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CONSECUENCIAS HEMATOLOGICAS DEL TRATAMIENTO DEL INFARTO AGUDO 

DEL MIOCARDIO CON ATP. Estudio de 17 casos. 

El infarto agudo del miocardio, una de las principales causas de muerte en 

nuestro medio, depende, la gran mayoría de las veces, de la formación aguda de un 

trombo sobre una placa de ateroma en una arteria coronaria(1). Por lo tanto, el objetivo 

más importante en el tratamiento de esta entidad es la restauración completa de la 

arteria coronaria afectada, mediante el empleo de fibrinolíticos, angioplastia coronaria 

trasluminal percutánea o cirugía de revascularización. 

En 1958 Fletcher y colaboradores usaron por vez primera un fibrinolitico para el 

tratamiento del infarto agudo del miocardio (2). Este estudio, al igual que muchos otros 

publicados en la década de los 60 y de los 70, no logró demostrar beneficio alguno, por 

lo que ésto, y la falta de bases teóricas del tratamiento fibrinolitico en el infarto del 

miocardio, hizo abandonar esta modalidad de tratamiento. 

En la década de los 80 y de los 90, numerosos estudios, que en su conjunto 

incluyeron a más de 200,000 pacientes, han demostrado que el tratamiento fibrinolitico 

en el infarto agudo del miocardio no sólo es capaz de restaurar la perfusión de la arteria 

ocluida, sino que es capaz de traducir este hecho en un beneficio que se evidencia por 

una disminución de la mortalidad a corto y a largo plazo (3). 
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Los medicamentos fibrinolíticos, sin embargo, pueden provocar potencialmente 

complicaciones hemorrágicas, tanto en órganos vitales como en los sitios en que se 

hace manipulación por la instalación de catéteres, vías de infusión medicamentosa, 

toma de muestras, etcétera (4), lo cual puede llegar a ser fatal o prolongar la estancia 

hospitalaria y los costos. 

El propósito de este trabajo es: 

1 - Hacer una revisión del sistema fibrinolítico en condiciones normales. 

2.- Explicar la acción de los medicamentos fibrinoliticos y su efecto sobre las plaquetas, 

los factores de coagulación y la fibrinolisis. 

3.- Poner en perspectiva las diferencias de los fibrinolíticos usados con mayor 

frecuencia en nuestro medio, y si esto se traduce en diferencias clínicas. 

4.- Investigar los cambios que sufren las pruebas de coagulación y de la fibrinolisis con 

el empleo de activador tisular del plasminógeno en pacientes con infarto agudo del 

miocardio, y correlacionarlo con las manifestaciones hemorrágicas. 
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EL SISTEMA FIBRINOLITICO (5). 

La trombolisis. definida como la disolución de un trombo o, más específicamente, 

la disolución de la fibrina (fibrinolisis), es un componente critico de la hemostasia 

normal. Para poder discutir y entender los mecanismos y los factores que influyen en la 

fibrinolisis, es necesario, antes que nada, revisar algunas funciones básicas del 

endotelio vascular y del sistema de la coagulación. 

El endotelio vascular.-

El endotelio vascular está íntimamente relacionado con la respuesta vascular 

normal y con la trombo-resistencia. Es un sistema multifuncional compuesto de 

estructuras celulares-metabólica y fisiológicamente activas, que regulan el flujo 

sanguíneo (fig 1). 

Desde un punto de vista estructural, las células del endotelio vascular forman 

una capa única de epitelio escamoso simple. Estas células son de forma poligonal y 

están elongadas sobre el eje largo del vaso, en la dirección del flujo sanguíneo Las 

células endoteliales tienen tres superficies: 
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• La superficie luminal (no trombogénica). 

• La superficie subluminal (adhesiva). 

,.. La superficie cohesiva. 

La superficie luminal contribuye de manera significativa a la propiedad trombo

resistente del vaso sanguíneo, ya que tiene una carga negativa que repele a las células 

sanguíneas circulantes. 

Desde un punto de vista funcional, el endotelio es un sitio de síntesis de 

proteínas, que produce, secreta, modifica y regula vasodilatadores, vasoconstrictores, 

procoagu/antes, anticoagulantes, proteínas fibrinolítícas , prostanoides y componentes 

del tejido conjuntivo subendotelial (6). Una de las funciones más importantes del 

endotelio vascular es la de prevenir el inicio y el desarrollo de trombos no fisiológicos, 

es decir, trombos que no se requieren para la regulación hemostática. Este efecto es 

mfiuido por una variedad de factores: 

La prostacicfina (PGl2) es un vasodilatador potente que es liberado localmente 

en respuesta a varios mediadores bioquímicos y mecánicos. Tiene la capacidad de 

inhibir la agregación plaquetaria al aumentar el AMP cíclico (7). 
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El óxido nítrico, un derivado de la L- argmina, relaja el músculo liso vascular al 

aumentar el GMP cíclico intracelular. El óxiao nítrico es liberado localmente en 

respuesta a varios mediadores bioquímicos, incluyendo la trombina, la bradicmina, el 

tromboxano A2, la histamina y algunos nucleótidos de adenina. 

Además de sus propiedades vasoactivas, el óxido nítrico es también un inhibidor 

potente de la adhesión y agregación plaquetanas. Los pacientes con aterosclerosis 

tienen disfunción endotelial desde sus etapas irnciales, y tienen una secreción reducida 

de óxido nítrico en respuesta a la infusión de acetilcolina, lo cual seguramente 

contribuye al aumento de la agregabilidad plaquetaria y a los eventos vasculares 

trombóticos vistos en pacientes con aterosclerosis, como es el caso del infarto del 

miocardio (8). 

Las células del endotelio vascular sintetizan y liberan activadores que son 

capaces de convertir el plasminógeno en plasmina, la cual es una enzima que 

fragmenta proteoliticamente a la fibrina (y al fibrinógeno). El activador tisular del 

plasminógeno (A TP) genera plasmina localmente (fig.2), como resultado la fibrinohs1s 

queda limitada al ambiente inmediato (local). Los estímulos para la liberación vascular 

de activadores del plasminógeno incluyen la epinefrina, el isoproterenol, la metacolina, 

la trombina, la heparina, la interleucina-1, la oclusión vascular, las plaquetas y el 

dDAVP; éste último es un análogo de la hormona ant1diurética sin efecto presar (9). 

