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LISTA DE ABR URAS

Anim* = Animal
IgG = Inmunoglobulina tipo G
IgM = Inmunoglobulina tipo M
IN = Isoeritrolisis Neonatal
Min. = Minimo (a)
NaCl = Cloruro de Sodio
SCPA = Sin Cambio Patologico Aparente
Tot. = Total



.. RESBUMEN

HERNANDEZ ESCOBAR MARIO ALEJANDRO. FRAGILIDAD OSMOTICA DE
ERITROCITOS EN CABALLOS, BURROS Y MULAS.
Tesis Profesional bajo 1a asesorfa de 1a MVZ MSc. Certif. ACVIM Maria Masri
Daba y de Ia DVM MSc. Certif ACVIM lJill J. McClure.

En este trabajo sc cstablecié los valores minimo y lotal de fragilidad osmdtica
que presentan [os eritrocitos de Caballos, Burros y Mulas mediante el método de lisis
hipotdnica, utilizando para ello soluciones seriadas de Cloruro de Sodio (NaCl) que
fueron desde 0.9 % hasta 0.3 % ademas de un control a 0.0%. También en forma
simulténea s¢ cvaliio y comparo el comportamiento de la fragilidad de los tres tipos de
critrocitos utilizando sucro con aloanticuerpos anti-eritrocitos conteniendo ¢l "Factor
Burro"(Donkey Faclor o anti-Dk) caracterizado previamente en la Universidad Estatal
de Louisians, en diluciones que fueron desde 0:0 hasta 1:16. Se obtuvieron resuitados
significalivos en cada animal, teniendo en valores de dilucién 0:0 (control) en Burros
la minima de 0.4 % y total de 0.5 %, cn Caballos la minima de 0.4 % y total de 0.5 %,
y en Mulas 1z minima de 0.45% y la total de 0.55%. En distintas diluciones se
observaron pocos cambios, y solo en la 1:8 para Bumros y Mulas sc observa una
variacidn del 5 % significativa. En Caballos sin embargo, no s¢ observo dicha
diferencia, que fue atribuida al tipo de anticucrpo utilizado. Estos resultados nos
indican que si existe una variacién de la fragilidad de los eritrocitos en las Mulas en
comparacién con Caballos y Burros, sin embargo se¢ hacen necesarios mayores
estudios.



Il. INTRODUCCION
La membrana celular de los critrocitos es flexible en su constitucién ,pero su

elasticidad es timitada. Su grado de clasticidad hace que scan susceptibles a la ruptura
cn respuesta a influjos de agua ,como ocurre cn soluciones salinas hipoténicas. Ei
grado de resistencia a la lisis osmélica varia con las diferenles especics y en algunos
casos con la cdad y el cstado de salud del animal (4, 3). En los cquinos, ¢l tamafio
reducido  del erttroctto hace que sea mas fidgil que los de otras especics animales
domesticas (7. 11).

Los Caballos adultos y potros presentan patrones sumilarcs de fragilidad, los
cuales difieren de los que presentan el hombre y otras especies animales (9).

La resistcncia del critrocito a la hemélisis se calcuin someticndo cstas células a
soluctones hipoténicas seriadas de cloruro de sodio (NaCl) La resistencia minima sc
obticne donde sc detectn una hemdélisis ligera, y la maxima resistencia sc obtienc en
donde todas las céhulas son hemolisadas (11) .

Los valores de referencia en Caballos y Burros para la hemélisis minima y
completa en soluciones hipoténicas s¢ encucntran en el rango de 0.35% y 0.54%
respectivamente (11). Sin embargo , los patroncs de hemoélisis gradual varian cntre
Burros v Caballos (11, 13), y no han sido examinados cn ¢l caso de Mulas,

La resistencia del eritrocito a la hemdlisis pucde incrementarse o disminuir en
ciertas enfermedades, como en la [soeritrolisis Neonatal (IN) (11). Esta enfermedad,
ocurre cuando yeguas preiladas producen anticuerpos contra factores sanguincos que
estan presentes en el eritrocito del producto (6). La yegua puede ser sensibilizada por
eritrocitos genéticamente incompatibles, los cuales se han formado en gestacioncs
previas (como resultado de hermormagias transplacentarias tardias durante la gestacion
o durante el parto), vacunas claboradas en cultivos celulares o por transfusiones
previas. Cualquicr incompatibilidad entonces presente entre eritrocitos, puede resultar
potencialmente problematica (6). Cicrtas incompatibilidades llaman la atencién por



las reacciones violentas que se obscrvan en ellas (4, 6, 10). Los anticuerpos
involucrados Imente son inm globulinas de tipo G (IgG) o de tipo M (IgM).

Estos anticuerpos se fijan a la superficie de los eritrocitos y provocan la activacién del
complemento, ocasionando hemélisis intravascular (2).

Las incompatibilidades involucran dos factorcs antigenicos en Caballos, Aay Qa
que estdn relacionsdos con la vasta mayoria de casos de IN (6, 14). Casos
excepeionales de IN han sido debidos a anticucrpos anti-Ab, anti-Pa y anti-Ua (14).
Bn Mulas, hay un factor identificado por el Laboratorio de Inmunogenctica de la
Universidad Estatal de Louisiana y conocido como "Factor Burro® (Donkey Factor o
anti-DK) parece ¢star universalmente presente en Burros y ausente de Caballos, lo que
da como resultado que [as yeguas que gestaban Muletos (Semental Burro cruzado

Lot

con Yegua) scan “incompatibles” antig te (6), sin cmbargo no se sabe aun si
son capaces o no de causar hemolisis

Algunos reportes (12, 13) sugieren que la incidencia de Isoenitrolisis Neonatal
(IN) en  Mulctos alcanza & ser tan alta como 10 a 25 %. En estudios preliminares,
todas Ins yeguas que gestaban mulas tenian anticucrpos contra ¢l "Factor Burro®
presente en su sucro (6). La prevalencia actual de Isoeritrolisis Neonatal (IN) en
Muletos se desconoce, pero deduciendo que todas las cruzas de Burro con Yegua que
se han evaluado presentan ¢l "Factor Burro" (Donkey Factor o anti-Dk) (6),

tedri todas son " patibles”. Una posible explicacién para que no existan

casos numerosos de Isocritrolisis Neonatal (IN) es que quiza los critrocitos de las
Mulas son mas resistentes a la destruccién inmunomediada, hipotesis que sustenta esta

tesis.



118 TESIS

La cvaluacién de los patn de lisis hipoténica en eritrocitos normales de
Mulas, Caballos y Burros seasibilizados con anticucrpos especificos anti-eritrocitos
para poder detectar la existencia de diferencies en 1a sensibilidad a la lisis entre los
diferentes tipos de critrocitos, podria explicar los patrones clinicos de fa IN en los tres
tipos de animales. Por ejemplo, un anti-Aa pucdc. producir incremento de la
fragilidad, micntras que un anti-Dk ( anticuerpo no asociado con IN), podria tencr un
menor cfecto. . El eatablecer la variabilidad en la fragilidad entre los equidos al
someter & los eritrocitos a la accién de anticuerpos especificos podria dar mayor
informacién del grado de susceptibilidad a 1a lisis de los eritrocitos en las
enfermedades i diadas, ayudando a entender mejor ¢l mecanismo de
desarrollo de la hemélisis.




V. OBJETIVOS

1. Establecer indices de referencia de la fragilidad osmética de los eritrocitos para
Caballos, Burros y Mulas utilizando el método de lisis hipoténica.

2. Evalugr y comparar Ia fragilidad de los critrocitos de Caballos, Burros y Mulas
sensibilizados con Aloanticuerpos Anti-critrociticos especificos (utilizando ¢l "Factor

Burro" (Donkey Factor o anti-Dk).



V. MATERIALES Y METODOS

V.A. BELECCION DE ANPMALES PARA EXPERIMENTACION
La sangre completa se obtuvo de 6 Caballos, 6 Burros y 6 Mulas clinicamente

sanos. La procedencia de los caballos ¢s de instalacioncs de la Policia Montada
Metropolitana_de! _Distrito Federal, los burros y mulas pertenecen a propictarios
particulares dc Ia zona dc Santiago Tianguistengo, Edo. de México. El criterio de
seleccion  y ¢l examen fisico ( Apendice | ) esta sustentado por la "Guia de
principios para el cuidado y uso de los animales” dc Ia “Sociedad de Fisiologla

Americana".

V.B. MUESTREOD
Las muestras de sangre fucron colectadas de Ia vena yugular de los animales
seleccionados,  utilizando tubos  Vacutainer!  conteniendo EDTA2  como
anticoagulante, y utilizando agujas para Vacutainer del numcro 21 de 3.8 centimetros
de longitud. El transporte de las muestras se realizd en un ticmpo no mayor a8 2 horas
después de Ia coleccién en refrigeracion a 4 grados centigrados (7).

V.C. ENSAYO DE FRAGILIDAD OSMOTICA

Una serie de 14 tubos se preparo contenicnde alicuotas de NaCl en agua destilada
quimicamente pura y a pH de 7.0, en concentraciones que fucron desde 0.9 % hasta
0.3 %, de los cuales uno contienc agua destilada sin NaCl (0.0 %) utilizAndose como
control, siendo soluciones tnicas. El volumen final de cada tubo de la serie fuc de 5
mililitros (9, 11).

Esla serie de tubos se claboro 6 veces para cada muestra de sangre con el objeto de
que en cada serie se distribuyeran difereates diluciones de suero que contiene titulos

conocidos de "Factor Burro" (Donkey Factor o anti-Dk) previamente caracterizado en

1Vaqnainer Brand - Becton Dickinson Systcins, Rutherford, New Jerscy 07070.
2Acido Etil Diamino Tetracetico.
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¢l Laboraterio de Inmunogenelica de la Universidad Estatal de Louisiana. Las
diluciones s¢ hicieron a partir de wna inicial elaborada con una parte de suero y una
parte de solucién de NaCl al 0.9 %. De csta dilucién se efectuaron diluciones seriadas
desde 1:1 hasta 1:16 con sangre completa.

A partir de shi sc tomo una medida de 10 microlitros de cada una de las diluciones
claboradas, utilizando para ¢llo una micropipeta para todos los tubos de las cinco
primeras serics de cada animal, dejdndose la ultima como control, que fue claborada
con In mezcla de una parte de solucién de NaCl al 0.9 % y una parte de sangre
completa (11, 6).

Todos los tubos s¢ manluvizron en un cuarto a temperatura ambieate (20°C +/-
5°C) por espacio de 2 horas. Posteriormente, todos los tubos fucron centrifugados a
1500 rp.m. por 5 minutos, con ¢l objeto de que las células crenadas por la
hipotonicidad de [a solucidén sedimentaran en el fondo del tubo y la hemoglobina
liberada quedara en ¢l sobrenadante. Se cvaliio visualmente cada solucién
determinando donde se encuentra Ia hemdlisis inicial y la hemdlisis completa y se
anoto en un registro (11).

Postm'onﬁcnlc, el contenido de hemoglobina libre en ¢! sobrenadante de cada tubo
de prucba fue estimado utilizando para cllo un aparato de espectrofotometriad a 540
nanometros y calibrado a cero (+ 0.000) de transmitancia, utilizando para clio un
“blanca" constituido por agua destilada quimicamente pura sin NaCl (4, 7, 9).

El porcentaje de lisis total fue calcuiado para cada dilucién con ia formula :

absorcién tubo N x 100 / absorcion tubo 0.0% NaCl = % lisis

3Spektralphotometcr ZEISS, Mod. PM2 - DL, Alemania.



