.25 4 21.00 . 110.21
5.26 1 5.26 27.66
5.27 3 15.81 83.31
5.30 6 33.60 168.54
5.32 2 10.64 564560
5.34 4 21.36 114.06
5.35 2 10.70 597.24
5.36 2 10.72 57.45
5437 5 26.85 144,18
5.38 1 5.38 28.94
5.39 1 5.39 ° 29.05
5.40 8 43,20 233,28
S.41 3 16.23 87.80
542 2 10.84 58.75
543 2 10.86 58.96
S.44 1 544 29.59
5.46 3 16.38 89.43
5.47 4 21.88 - 119.568
5.48 3 16.44 90.09
5.49 4 21.96 120.56
5.52 2 11,04 60.94
5.53 1 5.53 30.58
5.54 6 33.24 184.14
5.56 1 5.56 30.91
5.58 1 5.58 31.13
5.59 2 11.18 62.49




5.60
5.61
5.64
5.65
5.66
5.68

5.69

Y
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X£

22.40
16.38
5.64
22.60
11.32
5.68
22.76
22.80
5.71
5.7
2475
11.52
11.54
5.80
11.62
5.83
5.84
23.40
5.87
17.64
11.78
5.90
23.64
5.92
11.88
11.90
5.97
18.00
6.01
12.04
12.06
12.08
€.06
6.07
6.09
24.40

X°f

125.44
94 .41
31.80

127.69

4,07
32.26

129.50

129.96
32.60
32.94
35.06
66.35
65.58
33.64
67.51
33.98
34,10

136.89
34,45

10%.72
69.38
24,81

139.71
35.04
70.56
70.80
35.64

108.00
36.12
72.48
73.72
72.96
356,72
36.84
37.08

143.84



X b 4 Xt Xt
6.13 1 6.13 37.57
6.15 1 6.15 37.82
6.18 -1 6.18 38.19
6.19 1 6.19 38.31
6.20 3 18.60 115.32
6.21 1 6.21 38.56
6.22 1 6.22 38.68
623 2 12.46 77.62
6.36 1 6.%6 40.44
6.41 1 6.41 41.08
6.50 2 13.00 © 84.50
6.70 1 6.70 44.89
740 1 7.40 S4.76
7.68 1 7.68 8.98

303 1594426 8449.79
Promedio =~ Xf/N

1534.26 = 5.26



GLOBULOS ROJOS CALCULADOS POR RELACION
"“Hyo. — Hb!".
SiX0 MASGCULINO

N £ Xt x°f
G.R. (10%/um®) (frec.)
3.50 3 10.50 36.75
3,58 1 3.58 . 12.81
3.60 2 .20 25.92
3.65 1 3,65 13.52
3.70 5 18,50 68.45
3.78 1 3.78 14.28
3.80 2 7.60 28.88
3.85 1 3.85 14.82
3.90 10 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 1 .23 17.89
4.25 4 17.00 72.25
4,26 1 4.26 18.14
4.27 1 4,27 18.23
4.28 1 4.28 18.51
4.30 10 43.00 | 184.90
4.35 5 21.75 ) 94.61
4 .40 13 57.20 251.68
4.45 6 26.70 118.81
447 1 4,47 19.98
4.50 7 31.15 141.75
4.56 2 9.12 41.58
4.57 1 4.57 20.88



4,58
4,60
4,63
4.68
4,70
4,75
4.76
4.78
4,80
4,85
4.87
4,90
4,93
4.95
5.00
5.05
5.10
5.15
5.17
5.18
5.20
5.23
5.25
5.26
5.28
5.29
5.30
5.33
5.35
5.36
5.40
5.43
5.50
5.55
5.60

11

o

-
O

n

n
CH OWHFPEFOIMNM OV ONDMWVYOKFH &

=

WK FHNDEERORH R

Xt

4,58
50,60
4,63
4,68
47.00
19.00
4.76
4.78
91.20
24.25
9.74
44,10
9.86
24.75
145,00
10.10
35.70
20.60
5.17
15.54
104.00
5.23
52.50
5.26
5.28
5.29
37.10
5.3
21.40
21.44
10.80
Selt5
22.00
il.10
50,40

x°f

20.97
232.76
21.43
21.90
220.90
90.25
22.65
22.84
437.76
117.61
47..43
216.09
48.60
122.51
725.00
51.00
182.07
106.09
26.72
80.49
540.90
27.35
275.62
27.66
27.87
27.98
196.63
28.40
114.49
114.91
58.32
29.48
121.00
&l.60
282.24
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X £ Xt Xt
5.70 4 22.80 129.96
5.87 1 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 1 6.30 39.69
6,40 1 6.40 40.96
7.10 1 7.10 50.41
7.40 1 7.40 54.76

303 1455.44 7104.31
Promedioc - Xf/N .

