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cAaprrvro I, -
INTRODUCCION.

Siendo que la sangre desempena en el organismo un papel fundariental -
ya sea en ¢l lransporte de clementos indispensables como el Oxigeno para las-
reacciones de oxidacidn - reduccidn, que son las fuent s de energia; produc- -
tos de digestion absorbidos en ¢l inlestino, o como lazo de unidn entre los di—
versos drganos al llevar las sccresiones de unos que efectuen algnma accion —

fistoldgica en otros, o transportando producto. de deshecho del metabolismo,

Ya seca ayudando a mantener normai la temperatura corporal, equili---
brio deido - bdsico, pH o mccanismos de defenza, resulta ldgicamente de su--
ma importancia que su proporcion circulante esté siempre deniro de las cifras

normales.

Las cifras de promedio normales en volimen por kilo de peso son las-

siguienles:
Hombre: Mujer:
Plasma. 45 c.c. 35¢.c.
Sangre tolal: 78 c.c. 67 c.c.

Los datos en que ¢l médico s¢ basa comunmente para indicar una trans_

Sfusidn sangithea son:



El primer mecanismo cstd regulado por factores extraordinariamente-

complefos, como Sistema Nervevioso, cadocrinas, medicamentosos elc.

El desarrollo de este trahajo tiene como fin estudiar ¢l segundo de los
mecanismos, delerminar ol destino de los gldbulos rojos que son aplicados --

-
S widiendo la radioactividad en -

en wuna sobreiyensfusion, marcados con Cr
difercnles dryanos y observando la proporcidn en que esios son alrapados por

los tejidos.

Valorar las variaciones de los constituventes sanguineos normales co-
mo valor hematocrito, recuento globular, hemoglobina, proteinas sangutheas,
observar sus variactoncs en ¢l lranscurso y final de la transfusion, es decir -

su permanencia o no en el volimen circulante.

A la vez que obscrvar el dice iclérico normal y si existen cambios,—
se controlard en ¢l transcurso de la transfusion la respiracidn, el electrocar-

giograma y la presién arterial.



Hemalocrito, concentracidn de hemoglobina, recuento glol ular y pre—
sidn sanguinea. Suponiéndose asi que e¢stos datos dan a conocer la disminucion

en el volhimen sangufieo y por tanic la necesidad de la transfusion,

Si s¢ toma en cuenta que la presidn sanguincea no estd regida unicamen_
te por cl voliimen sino por cl tono de los vasos y que tanto el valor hematocri-
to como la cifra de gldbulos y la henoglobina pueden aparecer normale- ain -
cuando haya habido pérdida de volimen sanguieo, sc deduce que para la 1pli-
cacidn corrccla de una transfusion ¢l dato que define el volimen de sans  que
se necesila serd ¢l determinar ¢l volimen sanguinco del individuo. La  icni—
cas empleadas con este fin son: El método de Azul y Fvans y el del Lo ) congo,

que lienen la misma base.

Se piensa que el volimen sanguineo y la capacidad de la reda vascular -

es siempre la misma.

No existen espactos vacios que puedan ser usados para acomodar un --

aumento de volimen sanguineo.

Cualquicy aumento de volimenes es compensado por uno de dos meca--

nismos:
1. - La flexibilidad vascular y
2. - Movimiento de los constituyentes sanguineos a los espacios ex--

travasculares,

-2 -
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El primer mecanismao estd regudado por factores extraordinariamente -

complejos, como Sistena Nervioso, endocrinas, medicamentosos cle.

El desarrollo de este trabajo ticne como fin estwdiar el segrunde de los
mecanismos, delerminar el desting de los glébulos rojos que son aplicados --
cn una sobrelyansfusion, marcados con (,‘r‘l”, midiendo la radioactividad en -
diferentes drvpanos vy observando la proporcién en que estos son atrapados por

los tejidas.

Valorar las variaciones de los constituyentes sanguineos nermales co-
mo valor hematocrito, recuenlo globular, hemoglobina, proteinas sangutheas,
observar sus variaciones en ol ranscurso v final de la ramsfusion, es decir -

su permanencia o no en ol rolimen circulante.

A la vez que observar ¢l tidice ictérico normal y si existen cambios, —
se controlard cu ¢! transcurso de la transfusién la respiracion, el electrocar-

sograma y la presion arterial.



cApiruvLo 11 . -

TECNICAS EMPLEA- -
DAS,

Para conocer ol voldmen sangufhco fué empleada la técnica del Rojo —

Congo, como siguce:

Preparacidn de o solucidn de Rojo Congo estéril;

Rojo Congo. 1.0 gr.

Manitol, - 4.8 .

Fosfato didcido de sodio. ' 0.019 ar.

Fosfato monodcido de sodio. 0.085 ar.

Ayua destilada cuanto haste para 100 ¢.c.

Procedimiento:

I .-  Sctomande 12 als c.c. de sangre, determindndole el valor —

hemocrito.

te
1

Se inyectan 10 ¢.c. de la solucion estéril de Rojo Congo, toman

do despuds de 3 munutos, 6 ¢.c. de sangre.

Utilizando ol suero de 1 se lee contra el suero de 2 con filtvo de 510 m.

m, obleniendu ol valey Egyoyq

Se hace wna dilucidn de 10 ¢, c. de la solucién de Rojo Congo medidos -

con la misma jeringa usada anteriormente, completando a 100 c.c. con agua -

-4 -



destilada,

Se attaden 0.2 c.c. de esta dilucion a 1.8 c¢.c. del suero 1 obtenfendo -

se una concemtracion de 0.01 en 100 c. c.