5 



El inhibidor del activadordel p/asminógeno (PAt-1) es una glucóproteína con un 

peso molecular de 50000; está compuesta de 379 aminoácidos. La estructura primaria 

del PAl-1 lo hace miembro de la superfamilia de inhibidores de la proteasa-serina 

(serpinas); y es similar estructuralmente a otras serpinas, como el angiotensinógeno, la 

ant1trombina 111 y la alfa-2 antiplasmina. En su forma latente, el PAl-1 no forma 

complejos con ATP; sin embargo, en su forma activa es capaz de formar complejos con 

él y fragmentarlo (10). 

Hasta hace poco se pensaba que sólo las células cebadas eran capaces de 

sintetizar heparina; sin embargo, ahora se sabe que las células endoteliales son 

también capaces de sintetizar moléculas parecidas a la heparina con propiedades 

anticoagulantes. Como resultado, la trombo resistencia vascular depende, al menos en 

parte, de la interacción de sustancias parecidas a la heparina con ant1trombina III y 

cofactor 11 de la heparina, las cuales están localizadas en la superficie endotelial; por lo 

tanto, aceleran la neutralización de proteínas procoagulantes (11 ). 

El cofactor JI de la heparina, un inhibidor potente de la trombina, se secreta por el 

hígado hacía la circulación sanguínea. Se han identificado cuatro subespecíes distintas 

en las células endoteliales: dos complejos de alto peso molecular, un heterodimero 

unido a la fibronectina y dos moléculas pequeñas llamadas decorín y biglicano. La 
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actividad inhibidora de la trombina por el cofactor II de la heparina es estimulada 

fisiológicamente por el dermatán sulfato (un heparinoide) y por el sulfato de heparina. 

La antitrombina 11/ es una glucoproteína plasmática, que es capaz de neutralizar 

a la trombína y a los factores VII a, IXa, Xa, Xla y Xlla, mediante unión covalente en sus 

sitios activos. 

La proteína C y la proteína S tienen actividad anticoagulante. La proteína C se 

sintetiza en el hígado y es secretada a la circulación como una glucoproteína de dos 

cadenas unidas por puentes disulfuro. Esta proteína actúa como un importante 

antícoagulante, al ínactivar al factor Va y al factor VIiia. La proteína S facilita la función 

antícoagulante de la proteína C activada, al favorecer su interacción con los factores de 

la coagulación antes senalados. 

El inhibidor de la vía del factor tisular (TFPl-I), antes conocida como inhibidor de 

la coagulación asociado a la lipoproteína (LACI), también está localizado en la 

superficie endotelial. Actúa contra la acción combinada de la tromboplastina tisular 

(factor tisular) y del factor Vlla en presencia de factor Xa (12). 

La anexina V pertenece a una familia de proteínas no glucosiiadas que se uner 

a fosfoiípidos cargados negativamente. La anexina V es un potente anticoagulante dE 

la superficie endotelial, acción la cual depende de su capacidad de desplazar a lo, 
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factores de la coagulación dependientes de fosfolipidos; la anexina V también inhibe la 

adhesión plaquetaria. 

Disfunción endotelial en la aterosclerosis.-

La disfunción endotelial, como resultado de la aterosclerosis, altera las 

propiedades trombo resistentes del endotelio (13), lo que facilita la formación patológica 

de trombosis. La predisposición a la trombosis, como resultado de la disfunción 

endotelial depende en gran medida de una respuesta anormal a la trombina. En 

circunstancias normales la trombina estimula la vasoconstricción mediada por las 

plaquetas (causada por la liberación de tromboxano A2), la cual es abolida por la 

liberación simultánea, inducida por trombina, de prostaciclina y de óxido nítrico desde 

las células endoteliales. En los vasos afectados por la aterosclerosis, sin embargo, la 

respuesta de la trombina es casi exlcusivamente de vasoconstricción y de trombosis 

(14). 

El sistema de la coagulación.-

La exposición de la sangre circulante a superficies endoteliales anormales ,como 

sucede con la ruptura de una placa ateroslcerosa, inicia una serie de eventos que dan 

lugar a un rápido depósito de plaquetas, eritrocitos, leucocitos y fibrina insoluble, lo que 

produce uan barrera mecánica al flujo de sangre (trombo). 
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. El proceso de trombosis vascular es dinámico, ya que la formación y la disolución 

del trombo ocurren casi simultáneamente; de tal forma, que la extensión de la trombosis 

y el compromiso circulatorio resultante está determinado por la relación entre estas dos 

fuerzas. Si el estímulo local excede la capacidad de tromboresistencia del vaso 

afectado se produce trombosis. Por otra parte, si el estímulo protrombótico no es 

intenso y las defensas locales están intactas, es poco probable que se forma un trombo 

de importancia fisiológica. En algunas circunstancias, los factores sistémicos 

contribuyen o magnifican los factores protrombóticos locales, llevando la balanza hacía 

la trombosis. 

En general, el sitio, tamaño y composición del trombo en formación dentro del 

sistema vascular está determinado por: 

• Alteraciones en el flujo sanguíneo. 

• T rombogenicidad de la superficie cardiovascular. 

* Concentración y reactividad de los componentes celulares de la sangre. 

• Eficacia de los mecanismos fisiológicos de protección. 
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-leos pasos críticos en la tromb-osis coronaria, como ocurre en el infarto agudo del 

miocardio, son: 

1.- Depósito de plaquetas. 

2.-Activación de factores de coagulación. 

3.-Formación de trombina. 

Estos pasos se detallan a continuación: 

1.-las plaquetas que entran en contacto con superficies endoteliales rotas, se adhieren 

mediante su activación y distribución a lo largo del área involucrada, lo cual da lugar a 

una masa de plaquetas en crecimiento (agregación). En circunstancias fisiológicas esto 

representa el primer paso en la hemostasia. En la trombosis patológica, sin embargo, la 

adherencia plaquetaria inicia un proceso que culmina en compromiso circulatono.EI 

proceso de depósito de plaquetas incluye los siguientes pasos: 

• El endotelio activado (disfuncional) aumenta la expresión del receptor de vitronectina 

sobre la superficie luminal, lo que da lugar a a la adhesión de plaquetas, por medio de 

un puente de fibrinógeno, entre este receptor endotelial y la glucoproteína llb/llla de las 

plaquetas (15). 
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• Unión de las plaquetas a la colágena o a las proteínas adhesivas de la superficie 

exp"esta. 