1455.44/303 =  4.80



EL_EXAMEN _"t"

La comparacibén de lotes de material o dos métodos di
ferentes tienden a ser realizedos con mediciones individua
les.

El promedio a le desviacidn estandart puede estar -
dentro de limites aceptables de una evaluacipn simple cuan
do un lote de prueba ha sido comparsdo a otro.

Se llsmara prueba "A", gl método electronico y "B",
@ los eritrocitos calculados por la relacidén hematocrito——
hemoglobinsg.

Los resultados obtenidos han sido ordenados en forma
creciente y tabulados en cuatro columnas, segin las necesi
dades, para fecilitar la aplicacidn estedistics.

Los dstos anotedos en ls primera columna son los gld
bulcs rojos, la segunda columna representa la frecuencig -
en tanto que la tercera columna representa el producto de
la frecuencia por su correspondiente valor de glbbulos ro-
. jos. Y cuyo total es para cada métodos:

"A'a 1594.26 Yy "B"w 1455.44
valores que son elevados al cuadrado 1

npAN L (1594.26)2 WBH - (1455-44)2
= 2541664.90 = 2118305.5

¥ divididos entre el nimero de muestras:

2118305.5/303
6991.107

2541664.90/303
= 8388.333 ’



Sumando A y B : 15379.44

En ls cuarta columna, lLos valores de ls primera -
son elevedos al cuadrado y multiplicsdos por su respectiva
frecuencia, de manera que sumando el total de los valores
en esta columna pera cada método, se tienes

8449.79
7104431

Y sumgndo Ay B - - - 15554.10

El grsdo de libertad es iguel a: (n-l), por lo que
2(303 - 1) = 604

La desviacidn esténdart sera:

SD = | (£3%8, + £x°£) - (A% + B2/
grado de libertad

8D = J15554.1o — 15379.44
604

SD = |0.2891'

SD = 0.537

El promedio pars las pruebas es : Xf/N  donde K=303
El promedio para "A"™ es: 1594.26/303 = 5.26
El promedio para "B" es: ©1455.44/303 = 4.80

Siendo la diferencia enbtre estos promedios: O0.46

Para determinar si 0.46 es significativo o no, a -
la desviacidn estandart de 0.537; es calculado el valor "t"



"t"

"t"

"t "

He"

llt"

"t"

n

diferencia entre los promedios
Zd de la diferencia de Tos pro

nedios.

Y -Y J N,N,/(Ny + K,)
=1

5.26 — 4.80 f303(505)/(303 + 303)

0.856 [ 151.50
0.856 (12.30)

10.53
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GLOBULOS ROJOS DETERIIINADOS ELECTRONICAMENTE

X
G.R.(10%/mn’)

~J

L]
£ W
\n

.
()]
@ ~

O

SRS IR IRC IR Y
N O

W

[@ N ]

WLV DY WD WD WD W W W W W W W W W
L] .
0]
N

SEXO FEMENINO

f
(frec,)

HFOMOHEEHPFLODFEFWODUWHEREEREFEFRNUNNDRMEEFERRFERMEERFRDDHEPF M

Xt

* L]
£ W
~3 W

.
W
o N

.
~ O
N o

W

O

(@]

\M)

£

O

far

p

\O\D\O@ﬂ%mm\'l\'l\'l

@

O QO W
& O W0

n
M O W W W WSO N W W W W W W W W N W W W
*

12.09
4.04
8.10

16.24
4,09

16.40
4.13
8.30
8.32
4,17

11.22
12.04
13%.46
27.08
13.61
13.69
13.83
13.91
14.36
14,44
14.59
14,74
29.95
30.42
15.28
15.52
15.84
15.92
80.00
32.32
48.72
16.%2
32.80
65.93
16.72
67.24
17.05
Bl 4k
34,61
17.38