Utilizando esta para leer contra una solucidn de 1.8 ¢.c. de suero -~ - .
mds 0.2 c.c. de agua, obteniendo el valor Ectandard
Cdlculos:

e Standard_ _ ontidad de plasma en litros.

Egtandard
El volimen de sangre civculante se calcula de este valor ayudado con -
el valor hemalocrito:

Cantidau de plasma X 100
100 - Voliimen de eritrocitos

Voliimen Sanguieo

Hemalocrilo.

Su determinacidn expresa en voliimenes por ciento la relacion que exis
te entre plasma y glébulos. La téenica consiste en centrifugar la sangre con--
tenida en tubos heparinizados, que no permiten se coagule para ver de esta - -

manera ¢l paquete globular y el plasma.

Hemoglobina,

El método empleado para delerminarse fué el de la Cianometa hemoglo

bina, expresando sus valores en grs. de hemoglobina por 100 ¢.c¢. de sangre -

Midiendo la sangve en pipeta para hemoglobina y diluyendo en liquido -

de Drabking se hace la lectura a 590 gamas que dependerd de la mayor o me--



nor formacion de Ctlanometa hemoglobina que se forma al unirse el radical - -
cianmuro( CN ) al hicrro, haciendo que picrda un electvon transformundolo de

Jerroso (Fett ) a férrvico (Fet i),

Recuento plobular.

Para ¢l recuento de pldhulos rojos, se mide la sangre en pipeta espe-
ctal aforando con liquido de Hayem a una dilucion de 1:200. Este ligquido es - -
1soténico para los gldhulos rojos con lo que los protege y destruye los blancos.

El cumnteo se hace en el iemalimetro,

Bilivyuhin

El jundamento de la téenica consiste en tratar el suero con diazo reac-
tivo, obtenidndose una coloracion rojiza que depende del tipo y grado de bili--

rrubinemia.

Técnica.
Se emplean tres ubos, a los dos primercs se les aflade 5 c.c. de agua

y al tercero 5 ¢.c. de alcokol metilico.

Al primero se le anade 1 ¢.c. de Clara Diazo y a los olros 1 ¢.c. de —
Diazo C (que sc prepara mezclando 5 c.c. de Diazo 4 y 0,15 c.c. de Diazo B)
enseguida se les alade a los tres, 4 ¢. ¢, de una solucion del suero preparado-

con l.5c¢.c. del suervo y 13.5 ¢.c. de agua destilada.

Se emplea filtro verde o se hace la lectura a 535 m.m.



Proleinas sanguincas.

Técnica para determinar protefnas tolales. -

1 c.c. de sucro, mds 9 c.c. de solucion salina 9 por 1000, se mezclan.
De esta solucidn se toman 2 ¢.c. para pasarlos a baldn aforado de 100 c.c. se
attaden 20 ¢.c. de agua, 4 ¢.c. de NaOH al 10% v 3 ¢.c. de reactivo de Folin -
Ciolcatean agitando gola a gota, se afora a 100 ¢.c. con agua destilada, se - -

mezcla dejando en reposo de 5 a 10 minutos, leyéndose a 530 gamas.

Tdécnica para determinar albimina ,
S.c.c. de suero mds 9.5 c.c. de Sulfato de Sodio al 22, 5% se mezclan,

dejdndose 1 hora por lo menos a 379C.

Se filtra en papel Watman # 40 hasta que el filtrado sea claro, tomando
5c.c. de este para pusarlos aq baldn de 109 ¢.c. attadir 20 ¢.c. de agua desti-
lada, 4 c.c. de NuOH al 10% v 3 ¢.¢. de Reactivo de Folin Ciolcateau, gola a-

pola y agitando .

Se afora a 100 ¢.c. con agua destilada, se mezcla dejando en reposo de

5 a 10 minutos, leyéndose a 530 gamas .

Fundamento. - Su delerminacion se basa en medir la mayor o menor -
intensidad del coloy azid producido por el reactivo de Folin Ciocalleau en pre-

sencia de anillos fendlicos.

En caso de la detevminacion de alidmina, primero se precipitan las -
globulinas con ol Sulfato de Sodio v el calor para sepuvdndolas, cuantificar la-

altidviing en el filbvado son La niisma base,

»
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caprTvLo rir . -

RADIOACTIVIDAD.

El estudio de la radioactividad data de 1895, cuando Bequerel descu-- -
brid que las sales de uranio emiten radiaciones que tienen gran poder penelran
te ¢ impresionan las placas fotogrdficas ain después de pasar a través de una-

pantalla de papel negyvo.

El clemento radio aislade despuds por los esposos (urie, cuya aclivi—
dad es mavoy que las sales de wranio yva estudiadas, definié amplios conceplos

al respeclo,

Se encontrd que alpios dtomos al emitir esas radiaciones sufren cam-
Bios en su ndcleo que originan la formacidn de nuevos elementos 'y que la emi-

sfdn no ¢s allervada por factoves ambicntales.

Esta emisidn consfante v espontdnea de vayos radioactivos se denomi--

na, radiooclividad.