• Activación plaquetaria. 

• Expresión de los receptores de plaqueta para las proteínas adhesivas. 

• Agregación plaquetaria mediada por la trombina, el tromboxano A2 y el difosfato de 

adenosina (ADP). 

2.-EI proceso trombótíco es localizado, amplificado y modulado por una serie de 

reacciones bioquímicas llevadas a cabo mediante la unión reversible de factores de 

coagulación a las células vasculares dañadas, a los elementos subendoteliales 

expuestos (especialmente a la colágena), a las plaquetas (las cuales también expresan 

receptores para los factores de la coagulación) y a los macrófagos. 

3.-la fase final en la formación del trombo consiste en la generación de una red de 

fibrina estable, que provee el soporte estructural para los elementos celulares de la 

sangre circulante. Es en este proceso que la trombina fragmenta a dos péptidos 

pequeños (fibrinopéptido A y fibrinopéptido B) para formar monómeros de fibrina., los 

cuales a su vez se polimerizan para formar cadenas de fibrina soluble. la asociación 

lateral de estas cadenas de fibrina forman la red de fibrina madura. 
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La fibrinolisis.-

Cuando se usa un medicamento trombolítico en el infarto agudo del miocardio, el 

cardiólogo, aún sin saberlo, hace uso del mecanismo intrínseco de tromboresistencia 

del sistema vascular, al acelerar y amplificar la conversión de un precursor inactivo, el 

plasminógeno, en una enzima activa, la plasmina. La plasmina hidroliza uniones clave 

en la matriz de fibrina, lo que causa disolución (lisis) del coágulo (ver figura **). Como 

resultado, el flujo sanguíneo de la arteria coronaria queda restaurado y con ello la 

perfusión miocárdica (fig.3). 

Antes de analizar los medicamentos trombolíticos más usados, es importante 

revisar algunos principios básicos para entender el uso clínico de estos fármacos: 

El plasminógeno es una molécula de 92000 daltons, formada por 790 

aminoácidos. Al entrar en contacto con el activador del plasminógeno, se produce una 

ruptura específica de la cadena única a nivel de la unión peptídica arginina 560-valina 

561 para formar plasmina, la cual es una proteasa con especificidad parecida a la 

tripsina. El plasminógeno también tiene otros sitios de unión, los cuales juegan un 

papel en su interacción con la fibrina y con el inhibidor al!a-2 plasmina. 
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En general, la generación de plasmina ocurre localmente y queda confinada a los 

alrededores de la masa trombótica sin escape signiftcativo de plasmina háda la 

circulación sistémica. Los mecanismos que evitan que la plasmina actúe 

sistemicamente son: a) liberación local de activadores del plasminógeno a partir de 

células endoteliales adyacentes mediante la acción de la trombina; b) la activación de 

activadores del plasminógeno dentro del trombo; y c) la inactivación de plasmina libre 

en la circulación por la antiplasmina, y la activación del activador tisular del 

plasminógeno por el inhibidor del activador del plasminógeno. 

En síntesis, el daño vascular incía la formación regulada, localizada y amplificada 

de un trombo insoluble que previene la pérdida excesiva de sangre causada por 

lesiones, sin impedir o alterar la fluidez de la sangre. En estados patológicos, la 

formación de un trombo oclusivo, como sucede en el infarto del miocardio, amenaza la 

viabilidad del tejido dependiente del vaso ocluido. 
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ACCION DE LOS MEDICAMENTOS FIBRINOLITICOS. 

Clasificación.-

Una distinción útil de los agentes fibrinolítícos se basa en su selectividad sobre la 

fibrina. Los fibrinolíticos de primera generación (estreptoquinasa, urokínasa y 

anístreptlase) activan tanto el plasminógeno que se encuentra en la circulación, como el 

que se encuentra físicamente asociado a la fibrina. Los agentes de segunda 

generación, como el activador tisular del plasminógeno (ATP), activan 

preferencialmente el plasminógeno asociado a la fibrina (6). Dicho de otra manera, el 

activador tisular del plasminógeno debido a una mayor afinidad sobre la fibrina, tendrá 

una acción específica sobre el trombo y menor efecto sistémico, lo cual se traducirá en 

una alteraracíón menos intensa de la hemostasia y, teóricamente, una menor incidencia 

de complicaciones hemorrágicas. 

Efecto de los fibrinolíticos sobre los factores de la coagulación y las plaquetas.-

Con el tratamiento fibrinolítico ocurren cambios diversos no sólo en el sistema 

fibrinolítico, sino también en el sistema de coagulación y en las plaquetas. Como se ha 

mencionado previamente, la plasmina causa lisis de la fibrina y el fibrinógeno; sin 

embargo, también causa lisis de otros factores de la coagulación como el factor V y el 

factor VIII, y en menor grado de los factores XII, XI, X, VII, y 11. Por otra parte, la 

generación de productos de fragmentación de la fibrina causa insuficiencia en la 
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formación de fibrina y da lugar a coágulos defectuosos, que tardan más tiempo en 

formarse y que son frágiles y más vulnerables al ataque bioquímico de la plasmina 

generada por el activador exógeno, lo cual predispone a un estado hemorrágico (7). 

Cuando el fibrinolitico disuelve a la fibrina, la trombina del complejo fibrina

trombina queda expuesta, lo que da lugar a un aumento de la actividad de la trombina, 

expresado por niveles elevados de fibrinopéptido 

A. El resultado de esta exposición es no sólo la formación autocatalitica de más 

trombina, sino un marcado efecto pro-agregación plaquetaria, ya que la trombina es 

uno de los estímulos más potentes para la agregación plaquetaria (8). 

DIFERENCIAS CLINICAS DE LOS FIBRINOLITICOS. 