V.0. ANALISIS DE LOS DATOS

Una vez obtcnidos los porcentajes de cada tubo de cada seric de un animal, sc
tomaron valores de espectrofotometria obtenidos de cada uno de los animales y se
agruparon por diluciones de antisucro. Se calcularon los valores promedio de cads
porcentaje de NaCl de todos los animales del mismo tipo y dilucién de antisucro. Sc
determino el coeficiente de correlacion entse datos en una misma dilucién y tipo de
animal para conocer ¢l grado de correlacidn lineal existente entre animales y detectar si
los resultades dados por ¢l espectrofotometro son utiles y significativos del grado de
hemolisis que presentan los tres tipos de animales. Si la correlacién obtenida fue
significativa s¢ tomaron los valores promedio de cada dilucién y se integraron a los
valores promedio de todas las otras diluciones del mismo tipo de animal y sc
construyeron dos tipos de graficas sigmoideas, una  donde sec compard en el cje de X
los porcentajes de NaCl de cada tubo y en ¢l ¢je de Y los porcentajes de lisis obtenidos
en cada tubo, y cn la otra ¢l porcentaje de NaCl en el cje de X y la absorcidn obtenida
enclejedeY.

Se estumd ¢l punto de lisis final efectuando una transformacidn de datos con la
formula dc arcoseno pani claborar una grafica lineal, la inclinacién de la curva
permitié observar la relacién cntre datos, y asi determinar si cs significativo ¢l
resultado, detectando la existencia de diferencia en la fragilidad de los eritrocitos en

los tres tipos de animales.



Vi, RESULTADOS

VLA, GRUPO BURROS

Ef resultado del examen fisico practicado a los burrcs se muestra en el cuadro

No. 1.
Cuadro No. 1.Valores de Examen Fisico obtenidos en Seleccion de Animales:
Burros
T T
Animal f Aspoito FC. FR. Ganglics ~ HT.% PP
jL Qav/min) res/min) (sl
1 BUENO | 36 16 scPA__ |35 7.1
2 BUENO 38 20 SCPA 38 7.0
3 BUENGC 36 12 SCPA__ | 30 68
4 BUENO 30 12 SCPA 7l 31 6.8
s BUENO 28 12 SCPA__ . 38 70
6 BUENO 32 10 SCPA ‘[ 34 74

Los resultados obtenidos para cada dilucién por anumal se expresan en las
Tablas Nos | a 5 cn el dpéndice 2 ordenadas seglin se ha cstablecido en fa parte
cxperimental Cada tabla viene adjunta la grifica correspondiente. Los valores de

hemdlisis minima y total estin indicados cn cada animal.

Al interpretar los resultados expuestos s¢ observa que en cf caso de los

burros, en el control (dilucién 0:0) se obtuvo visualmente el valor de 0.4 % para la

minima y de 0.5 % para la hemolisis total. Al observar el comportamiento de los

critrocitos de burros sometidos en cada dilucion se detecto que hasta 1a dilucion 1.8 ¢l

rango de hemdlisis vario de 0.45 % en la minima y 0.55 % en la total. Los valores

resultaron ser uniformes y el indice de correlacidn ¢stuvo por arriba de R=0.85 en las
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diferentes diluctones fo cual indica que los resultados son significativos para esta
prueba (p>0.01).

Observando las grificas se detecta que valores de porcentsjes de NaCl
superiores & 0.65 %, adoptan una dispersién que corresponden a ¢f valor de p < 0.005

Dcbido a que los indices de correlacion para los datos de cada seric en cada
dilucién resultaron secr significativos, es decir que en todos los animales, €l
comportamicnto de los eritrocitos al ser somelidos a Ias soluciones y diluciones
distintas, fueron uniformes, demostrdé que es posible tomar los valores promedio
calculndos y expresar en una sola curva cada dilucion. En ¢l dpendice 3, en la Tabla 1
sc cxpresan dichos resullados, por lo que se generaron gréficas sumarizadas de cada
dilucién.

Nucvamente al observar dichas grificas la diferencia de comportamicento de los
eritracitos cn cada dilucién 3 minima y es solo en Ia dilucién 1.8 que sc obscrva un
ligero aumento en los valores de hemélisis minima y total .

Debido a elio el calculo de transformacién arcoscno de los dates permitié
observar la diferencia entre valores de cada dilucién.

Obscrvando con detalle se ve que para la dilucién 1:8 el valor vario
significativamente, micntras que para cl resto de las diluciones los valores presentaron

una variacién no significativa.



V1.B. GRUPO CABALLOS
El resultado del examen fisico practicado a los Caballos se mucstra en el
cuadro No. 2.
Cuadro No. 2.Valores Obtenidos en Examen Fisico de Seleccién de Animalca:

Caballos

Animat Aspecto FC FR. Ganglios HT. % P.P.

(lat/min; (res/min) (g/dl)
1 BUENO 36 12 SCPA 30 7.0
2 BUENO 32 12 SCPA s 70
3 BUENO 36 12 SCPA 38 68
4 BUENO 36 16 SCPA 38 68
s BUENO 32 12 SCPA 38 70
6 BUENO 36 12 SCPA 34 80

Los resultados obtenidos para cada dilucidn se expresan en las Tablas Nos. 6 al
10 cn el Apéndice 2. El ordenamiento de datos y los célculos s expresan en base a la
descripeion experimental. Los valores para la hemdlisis minima y total sc indican en
cada animal.

Al interpretar dichos resultados se observa que pama ¢l caso de los caballos el
valor de control (dilucién 0:0) se establecié la hemélisis minima en 0.4 % y Ia total en
0.5 %. Al observar ¢l comportamiento de los erilrocitos en cada dilucién se observo
que no existe una variabilidad en cuanto a aumento de fragilidad a diferencia de 1a
observada en burros.

En cuanto a 1a correlacion existente entre datos estos se encuentran por arriba
del valor R=0.65 siendo significativos.
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En las curvas en caballos se observo que 1a dispersion de datos se encuentra
por arriba del valor 0.65 % y que corresponde a p < 0.001. Nuevamente {a correlacion
entre datos pam cada dilucidn permiti6 esitablecer que dicha dispersién no es
determinante para conjuntar datos y obtener curvas inicas para cada dilucién.

Observando en ¢l Apendice 3 en la Tabla 2 donde se tomaron los valores
promedio calculados, a partir de dichos resultadod se generaron grificas sumarizedas
de cada dilucién. Al observar dichas grificas la diferencin de comportamiento de los
critrocitos en cada dilucién es minima y en ning de las diluciones vario
significativamente los indices de fragilidad minima y total. Es por csta razén que la
transformacién a arcoseno fue determinante para tratar de observar la diferencia entre
valores para cada dilucién.

La gréfica generada con los datos transformados permitié detectar diferencias
significativas para la dilucién control (0:0) que establece los valores de hemélisis
minima y total en 0.4 y 0.5 % respectivamente, y Ia dilucién 1:16 donde resulta variar
de 04 y 0.55 % respectivamente. Todas las diluciones intermediss muestran

variaciones pequefiss no significativas.



V1.C. GRUPO MULAS
El resultado del examen fisico practicado a las Mulas se muestra en el cuadro
No. 3
Cuadro No. 3.Valores Obtenidos en Examen Fisico de Seleccién de Animales:

Mulas
Animal Aspecto F.C FR. Ganglioa HT. % P.P.
(at/min) (resmin) dl.)
] BUENO 36 16 SCPA a9 78
2 BUENO 30 12 SCPA 3s 7.5
3 BUENO 32 12 SCPA 4 6.8
4 BUENO 36 16 5CPA 38 7.0
s BUENO 32 10 SCPA s 7.0
6 BUENO 30 16 SCPA 37 81

Los resultados de la prucba efectuada en las mulas se resurnen cn las Tablas
Nos. 11 a 15 en el dpéndice 2. El ordenamicnto de datos y los cdlculos s expresan de
manera similar a las Tablas presentadas con anterioridad. Los valores para la
hemélisis minima y total estdn indicados en cads animal. En la Tabla 3 de el
Apéndice 3 se resume todas los valores de las distintas diluciones.

Al interpretar dichos resultados s¢ observa que para ¢l caso de las mulas el
valor de control (dilucién 0:0) s establecié la hemélisis minima en 0.45 %y la total
en 0.55 %. Al observar ¢l comportamicnto de los eritrocitos en cada dilucidn se
observo que ¢s hastz la dilucion 1:8 hay una variacién en los indices de fragilidad, la
cual sc fijo'en 0.5 % para la minima y 0.6 % para la total. A partir de ahi, la dilucién

subsecuente (1:16) se mantuvo igual.
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Comparando dichos resultados con los de burros y caballos sc observa que
existe de forma similar que en burros una variacion proporcionaf de 10 unidades y que
se expresa en Ia misma dilucién.

En cuanto a la correlacion existente entre datos estos se encucatran por arriba
del valor R=0.79, lo cual s significativo.

En las curvas en mulas sc observa que Ia dispersion de datos se encuentra
menos marcada que en el caso de burros y caballos y se obscrva por amriba del valor
0.4 % y que corresponde & p < 0.00!.Esta dispersién ¢s  amplia al observarse las
graficas, sin embargo, la dispersién permite generar grifica sumarizada de datos de
cada dilucién.

En la Tabla 3 en ¢l dpéndice 3 sc expresan los valores promedio para cada
dilucién, se generaron gréficas a partir de dichos datos y entonces sc observo mejor el
comportamicnto de cada dilucién. Al observar las gréficas Jos valores dec fragilidad
minima y total en cada dilucion son uniformes y es hasta la dilucién 1:8 donde cl

fndice varia a 0.5 y 0.6 % respecti t teniénd, dicho valor hasta Ia

dilucién 1:16,por lo que son significativos.

V1.D. COMPARACION ENTRE TIPOS DE ANIMALES POR DILUCION

Después de obtener curvas por dilucién para cada tipo de animal, sc efectio la
separacion de datos promedio dc cada tipo de animal. Sc transformo los datos
promedio por valores de arcoseno los cuales s¢ conjuntaron en las Tablas Nos. 4 a 8
en el Apéndice 3, lo cual pemitié que las curvas generadas fueran mas concluyentes.

Al observar en la dilucién de control, se nota que para cada tipo de animal se
obtuvo la siguiente rclacion:

1.Burros =min. 0.4 % tot. 0.5 %

2.Caballos = min. 0.4 % tot. 0.5 %

3.Mulas =min. 0.45% tot. 0.55%



Analizando los resultados se observo uns diferencia de 5 % para ambos valores
de fragilidad. Al observar la grifica de arcoseno se obscrva que para ¢l caso de las
mulas, sus critrocitos presentan una resistencia mayor (s¢ observa que desde los
valores 0.5 %o hasta 0.65 % ci comportamiento de su curva es mejor que en los otros
dos tipos de animales), los extremos de la curva generada denotan una estabilidad
similar en ¢l comportamiento de los eritrocitos a la obscrvada en burros y caballos.

En lo que respecta a la dilucidn 1:2 se obtuvo lo siguiente:

L. Burros =min. 0.4 % tot. 0.5%

2. Caballos = min. 0.4 % tot. 0.5 %

3. Mulas=min. 0.45%  tot. 0.55%

En este caso se observa que no existe variacion en la fragilidad presentada por
los eritrocitos de los tres tipos de animales. Sin cmbargo la amplitud de las curvas
demucstra que para ¢l caso de las mulas se incremento desde 0.45 26 haste 0.7 % lo
cual demuestra que el eritrocito de la mule resulta ser mas resistente que el de los otros
dos tipos de animales.

En la dilueién 1:4 los resultados obtenidos fueron los siguicntes:

1. Burros =min. 04 % tot. 0.5%

2. Caballos =min 0.4 % tot. 0.5%

3. Mulas =min. 0.45%  tot. 0.55%

Como se observa sigue sin variar los valores en los tres tipos de animales, pero
la diferencis que se obscrvaba en las curvas anteriores se redujo (es decir que la
amplitud ya no fue tan marcada como en las diluciones anteriores).