La estructiora atdnuca cansta de un mdeleo donde estd concentyada la —
masa, formado de newlvones v protones Alvededoy de dste se encuentran los -

electrones de quienes dependen sus propiedades quimnicas

M-



El mimero atdmico estd dado por el nimero de protones del micleo y la

masa por la suma de¢ protones y neutvones.

Un mismo elemento pucde encontrarse en diferentes formas, con el --
mismo mimero atdmico y diferente masa atémica, por conlener mayor nime-

ro de ncutrones,

Estas formas lendrdan esencialmente las mismas propiedades quimicas
y ligeras diferencias on sus propicdades fisicas y se les denomina isdtopos, -

que son las formas radioactivas de algnmos de los elementos.

Son tres los tipos de ravos emilidos en la radioactividad natural:

La particula "=~ . la particula 7 y los rayos &

La particula <. es wn ién de helio doblemente cargado y que en un cam-
po eléctrico se dirige al polo negativo. Tiene habilidad para fonizar gases pero
su penelracion y velocidad en fguales circunstancias comparados con los de --
los otros rayos ¢s mucho menor., Ya que csta particula liene masa 4 carga + -

2, ¢l elemenlo que la pierda disminuird sw masa y su carga en ¢sa magnitud.,

La particula /3 tiene carga negativa y masa de 1/1840 de la del pro-—

tdn.
Es un electrdn y en un campo eléclrico se divige al polo poasitivo.

Puesto que viene del mikcleo, se forma en la conversion de un neutron a

un protén y a un anlinculrino,



La cmisién de wa particela /2 no provoca cambio en la masa atémica

pero st aumenta on una wnidad su miimero atémico.

El poder de peneliacidn de lag particulas /7 es muy grande y poseen --
habilidad para ionizar gases. Su velocidad depende de su fuente pero se acer-

caalade laluz,

Las particulas sohre las que un campo eléctrico o magnético no tienen
nimnoa influencia son los ravos N por no poscer carga. Su poder de penelra--
cidn ¢s ain mavor que ¢l de los rayos /5, son capaces de impresionar placas
Jfotogrdficas y de tonizar gases. Su emision no cambia nt el mimero, ni la ma-
sa aidmica y probablemente acompana a todos los cambios radioactivos pero

por sus propicdadcs vo siempre pueden observarse.

En la desintegracion los clementos vadioactivos prroducen nuevos ele--
mentos, al emitir particulas = @is minuyendo su masa 4 wnidades y su carga-
2 wnidades) o particulas 5 (conservando su niimero de masa y aumentando 1 --
wnidad su mimero aldmico), con propicdades diferentes que permiten separar-

los para su estwdio individual.

Estos estwdios han concluido en que son tres las series de desintegra—

cidn radioactiva, Hamadas:

Serie del Uyanto, Serie del Actinio y Serie del Torio, cuyos elemenlos

originales son ol Uranio 1, voactinio y Torio. Estos emitirdn particulas == 6

- 10 -



A2y en las tres serics, el producto final es wun clemento de niimero atémico -
82, con propicdades quimicas del Plomo; pero son foymas isoldpicas por tener

mimeros de masa de 206, 207 y 208,

El proceso de desintegracion radioactiva de wn elemento radioactivo es

una reaccidn de primer Srden pucsto que se trala de una sola especie.,

La velocidad de¢ desintegracion disminuye en forma exponencial o loga-
ritmica.

El wimcro de dlomos que se desintegran en ina unidad de tiempo es --
proporcional al mimero total de dlomos presenles de la especie en ese momen.
lo.

Como la desintegracion tiene lugar continuamente, ¢l mimero de dtomos

presentes v por consiguionte la desintegracion, estan en continuo cambio,

Expresdndolo matemdticamente tenemos que st dN presenta el mimero-
de dtomos de una ¢specic delerminada que se desintegra en un intervalo de - -

tiempo dt;dN/dt yepresenta la velocidad de desintegracion.

Puesto que la velocidad de desintegracion es proporcional al nimero --

de atomos N de la especie |, presente en cualquier momento, se concluye que:
dNfdt = — . N

Donde — i es una constante de radioactividad y de proporcionalidad-
con siymo negetivo que expresa la disminucion de atomos de la especie con el -
tiempe. Issta constante os especifica para cada elemento y mientras mayor sea

st radioactividad mayoy serd su valor.

-1 -



Intcgrando y dando limites:
paraN, deN =~ N

Donde N, s fgual al mimero de particulasliniciales y N igual al niime-

ro de particulas presentes en fncidn del tiempo T.

Limites para T : de 0a T

Queda que:

Ln N/Ny = — (T 6 NaN,c-AT

Transformando la cxpresion anterior en funcién de logaritmos decima-

les quedaria:
Log N/Nyw= — 4343 N T
La velocidad de desintegracion de un clemento estd vepresentada por-
AN. Si se tomaran un clemento de ort,en v su deriva representada su desinle

gracidn por:
Ay Ny y A P

en la condicidn de equilibrio, la velocidad de formacidn del clemento derivado
a partiy del origen es exactamente {gual a la veloctdad de desintegracion del —
elemento derivado o:

21Ny = A N,
en donde N1 y No son los nimeros de atomos del elemento de orvigen y del deri

vado ¢n el pnlo de equilibrio .

