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La necesi,~~~(~~:·~í~~uñlatlzar las cu.en.tas gloJ::iutares es ca.da -vez roa~ 
y.or, debip.¡;\~;\tf/¡.qlte este tipo de átlálisls se pt'actica 4e t'Utiñ;l en cªsi to..,­

, J.t!.f.!1~~\~.~'" 
d.O,~l~41:i~(itermos, ya, sean hoapitali~ado.s o Blllbulatoribs, En este trab_!. 

. ¡'~.~~·.¡-,~1~~-·--
,¡¡;~¡/lijfjr.tMe t:,r~ta de detetr.tnin~ las diferencias· cuárttl.tativas. q)le puedan exis-
¡,i,;,;~;,,.,·.'ttr 'en~t'e el m,étbdo. elecquñicQ ¡ ~i manual hecho·. comumnertte. 

La:.'bue'na pr!Ctl~g, pe~lll!l 'ª1 labol.'atorista reaii~til" un .. promedio. de 

entre veinte a treinta cuentas visuales pot- día, limitando su e~actiW;d. -· 

Con el empleo del método electt6n:ico aumental'á, el nmne.r.o de detenn.1.­
nacioneis. la exactitud 'Y se :reducirá. el tiempo. 

Con esta ventaj:,\: el personal t~cnico necesario para este tipo dtrmt! · 

lisis rutina:l'ios será. m.~qr~ .Pudiéndose entonces dedicar, lI1~<>r ntlme­

x-o ele profeslori:istas ¡l. estudios l1lá$ uelicados que á la fecha l'equforen -
mayor atención. 

Agrad.ezco al Dr. Alfonso·Velez o., su valiosa cooperaciQn al dtri­

girme esta. Tesis. Asimismo agr~ezco a fa Socleda,d de Beneficencia 

Española el permitirme: ;r~taUzar este tr~ajo dentro de sus laborato- "" 

nos d.e Análisis Clfnicos. 
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_ _ La. ~..ngr~~~~·•ñfü~ft8i6q de et'itrocitos, le.ue:bclto~ :r pl~qqeta:s en 
~ y'.i}j}'j~f,.,,, ·~, ·~ 

plasma. ·· ?!~~ ... ~ • .·¡w11/1t;lll;i;¡~,Mlf;k1 
- - «'il,¡fy t{f.:¡¡~~~ ~ . .:.,.,--

. . . . .. ·• .., :~.Sl"i" .. ¡,,~/~/ts~ .,. ,,, 
t.os eritrocitos ~rc~d a la he .:'.ft!J~;i~&~t~onfümen actaan coiff<.r¡j~;~t1~1{(i 

vectore.s. de oxígeno y df! anhidt'ldo Cat'bónico. Son las cél:ulas 'q.UI'!: sirven 

de enlace entte el p\llm4n y la itímidac:l-de los tejid~s. y po~ lo :mismcr t~.e 

man ,parte .de la .runoión :J:'espiratot'ia. La. dest~<:él:ón de los hentat!es su­

ministr~ labilit'P'hina, m~ter.lál n~césario para la saponI!icaci6ny aba:>ro--:­
clóo de los J!pidofl. 

·J'As leucocitos íntervlen.en en las· fun~iónes defensivas antÚllicNbia ~­

nas, ·contietien anticµeq>os y Uber'IUl gamma globuUoas :muy- ·tltile,s pata -

la defensa orgmica . 

.Los ~~om~it:as o p1aqüet.lls intervienen en la hemo.st•sis. acumulán· 
~ose en lfls tierldas vaf!éu'tarea e .inichuldo la coagulación (lé, la ~angre ,tnr 
lib.ei:rac.ilin de tr<>mbol>lastína. 