4.18
4,19
4.20
4,21
$.22
§.24
4.25
4,26
4.27
4.28
4.29
4,30
4,32
4.33
4.34
4435
4.36
4,37
4,38
4.30
4.40
4.41
4.42
4.43
4.45
4.46
4.48
4,49
4.50
4,51
8.52
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20.90
16.76
4.20
B.42
12.€6
4.24%
17.00
8.52
4,27
17.12
12.87
47.30
8.64
21.65
26.04
15.05
13.08
8.74
4.38
21.95
39.60
44,10
4.42
13.29
13.35
8.92
13.44
31.43
45.00
22.55
4,52

2
X°f

87.36
70.22
17.64
35.44
53.42
17.97
72.25
36.29
18.23
73.27
55.21
203.39
37.32
93.74
113.01
56.76
57,02
38.19
19.18
96.36
174.24
194.48
19.53
58.87
59.40
39.78
60.21
141.12
202.50
101.70
20.43




4,54
4,55
4.56
4.57
4.58
4,59
4,60
4,61
4,62
4,64
4,65
4,66
4,67
4,68
4.69
4,70
4.71
4,72
4,74
4,75
4.76
4,97
4.78
4,80
4.81
4,82
4.83
4.84
4.85
4.86
4,87
4.88
4,89
4.90

DSV ERFOONDDYMEHENN O

VO] & WYY H

—
O

oWV H 20 MnH;

It

18.16
18.20
13.68
15.71

4.58
18.36
13.80
18.44
32.34
27.84
23.25

46.60"

23.35
4.68
9.38

28.20

32.97

18.88

23.70

38.00

28.56

35.39

33,46

52.80

24.05

.64

O

29.04

19.44
9.74
24 .40
34.23
9.80

X°t

82.44
82.81
62.38
62.65
20.97
84.27
63 .48
85.00
149.41
129.17
108.11
217.15
109.04
21.90
43.99
132.54
155.28
§9.11
112.33
180.50
135.94
159.27
159.93
253 . 44
115.68
46 .46
46 .65
140.55
23.52
94 .47
47 .43
119.07
167.38
48.02



4,91
4.92
4.93
4,94
4,95
4.96
4,97
4,98
4.99
5.00
5.01
5.02
5.05
5.04
5.05
5.06
5.07
5.08
5.09
5.10
5.12
5.13
5.14
5.15
5.16
5.18
5.20
5.21
5.22
5.23
5.24
5.25
5.26
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44,19
9.84
34,51
4.94
4,95
24.80
14.91
14.94
9.98
20.00
20.04
15.06
15.09
10.08
15.15
5.06
5.07
25.40
10.18
10.20
15.36
5.13
5.14
30.90
20.64
20.72
31,20
10.42
5.22
31.38
10,48
15.75
5.26

X°f

216.97
48.41
170.13
24,40
24,50
123.00
74.10
74 .40
49.80
100.00
100.40
75 .60
75.90
50.80
76.50
25.60
25.70
129.03
51.81
52.02
78.64
26.31
26.41
159.13
106.50
107.32
162.24
54.28
27.24
164.11
54,91
28,68
27.66
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26.35
15.87
26,50
15.93
10.64
16.12
10.70
26.85
21.52
54.00
10.84
544
5.46
10.94
5.48
5.49
22.00
11.04
5.53
16.62
11.10
11.12
5.59
5.60
16.83
5.63
16.92
5.65
5.66
5.67

5.68

5.70
5.74
5.76
11.60

X2t

138.86
83.95
140.45
84.58
56.60
85.54
57.24
144.18
115.77
291.60
58.75
29.59
29.81
59.84
30.03
30.14
121.00
60.94
30.58
92.07
61.60
61.82
31l.24
31.36
94.41
31.69
95.42

31.92

32,03
32.14
32.26
32.49
32.94
33.17
67.28



X “« £ Xf
5.82 1 5.82
5.84 2 11.68
5.85 1 5.85
5.88 2 11.78
5.89 1 5.89
5.93% 1 5.93
5.94 1 5.94
5495 3 17.85
6.00 1 6.00
6.03 2 12.06
6.10 1 6.10
6.22 1 6.22
7.16 _1 7.16

534 2558.79
Promedio = Xf£/N

2558.79/534 = #4.79

1°f

33.87
68.21
34,22
€9.14
34.69
35.16
35.28
106.20
36.00
72.72
37.21
%8.68

51.26
12326.73
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GLOBULOS ROJOS CALCULADCS POR LA RELACION

"Hto.