En la dilucién 1:8 los resultados observados fueron los siguicntes:

1. Burros =min 0.45%  tot. 0.55%

2, Caballos=min. 0.4 % tot. 0.5%

3. Mulas=min 0.5% tot. 0.6 %



Al observar dichos resultados se detecta que en el caso de Burros y Mulas se
presenta un aumento del 5 % en los valores de fragilided minima y total con respecto a
los de caballos en donde estos se mantienen sin varieciones significativas.

Para la dilucién 1:16 se tienen los signientes resultados

l. Burros =min. 0.45% tot. 0.55%

2. Caballos = min. 0.4 % tot. 0.55%

3. Mulas =min. 0.5% tot. 0.6 %

Nuevamente para el caso de Burros y Mulas ¢l valor sc manticne 5 % por
arriba del valor registrado en ¢l control, pero ahora en ¢l caso de Caballos se observa

una variacion de 5 % cn el caso de la hemélisis total,




Vii. DISCUSION

Este estudio representa ¢l paso inicial en la aplicacién del método de fragilidad
de ecritrocitos para la explicacion de las enfermedades hemoliticas como I
Isocritrolisis Neonatal en los equinos.

E! actual concepto accrea de 18 fragilidad osmnotica existente en los eritrocitos
de caballos y burros se basa principalmente cn 3 estudios publicados durante la
décadn de los 1940's v 1960's (9. 11, 13). Todos los subsecuentes cstudios de
framlidad osmotica en ¢l equino son basados en las conclusiones obtenidas en dichos
cstudios (1, 4, 5, 8, 10. 12}

En las enfermedades inmunomediadas, Ia destniceién de los eritrocitos se da
como resultado de la presencia de anticuerpos en contra de los antigenos de membrana
conocidos como aloantigenos o antigenos de grupo sanguinco correspondientes
ubicados en dichas celulas. La union antigeno-anticucrpo que sc establece sensibiliza
al entrocito para la fagocitosis y posterior destruccién por los macrofagos del sistema
reticulo endotelial (perticularmente en ¢l bazo ¢ higado).

En el caso de la [socritrolisis Neonatal, la anemia hemolitica autoinmune, la
babesiosts, la anemm mfecciosa equing, el lupus eritematoso y las reacciones de
transfusion, las inmunoglobulinas sensibilizadas actiian directamente contra antigenos
propios de los eritrocitos (1, 4, 5, 10, 12). Sin embargo, en ciertas situaciones la
enfermedad primaria o terapia de drogas como sucede con la administracién de
fenotiacinas, o de ciertas penicilinas, puede inducir una reaccidn cruzada de
anticuerpos o alterar la membrana de eritrocitos concedicndo una actividad cruzada de
tos anticucrpos (1, 8)

Existen 7 sistemas sanguincos y mas de 30 factores (antigcnos) Jos cuales tienen

cerea de 40 dife alelos pl t idos por la Socicdad Internacionn) de

Genetica Animal; ] ist adicionales son reconocidos por

q B

Iaboratorios individuales. El factor Aa es altamente inmunogenico y, cn caballos que
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no poscen este factor, la exposicidn a Aa da por resultado Ia produccidn de
anticuerpos contra este factor. El factor Qa propicia una respuesta similar a la del
anticuerpo Aa. Otro factor presente cnt burros (denominado "Factor burro™ o Donkey
Factor o anti-Dk) pero que no es comin cn caballos pucde ser involucrado en casos
de IN en muletos (6).

La curva de fragilidad esta relacionadn con la habilidad de Jos eritrocitos para
resistir y tolerar ia entrada al interior de la célula de grandes cantidades de agua. Sin
cmbargo, la curva de fragilidad puede ser afectada por la edad de fas células rojas, con
cétulas inmaduras tienden a ser mas cstables, de esta mancra Ia curva se desvia hacia
la derecha. Las células rojas sanguineas empiczan a scr mas frégiles en enfermedades
que afecten la arquitectura de la membrana de las mismas (2, 4).

Existen estudios cn otras especics (4) donde se observo que Ia fragilidad del
eritrocito varia notablemente con respecto & los valores de referencia en condiciones
normales, por la presencia de anticuerpos especificos. En dichos estudios, la prueba de
fragilidad osmética de eritrocitos permiti6 determinar Ia existencia de diferencias en el
comportamiento de las células rojas y aun cuando se recurrié a otras prucbas
complementarias, se pudo asumir que los patrones clinicos de Ia enfermedad cran
debido a estos cambios en fas células.

En contraste con estudios anteriores, nuestros resultados indican que existe una
diferencia  minima para los valores de fragilidad, que entre los eritrocitos de mula y
los de burro son minimos , pero en cambio, respecto a los de mulas y caballos resultan
ser mas amplios. Esto nos hace pensar que ¢l eritrocito del burro y el caballo
presentan un comportamiento similar, pero el de mula fue mas resistente a la
hemolisis. La dispersién observada en las gréficas, se debe a el margen de error que
representa el calibrado y recalibrado del aparato.

Si se compara con resultados obtenidos en otros estudios, se obscrva que si hay

una variacién en la respucsta del eritrocito, pero que obviamente esta se condiciona al



tipo de antigeno que tenga y cl anticuerpo correspondiente. De hecho |, al observar los
datos correspondicntes a cada dilucion se observa que las graficas de Burros y Mulas
son mas vartables en su comportamicnto que en ci caso dc los Caballos, esto lo
atribuimos principalmente a dos causas.

1. El antisuero utilizado (anti-DK) resulta no ser tan espectfico para los caballos por
lo tanto cste no afecta la estructura de la membrana del critrocito como en el caso de
Burros y Mulas, en las que dichos critrocitos pueden presentar los antigenos de
superficie correspondicentes con el anticucrpo.

2. Bl hecho de que los critrocitos de Cabalio manifestaran una variaciéon de 5 % en
la fragilidad total en Ia dilucién 1:16 s¢ puede deber a la relacién antigeno -
anticuerpo correspondicnte en las diluciones anteriores, como ocurrié con Burros y
Mulas en los cuales solo hasta la difucién 1:8 manifestaron variaciones pucs en dicho
punto se manifesto un equilibrio entre la relacion antigeno - anticuerpo.

El hecho de utilizar transformaciones de arcoscno para datos expresados en
porcentajes del total de la muestra, se debe principalmente al hecho de existir
variaciones relativas a las mediciones. Debido a que nucstro principal interés cs cl de
obtener inclinaciones descriptivas del fendmeno mas que conocer las diferencias
cxistentes entre valores relativos es decir, nos interesa ver ¢l comportamiento de los
eritrocitos en cada especic y en cade dilucién tratando de ver claramente las diferencias
existentes catre cada uno , y no tratar de entender estadisticamente cual seria la
variacién entre datos proporcionados por uno y otro animal.

Por lo tanto se hace necesario que se efectiien prucbas posteriores de fragilidad
& los sist Aay Qa
dos con fené de fragilidad en Caballos y por lo tanto mas

utilizando otros anticuerpos como serian los per

mas relaci

susceptibles a productr variaciones en estos.



Lo que en este estudio podemos concluir cs que si existe una variacién en la
fragilidad de los critrocitos de los tres tipos de animales, y que los valores para
Caballos y Burros estén en concordancia con los obtenidos en estudios previos (11).

Al ver que vaniacién se producce al someter dichos eritrocitos a anticuerpos
cespecificos también demostréd para ¢l caso de Burros y Mulas ser detenninante, no asi
para los Caballos, en los que ¢ anticuerpo elegido no cra especifico. Sin cmbargo, sc
hace necesanio mayores cstudios respecto a ln variacién de la fragilidad de los
critrocitos de las tres especics sometiéndolos a varias scries de anticuerpos para ver cl

coraportamiente de estos ante cada uno.



APENDICE 4
Forms utiltrada para ka evaluacion de los Anbmales,
FORMA DE REGISTRO DE ANIMAL
PARA FRAQILIDAD OSMOTICA DE ERITROCITOS
REGISTRO NUM
ANIMAL ESPECIE EDAD
PESO ka9 ALZADA' s

CONSTANTES FISIOLOGICAS

FREC. CARDIACA, PULSO. CARACTER,
FRECUENCIA, TIPO
FREC RESPIRATORIA resg imin, TIPO' RITMO"
TEMPERATURA' *C TLC g MUCOSAS
|

MOV IINTESTINALES L D I GANGLICS

VALORES HEMATOLOGICOS BASICOS

HEMATOCRITO % PP —_9/dl GE ORINA;
ASPECTO DE SUERO
ASPECTC DE PLASMA

[CATOS GENERALES DE HISTORIA Y ANAMNES!S

DIETA;

DESPARASITACIONES,

VACUNACIONES'

MEDICAMENTOS O TERAPIAS RECIBIDAS,

DURACIOR FECHA DE tA ULTIMA
FUNCION ZOOTECNICA
COMENTARIOS ADICIONALES.

CUADRO DE RESULTADOS DE FRAGILIDAD POR DILUCION

CONTROL 12 1.4 1.8 116
90
a5
80
5
70
65
&
55
50
A5
40
33
30
00
OBSERVACIONES,
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Tabla 1. Datos de Fragitidad Osmética para ka Ditucion 6:0 ea Barros

X 0. X
[ oss 0.007 0.00 0,002 0.001 0.00 0.001 0.004
| 080 0.006 0; 0.004 G001 .00 0.001 0.005
7 0.008 0. 0,004 0.003 6.002 0.001 0.004
M 0,005 0.011 0.004 0.00 0.001 0.004 0.005
6 0.005 0.007 0.005 .00 0.002 0.009 0.006
0.60 0.006 0.038 0.006 0,009 0012 0.008 0013
0.55 0.013 0,042 0,025 0.036 0.0/3 0.053 0.031
0.50 0.074 0.057 0.040 0.085 0.107 0071 0.072
043 0.136 0.100 0.102 0.066 0.100 0.088 0,099
0.40 0.096 0.107 110 0,093 0.080 0.071 0.09
035 0,105 0.110 109 0.094 0.097 0.090 0.10
030 0.102 0.111 106 0.095 0.097 0.095 0.10
0.00 0.106 0.122 117 0.081 0.090 0.100 .10
LSIS%  OBTENIDA PORCADA  ANIMAL
[ %Gasiins 13
233 333 2000 3893
6 238 1222 1.00¢ 3.221
) KX 235 722 1.00¢ 4578
75 4717 8,197 Al 704 2222 1.00¢ 3.876
.70 aT1g 9.016 41 369 1111 400K 4.122
0.65 4717 5.738 4274 6173 2222 9.00( 5354
0.60 5.660 28.689 5.128 11111 13.333 8.000 987
0.55 12.264 3447 1.368 44.444 16.667 53.000 .362
.50 69811 4672 4.188 104.938 118.889 71.000 42358
.45 28302 81.96 87,179 81.481 N 88.00C 96.340
.40 50.566 §7.70 401 114,815 SE.889 F1.000 51.165
35 99.057 90.164 3.16 116049 | 107.778 90.00€ 99368
.30 56.226 90984 50.598 117.284 | 107.778 95.00K 55645
[ 000 100.000 | 100000 | 100,000 100.000 100.000_ | 100.000_] _100.000

Lot pumeros en pegrita indican La hemolisis total y los numcroa en cursiva indican la hemotisis minima,



ABSORCION

0.140

GRAFICA 1.FRAGILIDAD OSMOTICA
ABSORCION DILUCION 0:0 BURRCS

0.120

0.100

0.040

085

0.80

0% 070 085 060 055 050

-»- ANBJAL 1
- ANDMAL 4

ZNaCl

= ANDMAL 2 -+ ANMAL 3

= ANIMAL 6

045 040 035 030 000



KLISIS

GRAFICA 2.FRAGILIDAD OSMOTICA
%LISIS DILUCION 0:0 BURROS

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

0.000 =
0.90

-

085 080 075 07 066 080 056 050 0456 040 035 030

0.00
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TaMa 2 Datos de Fragiidad Osmotica pars I Dilucion 1:2 ea Barros