El recuento de- los ,gl6®tos rojos •. blancos y. plaquetas d~ la sangre- -

e$Uti examefi bm f\Jndatm.ental que ~ pi':atUca en todo.a lo!S enfe~Qli hos:­

pitali-zliíélos y at'ln en los .ambutatori<>s.. La. detenninactón c;lel nW:ndro de -

cada: uno de e•to.s cilementos pose~ ta mayor importancia no a<fü> p•~ el 

diagn:6$ticl:> Pi'PpiP de las enfeftnedade!'i d.e la ,sangre y dé los órJ'nº'- he-: 
niatQpoyé®os. $ino tambi~n en el de otrqa mucho~ .pt<®é•o• p•to16glco$ 

que repercuten gr:mdetRelffe en le; ~angre, ya· que pued' d•c:ir1e que la -
.sangre es el espejo de la pa.tologia, 

;El principio de los recuentoa globUlares consiste en. dituii- 1• liangre -

en una proporción. e.neta,. ~on ciertos líquidos. y lu~¡o ex.minar ai :mi-.. 
. croscop.ió, por medi1:> de c:iÚnans especiales~ una pequen-. cantidad de l;a. 
muerrtra,. cMtando el n'1Jnero de elementos globulat'es que: i:t .~'llié.rt~ -
tn. lá cámara retitmlada y caicu~ .por medio (Je ae~ülu Oj>f l'&Olones 
ari.tméttcu, -al ;rulniéro que d~ estos elementos •~aten VQr mtlfmet~ __ 

l 



.El. núniero total ie .h-ema.tíes ,¡:>Qr-mnrin etto ~~úbiw gec~onsiderac etitre .. _ ·_ 

5~ ooo, üüíi a s. áon~ 009 en ~hoJnhre y de 4~ ooo, ooo a 4. 500, 01)() ·.~ la mu 
jer, a la alt~ra de la Cl'\ld,ad de Méxiéow . . : -

· El número de plo.queta.s. es muy V:ai;liab1e y-depende mucho d~l métod.o .. 
émp1eado eg .su detél.",rr:únaci6n •. en general oscila entre t5o~ 000 y á5l>',JJOO .. 
etem..enfos )lQr milímetro edhtco,. · 

El nlim.~o y :propotción relativa. de leucocitos que exist~n por ntll!me .. ._ 
. tro cubico de sangre pé~i!érlca poseé gran interés cliagn6stico. Cíira.s deri:­

.. ,., .... ;,,,~ ~i~B;.!il~~'!i,q.~· lfW,i.t~s;,;nu~males .. (a,~~:~o_.,a. q~ 500 p;:>r mill3 } se na_m¡m nona<>'"' -
1eueocitosis, por· debajo dé. ella hay le\.l_copenia '$" lp cl11"a.S elevadas se de.­
·nomínan leucocítosts. 

La:s v.ar--1a..Wn:s -de .las ~s abJ{olutas dé leucocitos en estados patoló·· 

;gicos, 11610 tienen lnterés .si se tolX1an. en. cuenta las álteraciones especnt- • 
cas de cada una de l;ui. variedades. Estas 11lteracfones de la variedad de le! 
cocitot:h .ffe detetminan mecilante la fórmula düerencial .. 

Et ru1meJ-o de leucocuos emá. at.ijeto á variaciones ti:slo16gieas copio son; 
la ~ai:S• .Upe>. ele alimentaclón, etc" 

'La san~e ~onteltieodo un nW:nero nonnal de etitrocitos por n:tilünetro -
cdbico se llama. nonnocitfm.ica, s'l es. menor oUgocitémi~~ if si es mayo:!=' -
:policitémic:a. 

Las pqUcitemias pueden. ser reales y apa...-~:fntes# ~ues en ~a?o .de hemo• 
concentl.'aci6n el ndmero tota1 de eritrocitos no va.ría. las cuemas altas 're· 

aultantea débense .a .i.. disn:Unúci6n de el 1!q,uido donde se encuentran susp~ 
didos,. :En .el caso de pollcit~mias Yerdaderas hay aumento ef~tivo de el m.!, 
mero total d~ hern~U'es en la circ1,1laci6n. La pollcitemilia,•vet"a e> enfeJ'Q:ledad 

de- Vaq,uez se debe a utí& hiperp1asia m.ec:lutar:, con producci6n exa¡erada de .. 
hem.at!es, preaenUndo.se basta. m4s de 1o.,000,. 000 por mil.lmetro. c'!1bico. 