- H’b"' »

SEXO FIMENINO

i

H WM H
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Xf

3.46
3.50
3.55
3.58
3.60
7.40
11.25
3.78
41.80
3.83
7.70
11.58
3.87
54.60
7.86
27.65
7.92
24.00
4.05
4.06
102.50
8.30
12.48
12.51
4.18
113.40
4,25
172.00
4.32

x°r

11.97
12.25
12.60
12.81
12.96
27.28
42.18
14.28
158.84
14.66
29.64
44,69
14.97
212.94
30.88
109.21
31.36
96.00
16.40
16.48
420.25
34,44
51.91
52.16
17.47
476.28
18,06

729.60
18.66




4,35
4,36
4,38
4,40
4,45
4.46
4,47
4,48
4.50
4.54
4,55
4,58
4,60
4.6%
4,65
4,66
4,68
4,70
4.75
4.77

4.78.

4,80
4.85
4.90

]

W oF o\

18

N

[ BN

54

n

43

17

[

26

=

37

21

41

16

11

14

Xt

21.75
17.44
21.90
79.20
8.90
22.%0
26.82
4.48
243%.00
4.54
9.10
4.58
197.80
13.89
79.05
4.66
4.68
122.20
4.75
4.977
4.78
177.60
29.10
102.90
4.95
205.00
5.06
81.60
10.32
57.20
5.25
5.28
74.20

X°f

94,61
76,03
92.58
348,48
39.60
99.45
119.88
20.07
1093.50
20.61
41.40
20.9Y
909.88
64.31
367.58
21.61
21.90
574.34
22.56
22.75
22.84
852.48
141.13
504.21
24.50
1025.00
25.60
416.16
53.25
297 .44
27.56
27.89
393.26




2

X by Xf X°f
5.37 1 5.37 28.83
5.40 5 27.00 145.80
5.45 2 10.90 59,40
5.50 4 22.00 121.00
5.60 1 5.60 31.35
5.70 3 17.10 97.47
5.80 1 5.80 35.64
6.00 1 6.00 36.00
6.80 _32 6.80 46,24

534 2438.60 11237.92
Promedio = Xf£/N

2438.60/534 = 4,56




npwn g (Xf)2/N = 12261.06
ngn g (X£)2/8 = 11136.273

Sumados A y B 23397.333

La suma de (121'A + xafB) - 12326.73 ¢ 11237.92
23564.65

(534 - 1)(2) = 1066 .

Grado de libertad:

Por lo tanto:

SD = 23564 .6 - 2 o
SD = P~1559
SD = 0.396

"t"

4.28 ~ 4,56 J'§%3§§§ES' .
ngre o %%EW

""" = 0.580 (16.34)

Ht" 9 . 477



Dos unidades no son siempre iguales,sin embargo un pro
ducto puede ser mencionado como uniforme. La varisbilidad de
las unidades puede ser tabulada en orden a observar 1las ca —
racteristicas del deto total, de los cusles el dabo de la —
nuestra procede.

Los datos pueden ser representados en base a sus fre -
cuencias con un histograma, donde ademés se puede represen -

tar el valor medio para cada intervalo.

PROPOSITO DEL HISTOGRAMA

La distribucidn de frecuencias da un totsl de cuadros
en un acomodo de datos. La norma caracteristics dari varios
pedacitos de informaciodn:

l.- Le localizacidn de la concentraciodon de dstos mostrari si
hay una dispersidn (tendencis central).

2.~ Cuanta variebilidad hay. Las variaciones deben ser Juzga
das en la escala del diagreme; y el tipo de sesgo positi
vo o negativo, si1 la concentracidn de dgtos es a la iz—-
3 quierda o a la derechs.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Bn este caso son tomzdas en cuenta: La media aritméeti-
ca, considerada como el centro de gravedad:

X= Xt/ f = X£/N

T la moda que es el valor que Se presenta con mayor frecuen—
cla.