. U IRAY
0.008 0,008 0.002 0.002 0.001 6.001 0.003
6,007 0.003 0.001 0.00 0.002 0.004 0.003
0.005 0,011 0,008 0.00 0.003 0.005 0.005__|
X 0.016 0.005 0,003 0.002 0.002 0.006 0.006
700 0,006 0.006 0003 0.002 0.002 0.008 00
0. 0.001 0.006 0.004 0.002 0.00% 0.013 .005__|
0.6 0.004 0.011 0,005 0.003 ©.004 0.010 006
0,550 0.013 0.029 0,023 0.027 0.019 0.043 026
0.500 0.014 0.077 0.036 0.050 0.094 0.086 D60
0,450 0.04] 0.040 0.065 0.085 0,303 0.106 0.073
0.400 0.082 0.051 0.078 0.129 0.115 0.107 0.094
0350 0.079 0,089 0,090 0.100 0,105 0.089 1092
0300 0.083 0.133 0.093 0.081 0.104 0.085 097
0.000 0.068 0.0} 0.110 0,074 0.100 0.075 0.088
LISIS %, OBTENIDA __ POR CADA___ANIMAL

2.7 i 1333 688

3 2. 5333 810

3 3.000 6.667 -635

.7 X 2.703 2.000 8.000 318
708 8.824 5.941 2727 2.703 2.000 10.66 5.477

6 1471 $.941 3636 2.703 5.000 1733 6.014
.600 5.882 30,891 4,543 4034 4.000 1333, 718

[ 0350 19.11 28712 20.909 36,486 19.000 5733 0,260
300 20.588 238 32.127 67.568 94,000 114,66 7.631
450 60.29: 9.604 $9.091 114.8¢ 103.000 14133 36,365
0400 2051 455 70.909 174,324 115,000 42,66 112,331
.350 16.1 119 81818 1351 105,000 18.66 107.486

| 0300 22,0 131,683 84,548 109.459 104.000 1333 110.847
0.000 00.000 100.000 100.000 100.000 100.000 00.000 100.000

Loa otmmaros cn pegrita tndican la hesolisis 1ol y 1os nnmeros cn curriva indican 13 bemolisis minima.



ABSORCION

0.140

GRAFICA 3.FRAGILIDAD OSMOTICA
ABSORCION DILUCION 1:2 BURROS

0.120

0.100

0.080

0.080

0.040

0.020

0.0001

0900 0850 0800

b
0750 0.700 0850 0800 0550 0500 04850 0400 0350 0300 0.000
%NaCl
-~ ANIMAL 1 = ANIMAL 2 -6 ANDMAL 3
- ANDMAL 4 o ANIMAL 5 -» ANMMAL 6



XLISIS

GRAFICA 4.FRAGILIDAD OSMOTICA
%LISIS DILUCION 1:2 BURROS

180.000

160.000

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

0000 0850 0800 0750 0.700 0650 0600 0560 0500 0450 0400 0350 0300 0.000
&NaCl

- ANDMAL 1 -» ANMMAL 2 - ANIMAL 3

-=- ANTMAL 4 o ANDMAL 5 = ANMAL G




Tabin 3 Datos de Fragiiidad Oxmwitica para b Diackoa 1:4 en Burros

33

0.003

0.002

0.003

0.004

0.003

0.006

0.006

0.031

0.068

0.091

0.095

0.097

0.104

0.106

LISIS % OBTENIDA __POR CADA__ ANIMAL
SHNGCL {7 - SHanim] . S Ranim3 T - Samind | CHeatiimd THbanking

— .90 190 0.962 01 5.000 5.469 2857 2.748
8! 190 .96: .01 2.500 5.469 0714 974
.80 190 A .02 2.500 .250 3.571 2.749
.7, 381 .96 010 2.500 .594 3571 .17
.71 3.571 1.923 010 1.25 906 4.286 .658 ]
.6 238} 1923 4.040 13.750 5.469 5.000 .42
.60 7.143 3.846 5.051 10.000 6.230 3.571 59717
. 29.762 16.346 43.434 22.500 42.969 20.714 29.288
0. 97.619 89.423 96.570 25.000 73.438 17,143 66.599
0.4 95.238 92.308 101,010 37.500 102.344 75714 B4.019
0.40 105.952 88.462 102.020 43.750 103.125 83714 88.171
035 79.762 93.269 96.970 61.250 107.031 99.286 89.595
0.30 92.857 93.269 92.929 116.250 95312 99.286 98.317
0.00 100.000 100.000 100.000 100,000 100.000 100.000 100.000

1.0 numcros co megrifa indican 13 heaolisin total y los sumeros en cursiva indican la bemolisis minima,



GRAFICA 5.FRAGILIDAD OSMOTICA
ABSORCION DILUCION 1:4 BURROS

0.140

0.120F = i

0.100

Noyosav

048 040 0356 030 000

0.50




GRAFICA 8.FRAGILIDAD OSMOTICA
%LISIS DILUCION 1:4 BURROS

120.000

100.000

0.000
0.90 085 0.80 0.78 070 085 080 055 050 045 040 035 030 000
%NaCl
-o- ANIMAL 1 = ANIMAL 2 -o- ANIMAL 3
= ANIMAL 4 o ANIMAL 5 = ANIMAL G




‘Tabla 4. Datos de Fragiidad Osmdtica para ix Difociéa 1:8 en Barres

ABSORCION OBTENIDA __PORCADA ___ ANIMAL
SNaCl -Animai} i -| Anmmat3 Animald ;- {AntmalS Asimlb PA
0.90 0007 0.009 0.004 0.001 0.001 0.001 0.004
0.85 0o02 1 0007 | by 0.002 0.001 0.002 0.003
080 o 00041 0005 0.003 0.001 0,003 0.003
0.78 Qus | 00Ud4_ 0004 0.003 .00 0.004 0.004
0.70 0047 ' 0.008 0004 0.004 0,002 0.001 0.003
0.65 [ R GO0Y 0.007 0.002 0.007 0.005
0.60 0004 10022 . G.00S 0.006, 0.004 0.008 0.008
0.55 0011 | o064 1 0027 0.008 0.028 0.021 0.026
0.50 0927 0.082 0.030 0.0588) 0.093 0,107 0.073
0.45 0.067 0.063 0.103 0.003 0.086 0108 0.087
0.40 R 0074 | 0120 0.074 0.095 0.108 0.087
035 | 0049 0075 1 0.100 0.087 0097 0.106 0.086
630 | 007 0124 | 0122 0.101 0.09% 0079 0.099
000 | 0108 0320 | 0.13% 0.089 0.099 0.096 0.108
usIs % OBTENIDA _PORCADA __ ANIMAL
0.90 6.481 7.500 2899 1124 1018 1,042 3.343
0.85 1852 5.833 0.725 2.247 1.010 2.083 2292
0.80 1.852 3.333 3.623 3371 1.010 3128 2.719
075 555 33313 2899 3.371 2.020 4,167 3.55
0.70 1,882 4167 2899 4.494 2.020 1.042 2.746
65 33 5833 3623 7.865 2.020 7.292 5,036
1 060 3704 18.333 3.623 6.742 4040 5.208 6.94
55 10.18% 53.333 19.565 8.989 28283 21.875 23,705
50 25.000 68333 21.739 98876 93.939 111.458 69.891
0.4 2,037 53.333 74.638 104.494 86.869 112.500 82312
0.4 48.148 61.667 86957 83.146 §5.960 112.500 81.396
0.3 45370 62.500 72.464 97.753 97980 110,417 81.081
0.3 0.370 103333 BE.406 113.483 50.909 82297 91.466
0.00 100.000 100,000 100.000 100.000 100.000 100.000 100,000

Los numcros cn meyrit ndican 1a hemolisia total y 108 pumeros ca cursiva indican 12 hanolisis minima.




ABSORCION

GRAFICA 7.FRAGILIDAD OSMOTICA
ABSORCION DILUCION 1:8 BURROS

0.120

y/

0.100

0.040

0201

<

L

S

0.000 -
0980 085

-

080 075

o~ ANIMAL 1
- ANIMAL 4

070 085 060 055 0650
AN

0.46

0.40

035

030

0.00



GRAFICA 8.FRAGILIDAD OSMOTICA

XKLISIS DILUCION 1:8 BURRCS
120.000
100.000 '
i
if /
E 60.000
®
40.000
20.000 .',:
0004 ....... : S £ ;
090 085 080 075 070 085 0680 056 050 045 040 035 030 000
&NaCl
- ANIMAL 1 -e ANIMAL 2 -+ ANMAL 3
+ ANDAL 65 = ANMAL 8



Tablz 5. Datos de Fragildad Oxndtica para Is Diucon 1:16 em Burros

39

ABSORCION OBTENIDA  PORCADA ~ ANIMAL
. . X .001 X .
35 002 0.002 002 0.002 001 0.001 .002 2|
.80 .002 0.003 005 0.002 .005 003 .003
.75 007 0.005 0.005 0.003 .003 .002 004
.70 .003 0.004 0.008 0.004 .003 001 .00,
.65 001 0004 0.006 0.005 .005 001 .004
0.60 0.009 0.015 0.006 0.005 012 0.002 008
0.55 0.012 0.060 0.027 0.049 0.020 0.041 0.038
0.50 0.018 0.064 0.036 0.076 0.090 0.084 0.061
A5 0.071 0.128 0.104 0.074 0.099 0.0%6 0.094
.40 0.059 0136 0.152 0.075 0.093 0,096 0.102
35 0070 _0.118 0.145 6,079 0.093 0076 0.097
.30 0.070 0121 0.152 0.071 0.097 0.075 0.098
.00 0083 | 0121 0.160 0.089 0.083 0.088 0.104
LISIS % OBTENIDA POR CADA ANIMAL
*44NaCl YaomI” Starim2 Sbanm3 | Sarmd SRaoims | Hanimb prom.26
0.90 3571 2.479 1.875 1.124 1.208 1.13 1.898
0.8% 2381 1653 1.250 2.247 1205 1.13 1.645
0.80 2.38) 2.479 3.125 2.247 6.024 2,273 3.088
0.78 8.333 4132 3.125 3371 3614 2273 4141
0.70 3371 3.306 3.125 1494 3614 1.136 208
0.65 1190 1 3306 3750 5618 6.024 1.136 .504
0.60 10.714 12.397 3.750 5618 14.45% 227 202
0.5§ 14286 40,597 16.875 $5.056 24006 46.501 34.415
0.50 21.429 $2.893 22.500 85393 108.434 93.455 64.350
.45 84.524 108.785 65.000 #3.146 119277 97.727 92.577
.40 70.238 112397 95.000 84.270 112,048 109.091 97.174
.35 83.333 97.521 90.625 88.764 112.048 86.364 93.109
30 83.333 100.000 95.000 79.775 116.867 85227 93.367
0.00 100.000 100,000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

Los numeros cn negrita indican Ia bemolisis total y fos numeros en curstva indican 1a hemolisis minima,



ABSORCION

0.180

GRAFICA 9.FRAGILIDAD OSMOTICA
ABSORCION DILUCION 1:18 BURROS

0.140

0.120

0.100

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000 1
0.80

085

045

040

035

030

0.00



GRAFICA 10.FRAGILIDAD OSMOTICA
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Takln 6. Datoe de Fragitidad Osmotics para ha Dilociéa 0:0 en Cabalios