Para una larga serie de elementos derivados, la condicion general para

el equilibrio estd dada por

.12 -



AINE = AaNa = JgNg = 4Ny

asi como para cualquicr par de una serie independiente de si son elementos de

orfgen o derivados, o de si cstin separados por varias generaciones:

A a Na = AuNy

" Se denomina periodo de vida media al tiempo necesario para que la --

mitad de wia masa determinada de un elemento radioactivo se convierta en su-

sigusenie producto de desintegracicén .

Expresando matemdticamente:

Vida mcdia: N = Nos/2
Log No/2 . 4343 AT
No
Log No 4343 )T
Noj2 *o A
Log 2 = 4343 AT1/2
A= log2 _ .30103 .64
4343T 172 ~ 434371172 T T1/2

El perfodo de vida media T 1/2 ¢s constante para cada elemento radioac

tivo y en la prdctica puede conocerse midiendo ¢l tiempo de desintegracion de --
una cantidad determinada de elemento,

Radioactividad Artificial. - Por interaccidn de particulas < y dtomos -

de Nitrdgeno se observd que se productan atomos de Oxigeno y de Hidrogeno:

7N“ N L

- L1 -



Despuds se vid que ademds de las particulas °< son iitiles otras 3 par-

ticulas en la transmutacion artificial. El nculrén  gnl como en:

1
39(311 63 o — 39Cum d

Cum (nr) Cum (nr)

_Su variedad de inleraccidn se debe a que el neutrdn sin carga no es re -
petido por cl micleo del elemento que serve de blanco. Por ejemplo en reaccio
nes (m, p) mds comin y (n,> ) que ¢s la menos frecuente.

El protdn IHI camo en:

(AT el — 5?8, Y
y olros casos de (p,n), (p,2n), (b, np).
El deuirén Ih"? que ¢s un atomo del isdlopo de Hidrdgeno, de masa 20 -

deuterio despojado de su electrén como:
10Cd M 4 H2 — eCd615 4 (H1 g Calld @dp) Cdlls
S también (d,n), (d,2n) ¥ (d, o<).

Otra particula muy importante desde el punto de vista de utilizacion de -
la energia atémica cs el lriton 1113 que es un atomo del isdtopo tritio del Hidro-

geno despojado del electrdn.

Las reacciones nucleayes dificren de las ordinarias porque ademds de —
que forman clementos completamente nuevos, liberan enormes cantidades de --

energia,

- 14 -



Cdiculos detallados de Einsten demostraron que'la masa de un cuerpo-

es una medida de su contenido de energia "'y que cuando cambia la encrgia de

wn cucrpo por una cantidad E, la masa del cucypo cambia por E/c? de donde -

E v mc?,

Unidadces de Radioactividad

Curic ( ¢ )

Roentgen (r )

Rad (rad )

Equivalente fisico
del Roentgen (r.e.p.)
Equivalente del Roentgen

en el humano (r.e.m.)

Sigmificado
Velocidad de
desintegracion
Flujo de radia

cidn.

Dosis absorbi-
da.

Dosis absorbida
en tejido.

Dosis biologica-
mente efectiva
(dano de radia—
cidn en tejido —

lumano) .

- 15 -

Unidad definida
como.

3.7 x 1010 dgesintegra—
ciones por segundo,
Cantidad d¢ radiacion -
X quc ionizaria aire a -
las condiciones normales
para obtener una wunidad
electrostatica de carga-
por cm3. lygual a des---
prender 87.7 ergs. por -
gramo de aire.

100 ergs. por gramo de-
cualquier absorbenie --

93 ergs/cm3 de tejido

Dosis cn rud por efecti-
tividad biologica rela-—

tiva.



Medicidn de la Radioactividad,
A lo largo del eje de un cilindro parcialmente cracuado, se monta wn -

Jino alambre, ol cual puede ser cargado con wun alto potencia de 1000 Volts + .

Las particulas que entran al tubo pasan a treoés del gas, producen una
cantidad de iones; como resultedo de cesta fonfzacidn, hay un flujo eléctrico --
entre ¢l alambye y la cubierta del cilindro y el pulso de corriente que pasa --

pucde ser deleclado por in galvondmetyro u otro indicador.

La iomizacidn causada por wna particula individual se manifiesta por un
SJactoy dc cevca de 2000.

Este instrumento para contar particulas individuales ha sido adaptado-
para particulas /2 ¥ ¥ wusando en el tubo diferentes gases y usando diferentes
métodos para amplificay el curso producido.

Para la medicion de la vadioactividad en este trabajo fué usado un Con-
tador Geiger ¥ las particulas emitidas por el Cr31 son particulas /3

Circuilo bdsico de un contador Geiger.

alto voltaje

T al circuito
§ grdfico.
Re
N
LR
| ¢ :
I tubo ampli-
! ficador.
O —ce
]
Tubo de |
Geiger :
' Ry 3

—_-__l__— Tivrra
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Cuando una particula ionizante pasa a travds del tubo Geiger, una ava-

lancha de clectrones la hace temporalmente conductor. Un pulso de corriente,

pasa a travds del Re y el tubo a tierra.

El dnodo del tubo se hace mds negativo y este pulso negativo se trans-

mite a través de Cg a la ranura del tubo amplificador.

La capacilancia cfectiva del tubo Geiger es denotada por Cc.

Empleo de los isdtopos como delectores.

El uso como detectores de los isétopos radioactivos, es en la actuali-
dad, muy genervalizado. Los isdtopos de la mayor parte de los elementos es--

tan disponibles a travdés de una gran variedad de reacciones nucleares que se-

han descubicrto ahora.