Los agentes trombolíticos usados en la práctica clínica, son activadores del 

plasminógeno administrados por vía intravenosa, los cuales activan el sistema 

fibrinolítico de la sangre. Estos agentes tienen una alta especificidad para hidrollzar al 

plasminógeno y dar lugar a la plasmina activa. Como se señaló anteriormente, la 

plasrnina activa es rápidamente neutralizada por el inhibidor alfa-antiplasmina, mientras 

que la plasmina unida a la fibrina queda protegida de esta inhibición, promoviendo así la 

disolución del coágulo. 

15 



formación de fibrina y da lugar a coágulos defectuosos, que tardan más tiempo en 

formarse y que son frágiles y miás vulnerables al ataque bioquímico de la plasmina 

generada por el activador exógeno, lo cual predispone a un estado hemorrágico (7). 

Cuando el fibrinolítico disuelve a la fibrina, la trombina del complejo fibrina

trombina queda expuesta, lo que da lugar a un aumento de la actividad de la trombina, 

expresado por niveles elevados de fibrinopéptido 

A. El resultado de esta exposición es no sólo la formación autocatalitica de más 

trombina, sino un marcado efecto pro-agregación plaquetaria, ya que la trombina es 

uno de los estímulos más potentes para la agregación plaquetaria (8). 

DIFERENCIAS CLINICAS DE LOS FIBRINOLITICOS. 

Los agentes trombolíticos usados en la práctica clínica, son activadores del 

plasminógeno administrados por via intravenosa, los cuales activan el sistema 

fibrinolítico de la sangre. Estos agentes tienen una alta especificidad para hidrolizar al 

plasminógeno y dar lugar a la plasmina activa. Como se señaló anteriormente, la 

plasmina activa es rápidamente neutralizada por el inhibidor alfa-antiplasmina, mientras 

que la plasmina unida a la fibrina queda protegida de esta inhibición, promoviendo así la 

disolución del coágulo. 

15 



La estreptocinasa es una cadena polipéptidica obtenida a partir de cultivos de 

estreptococo beta hemolítico. Se une al plasminógeno y forma un complejo que se 

trasforma en una enzima, que fragmenta puentes peptídicos sobre otras moléculas de 

plasminógeno, activándose así la plasmina (19). 

En el infarto agudo del miocardio, la estreptocinasa se administra a razón de 1.5 

millones de unidades en infusión durante 60 minutos. 

Los efectos adversos de la estrptocinasa son: 

• La estreptocinasa es antigénica y, como tal, puede causar reacciones alérgicas. Las 

reacciones graves son, sin embargo, raras. La anafilaxia se observa en menos del 0.5% 

de los casos. Síntomas alérgicos menos graves son fiebre o eritema, que se presentan 

en menos del 10% de los pacientes. La eficacia bilógica de la estreptocinasa no se ve 

afectada por una reacción alérgica (20). 

• Durante la infusión de estreptocinasa, puede desarrollarse hipotensión arterial 

(particularmente si la velocidad de infusión es mayor de 500 unidadesikglmin). La caída 

de la presión arterial responde generalmente a la administración de líquidos o de 

dopamina, o al descenso de la velocidad de infusión. 
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• La complicación más común es hemorragia en los sitios de acceso vascular, 

observándose en 3 a 4% de los casos. La hemorragia mayor es menos común, y el 

riesgo de hemorragia cerebral es menor a 1 % en los pacientes en general, y hasta de 

1.6% en aquéllos mayores de 70 años de edad (21 ). 

El activador tisular del plasminógeno (ATP), como ya se mencionó, es una 

proteína producida en varios tejidos, incluyendo el endotelio vascular. A diferencia de la 

estreptocinasa, es selectivo sobre la fibrina y produce menos disminución de 

fibrinógeno. 

El ATP es una enzima débil en ausencia de fibrina, pero en presencia de ésta 

última aumenta la rapidez de activación del plasminógeno. 

El ATP tiene una vida media de sólo 3 a 4 minutos. En comparación con la 

estreptocinasa, el A TP no produce reaciones alérgicas ni causa hipotensión arterial. 

La hemorragia es la principal complicación del tratamiento con ATP. Los estudias 

que comparan la incidencia de hemorragia cerebral entre estroptocinasa y ATP, 

demuestran una mayor incidencia con este último trombolítico (1.6 vs 2. 7%, 

respectivamente) en pacientes mayores de 70 años. 
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Una vez que se demostró la eficacia de los agentes fibrinoliticos en el infarto 

agudo del miocardio, el siguiente paso fue comparar uno con otro en estudios clínicos 

prospectivos. 

El estudio GISSI- 2 incluyó 20,891 pacientes con infarto agudo del miocardio 

quienes fueron escogidos al azar para recibir estreptocinasa o activador tisular del 

plasminógeno, seguido a las 12 horas de heparina subcutánea o placebo en forma 

aleatoria. La mortalidad a los 30 días fue similar: 8.9% con estrptocinasa y 8.5% con 

activador tisular del plasminógeno (22). 

El estudio ISIS-3 incluyó 41,290 pacientes con infarto agudo del miocardio, 

quienes en forma aleatoria fueron divididos en tres grupos que recibieron 

estreptocinasa, activador tisular del plasminógeno o duteplase. Al igual que en el 

estudio GISSl-2 los pacientes recibieron heparina o placebo a las 4 horas de iniciado el 

tratamiento fibrinolítico. La mortalidad también fue similar: 10.5% con estreptoquinasa y 

10.6% con activador tisular del plasminógeno (23). 

El estudio GUSTO-! incluyó 41,021 pacientes para recibir uno de cuatro 

regímenes de tratamiento fibrinolítico. La tasa de mortalidad más baja a 30 días se 

obtuvo con activador tisular del plasminógeno (6.3%) administrado en 90 minutos 

("dosis acelerada .. ) en lugar de los 180 minutos habituales, concomitantemente con la 

administración intravenosa de heparina (24 ). 
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¿ Por qué los estudios GISSl-2 e ISIS-3 no demostraron diferencias significativas 

sobre la mortalidad entre los pacientes tratados con estreptocinasa y activador tisular 

del plasminógeno? La respuesta parece ser porque no se usó heparina intravenosa. 