CADA

42

USIS % OBTENIDA _POR CADA___ANIMAL
TGOl |- Saananl_ | Sanim ] et - G e S | promh
0.90 5.696 1.626 2.817 14.286 0.943 16.667 7.006
0.85 3397 1220 3286 5,495 377 3333 3.48%
0.80 3.165 2,033 2347 12.088 7.547 42.222 11.567
0.75 4430 2846 5634 13.187 3774 13333 7.201
0.70 797 2.846 3,756 14.286 6.604 14,444 7622
065 696 2033 3.756 35168 5566 1111 18.903
60 278 5.691 3225 70.330 86.15 18,389 32.359
5 1013 6911 13.146 84 88.67 43333 14,616
K 2025 10.569 15.023 80, 108491 | 75.556 38,647
.4 $.190 46.341 82,160 96. 101.887 72222 77.417
40 57,468 115447 | 92019 76523 0.189 71111 8.860
35 97.468 110063 | 77.465 75,824 76.415 86.667 7,334
30 81177 94.309 95.775 1200 94380 | 102223 3672
00 100.000_| _100.000_|_ 100,000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000

Los nuuneros en pegrita indican 1a hemolisis total y los numeros en cursfva indican 1a hemolisis minima.
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‘Tablz 7. Datos de Fragiidad Osmédtica para ha Difacion 1:2 en Caballos

ORCION OBTENIDA POR CAD; ffual
=t 1 Animali = Anoal6:s |

050 008 0,007 0.001 0.005

0.8% .00 0.007 0.008 0.006
0,80, .00 0.009 0011 0.008
0.7% 00 0.005 0023 0.011

0.70 0.002 0.007 0.003 0.009 0.030 0.008 0.010
665 0.002 0.007 0.007 0.043 0.056 G010 0.021
0.60 0008 0.00 0.008 0.044 0.07% 0.063 0.034

0.55 0.009 0.031 0.012 0.065 o111 0.083 0.052

050 .01 0.045 0.028 0.060 0141 0.085 0.057

6.45 0.070 0.056 0.059 0,091 0.125 0.090 0.082
.40 0.052 0.082 0.092 0.084 0.108 0.008 0.086
0.3% 6,104 0.132 0.071 098 6100 o113 0.103
030 0.101 0.103 0.060 106 0.109 0.086 0.094

[ 0127 0.105 0.133 -G97 0.136 0.097 3

LiSiS OBTENID, POR C, ANIMAL
3537 6.667 7.519 3.093 2.941 1.031 4198
0.787 6.667 8271 4134 5147 8247 5.540
0.787 8.57 3759 15.464 5.882 11340 7.634
1.575 476 5263 8247 16912 23711 10.078
1573 6.66 3.008 9.278 22,039 5138 7957
Y 1.575 66 5.263 44330 41176 10309 18220

0.60 6.299 7.619 6.015 45361 55147 64.948 30.89

0.55 7.087 29.524 9023 68.041 618 5567 6.

0. 8661 42,857 21.083 61.856 618 7.629 50612 |
4 55.118 53333 44361 93814 o12 2.784 71
40 46943 78.095 69.173 86.598 79.412 7938 75360
3% 81.850 125714 53.383 101,031 73.529 116.455 92.007
.30 79.528 98.095 45113 109.278 80.147 88.660 83.470
.00 100.000_ | 100.000 | 100.000 | 100000 | 100000 | 100.000 | 100,000

Los numcros cn negrita indican 1a hemolisis total y 1os numeros en cursiva indican 1a hemolisis minima.
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48

Tabia 8 . Daton de Fragiiidad Osndtica para b Diwcidm 1:4 e CubaZios

0.004 006
0.85 0.004 0,008 0.004 0.001 006 004 0.00:
0:80 0,003 0.007 0.004 0010 006 .00 0.006__|
0.75 0.003 0.008 .004 0.003 006 .00, .00,
0.70 0003 0022 004 0,004 010 0.004 008__|
0,65 0.003 0.009 X 0.034 0046 0.01 020
0.60 0.005 0,009 € 0.059 0.096 0051 038
0.55 0.040 0.030 0.01 0.092 G104 0.083 0.060
0.50 0024 0.056 0.0 0.054 0.105 0.084 0.063
045 0133 0.09%8 0.027 0.091 0.106 0.080 0.065
0.40 0120 0089 0.0%8 096 0.110 0081 0.099
035 (AT 0.076 0.115 084 0.108 0.084 0.096
0.30 0.121 0.098 0.087 .058 0.088 0.080 0.089
0.00 0.119 0.101 0.135 087 0.114 0.104 0.110
I 7 R CADA____ANI
050 7.563 6931 2.963 6.897 10.526 5.769 6.775
0.85 336 7921 2963 1.149 5263 3846 4084 |
80 4.20 6.931 2963 11,494 5263 4,808 5.943
.75 2.52 7921 2963 3448 5263 4308 4.487
70 2.5 21782 2.563 4.598 8.772 3.846 7414
.65 4202 8911 5926 39.080 4035 16.34¢ 5136
.60 4.202 8.911 5,926 67.816 84.21 49.038 36.684
55 33613 29.703 8.148 105747 | 91.22 79.80 41
.50 20,168 35,446 16296 | 108046 93,614 80.769 62.723
y 111765 | 97.03 0.000 | 104598 92.982 76923 83.883
.40 100840 | 8811 72.593 110,345 56.491 77.885 91.04
03 93.277 75248 5.185 96.552 4737 80.769 §7.62
0.3 101681 | 97.03 64,444 66.667 77.193 76923 80.55
0.00 300.000 | 100000 | 100,000 | 100.000 | 100.000_| 100000 | 100.000

Los mumaros cn megrita indican 1a hamolisia ttal y los umearvs en cursiva indican la bemolisia minima.
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Tabia 9 . Daios de Fragilidad Osmbtica para Iz Difuckda 1:8 en Cabatios

ABSORCION _QBTENIDA _ PORCADA  ANIMAL

Y Ammall | Anmal? | cAmmal | Anmal | AnimaiS | PA
090 | 0009 0,005 ©.006 0.004 0003 | 0. 0.00%
0.8% 0S¢ 8.003 0005 _ 1 0.003 0.003 | 0004 . 0003

1780 0004 10003 0.006 0013 0029 G40l ool
075 | 0008 0,003 0.003 0014 0.007 0007 007
070 | 0.005 12,004 0.007 0.011 0.007 0010|0007
065 ;0006 0,004 0.008 0.056 0.043 0.028 i 0.024
060 | 0011 0.014 0.008 0.076 0.078 G054 | 0.030
055 | o013 0.017 0.021 5,099 0133 005, | 0.061
0.50 0.060 0.025 0.028 0.106 0121 0.082 0.070
0.45 0102 0.079 0.085 0.107 0.108 00667, 0.09]
0.30 0.106 0.081 0073 0103 0.106 0093 | 0094
03% 0.068 0.097 G063 0090 0.120 0.086 0.087
0306 0107 0.096 0.068 0,105 0.096 0.089 0.093
0.00 0.108 0,100 0.089 0.108 0.096 0086 0098

LISIS % QBTENIDA PORCADA __ANIMAL

SN=CH =" animl Staningd | - Sanimd:;|: : 15 animb - %
0.90 8333 5,000 6.742 3.704 3.125 4.651 5259
0.8 4.630 3.000 5618 2,778 3.128 4.651 3.967
.80 3.704 3.000 6.742 12.037 30.208 12.791 11.414
0.7 4.630 3.000 4.494 12.963 7.292 8.140 6.753
0.70 4.630 4,000 7.863 10.185 7292 11.628 7.600
0.65 5836 4.000 8.989 51.852 44.792 32,558 24624
0,60 10.185 14.000 8.989 70370 81.250 62.791 41.264
0.5 12.963 17.000 23396 91.667 138.542 94.186 62.992
0.50 55.556 25.000 31,461 98.148 126042 93.349 71.926
0.4 94.443 79.000 95506 99.074 112.500 77.907 93.072
.40 9R.148 81.000 82.022 95370 110417 108.140 95.850
.33 62.963 97.000 70.787 83333 125.000 100,000 89.847
30 99.074 96.000 76,404 $7.222 100,000 103.488 95365

0.00 100.000 | 100.000 100.000 100.000 100.000 100.600 100.000 |

Los nitmervs cn pegrita indican 1a hemolisis total y los numeros en cursiva indican 1a hemolisis minima,
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Tabia 10. Datos de Fragiidad Osmaotica para ba Ditucién 1:16 e Cabaios

ABSORCION _ OBTENIDA

PORCADA  ANIMAL

54

Apieoall | -Asimall | Amimall | AniweiH | “AgimalS | Antepals - |- PAL
X 0.001 0.012 0.006 0.005 0.005
Q.85 0.026 1).006 0.003 14.006 0.006 0.006 0.009
0.80 0.006 0.007 0003 0.005 0003 0.006 0.005
0.75 0.004 0.004 1.007 0.008 0.003 0.007 0.005
0.70 0.007 0.004 0.007 0.005 0.004 6,007 0.006
0.65 0.030 0.027 0.022 0.006 0.004 0.007 0.016
0.60 0.088 0.092 0.081 0.009 0.016 0.008 0.049
0,55 0.092 0.096 0.051 0.014 0.059 0.008 0.053
0.50 0.098 0.104 0.087 0.086 U.08R8 0.030 0.079
0.45 0.093 0.122 0.080 0,134 0130 0.085 0,092
0,30 0.098 0.107 0.076 0.082 0,101 0.127 0.096
0.35 0.079 0.092 0.0%0 0.103 0.082 0,116 0.099
0.30 0.096 0.098 0.090 0.079 0.127 0.090 0.094
0.00 0.094 0.101 0.093 0.097 0.129 0.121 0.100
LUSIS % OBTENIDA ___PORGADA  ANIMAL
MNEC] | *animl fm? | Stamim3 | Yanunt | eS| Shoum6 | prom%h
0.90 2.128 0.950 1,075 12371 4.724 5.556 4474
0.85 27.660 5.941 3.226 6.186 4724 6.667 9.067 |
B 6.383 6.931 3.226 5.155 2.362 6.667 5.121
N 4.255 3.960 7.527 5.15% 2362 6.667 498!
7 7447 3.960 7.527 5135 3.150 7778 5836
65 31915 26,733 73.656 6.186 3.150 7.778 16.569
.60 93.617 91.089 B7.097 9.278 12.598 7.778 50.243
X 97.872 95.050 54.839 14.433 46.457 8.889 52.933
50 104.25% 102.970 53348 §8.660 69291 8.889 71936
4 98.936 122.772 86.022 138,144 69291 33333 91.416
X7, 104.255 105981 R1.720 84.536 102362 94.444 95.543
3 £4.043 91.089 96.774 106.186 79.528 141111 99.788
3 102,128 97.030 96.774 81.443 64.567 128.889 95.138
0.00 100.000 | 100000 |_i00.000_ | 100.000 | 100.000 | 100.060 | 100.000

Los numeros cn megrita indican 1a hamotisia total y los numcroa en curstva indican 1a hemolisis minima.
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Tabix 11 . Dxtos de Fragilidad Qondiica para ts Ditacion 0:0 en Mulas