Ya que las propiedades quimicas de los isélopos son esencialmente --
idénticas, siendo sin embargo facilmente percibidos por ejemplo por su efec-

to ionizante de sus vadiaciones cn tubos de Geiger.

Ast cl itdlopo actiia como "' eliqueta'que permite seguir la huella de un
compuesto marcado que va a pasar a travds de una serie de cambios quini- —

CcOos.

-17 -



CAPITULO 1V. -
TRABAJO EXPERIMEN

TAL Y RESULTADCS.

Para cl hiabajo de experimentacidn, se tomaron diez pervos de tamasio
mediano y previa anestesia por nembdutal se les aplicd una trasfusion segin su
peso.

Por cada kilo de peso normalmente se les da 25 c.c.; como el presen-
te trabajo cstd encaminado a observar ¢l destino de los ylébulos rojos en una -

sobre transfusidn, fucron aplicados 50 c.c. por kilo de peso.

Los glébulos rojos fueron marcados con Crol por su afinidad y para —
detectarlos posteriormente en los diferentes drganos. En ¢l transcurso de la -
transfusion, mediante el fisidgrafo se controld la respiracion, el electrocar--
diograma y la presidn arierial, a fin de que permanecieran normales compa--

rdndose los trazos con los tomados antes de empezar la trasnfusion.

Se hicieron determinaciones anles de la lransfusién, a mitad de la - -

transfusion y al final de los siguientes clemenlos:

Hematocrito, hemoglobina, gldhulos rojos, protetias totales, albdmina

globulina y biliryubinas,

Al principio fud determinado el volidmen sanguineo y al finalizar la - —

- 18 -



fransfusidén se sacrificaron los animales para tomar diferentes drganos, in-—
testino, pulmdn, higado, corvazon, cstémago, bazo, rindén, y pesando cxactla-

mente una pavie de cada wio de cllos, fueron calcinados a fin de medir en esa

SJorma su radioactividad.

Para hacerlo se empled un Contador Geiger ya descrito en el capitulo-

de radivactividad.

Los resultados oblenidos en las deferminaciones sanguineas son las --

siguiontes:

-19 - !



PERRO # 1

Peso = 15 kilos.
Transfusicn « 750 c.c.

Determinaciones:
Volilmen sanguico = 1350 ¢.c.

Mucstra ¢ 1 mormal).

Hematocrito = 33, 5%

Gldhulos rojos = 5,210 000 por m.c.
Hemoglobina = 10.6 grs. por 100 c.c.
Protemmas totales = 6.24 yrs. por 100 ¢.c.
Albdmina = 3.35 grs. por 100 c.c.
Globulina = 2.89 ¢»vs. . por 100 c.c.
Bilirmrubinas = normales.

Muestra # 2 (media trans fusion)
Hematocrito = 37 5%

Glébulos rojos = 6,060 000 por m.c.
Hemoyglobina = 12.2 s, por 100 c.c.
Proteinas totales = 5,92 grs. por 100 c.c.
Albtintina = 3.38 grs. por 100 c.c.
Globulina = 2.54 grs. por 100 c.c.
Bilirrubinas = normales.

Muestra # 3 (despuds de la transfusidn)
Hematocrito = 42%

Gldbulos rojos = 6.660 000

Hemoglobina = 13 ¢ grs. por 100 c¢.c.
Proteinas lotales = 5.76 grs. por 100 c.c.
Albbminag = 3.5 grs. por 100 c.c.
Globulina = 2.26 grs. por 100 c.c.
Eilirrubinas = normales.
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PERRO # 2.

Peso = 9 kilos,
Transfusion = 450 c.c.

Determinaciones:
Voliimen sanguineo = 890 ¢.c.

Muestra # 1 mormal)

Hematocrito =41, 5%

Glsbulos rojos ~ 6,060 000 por m.c.
Hemoglohina = 14,3 grs. por 100 ¢c.c.
Proteinas tob)es = 6.16 grs. por 100 c.c.
Albtimina = 3.32 yrs. por 100 c.c.
Globulina = 2. 84 gvs, por 100 c.c.
Biltrrubinas = normales.

Muestra 2 (media transfusion)
Hematocrito = 39%

Gldbulos rojos = 5.-450 000 por m . c.
Hemoglobina = 12.5 grs. por 100 c.c.
proteinas totales = 5.78 grs. por 100 ¢.c.
Albidmina = 3,01 grs. por 100 c.c.
Globulinag = 2,77 grs. por 100 c.c.
Bilirruhinas = normales.

Mueslra # 3 (despuds de la transfusion)
Hematocrito = 43%

Glsbulos rojus = 6,350 000 por m.c.
Hemoglobina = 14.8 grs. por 100 ¢.¢
Protetnas totales = 5.6 grs. por 100 c¢.c.
Altbtimina = 2.93 grs. por 100 c.c.
Globultna = 2.67 grs. por 100 c.c.
Bilirrubinas = normales.



PERRO

Peso = § kilos.
Transfusidn » 300 ¢.c.

Delerminaciones:
Volumen sanguiheo = 595 c.c.