Por otra parte, la administración de activador tisular del plasminógeno en 90 minutos se 

traduce en una permeabilidad del vaso ocluido en un porcentaje mayor de pacientes en 

comparación con la administración en 180 minutos (24). 

CONSECUENCIAS HEMATOLOGICAS DEL TRATAMIENTO DEL INFARTO AGUDO 

DEL MIOCARDIO CON ATP. Estudio de 17 casos. 

Material y Métodos.-

Se estudiaron 17 pacientes con diagnóstico clínico, electrocardiográfico y 

enzimático de infarto agudo del miocardio, atendidos en la Unidad Coronaria del 

Instituto Nacional de Cardiología "Ignacio Chávez": 16 del sexo masculino con edades 

de 33 a 68 años y una mujer de 66 años. El tratamiento trombolitico con activador 

tisular del plasminógeno se aplicó de la siguiente manera: 10 mg en bolo intravenoso, 

50 mg en infusión continua durante la primera hora, 20 mg en infusión continua durante 

la segunda hora y 20 mg durante la tercera hora (dosis total 100 mg). Previamente se 

aplicó una dosis de 5 000 unidades de heparina intravenosa, y posteriormente 1 000 

unidades por hora en infusión continua a partir de terminada la administración del 

trombolitico. 
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50 mg en infusión continua durante la primera hora, 20 mg en infusión continua durante 

la segunda hora y 20 mg durante la tercera hora (dosis total 100 mg). Previamente se 

aplicó una dosis de 5 000 unidades de heparina intravenosa, y posteriormente 1 000 

unidades por hora en infusión continua a partir de terminada la administración del 

trombo lítico. 
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Se tomaron muestras iniciales para las siguientes pruebas de coagulación: 

tiempo de protrombina (TP), tiempo de tromboplastina parcial (TTP), tiempo de trombina 

(TT), fibrinógeno (FG), productos de degradación del fibrinógeno (PDF), anti-trombina 111 

( AT-I11), plasminógeno (PIG) y, en 10 casos, alfa-2 antiplasmina (A-2-AP) a las 3, 6, 12, 

18 y 24 horas durante el primer día. Además, durante la semana siguiente, se 

repelieron cada 24 horas el TP, TTP, TT, FG y PDF. Las muestras sanguíneas fueron 

obtenidas de una vena antecubital y colocadas en tubos de plástico que contenían 

citrato de sodio al 3.8% en una proporción de 9:1 y aprotinina a una concentración de 

150 unidades inhibitorias de kalicreínalml, de acuerdo a las recomendaciones (25). Se 

emplearon métodos coagulométricos para las determinaciones del TP, TTP, TT y FG y 

métodos cromogénicos para las determinaciones de AT-111, PIG y A-2-AP (26, 27). Los 

PDF se determinaron por el método de aglutinación con estafilococo (28). 

Resultados.-

El TP permaneció en menos de 1.5 veces el control durante el tiempo de 

observación (fig.4). El TTP se prolongó a partir de las 3 horas y alcanzó su valor 

máx·,mo a las 18 horas; en general, se mantuvo entre 1.5 y 2.5 veces el control. El 

promedio inicial del TT se encontró dentro de los valores normales y se prolongó a 

partir de las 3 horas y durante todo el periodo de observación, como resultado de la 

acción de la heparina y del incremento en los PDF (fig.5). En promedio, el FG basal fue 

de 3.5 g/1 y sufrió un descenso en las primeras 3 horas a 1.8 g/I; ocurrió una 

recuperación dentro de las primeras 6 horas a 2.9 gil, valor cercano a los de la muestra 
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inicial. y asi se mantuvo durante el primer dia. A partir del segundo día se observó un 

incremento en el valor promedio del fibrinógeno a 4.7 g/I, y se mantuvo así durante el 

resto del período estudiado: la elevación máxima se observó el día 4, a un valor 

promedio de 6.3 gil (fig.6). La frecuencia con la que se presentó hipofibrinogenemia (FG 

menor a 1.5 gil) fue de 6% antes de iniciar el tratamiento fibrinolítico, 4 7% a las 3 horas 

de iniciado, y 11 % a las 6 horas. Todos los enfermos tenían valores normales de 

fibrinógeno 12 horas después de la trombolisis. La frecuencia con la que se presentó 

hiperfibrinogenemia (FG mayor a 5 gil) fue de 47% el día 2, 61 % el día 4, y 63% el día 

7. En promedio, los PDF se incrementaron en las primeras tres horas y se normalizaron 

tres días después (fig.7). Antes de iniciar la trombolisis sólo un paciente tenia PDF 

positivos (PDF mayor a 10 mcg/dl); el 33% de los pacientes tenían incremento de los 

PDF a las 3 horas, 13% a las 6 horas, 20% a las 12 horas y 6% a las 24 horas. 

La actividad inicial media del PIG fue de 70% y descendió a 35% en las primeras 

3 horas de inciado el tratamiento. La recuperación a valores normales se observó, en 

promedio, después de las 24 horas (fig.8). La frecuencia con la que ocurrió 

h1poplasminogenemia (PIG menor a 70% de actividad) fue de 50% antes del inc10 de la 

trombolisis; 94% a las 3 horas; 76% a las 6 horas; 59% a las 12 horas y 47% a las 24 

horas. No se observaron modificaciones significativas en la concentración de alfa-2-

antiplasmina ni en la actividad de antitrombina 111 (fig.9 y 10). 
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Discusión.-

Durante el tratamiento trombolítico ocurren cambios diversos tanto en el sistema 

de la hemostasia como en el sistema fibrinolítico. Las plaquetas sufren alteración en su 

función debido a la acción de los PDF y de la plasmina sobre los receptores de 

membrana. La plasmina es una enzima proteolítica potente, que no sólo causa lisis de 

la fibrina y del fibrinógeno, sino que puede causar hidrólisis de otros factores de la 

coagulación, como el V, VIII y en menor grado XII, XI, X, VII y II que intervienen en la 

dos vías de la coagulación exploradas por TP, TTP y TT. La generación de PDF causa 

insuficiencia en la formación de fibrina y da lugar a coágulos defectuosos, que tardan 

más tiempo en formarse y que son frágiles y más vulnerables al ataque bioquímico de 

la plasmina generada por el activador exógeno que está siendo empleado en la 

trombolsis. Esto predispone a un estado hemorrágico (17, 29). 