57

0.003 0,003
003 0,003
004 0.004
.007 0.004
.003 0.004
X 4 . X X 0.003 0.026
| __0.60 .071 0.006 0.075 0.039 0.033 0.006 0.038
.33 0.091 0.039 0.073 0.081 0.045 2.004 0.056
0.50 0087 0.094 0.098 0.064 0.079 0.091 0,088
.45 0.091 0.103 0.099 0.088 0.074 0.090 0.091
.40 n.082 0.103 0.088 0.107 0.122 ).087 0.098
.35 0.098 0.050 0.094 0.094 .091 0.093 0.093
0.30 0.082 0.093 0.098 0.079 .071 0.089 0.085
0.00 0.102 0.1318 0.110 0.09% 089 0.099 0.103
LISIS % OBIENIDA __PORCADA _ ANIMAL
[RaCl - [bamiml - | Seacim? - .| a3 ; | Yanimd . | Staximb - ] Hanimé
0.90 1.961 2.542 0909 4.040 5.618 3.030 3.017
0.BS 0.980 3.3%0 2.727 3.030 6.742 .030 3.317
0.80 2.941 2.542 0.909 5.051 10.112 040 3266
0.75 3.922 3390 0.909 2.020 3371 7.071 347
0.70 6.863 4.237 2,727 4.040 3.371 3.030 4.045
0.6% 39.804 4.237 350.000 24.242 4.494 5.051 24.638
0.60 69.608 5.085 68.182 39.394 37.079 6.061 37.568
0.55 £9.216 33.051 66.364 81.81R 50.562 4.242 34.209
0.50 79.412 79.661 82.091 R4.84R 88.764 91.919 B5.616
0.45 89.216 87.288 90.000 8B.889 81.146 90.909 88.241
0.40 80,392 87.288 80.000 108.081 137.079 B7.879 96,786
0.35 93.137 76.271 85.455 94.942 102.247 93.939 91.000
0.30 80.392 78.814 £9.091 79.798 79.775 89.899 82.961
0.00 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

‘Los numerog en pegrita indican 1a bemolisia total y los pumeros en cursiva indican la hemolisis minima.
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‘Tabls 12, Datos de Fragflidad Oxmdticx para b Ditacke 1:2 en Muolas

60

! . 0.4 £ . 2 X
0.85 .007 0,008 .003 0.004 0.00% 0.002 .004
0.80 006 0.00% .006 0.00. 0.001 0.003 .004
0.78 .008 0.004 006 0.00. 0.00% 0.00% 0.008
0.70 0.009 0.004 0009 0.014 0.007 0.007 0.008
0.63 0.016 0.003 0.040 0.049 0.056 0.023 0.032
0.60 0.040 0.007 0.079 0.068 0.038 0.045 0.046
.35 0.068 0.039 0.089 0.066 0.091 0.068 0.070
.50 088 0.092 0.091 0.08% 0.075 08.0M 0.084
.45 081 0.087 0.161 0.086 0.106 0.097 0.093
0.40 .091 0.086 0.086 0.094 0.093 0.0% 0.091
035 .090 0.086 0076 0.086 0.108 0.080 0.088
030 094 0.070 0.100 0.089 0.126 0.099 0.096
0.00 .099 0.129 0.075% 0.092 0.109 0.105 0.102
LISIS % OBTENIDA __PORCADA _ ANIMAL
7071 876 1.333 3.26 183 1.905 3213
707 .202 4.000 4.348 0.917 1.90% 4074
6.061 876 8.000 3.26 0.917 2.857 4162
8.081 .101 8.000 X 091 4.762 5.04
9.091 3.101 12.000 15217 6.422 6.667 8.75
16,162 3.876 $3.333 53.26% 51.376 21.905 33319
40.404 3.426 105333 7739 34.862 42.857 $0.104
68.687 30.233 118.667 739 83.486 64.762 T2.92
88.889 71318 121,333 96.739 | 68.807 61619 85.784
R1.81 67.442 134.66 93.478 97,248 92.381 4.506
91.91 66.667 114.66 102.174 85.321 $1.429 .02
$0.905 66.667 10133 93.478 99.083 76.190 87.94,
94.94 54.264 133.33; 96.739 115.596 94.286 195
100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

Los nutncros co negrits indican 1a hanolisis total y los numeros oo cursiva indican 1a hemolisis minima.
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Tabia 13. Datos de Fragilidad Osinotica para ks Ditucdon 1:4 en Muokas

63

ABSORCION OBTENIDA __ PORCADA _ ANIMAL
TR ST T

0.90 0.001 Y Y

0.85 0,002 0.010 0002 0.002 0.005 0.002 0.004
0.80 0.001 0.009 0.006 0.003 0.005 0,004 0.005
0,75 0.001 0.007 0.003 .003 0.004 0.00. 0.004
0.70 0.003 0.010 0013 003 0.004 0.005 0.006
0.5 0.065 0.030 0,058 012 0.006 0.016 0.031
0.60 4.086 0.056 0.034 644 0.006 0.050 0.045
0.55% 0.079 0.023 0.078 0.064 0.022 0.067 0.056
0.50 0,096 0.076 0.091 0.083 0109 0.085 0.091
0.43% 100 0.063 0.087 0.096 0.106 0.094 0.091
0.40 .092 .079 0.090 0.099 0.100 0.098 0.093
03% 084 078 0.097 0.096 .08 0,09 6.089
0.30 0.086 .070 0.095 0.097 0.09' 1L.099 0.090
0.00 6.094 066 0.115 5083 007 0.097 G.0%9

SIS OBTENIDA __POR CADA IMAL
TONECH | e | Semmd ] Hanmd - | ekaumd ] Ve | it

0.90 1.064 10.606 1,739 4.819 6.410 4.124 4.794
0.85 2.128 15.152 1.739 410 6410 2.062 4983
0.80 1.064 13.636 5217 614 6.410 4.124 5.678
075 1,063 10.606 2609 614 S.12R 5153 3696
0.70 3.191 15.152 11.304 3614 5128 5.155 7257
0.65 69145 | 45.455 50.435 14,458 7,692 16.495 | 33947
0.60 014Ky | B4UAB | 2963 | s3.012 7.692 51546 | 53.026
0.55 84043 | 348K | 67826 | 77108 | 38205 | 69.072 | €0.184
0.5 102,128 | 115152 | 79.130 | 100000 | 139744 | 91753 04,651
0.4 106.383 | 95.438 75.652_| 115663 | 135897 | 96.907 04,326
0.40 97872 | 119697 | 78261 | 119.277 | 128205 | 10L.031 7301
035 89.362 118.182 84.348 115.663 103.846 102.062 02.244
030 01489 | 106061 | 82609 | 116867 | 117949 | 102062 | 102839
0.00 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 00,000

Los numeros cn negrita indican la hemolisis 1otal y os niumeros en cursiva indican 1a hemolisis minima.



GRAFICA 25.FRAGILIDAD OSMOTICA
ABSORCION DILUCION 1:4 MULAS

0.120

0.100

0.040

0.

|

4

000
0.90

085

080 0.:75 070 085 060 056 050 046 040 035 030 000



KLISIS

GRAFICA 28.FRAGILIDAD OSMOTICA

XLISI3 DIUCION 1:4 MULAS

140.000

120.000

100.000

A

-~ ANIMAL 1




Tabla 14 . Dxtos de Fragilidad Omontics para ia Difuckon 1:8 en Muixe

66

0.

0.

0.

A 3 . 0. .
0.70 0.009 0.004 0.007 0.004 0.004 0.005 0.006
063 0.050 0.013 0.013 0.017 0.003 0.004 0.017
0.60 0.083 0.006 0.068 0.035 g.028 0.032 0.042
0.55 0.054 0.057 0.090 0.080 0.066 0.07t a.070
0.50 0.054 0.072 0.088 0.057 00356 0.067 0.066
0.45 0.091 0.067 0.108 0.099 0.082 0.099 0.091
0.40 0.097 0.076 0.116 0.105 0.109 0.101 0,10}
03s 0.090 0.093 0.108 0.078 0.050 0.096 0.086
030 0.090 0.094 0.094 0.088 0.062 0.085 0.086
0.00 0.094 0.092 0.099 0.091 0.085 0.092 0.093
LISIS % OBTENIDA _ POR CADA___ ANIMAL
SENGTT Shamml 7 gl it Maniind " | “Faoim§ | Hariind 96

0.90 3.191 5.43. 4.040 .495 8.235 6.061 5.410
0.85 319 5.43 1.010 2,198 3.529 4.040 3.589
0.80 4255 434 2.020 2.198 3.529 4.040 3.398
0.75 L511 434 2.020 4.396 2353 5.051 4.446
0.70 9.574 4.34 7.071 4.396 4.706 3.081 5.857
0.6 $3.191 14130 13.131 18.681 3.329 4.040 17.784
0.60 88.298 6.522 68.687 38.462 29.412 32.323 43.951
0., 57.47 61.957 90.909 87.912 77.647 71717 74.598
0.5 57.447 78.261 88.889 62.637 635.882 67.677 70.132
0.4 96.809 T72.826 109.091 108.791 96.471 100.000 97.331
0.4¢ 103.191 82.609 117172 115.385 128.23% 102.020 108.102
0.3 95.745 101.087 109.091 85.714 58.824 96.970 91.238
0.3 95.748 102.174 94.949 96.703 72.941 85.859 91.395
0.00 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

Loa numeros cn negrita indican 1a hanolisis 10tal y los mumeros en curstva indican La hamolisis minima.



KLISIS

GRAFICA 28.FRAGILIDAD OSMOTICA

XLISI3 DIUCION 1:4 MULAS

140.000

120.000

100.000

A

-~ ANIMAL 1




ABSORCION

GRAFICA 27.FRAGILIDAD OSMOTICA
DIUCION 1:8 MULAS

0.120

0.100

0.080

0.080

0.040

0.020

0,000+ — ¥
090 085 080 076 O70 065 060 066 050 0456 040 035 030 000
Cl




ABSORCION

GRAFICA 27.FRAGILIDAD OSMOTICA
DIUCION 1:8 MULAS

0.120

0.100

0.080

0.080

0.040

0.020

0,000+ — ¥
090 085 080 076 O70 065 060 066 050 0456 040 035 030 000
Cl




GRAFICA 28.FRAGILIDAD OSMOTICA
DILUCION 1:B KULAS
140,000
120.000
100.000 -
‘u.“ /l
80.000 '/‘
80.000 /
40.000 4
H
20000 /
||||| T ,./
075 070 086 060 056 050 046 040 035 030 000
%NaCl
-+ ANMAL 2 ¢ ANDMAL S
5 = ANDAL 8

000 T
080 085 0480
-&- ANIMAL 1
..



Tabtx 15. Datos de Fragflidad Ounotica para ta Dilacion 1:16 ex Mulas

BSO o h
- EXS
0.006 0.005 0.00%
0.002 0.002 0.003
X . 0.007 0.002 0.003
0.75 0.005 0.004 .005 0.002 0.003 0.003 0.004
0.70 0.004 0.004 0.014 0.009 0.003 0.002 0.006
0.65 0.019 0.022 0.049 0.951 0.020 0.007 0.028
0.60 0.623 0.036 0.966 0.975 0.029 0.017 0.041
0.55 0.076 0.061 0.066 0.089 0.077 6.06] 0.072
0.50 0.070 0.060 0.089 0.088 0.077 0.084 0.078
0.45 0.124 0,072 0.086 7,096 0.084 0.085 0091
0.40 0.083 0.083 2.094 0.107 0.080 0.062 0.085
035 0.073 0.075 0.086 0.086 Q.081 0084 0.081
0.30 0.078 0.097 0.089 1.088 0.075 N.066 0.082
0.00 01.099 0.103 0.092 0.09% 0.083 H 0,089 0.094
LISIS % OBTENIDA __POR CADA ___ANIMAL
SENRCE | Samml 1. TSkanimd_ |- atimd: 5
0.9¢ 5051 3.883 3.26 1.053 7.229 5.618 4349
.8. 2.020 3.883 4.34 2.1038 .410 2.247 2.836
.80 4.040 2913 3.26 2105 410 2.247 2.829
.7, 5.051 3,883 5.43 2.108 614 337 3.910
70 4.040 3,883 15217 9.474 614 2.247 6.413
0.65 19.192 21.359 53.261 53684 24.096 7.865 29910
0.60 23.232 34, 71.739 78.947 34.940 19.101 43.819
0.58 76,768 59.223 71739 93.684 92.771 68.539 77.121
0.50 70.707 58, 96.739 92.632 92.771 94.382 84.247
0.45 125253 69.903 53.478 101053 | 101,205 | 953506 97.733
0.40 3.838 80.583 102174 | 112632 95386 69.663 50.879
03 73.137 72816 93.478 90.526 97.590 94382 §7.088
0.3 78.788 94173 96.739 92.632 90361 74137 $7.809
0.00 100:000_| 100000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000_| 100.000

Los pumercs en megrita indican 1a hemolisis total y loe numeroe ca cursiva indican 1a hemolisia minima.