VOLUMEN CORPUSCULAR MEDIO PARA SEXO MASCULINO

(método electronico)

V.C.M. b ¢ V.C.M. e
65 ~ 66,99 1 87 - 88.99 50
67 - 68.99 ) 89 - 90.99 32
69 - 70.99 0 91 - 92.99 25
71 -~ 72.99 0 93 - 924.99 22
73 - 74.99 0 95 - 96.99 9
75 - 76.99 3 97 - 98.99 5
79 - 80.99 25 101 -102.99 2
8l -~ 82.99 21 103 -104.99 0
83 - 84.99 41 105 ~106.99 1
85 ~ 86.99 43 107 -108.99 1
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7/’ (7}ecfenc/i )

VOLUMEN CORPUSCULAR MEDIO SEXO MASCULINO

V.C.M.
87 -~ 88.99
89 - 90.99
91 - 92.99
re
70
0 - '
-0 |
30
. 10 ]
|

(relscidon Hto - Hb)

f VOC.M.

2 93 - 94.99

4 95 - 96099
19 97 - 98.99
48 99 -100.99

—{

58
69
73
30

P5 83 §9 9/ TS 95 97 99 18/

V. C.o M (u®)
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VOLUMEN CORFUSCULAR MEDIO SEX0 FEMENINO

v.c .M.

© 62 = 63.99
64 - 65.99
66 ~ 67.99
68 - 69.99
70 - 71.99
72 = 73.99
74 = 75.99
76 = 77.99
78 -~ 79.99
80 ~ 81,99
82 - 835.99
84 - 85.99
86 -~ 87.99

&2

il
+ 5

(método electrdnico)

f

OpWOKFHOBH

13

‘

V.C.M. £

88 ~ 89.99 62

9 -91.99 55

92 - 93.99 24

9% - 95.99 2l

96 - 97.99 10

98 - 99.99 6

100 ~101.99 “4
102 -103.99 1
104 ~105.99 0
106 -107.99 1
108 -109.99 1
110 -111.99 0
112 -113.99 1
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A (frecoeneiz)

VOLUMEN CORPUSCULAR MEDIO

SEXO FEENINO

vV.C

84 -
86 -
88
90

290
220
-~ 200 |
480 ]
lio ]
1yo
/120 _
/e0

Fo |

.M.

85.99
87.99
89.99
91.99

(relacibdn Hto -

f

25

200
265

Hb)

V.C.M.

9% - 95.99
9% -~ 97.99
98 - 99.99
100 -101.99
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3o

20

10
11
12
13
14
15

HIMOGLOBINA SEXO MASCULINO

Hb (gr/100 ml)

- 10.99
- 11.99
- 12.99
- 13.99
- 14.99
15.99

t

18
33
50

61

55

A

i
!

16
17
18
19
20
21
22

Hb (gr/100 ml)

16.99
17.99
18.99
19.99
20.99
2)..99
22.99

£
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20
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HBM0GLOBINA SEXO FEMENINO

Hb (gr/100 ml)

10.00
10.50
11.00
11.50
12.00
12.50
13.00

vo
fo

e -]

o
)

— 8O

30
20

7o

Yo

hig Eb (gr/100 ml) h ¢
- 10.49 5 13.50 - 13.99 76
- 10.99 22 14.00 - 14.4Q 68
- 11.99 41 - 15.00 - 15.49 19
- 12.49 56 15.50 -~ 15.99 13
- 12.99 74 16.00 - 16.49 6
- 13%.49 81 16.50 - 16.99 0
. 17.00 -~ 17.49 4
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HIMATOCRITO SEXO MASCULINO

Hto. (%) £ Hto. (%) 4
33 - 34.99 3 53 - 54.99 8
35 - 36.99 7 55 - 56,99 5
37 - 38.99 15 57 - 58.99 4
39 - 40.99 19 59 - 60.99 2
41 - 42,99 38 61 - 62.99 0
43 - 44.99 40 63 ~ 64.99 1
45 ~ 46,99 41 65 = 66,99 0
47 - 48,99 49 67 = 68.99 0
49 - 50.99 39 69 - 70.99 0
51 - 52.99 33 71 - 72.99 0
7% = 74.99 1
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HIMATOCRITO SEX0 FEMENINO

/7/171407;5//'72 79

Hto. (%) £ Hto. (%) £
20 - 31.99 1 46 ~ 47.99 29
32 = 33.99 8 48 - 49,99 24
34 ~ 35.99 29 50 - 51.99 8
36 = 37.99 56 52 - 53.99 4
38 - 39.99 73 54 - 55.99 1
40 - 41.99 124 56 - 56.99 0
42 - 43,99 92 58 -~ 59.99 0
44 - 45,99 74 60 - 61.99 0]
62 - 63.99 1
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MCHC £ MCHC £
27 ~- 27.99 2 32 - 32.99 95
28 - 28.99 4 33 = 33.99 33
29 - 29.99 16 34 - 34,99 7
30 = 30.99 59 35 = 35.99 3
31 - 31.99 83 36 - 36499 1
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MCHC
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CONCENIRACICN LE HEMOGLOBINA CORPUSCULAR