Muestra # 1 (mormal)

Hematocrito = 268%

Gldbulos rojos = 3,360 000 por m.c.
Hemoglobina = 9.8 grs. por 100 c.c.
Proteshas totales = 5.6 grs, por 100 c.c.
Albsimina = 3.1 grs. por 100 c.c.
Globulina = 2.5 grs. por 100 c.c.
Bilsrrubinas « normales.

Muestra # 2 (media transfusidn).
Hemalocrito = 25%

Glébulos rojos = 3, 240 000 por m.c.
Hemoglobina = 8.5 grs. por 100 c.c.
Proteias tolales = 5.20 grs. por 100 c.c.
Albiiminag = 2,95 grs, por 100 c.c.
Globulina = 2.25 grs. por 100 c.c.
Bilirrubinas = normales.

Mueslra ¢ 3 (despuds de la bransfusidn).
Hematocrito = 30%

Gldbulos rojos = 3,600 000 por m.c.
Hemoglobina = 10.5 grs. por 100 c.¢.
Protethas totales = 5.1 gvs. por 100 c.c.
Albidminag = 2.8 grs. por 100 c.c.
Globulina = 2.3 grs. por 100 ¢.c.
Bilirrubinas = normales,



PERRO # 4

Peso = 8 kilos,
Transfusidn « 400 c.c.

Determinaciones:
Volitmen sanguiico = 760 c¢. ¢,

Mucestra # 1 (normal)

Hematocrito = 34.5 %

Glsbulos rojos = 3,690 000 por m.c.
Hemoglobina = 12.2 grs. por 100 c¢. c.
Protefuas totales = 5,44 grs, por 100 ¢.c.
Albiimina = 3,30 gvs. por 100 ¢, c.
Globulina = 2. 10 grs. por 100 c.c.
Bilirrubinas = normales.

Muestra # 2 (media bransfusion) .
Hematocrito = 12%

Gldbulos rojos = 860 000 por m.c.
Hemoglobina = 4.2 grs. por 100 c.c.
Protetnas totales =4.26 grs. por 100 c.c.
Albiimina = 2,21 grs, por 100 c.c.
Globulinag = 2.05 grs. por 100 c.c.
Bilirrubias = normales .

Mucstra # 3 (despuds de la lransfusion).
Hematocerito = 315

" Gldbulos rojos = 1,250 000 por m.c.
Hemoglobina = 11.8 grs. por 100 ¢.c.
Protetias tolales = 3.62 grs. por 100 c. c.
Albuimina = 2,04 grs. por 100 c¢.c,
Globuling = 1.58 grs. por 100 c.c.
bilirrubinas = normales,



PERRO # §

Peso = 10 kilos,
Transfusidn = 500 c.c.

Determinaciones:
Volimen sanguiheo = 930 c.c.

Muestra # 1 (mormal)

Hematocrilo = 32%

Glébulos rojos = 3, 290 000 por m.c.
Hemoglobina = 10.7 grs. por 100 c.c.
Protefnas totales = 5,20 grs. por 100 c.c.
Albtimina « 2,29 s, por 100 c.c.
Globuling = 2. 01 yrs. por 100 ¢, c.
Bilirrubinas = normales

Muestra £ quicdta ransfusidn)
Hemalocry o - DK

Gldhulos vojos 0 520 000 oy m e
Hemagloliina - & 5 s pan 10 ¢ ¢
Protetias totales 1 poprs por 1004 ¢,
Albdmma 1 o0 por low e ¢
Glabulowa 0 i 0 porv Tod e ¢
Meltyrubinas  voymales

Muestra # 0 gl spuds e la D asnfusicng.
Hematooyio -t

Glashulos vojes 3, 100 000 oy m. ¢,
Hemoplobia - 114 s, par 100 ¢ ¢,
Prodeinas todales 305 grs. por 100 ¢, ¢,
Alhdmna - 1 4 pvs. poy 100 ¢,
Globulina - 2 1 yvs por Toe o oe,
Biliyrvubinas - novmales



PERRO #

Peso = 15 kilos.
Transfusién = 750 c.c.

Determinaciones;
Voldmen sanpuinnieo = 1425 c. c.

Mucstra ¢ 1 moyrmal)

Hematoerito = 38%

Glsbulos rojos = 4,150 000 por m.c.
Hemoglobina = 12,9 yrs. por 100 c. ¢,
Protcinas totales « 6,13 grs por 100 ¢. c.
Albibmina = 3.225 3s. por 100 ¢, c.
Globulina « 2. .88 s, por 100 ¢, ¢.
Bilirrubinas < normal os,

Mueslra ¢ 2 (media ransfusion),
Hemalocrito - Q0%

Gldhulos rojos 4,220 00)
Hemoglobia < 1305 prs, por 100 ¢.c.

Proteinas totales < 6.00 s, por 100 ¢.c.

Allddminag 3 040 grs, por 100 ¢, ¢
Globulina = 2. 80 s por 106 ¢, ¢,
Bilivrubinas ~ normales.

Muestra No. 1t (despuds de la trasnfusion),

Hematoerito < 42

Gldhulos rojos 1,560 000 por m. ¢,
Hemoglobina - L prs, por 100 ¢, e,
Protefas {otales: 5.6 prs por 100 ¢.c.
Albdmina 209 s por 100 ¢. ¢,
Globuling « 2.7 grs por 100 ¢.c.
Bilirribinas = normales,
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PERRO

Peso = 15 Rilos,
Transfusidn = 750 c.c,

Determinaciones:
Voltimen sangutheo < 1410 ¢.c.