ABSORCION

GRAFICA 20.FRAGILIDAD OSMOTICA
ABSORCION DILUCION 1:18 MULAS

0.140

0.120

0.100

0.080

0.060

0.040

0.020

b

0.000
090 085

0.80

076 070 085 080 0556 050 045 040 035 030

0.00

XN
-~ ANIMAL 1 -o ANIMAL 2 - ANDMAL 8
~=- ANIMAL 4 o ANIMAL G = ANDIAL 6



XLISIS

GRAFICA 30.FRAGILIDAD OSMOTICA
%LISIS DILUCION 1:16 MULAS

140.000
120.000
100.000 E
- = A - 4
AN a

20,000 ( i /

0.000 + -
000 085 080 075 070 0685 060 056 080 045 040 035 030 000
ZN

-~ ANIAL 1 -= ANIMAL 2 - AND{AL S
- ANIMAL 4 - ANMAL & = ANIMAL 6
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Takla 1. Dxtos de Valores P dio de Todas las dfinc en Barros
ABS ON __ O i PRO (o]
it BoT 1) RO
0.90 0.004 0.003 0.003 X 0.002
Q.85 0.004 0.003 0.002 0.003 0.002
0.80 0.005 9.005 0.003 0.003 0.003
0.75 0.004 0.006 0.004 0.004 0.004
0.30 0.005 0.005 0.003 0.003 0.003
0.65 0.006 0.005 0.006 0.008 0.004
0.60 9013 0.006 0.006 0.008 0.008
0.55 0031 0.026 0.031 0.027 0.035
.50 0072 0.060 0.068 0.071 0.061
.45 0.099 0073 0.091 0.087 0.094
.440) 0.093 0.094 0.095 6.087 0.102
5 0.101 0.092 0.098 0.086 0.097
0.30 0.101 0.097 0.104 0.099 0.098
.00 0.103 0.088 0.106 0.108 0.104
LISIS %OBTENIDA _PROMEDIO
ANaCt 300 Aot te Wi KRBT Seb:16
0.50 3.893 3.688 2748 3343 -B9R
0.88 3.22% 3.810 1.974 292 643
0.80 4.578 5.635 2.749 19 088
0.75 3.876 7.318 3.170 3.558 4.141
0.70 4.122 5477 2,658 2,746 3.208
0.65 5.354 6.014 5.427 5.056 J.504
0.60 11.987 7.118 5977 6.942 8.202
0.35 30.362 30.260 29.288 23.703 34415
0.50 74.258 67.631 66.599 69.891 64,350
0.45 96340 86.365% 4.019 82312 92.877
0.40 91365 112.331 8.171 81.396 97.374
0.35 99.368 107.486 9.895 B1.081 93.109
030 92.645 110.847 98.317 91.466 93.367
0.00 100.000 100.000 100,000 100.000 100.000




ABSORCION

GRAFICA 31.FRAGILIDAD OSMOTICA

0.120

DILUCION ©:0 A 1:16 ABSORCION BURROS

0.100

0.080

0.080

0.040

0.020

000 T
090 085 080 075

i
070 085 080 055 050 045 040 035 030
ZNaCl
& ABS 010 = ABS 12 - ABS 1:4
- ABS 1:8  -& ABS 1:18

0.00



ZLISIS

GRAFICA 32.FRAGILIDAD OSMOTICA
DILUCION 0:0 A 1:16 % DE LISIS BURRCS

120.000

100.000 i =
hw’* ......... ,

£0.000 v
/ ;

D

60.000

40.000

..... i I
{

090 O0B5 080 O 070 065 060 065 0650 045 040 035 030 000

%NaCl
-~ XLS 0:0 -+ %X LS12 4 % LS4
- %X 1S 18 -« X L3116



ARCOSENO

GRAFICA 33.FRAGILIDAD OSMOTICA
DILUCION 0:0 A 1:18 ARCOSENO BURROS

©0.000

80.000

70.000

80.000

50.000

40.000

30.000

20.000

0.000
090 085 080 075 070 085 060 055 050 045 040 035 030 0.00
NaCl

- ARC O:0 - ARC 12 - ARC 14
= AR f - APT 1n#



Tabla 2 . Dxtos de Valores Promedio de Todas tes DBmclowes en Cakailos
ABSORCION _OBTENIDA

PROMEDIO

RG] TN
0.50 0,008
085 0,006
0.80 0.008
0.75 0.011
0.70 0010 0.008 0.007 0,006
0,65 0.021 0,020 7.024 0,016
0.60 0.013 0.038 0.040 0.049
0.5% a.,52 0.060 0.061 0.053
0.50 0.057 0.065 0070 0.079
045 0.082 0.089 0.091 0.092
0.40 0.086 0.099 0.094 0.096
035 0,103 0.096 0.087 0.099
030 0.094 0.089 0.094 0.094
0.00 0116 0.110 0.098 0.100
LISIS %OBTENIDA __ PROMEDIO
NGl L300 %12 A e ) T%L16-
90 7.006 3,198 6.77 5259 3.474
85 3.484 5530 4084 3967 9.067
.80 11.567 7634 5943 11414 5120
.78 7.201 10.678 3487 6.753 4988
070 7.622 7987 7414 7.600 5.836
0.65 18903 18220 19.136 24624 16.56;
0.60 32359 30.898 36684 41264 50.24:
0.55 44616 46810 58041 62.992 5297
0.50 $8.647 50.612 62.723 71.926 77.936
0,45 77.417 71887 83883 93.072 91416
0.40 88.860 75360 91.043 95.850 93.543
038 87.334 92.007 87.628 89.847 99.788
030 93672 §3.470 80.656 95363 95.138
0.00 100,000 100.000 100.000 100.000 100.000
ARCOSENO __OBTYENIDO __PROMEDIO
ARCSEN _ARCSEM | ARCSEN
0.0 B 1t &3 16
5340 13.180 12.110
0.630 11.3%0 17.460
9,820 19.730 13.050
5.560 15.000 12.790
16.000 16.000 13.940
25.770 25.730 23,97
X 34.630 39.930 4501
0. 41.900 $2.480 46.66C
0.5¢ 49.950 57.9%0 61.960
0.45 61.620 73.650 72.950
0.40 70.450 78.170 77750
03s 65.120 71.370 84.470
030 75350 T7.480 77.210
0.00 50.000 90.000 90.000

17



ABSORCION

GRAFICA 34.FRAGILIDAD OSMOTICA
DILUCION 0:0 A 1:16 ABSORCION CABALLOS

0.160
0.140 /“\‘/
0.120
0.100 I> /
0.080 %//‘
0.060 W
0.040 L/
0.020 Y
K.
B -
S '
0.000 |
090 085 080 076 070 086 060 0556 050 045 040 035 030 000
KNaCl
- ABS 00 & ABS 12+ ABS 14
= ABS 18 -+ ABS 1:18



GRAFICA 35.FRAGILIDAD OSMOTICA
DILUCION 00 A 1:16 % DE LISIS CABALLO

100.000

90.000

Vizdva

80.000

70.000

/)

60.000

RLISIS

50.000

LS

40.000

S

“
0
4

g

.

0.000
090 086

080 076 070 085 D080 055 060 045
XN

aCl
- XLIS 00 - XLIS 12 - XLIS 14
- XIS 1:8 e XLIS 1:16

040 038

030

0.00



ARCOSENO

GRAFICA 36.FRAGILIDAD OSMOTICA
DILUCION 0:0 A 1:16 ARCOSENO CABALLOS

90.000

60.000 5 /

§0.000

»

NS

40.000

30.000

20.000 e

10.000

0.000
000 085 080 076 070 0685 060 085 0560 045 040 035 030 000
ZNaCl
- ARC 0:0 = ARC 12 - ARC 14
= ARC 1:8 -& ARC 1:18



Tabis 3. Naion de Valores Promedio de Todss Ias Dilaciomes ew Mulas

ABSORCION OBTENIDA ~ PROMEDIO

S NID; P DIO
o 1 R 1) K]
3213 4.794
4.074 4.983
4.162 5.678
5.049 4.696 4.446 3.91
8.750 7.257 5.857 6.41
33319 33.947 17.784 29910
50.104 53.026 43.951 43.819
72.929 60.134 74.598 77121
R5.784 104.651 70.132 84.247
94.506 104.326 97.331 97.733
92.029 107.391 108.102 90.879
87.943 102.244 91.238 87.088
0.30 82.961 98.195 102.839 91.305 87.809
0.00 100.000 100.000 100.000 100.000 100,000
O 8 ROM
0.0 ¢ ks - .4
90 9.980 10310 12.520 3.560 11.970
S 10.470 11,540 12.790 0.780 9.630
.80 11.830 11.680 3.690 0.470 $9.630
0.75 10.630 12.920 2.390 12.110 11.390
0.70 540 7.160 5.560 3.940 14.650 |
0.6% 2973 35.240 5.610 24.880 33.18
60 37.76¢ 5.060 46.720 1.500 41.44¢
s 41 $8.630 30.830 9.670 61.410
0 7.700 67.780 90.00¢ 56.850 66.580
S 69.910 76.440 90.00C 80.540 81.280
40 79. 3,57 90.000 90.000 72340
s 12.54¢ .640 90.000 72,740 68.870
030 63.37¢ §2.080 90.000 72.840 69.560
0.00 90.00( 50.000 50.000 90.000 50.000




ABSORCION

GRAFICA 37.FRAGILIDAD OSMOTICA
DIUCION 0:0 A 1:16 ABSORCION MULAS

0.120

0.080

0.080

0.040

0.020

e e,

0.000

i
090 086 080 0.75 070 0.856 0.60 0556 0850 0456 040 035 030
ZNaCl
4 ABS 0:0 = ABS 1:2° - ABS 14
= ABS 1:8 - ABS 1:168



XLISI?

GRAFICA 38.FRAGILIDAD OSMOTICA
DIACION 00 A 1:16 % DE LISIS MULAS

120.000

100.000

80.000

40.000

20,000

0.000 += +
090 085

i i 3
080 076 070 0656 060 056 050 045 040 035 030 0.00

- LIS 00
- XIS 18

ZNaCl
- ZUZ 12 4 ZUS 14
- XIS 1:16



ARCOSENO

GRAFICA 39.FRAGILIDAD OSMOTICA

DILUCION 0:0 A 1:18 ARCOSENO MULAS

90.000

80.000

R

70.000

60.000 1~

J

50.000

40.000

4/
V4

30.000

20,000 { -

10.000 8

0.000
0.90

0856

0.80

06 070

-~ ARC 0:0
-~ ARC 18

066 080 055 050

ZNaCl
- ARC 1:2
*® ARC 1:18

=~ ARC 1:4

0.45

0.40

035

030

0.00



Tabla 3. Datos de Fragiiklad Oussotica Dilucka 0:0 Cossparativa por Especie

IDA R
“=HURROS= =
0.004 0.003 0.008
0.85 0.004 0.003 0.005
0.80 0.00% 0.004 0.012
0.75 0.004 0.004 0.009
0.70 0.005 0.004 0.009
0.63 0.006 0.026 0.021
060 0013 0.038 0.035
0.55 0631 0.056 0.051
0.50 0.072 0.088 0.069
0.45 0.099 0.091 0.109
0.40 [ 04,098 0.142
038 6101 0.093 4136
0.30 0.101 0.085 014
0.00 0103 0.103 0.151
SIS ENII R CADA
BNall - 7 %BURROS.. . RMMULAS
0.90 3.893 3.017
0.85 k2] 37
0.80 4.578 4.266 11.567
075 3.876 3.447 7.201
0.70 4.122 4.045 7.622
0.65 5.354 4.638 18.903
0.60 1.987 7.568 32.359
0.55 0.36 4.209 44.616
0.5 4.25 5.616 58.647
0.4 96.340 8.24) 747
0.40 91.165 96.786 8R.B60
035 99.368 91.000 . 87334
0.30 99.645 82961 93.672
0.00 100.000 100.000 100.000
0.90 11.240 9.980 15340
0.85 10.310 10.47 10.630
0.80 12.250 1183 19.820
0.7 11.240 10.634 15.560
0.70 11.6f 11,540 6.00C
063 133 29.73 3.77¢
0.60 20.18¢ 37.76( 4.6
055 33.400 47.410 41.90¢
0. 59.47 67.700 49.95¢
04 7891 69910 61.620
.4 72.640 79.330 70.450
.3 85.410 72.540 69.120
.30 86.560 570 75350
.00 90.000 90.000 90.000