Los hallazgos de laboratorio encontrados en este estudio demuestran una 

intensa actividad fibrinolitica in vitro. Los tiempos de coagulación se prolongaron, pero 

no a niveles de riesgo hemorrágico; sólo el TTP se modificó sustancialemente y es 

obvio que en ello influyó el tratamiento concomitante con heparina. Antes de iniciarse el 

tratamiento trombolitico, la mitad de los pacientes tenían disminución de la actividad del 

plasminógeno. Esto podría ser un indicio de que se había iniciado la actividad 

fibrinolitica endógena: en uno de ellos ya había elevación de los PDF y otro ya 

mostraba hipofibrinogenemia moderada. El rápido descenso del fibrinógeno en las 

primeras 3 horas, indica que el activador tisular del plasminógeno también tiene acción 
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sobre el fibrinógeno circulante, aunque menor a la reportada con el empleo de 

estreptoquinasa, donde se han encontrado valores por debajo de 1 gil (30). En el 

presente estudio, el valor medio del fibrinógeno durante el período de máxima actividad 

trombolítica fue de 1.8 gil. Además, en ese momento, la frecuencia de 

hipofibrinogenemia (menor a 1.5 gil) en nuestros pacientes fue de 38%, la máxima 

observada durante todo el estudio. Otros han encontrado una frecuencia de 

hipofibrinogenemia de 16% entre los pacientes tratados con activador tisular del 

plasminógeno y hasta de 57% entre los tratados con estreptocinasa (31). A pesar de 

ello, la frecuencia de complicaciones hemorrágicas ha sido similar en todos los grupos. 

Otro fenómeno observado en nuestro estudio, fue la rápida recuperación de la 

concentración de fibrinógeno a valores normales en las 3 horas que siguieron al término 

de la infusión del fibrinolítico. Esto podría representar una ventaja del activador tisular 

del plasminógeno. Sin embargo, la presencia de niveles normales de fibrinógeno podría 

dar el sustrato para un nuevo evento trombótico intracoronario y facilitar la aparición de 

reoclusión coronaria temprana, tal y como se ha reportado en otras series de pacientes 

tratados con activador tisular del plasminógeno (32). Por otra parte, la elevación en el 

fibrinógeno que se observó después de la trombolisis fue más evidente a partir del 

cuarto día. Esto concuerda con otras observaciones que han reportado elevación de 

este factor durante el 1AM (33). En tal caso, el fibrinógeno se comporta como reactante 

de fase aguda, además de que los PDF estimulan la síntesis hepática de fibrinógeno 

(34). 
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En todos los casos se observó un descenso en la actividad del plasminógeno 

una vez que se inició la infusión del activador tisular del plasminógeno, con una 

actividad media de 34% a las 3 horas, explicable por la conversión rápida de 

plasminógeno a plasmina. A partir de las 12 horas se inició la recuperación del 

plasminógeno; el 30% de los pacientes tenían valores normales a las 12 horas. La 

recuperación de los niveles de plasminógeno no sigue el mismo ritmo que la del 

flbrinógeno, debido a que cada una de estas proteínas tiene diferente cinética y 

velocidad de síntesis. En el caso del flbrinógeno, existen reservas hepáticas que 

podrían movilizarse como respuesta a la lisis sistémica, además de que los 

megacariocitos, las plaquetas y el endotelio vascular también son fuente de 

fibrinógeno.EI plasminógeno tiene una velocidad de síntesis de 12 a 24 horas, que 

explica lo observado en nuestros pacientes (35). 

El inhibidor natural de la plasmina que se encuentra circulante en el plasma, es la 

alfa-2-anliplasmina. Cabria esperar que esta molécula sufriera un incremento como 

respuesta a la generación anormalmente elevada de plasmina que produce el activador 

exógeno durante el tratamiento fibrinolitico. Tal incremento tendría la función de evitar 

proteólisis sistémica. Por otra parte, si antes de la aplicción del medicamento hubiera 

una actividad elevada de alfa-2-antiplasmina, esto representaría un obstáculo para la 

acción trombolitica deseada y podría ser una causa de fracaso. En este estudio, no se 

encontraron variaciones significativas de la alfa-2-antiplasmina, tal y como se ha 

reportado previamente.(25). La antitrombina III se mantuvo sin variaciones significativas 

durante el período de observación del estudio y demuestra que la actividad lítica que 
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produce el tratamiento trombolítico no altera funcionalmente esta proteína y permite un 

sustrato adecuado para la acción de la hepanna. 

Ninguno de los pacientes estudiados sufrió una hemorragia mayor, ni fue 

necesario emplear tratamiento con hemoderivados. De !as pruebas de hemostasia 

alteradas, las que podrían relacionarse con una fácil aparición de complicaciones 

hemorrágicas, son la concentración baja de fibrinógeno y la elevación de los PDF. En 

estudios previos no se ha encontrado una clara relación entre las alteraciones en las 

pruebas de coagulación y las manifestaciones hemorrágicas (36). El hecho de que no 

se presentara hemorragia en nuestros pacientes, a pesar de los valores bajos de FG y 

elevados de PDF en algunos casos, podría explicarse de la siguiente manera: el nivel 

bajo del fibrinógeno plasmático no refleja la existencia de las reservas plaquetarias de 

este factor, que son las que tienen mayor importancia fisiológica en la formación del 

tapón hemostático. La disponibilidad de este fuente de fibrinógeno podría explicar que, 

a pesar de la hipofibrinogenemia medida, existe un sustrato para evitar la hemorragia. 

Por otra parte, tanto los PDF como la plasmina generada durante la trombolisis 

interfieren en la polimerización de la fibrina y bloquean los recpetores de fibrinógeno en 

las plaquetas, lo que produce trombocitopatia. La hemorragia se facilita si concurren 

varias alteraciones, pero éstas en forma aislada no contribuyen significativamente para 

que ella se presente. 
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En conclusión, este estudio muestra que el tratamiento con activador tisular del 

plasminógeno produce alteraciones tanto en las pruebas de coagulación como en las 

de fibrinolisis, explicables por el efecto lítico sistémico. Pero estas alteraciones en los 

análisis de laboratorio no tienen consecuencias clínicas importantes en los pacientes, 

sobre todo respecto al riesgo de hemorragia. 