Mucstra 8 1 (mormal)

Hematocrilo = 35%

Glsbulos rojos =3, 750 000 por m.c.
Hemoglobina = 12 gvs. por 100 c.c.
Protemas lotales = 6.0 gvs por 100 ¢, c.
Albdminag = 3.3 grs por 100 c. c.
Globuling = 2.7 yvs por 100 c.c.
Bilsrrubinas = normales.

Mucstra # 2 (media transfusion),
Hemaloerito = 36 5%

Globulos rojos = 3, 875 0000 por m.c.
Hemogllobina = 12.9 gvs por 100 ¢.c.
Proteinas lotales = 5.4 grs. por 100 c.c.
Albibmina = 3.0 grs por 100 c. c.
Globulina = 2.4 govs por 100 c. c.
Bilirrubinas = normales,

Mucestra # 3 (despuds de la transfusion).
Hemalocrito = 39

Gldbulos rojos= -1, 150 000 por m.c.
Hemoglobina = 14 yrs. por 100 ¢.c.
Proteinas totales = 5.1 grs por 100 c.c.
Albhdminag = 2,6 grs por 100 c. c.
Globulina = 2.5 grs por 100 c.c.
Bilirrubinas = normales.,
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PERRO #

Peso = 13 kilos,
Transfusidn = 650 c.c.

Deteyrminaciones:
Volilmen samguinico = 1,170 ¢ ¢.

Mucstra ¢ 1 mormal)

Hematocrito = 38%

Gldbulos rojos = 4,720 000 por m . c.
Hemoglobing = 13,3 grs por 100 ¢c.c.
Proteinas tolales = 7.5 gvs por 100 ¢, ¢,
Albtinmina = 3.5 sos por 100 c.c.
Globuling = 4.0 grs por 100 ¢.c.
Bilirrubinas =normales,

Muestra # 2 (media bransjusicn),
Hemalocrito = 37.5%

Globulos rojos =1, 580 000 por m.c.
Hemoglobing = 13,3 gvs por 100 ¢.c.
Proteimas {otales = 7,36 gvs por 100 c.c.
Albtimina = 3.1 grs por 100 c. c.
Glohulina = -£.26 grs por 100 ¢. c.
BilDrrubinas = norvmales.

Muestra # 5 @espuds de la trasnfusion),
Hematoerito = 437

Gldbulos rojos = 5,350 000 por m.c.
Hemoglobing = 14,5 grs por 100 ¢.c.
Prolemuas tolales = 7.2 3vs por 100 ¢.c.
Atbtimina = 2.9 3vs por 100 ¢. c.
Globulina = -4.3 yvs por 100 ¢.c.
Bilivruhinas = normales

)
e
~
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PERRO # 9

Peso = 15 kilos,
Transfustdn » 750 ¢. c,

Determinactones:
Volthmen samgiiieo = 1390 ¢, ¢,

Mucstra # 1 mormal)

Hematocrilo = 454 .
Gldbulos rojos = 5,590 000 por m.c.
Hemoglobing = 15,8 grs por 100 ¢.c.
Protefnas lotales - 7.0 4vs por 100 ¢. ¢,
Albtimina = 4.1 grs por 100 c.c.
Globulina = 2.9 ymrs por 100 ¢.c.
Bilirvubinas = normales.

Muestra # 2 (media transfusidny.
Hematoertlo = 13%

Gldbulos rojos = 5, 300 000 por m.c.
Hemoglobina = 1.1 grs por 100 c. c.
Protefas lotales = 6,8 grs por 100 ¢.c.
Albtimina = 3.8 yrs por 100 c.c.
Globulina = 3.0 gvs por 100 c.c.
Bilirrubinas = normales.

Muestra # 3 (espudés de la transfusion).
Hematocrito = 44.5%

Glébulos rojos = 5,480 000
Hemoglobinag = 15,4 g»s por 100 c.c.
Protethas lotales = 5.7 grs por 100 c. c.
Albtimina = 3.7 grs por 100 c. c.
Globulina = 2.0 grs por 100 c.c.
Bilirrubinas = normaies.
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PERRO # 10

Peso = 13 kilos,
Transfusidn = 650 c.c.

Determinaciones |
Voludmen sanguiieo = 1050 ¢. c.

Muestra # 1 (rormal)

Hematocrito « 40%

Glébulos rojos = 5,490 000 por m.c.
Hemoglobina = 13.3 grs por 100 c.c. ,
Protefnas totales = 6.7 grs. por 100 ¢. c,
Albidmina = 3,30 srs por 100 ¢, ¢,
Globulina = 3.4 jrs por 100 c.c.
Bilirrubinas = normales.

Muestra # 2 (media transfusion)
Hematocrilo = 38%

Clshulos rojos =1, 150 000 por m.c.
Hemoglobina = 12.5 grs por 100 c.c.
Protefas totales = 6.2 grs por 100 ¢c.c.’
Albdmina = 3.0 s por 100 ¢, c,
Globulina = 3.2 grs por 100 c.c.
Bilirrubivas = normalces.