27.99
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29.99
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51.99

MEDIA PARA SEXO FEARLINO

16
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155

MCHC

32 - 32.99
33 = 33.99
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V.- CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

El. examen "t", se ha emplezdo porque el método implica
el valor promedio de las muestras. Es o la vez la desviacion
estandart de la media estimsda de la poblacidn en térninos -
de una unidad; de mancra que la distribucidn t resulta simé-
trica en torno de la media.

ng" presenta un rapgo de valores los cusles deben ser
esperados con el fin de prevenir que las diferencias del mé-
todo sean significativas; 4stos se locslizan tabulados en ba
se al grado de liberted, y el valor t. A partir de ellos sse
busca el porcemtaje en que varis el método. ( Apéadice 4-10
Chenmistry for Medical Technologist).

le- Los valores de "t", tienen que ser de un namero menor
el encontrado, lo qus indica que entre ambos mwétodos -
existe une gren diferencia, que no ha sido posible ~=
’precisar.

"y,C.M".- Cuendo el volumen corpuscular medio es mer—
yor g 95 micras clbicas se habla de macrocitos, microcitos -~
si es menor de 80 y el rango de valores de 80 - 90, compren-
de los normocitos.

2e- Psra el sexo masculino: El V.C.M. obtenido a pertir -
de eritrocitos determinados electronicamente, presen-—
ta un rango de mayores frecuencias de 77 - 97, es de-
cir que comprende los tres tipos de clasificacibn. -
Aunque predominen los valores de 87-88, 85-86, 83-84,
por lo tanto, célules de tipo normocitico.

En la relacibdn Hto.-Hb., el V.C.M. tlene sus maximos -
en el rango de 91-101, con clara tendencis a reportar
células de tipo mscrocitico, predominando los valores



e

40-

95-96, 97-98 micras ciubicas.

Para el sexo femeninos Se tiene para el método electrd
nico unas concentracion de frecuenciss con valores de -
78 a 96 micras clibicas. Por lo que se incluyen los -~
tres tamafios, pero con predominio de formas normocitie
cas 84-86, 82-84, 86-:8,.

Con la relacidn Hto.-Hb. el rango se reduce de 86 a 9Y
para la concentracidn de frecuencias, siendo méas los -
valores de 90-91, 88~8Y, célulss normociticas, aunque
ligeramente superiores en valor numérico‘a los obteni-
dos por el otro mpétodo.

De lo cual se puede decir gque para el sexo femenino se
presenta uns aproximecidn en 1los veslores obtenidos pew
ra el V.C.M.

Si el V.C.M. e8 un dato auxlilisr para una clasifica ~-
clon morfoldgica de uns enemia, también es cierto que
su importancia es relstive, puesto que el tratemiénto
terapéutico se regira por otrss bases.

"Hemoglobina™.~ En lzs graficas se puede observar que
en ambos sexoa‘predominan valores bejos con respecto al
normsl, para el sexo Mmasculino la més alta frecuencia
presenta valores de 14-14.99 munque e8 relativamente -
proxime a la de valores normales.

Para el sexo femenino el valor que 3e replte mas fre--
cuentemente es 13.5

"Hemsatocrito".~ Para smbos sexos, se incluye el valoxr
normal graticado entre los de mayores trrecuencias, sin
embargo no es el mayor. Pora el sexo masculino el ran-—
go de concentracion comprende 41-52 y para el sexo te-
menino es de 40-47,



S5e=  "MCHC".— Ls concentracion de hemwoglobinsa corpuscular -
media, para Los dos sexos comprende valores de 30 =33
siendo el maximo para 6l sexo masculino de Z2 y de 31
para el femenino. Por lo gque cabris suponer un défi--
cit ferropénico. )

Sin duds que la causa de encontrar valores bajos en -
los parémetros enteriores, es el resultzdo del estado autri
cional, puesto que es sabido no afecta solsmente a una re -—-
gidn determinada de la Replblics, sino casi a su totelided.
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