26 



, 

LIBERACION DEL at-PIG 

SANGRE 

atPIG 

l 
◄ 

◄ 

◄ 

Célula endotelial 

Stress 
DDAVP 

FL at~PIG 

Fig. 1 

Adrenalina 
Leucocitos 
PC activada 
Oclusión venosa 
Ejercicio 
Drogas 
Esteroides 
Hipoglucemiantes 

SNC 



, , 
ACTIV ACION DEL PLASMINOGENO• 

Pro - urocinasa 
scu - PA 

Activador tisular 
at- PIG 

PLASMINA 

Inflamación 
Migración celular 
Angiogénesis 
Ovulación 
Nidación 
Espermatogénesis 
Diseminación tumoral 

~ 
FIBRINOLISIS COAGULACIÓN 

1 ... ... :t 

PROTEOLISIS PERICELULAR SISTEMA HEMOSTÁTICO 
Fig. 2 



SIS'l'Ji:MA ~'lHKINULl'l'ICU 

VIA EXTRÍSECA 
, 

VIA INTRINSECA 
Factor XII 

atPIG(una cadena) Pro - Urocinasa (1 casdena) 

t Inh - SJ 1 +- Plasmina Kalicreíná I +- Plasmina ♦ 

atPIG(dos cadena)" Urocinasa (2 cadenas) 

Inh - atPI G ► '\,_ / ~--- lnh - atPIG 

PLASMINÓGENO ______ _. PLASMINA / i + Inh - atPI~ Inh - atPIG t 
. u · sa a - 2 - AP Estreptoc1na roc1na · 

Inh - atPIG -r a - 2 - MG 
, , 

VIAEXOGENA a-1-AT. 

Fig. 3 



Basal-
3-
6-

H 
o 
R 12-
A 16-
S 24-

2-
D 

3-I 
A 4-
s 5-

6-
7-

o.o 

INDICE DE ANTICOAGULACION 

1.0 2.0 3.0 4.0 

1.0 2.0 3.0 4.0 

Fig. 4 Variaciones del tiempo de protrombina 



INDICE DE ANTICOAGULACION 
o.o 1.0 2.0 3.0 4.0 

Basal -
H 3 -
o 6 -
R 12 -

A 18 -

s 24 -

2 -

D 
3 -
4 -

I 5 -
A 6 -
s 7 -

o.o 1.0 2.0 3.0 4.0 

Fig. 5 Variaciones del tiempo de tromboplastina parcial 



[g/lJ 

l O.O -

9.0 -

8.0 -

7.0 -

6.0 -

5.0 -

4.0 -

3.0 -

2.0 -

l .O -

0,0 -
Basal 3 6 12 18 24 2 3 4 

HORAS DIAS 

Fig. 6 Variaciones del fibrinógeno 



[mcg/dl] 

50.0 -

45.0 -

40.0 -

35.0 -

30.0 -

25.0 -

20.0 -

15.0 -

l O.O -

5.0 -

o.o -
Basal 3 6 12 18 24 2 3 4 5 6 7 

HORAS DIAS 

FTG. 7 Variaciones de los productos de degradación del fibrinógeno 



ACTIVldOd l v/o j 

120 -

l 00 -

80 -

60 -

40 -

20 -

o -
Basal 3 6 l 2 l 8 24 

HORAS 

Fig. 8 Actividad de plasminógeno 



/-\t..,.; IIYIUUU l /O J 

120 -

100 -

80 -

60 -

40 -

20 -

o -
Basal 3 6 12 18 24 

HORAS 

Fig. 9 Actividad de alfa - 2 - anti-plasmina 



[g/1] 

0.4-

0.3-

0.3 -

0.1 -

o I o .L-,------,...."""""-----r-----,~------r----r--"----r--'~---,,_----,..--,r--

Basal 3 6 12 l8 24 2 3 4 5 6 7 

HORAS DIAS 

Fig. 1 O Variaciones de la antitrombina 111 



REFERENCIAS. 

1.- De Wood MA, Spores J, Notskar RN, et al: Prevalence of total coronary occ/usion 

during de eariy hours of transmural myocardial infarction. N Engl J Med 1980; 303: 897-

903. 

2.- Fletcher AP, Alkjaersing N, Smyrnoits FE, Sherry S: The treatment of patients 

suffering from early myocardial infarction with massive and prolonged strpotokinase 

therapy. Trans Assoc Am Physicians 1958; 71: 287-296. 

3.- Fibrinolytic Therapy Trialisfs Collaborative Group: Overview of early mortality and 

majar morbidity resu/ts from al/ randomized trials of more than 1000 patients. Lance! 

1994; 343: 311-322. 

4.- Kennedy JW, Ritchie JL, Davis KB, Fritz JK: Western Washington randomized tria/ of 

intracoronary strptokinase in acule myocardial infarction. N Engl J Med 1983; 309: 1477-

1482. 

38 



5.- Hark_er LA, Mann KG: . Thro_mbosis and Fibrinolysis. En: . Fuster V, Verstraete M, 

Thrombosis in Cardiovascular Disorders. Philadelphia: WB Saunders. 1992:1-16. 

6.- Piper P, Vane JR: The release of prostaglandins from the vascular endotheluim and 

other tissues. Ann Ny Acad Sci 1971; 180:363. 

7.- Willis Al, Smith DL, Vigo C, et al: Effects of prostacyclin on bovine mechanism of 

atherogenesis. Lance! 1986; 2: 682. 

8.- Dionati JG, Dakak N, Gilligan DM, et al: Effect of atherosclerosis on endothelium

dependent inhibition of platelet activation in humans. Circulation 1998; 98:17. 

9.- Stein CM, Brown N, Vaughan DE, et al: Regulation of local tissue-type plasminogen 

activator release by endothelíum-dependent and endothelium-independent agonist in 

human vasculature. J Am Golf Cardiol 1998;32: 117. 

10.- Lucore CL, Sobe! BE. lnteractions of tissue-type plasminogen activator with plasma 

inhibitors and their pharmacologic implications. Circulation 1988; 77: 660. 