Muestra # 3 (después de la transfusion),
Hematocrito = 41%
Gldbulos rojos = 5,830 000 por m.c.
Hemoglobina = 14 grs por 100 c. c,

© Proteinas totales = 5.6 grs por 100 cc.
Albdming = 2.9 grs por 100 c. c.
Globulina = 2.7 grs. por 100 c.c.
Bilirrubinas =normales.
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PERRO ¥#
Intestino
Pulmon
Higado
Corazon
Estomago
Bazo
Riion
Globulos

Plasma

2210

3.90

0.17

2.32 17.40
F3.90 21,13
0.08 0.16

42.10

0.18
2.40

.35

0.

0.

10

14

37

Promediso
total-

0.33%

1.82%

4

r

27.

~}
A

7.30%

Resultados obtenidos en la medicion de la radioaclividad expresados en porcentajes individuales y-

premedios totales en los diferentes 6rganos,globulos rojos y plasma de la sangre transfundida.
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VALORES PROMEDIOS.

HEMOGLOBINA, -

Perro # Anles Media Después.
1 10.6 12.2 13. 4

2 ) 14.3 12.5 14.8

3 9.8 8.5 10.5

4 12.2 4.2 11.8

5 10.7 8.8 11.4

6 12.9 13.5 14.0

7 120 12.9 14.0

8 13.3 13.3 14.5

9 15.8 4.1 15.4

10 13.3 12.5 14.0
Promedio 11.49 11.28 13.38
HEMATOCRITO.

Perro ¢ Anles Media l Después
1 33.58 37.5 42.0

2 41.5 39.0 43.0

3 28.0 25.0 30.0
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Perro #

9
10

Promedio

GLOBULQOS ROJOS.
Pero #

1

2

3

4

10

Promedio

Anles

Anles

5,210.000
6, 060 000
3,360 000
3, 690 000
3,290 000
4,150 000
3,750 000
4, 720 000
5,590 000
5,490 000

4,531 000

Media
12.0
28.0

40.0

37.5

43.0

33.6

Media
6, 060 000
5,450 000
3,240 000
860 000
2,520 000
4,220 000
3,875 000
-4, 580 000
5, 300 009
4,150 000

4,025 000

-« 32 «

Despuds
31.0
33.0
42.0
39.0
43.0
44.5
41,0

38.5

Después

6,660 000
6,350 000
3, 600 000
3, 250 000
3, 306 000
4, 560 000
4,150 000
5,350 000
5,480 000
5, 830 000

4,853 000



PRDTEINAS TOTALES,
Perro #
1

2

9
10

Promedio

ALBUMINA,
Perrvo #
1

2

4

Antes
6.24
6.16
5.6
5.44
5.20
6.13

6. 00

Antes
3.35
3.32

3.1

3,34

- 33 -

Media

4,26
4.00
6,00
5.4
7.36
6.8
6.2

5.69

Media
3.38

3.01

3.0
3.1

3.0

Despuds
5.76
5.6
5.1
3.62
3.5
5.6
5.1
7.2
5.7
5.6

5.27

Después

3.5

[

.80



Perro #
10

Promedio

GLOBULINA,

Perro #

10

Promedio

Antes
3.30

3,28

10

2

2.91
2.88
2

b
A ©

Media
3.0

2.91

Media
2.54
2.77
2,25
2.05
2.37
2.80
2.4
4.26
3.0
3.2

2.76

-3 -

Después
2,9

2,56

Después
2.26 |
2.67
2.3
1.58
2.1
2.7
2.8
4.3
2.0
2.7

2.41



CApITULO V . -
SUMARIO Y CONCLU

SIONES.

La hemoglobina, hematocrito v glébulos rojos aumenlaron en la siguiente
Jorma:
Hemoglobina:
11.49 grs. por 100 c.c,
11,28 gos. por 100 c.c.

13.38 srs. por 100 c.c.

Hemalocrito:

35.5% , 33.6% v 38.5%

Globulos rojos:
4,531 000 por m.c.
4,025 000 por m.c,

4,857 000 por m.c.

Las proteinas lotales, albiiming y globulina disminuyeron en la siguiente~

proporcidn:

Proteinas totales:

6.19 grs. por 100 c.c.



5.69 grs por 100 c.c.

5.27 grs por 100 c.c.

Albimina:
3.28 grs pev 100 c.c.
2.91 grs por 100 c.c.
2.56 grs por 100 c.c.
Globulina:

2.91 grs por 100 c.c.
2.76 grs por 100 c.c.

2.41 grs por 100 c.c.

La radioactividad en los diferenlcs drganos se obtuvo en las siguientes -~

proporciones:
Higado = 27.77 %
Bazo = 25.63%
Corazdn = 7.30 %
Pulmdn = 1.82%
Rifdn = .50 %
Estdmago = 45 %
Intestino = .33%
1. - Al ir aumentando con la transfusion el volimen sanguineo, la Hemo-

globina, Hematocrilo ¥ Glébulos Rojos, aumentaron sus valores co-
mo demuestran los resultados aunque no precisamente segin el vo—

Limen administrado, porque al captar los tejidos los eritrocitos, —



o
)

estos valores no pudieron aumentar en la misma forma.

La captacidn por los tejidos de los eritrocitos estd demostrada por

los resultados obtentdos al medir la radioactividad,

La sobrecarga protefca determina su salida a los espacios extrace
lulares bajando su concentracion relativa en el interior del torren-

te circulatorio.
El presente trabajo no pucde definir conclusiones exactas dado que

el mimero de casos cs tnsuficiente para lograr un minimo de error

necesario en los rabajos de experimentacion de este tipo.
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