85



ABSORCION

GRAFICA 40.FRAGILIDAD OSMOTICA
DILUCION 0:0 ABSORCION COMPARATIVA

0.160

0.140

0.120

0.100

0.080

0.060

0.040

0.020 &

Pl
J.L.._._o/

0.000 1
080 085 O0BO 076 070 065 0680 055 050 0456 040 035 030 000
XNaCl
- BURRGS  #- MULAS  -» CABALLOS

..,




RLISIS

GRAFICA 41.FRAGILIDAD OSMOTICA
DILUCION 0:0 LISIS X COMPARATIVA

100.000

/ N
80.000 7
70.000 e / /
60.000 : V(
50,000 - /
40.000 g

30.000 7

20.000 :

10.000

000 +
090 085 080 07 070 085 9060 065 050 045 040 035 030 000
ZNaCl
- BURROS -#- MULAS -= CABALLOS



g
g

3

ARCOSENO

10.000

GRAFICA 42.FRAGILIDAD OSMOTICA
DILUCION 0:0 ARCOSENO COMPARATIVO

>
000
20.000 2 A ]
AR Z

k.. 7 I St 4

f 7 e 1

000 - ;

080 085 080 075 070 085 060 055 050 045 040 035 030 000

ZNaCl

- BURROS @ MULAS - CABALLOS



Tabla 5. Dxatos de Fruzitidad Osmollca Ditucon 1:2 Comparstiva por Especie

ABSORCION, OBTENIDA POR QADA ___ ESPECIE
BGNACH - = - TMULAZ = - CABARLO
0.90 0.003 0.005
085 0.004 0,006
0.80 0.004 0.008
0.78 0.008 1 0.011
0,70 .008 | 0.010
0.63 0.032 i 0.021
0.60 0.046 0034
0.55 0,070 0.052
0,50 0.084 0.057
0,45 R 0.093 0.082
0.40 i 0.091 0.086
033 ] 0.088 0.103
030 1 0.096 0.094
0.00 i 0102 0.116
1S % OBTENIDA o] PECIE
ANaCl -SBURRGR MMULAS. | _SCABALLDS
0,90 3.688 3213 3,198
0.RS 3810 4074 5540
0.80 5635 4162 7.634
0.75 7318 5.049 10.078
0.7 $477 8750 7.957
0.6 6.014 33.319 18.220
.60 7118 50.104 30.898
45 30.260 72.929 46.810
50 67.631 85.784 50.612
35 86365 94.50¢ 71.887
0.40 112331 92.02 75.360
03 107486 87.94: 92007
03 110.847 98.195 §3.470
0.00 100.000 100.000 100.000
SENO DA ESPEC
] ARCERURRO . [ ARCSMIILA | ARCACABALLGH
0.940 10.310 1.680
1.24€ 11.530 3560
3.6% 1.680 6.000
13.68¢ 2.920 8,440
13440 7.160 16320
14.130 5.240 25250
15.45 45.060 33.710
33.34 38630 43.170
55300 67,780 45330
6828 7634 57.920
90.000 73.57 60.200
90,000 69,640 73.
50,000 §2.080 63.96(
50.000 50.000 90.00¢

89



ABSORCION

0.120

0.100

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

GRAFICA 43.FRAGILIDAD OSMOTICA
DILUCION 1:2 ABSORCION COMPARATIVA

o rneed

.__,‘.,»«i

i
i

i
090 085 080 075 070 0856 060

- BURRCS

%
-+ MULAS

055 050

NaCl

-+ CABALLOS

0.45

0.40

035

0.30

0.00



GRAFICA 44.FRAGILIDAD OSMOTICA
DILUCION 1:2 LISIS % COMPARATIVA

120.000

100.000

80,000

20,000 4

Y 4

B s S S S

000

0.000
090 0856 080 07 070 06856 060 055 050 045 040 035 030 000
%NaCl
-=- BURROS & MULAS * ~# CABALLOS




GRAFICA 45.FRAGILIDAD OSMOTICA
DILUCION 1:2 ARCOSENO COMPARATIVO

90.000

80.000

70.000

60.000

60.000

ARCOSENO
\,

30.000
4 "4

20.000

.

10.000 ¥~

0.00

045 040 035 030

0.000
000 085 08 075 070 0656 080 085 050
ZNaCl
-~ BURRCS -#&- MULAS ~% CABALICS



Tabla 6. Datox de Fraghidad O:

ABSORCION ORTENIDA _PORCADA  ESPECIE

0.90
0.85 Y
0.80 0.00 0,005 0.006
0.75 004 0.004 0.005
0.70 .003 0.006 0.008
0.63 006 0.031 6.020
0.60 006 0.045 0.038
0.55 0.031 0.056 0.060
0.50 0.068 0.091 0.065
043 0.091 0.091 0.089
0.40 0.095 0.093 0.09
0.35 0.098 0.089 0.09
0.30 0.104 0,090 6,089
0.00 0.106 0,089 0.110
LISIS % OBTENIDA POR CADA ESPECIE
. %eNeCt MMULAS ™ " %CABALLOS
0.50 4794 6.775
0.85 4.983 4084
.80 5.678 5943
.75 4696 4487
.70 7257 7.414
.63 33.947 19.136
.60 33,026 36.684
.55 60.184 58.041
0.50 66599 104,651 62,723
0.45 84019 104.326 83 883
0.40 88171 107.391 91.045
033 89,595 102,244 87.628
030 98317 102,839 80.656
0.00 100.000 100.000 100.000
SPECH
Nl ARCSCABALLO -
.90 15.000
.85 11,540
80 4060
.75 2.110
0.7 5,790
0.6 5920
60 37230
4960
S 52,364
.45 66.27
.40 72.540
3 69.38
3 63.87
.00 90.000
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GRAFICA 47.FRAGILIDAD OSMOTICA
DIUCION 1:4 LISIS % COMPARATIVA
120.000 7
JORLL. k.
S S S b
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»
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®
4
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Syt VTN SUR ‘;’ bt
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GRAFICA 48.FRAGILIDAD OSMOTICA
DILUCION 1:4 ARCOSENO COMPARATIVO

N
\

70.000

g
8

ARCOSENO

40.000
e .:y,..d oan., ‘.‘"_,,4"' /0—"‘
085 08B0 075 070 065 0680 055 050 045 040 035 030 000
XNaCl
-s- BURRGS -®- WMULAS -% CABALLOS

0.000
0.80



. 0. .

.70 0.003 0.006 0.007
0.65 .003 0.017 0.024
0.80 .008 0.042 0,040
0.55 .027 0.070 0.061
0.50 .07, 0.066 0.070

.43 .087 0091 0091

.40 087 0.101 0.094

.35 .086 0.086 0.087

.30 .099 0.086 0.094
000 0.108 0.093 0.098

% L/SIS OBTENIDA POR CADA £SPECIE
GTEMNACY T o SOBURROS SRMIRAS ) HCABALIOSR - -
0.90 3.343 s.410 5.259
0.8S 2292 3.589 3967
0.8 2.719 3.398 11414
0.7 3.55% 4.446 6.753
0.7 2,746 3.857 7.600
0.6: 3.056 17.784 24,624
0.60 6.942 43951 41.264
0.55 23.70. 74.598 62.992
0.50 69.89 70.132 71.926
0.45 8231 97.331 93.072
0.40 81.396 108.102 95.850
035 31.081 91.23% 849.847
030 91,466 91.395 95.365
0.00 100.000 100.000 100.000
SPECH
= ZTARCSMULA 3 ARCECABALLG ]
13.560 13.180
10.780 11.3%0
10.470 19.730
12.110 15.000
13.940 16.000
24880 29.730
41.500 39,930
59.670 52480
56.830 57.990
80.540 74.660
90.000 78.170
72.740 71.370
72.840 77.480
90.000 90.000
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DILUCION 1:8 ABSORCION COMPARATIVA
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DILUCION 1:8 XLISIS COMPARATIVA
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GRAFICA 51.FRAGILIDAD OSMOTICA
DILUCION 1:8 ARCOSENO COMPARATIVA
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Tabda i . Datos de Fragitidad Oxmoticz Dilocion 1:16 Comparativa por Especie

ORCION _OBTEN POR C,
4N RCE
0.50 0.002 0.004 0.008
0.85 0.002 0.003 0.00%
0.80 0.003 0.003 - 0,008
0.78 0.004 0.004 0.003
0.70 0.003 0.006 0.006
0.65 0.004 0.028 0.016
.60 0.008 0.041 0.049
.55 0.038 0.072 0.053
.50 0.061 0078 0.079
.43 0.094 0.091 0.092
0.40 0.102 0.085 0.096
035 0.097 0.081 0.099
0.30 0.098 0082 0.094
0.00 0.104 0.094 0.100
LISIS % OBTENIDA POR ECH
- SaNaCl SHBURRQ SMUTLA” RCABALLQ - -]
0.90 1.898 4349 4.474
0.85 1.645 2,436 v.067
0.8 3.08 2,829 3.12
0.7: 4.14 3.910 4.9
0.7 3.20; 6.413 5.83
0.6 3.504 29910 16.569
0.60 8.202 43.819 50.243
0.55 34418 77.121 52.923
0.50 64.350 84.247 77.936
045 92.577 97.733 91.416
0.40 97.174 90.879 95.543
0.35 93.109 87.088 99.788
0.30 93.367 87.809 95.138
0.00 100.000 100.000 100.000
DO SPECIE
T"ARCEBURRO - [ "ARCSMULA ARCECABALY.O 4
7.710 11970 12.110
7.270 9.630 17.460
2.980 9.630 13.050
11.680 11.3% 12.790
10310 14630 3.940
10.780 33.150 23.970
6.640 41.440 45.110
$.910 61.410 46.660
3310 66.580 61.96(
4.110 81.280 2.9
80.190 72340 77.7
74.770 68.870 84.4
75.000 69.560 77210
90.000 90.000 90.000
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DILUCION 1:16 ABSORCION COMPARATIVA
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DILUCION 1:18 ARCOSENO COMPARATIVO
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GLOSARIO

Alicuota  Cantidad con medida exacta de un componente o sustancia
Aloanticuerpos anticuerpos de grupo sanguineo ubicados en los critrocitos.
Crenacion Ruptura de la membrana celular de los critrocitos por aumento dc Ia
presion interna de la celula.

Espectrofotometro  Aparato que mide las ondas de Iuz que atraviezan un medio
acuoso de densidad variable.

Hemolisis Sc refiere a la destruccion de las hematies con liberacion de hemoglobina
por rotura de la membrana celular de estas.

Incompatibllidad Cuando las celulas de dos individuos no poseen el mismo tipo de
anticuerpos membranales.

Isoeritrolisis Enfermedad de caracter inmunclogico donde la destruccion de
eritrocitos por anticucrpos en contra de dichas celulas se da entre madre e hijo.
Muletos Mulo pequefio, de poca cdad.

Neonato Recien nacido.
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