39 



11.- Stern OM, Bank, 1, Naworth PP, et al: Self regulation of procoagu/ant events on the 

endothe/ium ce// surface. J Exp Med 1985; 162:1223. 

12.- Osterud B, Bajaj MS, Bajaj SP. Sites of tissue factor pathway inhibitor (TFPI) and 

tissue factor expression under phisio/ogic and pathologic conditions. Thromb Haemost 

1995; 73: 873. 

13.- Sellke FW, Armstrong ML Harrison DG. Endothelium-dependent vascular relaxation 

is abnorma/ in the corona,y microcircu/ation of atherosc/erotic primates. Circulation 

1990; 81:1586. 

14.- Yang A, Arnet U, Bauer E, et al: Thrombin induced endothelium-dependent 

inhibition and direct activa/ion of plate/et-vesse/ wa/1 interaction. Circulation 

1994;89:2266. 

15.- Gawaz M, Neumann FI, Dickfeld T, et al: Vitronectin receptor mediales platelet 

adhesion to the luminal aspee/ of endothelium ce/Is. lmplications for reperfusion in acule 

myocardial infarction. Circulation 1997; 96: 1809. 

40 



16.- While HD: Comparision of tissue p/asminogen activa/ar and streptokinase in the 

management of acule myocardial infarction. Ches! 1989; 95: 265S-269S 

17.- Fletcher AP, Alkjaersing N: The hemato/ogic consequences of thromolyfic therapy. 

Prog Hematol 1986; 14: 183-200. 

18.- Rapold JH, de Bono D, Arnold AR, et al. Plasma fibrinopeptide A levels in patients 

with acule myocardial infarction treated with alteplase: corre/a/ion with concomitan/ 

heparin, coronary artery patency and recurren/ ischemia. Circulation 1992; 85: 928-934. 

19.-Anderson HB, Willerson JT: Thromboiysis in acule myocardiai infarction. N Engl J 

Med 1993; 329:703. 

20.- Tsang TSM, Califf RM, Stebins AL, et al: lncidence and impact on outcome of 

streptokinase allergy in the GUSTO-/ tria/. Am J Cardiol 1997; 79:1232. 

21.- Holrnes DR, Califf RM, Topo! EJ.Lessons we have leamed from the GUSTO tria/. J 

Am Coll Cardiol 1995;25:10S. 

41 



22.- GISSl-2: A factorial randomized tria/ of alteplase versus strptokinase and heparin 
-- --- -- -

versus no heparin among 12 490 patients with acule myocardial infarction. Lance! 1990; 

336: 65-71. 

23- ISIS-3: A randomized comparision of streptokinase versus tissue p/asminogen 

activator and of aspirin plus heparin versus aspirin alone among 41 299 cases of 

suspected acule myocardial infarction. Lance! 1992; 339: 753- 770. 

24.- The GUSTO lnvestigators. An intemationa/ randomized tria/ comparing tour 

thromolytic strategies for acule myocardial infarction. N Engl J Med 1993; 329: 673- 682. 

25.- Topo! EJ, Bell WR, Weisfeld ML:Corona,y thromolysis with recombinan! tissue-type 

plasminogen activator. A haematologic and pharmaco/ogic study. Ann lnt Med 1985; 

103: 837-843. 

26.- Friberger P, Knos M, Gustavvson S, Aurell L, Cleason G: Methods for determina/ion 

of plasmin, antiplasmin and p/asminogen by means of sustrate S-2251. Haemostasis. 

1978; 7: 138-145. 

42 



27.- Laurell CB: Electroimmunoassay. Scand J Clin Lab lnvest 1972; 29 (Suppl 124):21-

37. 

28.- Hawiger J, Neiwiarowski, Gurewich V, Thomas DP: Measurement of fibrinogen and 

ibrin degrada/ion products in serum by staphyloccoca/ clupíng test. J Lab Clin Med 

1970; 75: 93-108. 

29.- Sane DC, Califf RN, Topo! EJ. Stump DC, Mark DB, Greenberg CS: B/eeding 

during thrombolytic therapy far acule myocardial infarction: mechanism and 

management. Ann In! Med 1989; 111: 1010-1022. 

30.- Rogers WJ, Mantle JA, Hood WP, et al: Prospective randomized tria/ of intravenous 

and intracoronary streptokinase in acule myocardial infarction. Circulation 1983; 68: 

1051-1061. 

31.- Timmis GC, Gangadharan V, Ramos R, et al: Hemorrhage and the products of 

fibrin digestion after intracoronary administra/ion of streptokinase. Circulation 1984; 69: 

1146-1152. 

43 



32.- Chesebro JH, Knatterud G, Roberts R, et. al: Thromofysis in myocardia/ infarction 

(TIMl)tnal. Phase one: a comparision between intraveno~s tiss~e pl~sminogen acli:ator. 

and intravenous sptreptokinase. Circulation 1987; 76: 142-154. 

33.- Gold HK, Leinbach RC, Garabedian HD, et. al: Acule coronary reocclussion after 

thrombolysis with recombinan/ tissue-type p/asminogen activator. Preven/ion by 

maintenance infusion. Circulation 1988; 78: 347- 352. 

34.- Hamsten A, Blomback M, Wiman B, Svensson J, Szamosi A, Faire U, Mettinger L: 

Haemostatic function in myocardial infarction. Br Heart J 1986; 55: 58-66. 

35.- Kemoff PBA, McNicol GP: Nonna/ and abnonna/ fibrino/ysís. Br Med Bu!! 1977; 33: 

239-244. 

36.- Rao AK, Pratt G, Berke A, e. al: Thrombolysis in myocardial infarctíon (TIMI) trial. 

Phase one:hemorragic manifestations and changes in plasma fibrinogen and the 

fibrinolytic system in patients treated with recombinan! tissue plasminogen activation 

and streptokinase. J Am Col! Cardiol 1988; 11: 111. 

44 


	Portada 
	Índice 
	Consecuencias Hematológicas del Tratamiento del Infarto Águdo del Miocardio con ATP. Estudio de 17 Casos 
	Acción de los Medicamentos Fibrinolíticos 
	Referencias 