Las policnemlas sf.llt®J.át.tcu atcanian cüras tan et~a;; e~ lU.P!. 
tltJ'iQres y tu• cauns tund1.m4ntalee se cl&Bitic~. en re1pltatorias y circu­
lalórlu. Uee'M"'• a: producir clüOJIS ,-~oo¡:cirii-.....mü~~s~-.p~..,Y~•~•!a·==== 

1 La hOJtio¡lobina e• una croniopt<>tebía que ocupa el segundá l~ er:t - .;o 

ab\.tndan$ elt 1- •U#f!a ( dnpu6~ del ai¡Ua.} CO!l$tltuye ap:roxfm'4ameme 
el 18S de eftt tejido~ Su fJ.Ulci6a principal:, cozno 71. •• mencloo6 cOll ante-



:doridad, e$ el ac~ri'e() uec ox!gene>o d~de los pül,mC1nes hastá c;i.da tma .de las 

-· - ca-ifü•s det nrJ::u.iismo,,. 

Con.stituye aprC>~a.dam.ente el 32% de los eritrocitos r norni~ent~ ~É: 
lo se encuentra en. el interior de los hematl'e!ii. 

'Las cifras de 'hemoglobina en sangre se consJdei'B: que puedeA variªi' de 

1.3. 5 a 17, $ .g/ lOO 1111. de sangre,· sin e:rnbargo la cifra normal debe se .. X' -- . 

;C()nSiderada en .cada CaGO qe ~cuerdo Mnlas circunstancias dél ®jete>~ Ci-
fra~ 4~,1.1 ·a ~l,$.~~,.co.n$,ideran como principio de !Ulemia;. de 9 .a U inili-.. 
'can ~e:tnia fl'ab.t)bi; de 'i a •0 :s(>n'ñe'~e~ía grave dé~··ft a 7 anemi~ mu:r gt'a'"' . . -

ve o pélig'l:'O.sa, y nienPB de ,5 ,g/ 100 ntl~ constituyen anemia. extremit. -

La ane:mi:a es un síndrome coxnlh>. a muchas en!ermedti<Íe!J, c:onsisíe en ... 
la dísminue.i.6n d~ la..c@~qad de 'hemoglóbína y de eritrocitos en él orpnis.o 

mo. Conviene preeisil.r que la,.-di$minuci6n d'e hemoglobina to!* gocrQ.lle_.m@J 
'Y ta c:le le»s ex-ltrocitos e oligociter:n1.a } debe' ser absoluta, ó sea :un descenso 

rea.1 4e diQbOs valot-ee. 

Lit ,anemia es 1Ul. ~· 1! ·no. una enfennedi.d; puede ser provocJl.da -
;pot' c~usas variad.as y complej~ (,t•ctores conatUuclo4Sles.- e&J:enclas, ... -
pé:rdi:das de $All~~.. into;dcacíones. etc. ) Esta.11 causas pu~en actuar en..-. 

!ortna atenuada, el organis:rno compensa. ~ata falta de bemattea por ~egula­
ci6n de los 6rganos de depósito y por hiper:tuncf.6n. del s!Stem.a niedU4tr> eri­

tt-cpoyét!m;>... C.uªpd<> la Cll\l&a e$ muy' intertsa y fallan los mecanUimoa com. ... 
pensadores~ entonces se establece ta, ane:rnt•. 

METOOOS EMl?LEADOS P.ARA LOS RECUENTOS' 

GLOBu:LA.RES 

'•). Densf.tom6tclcos ~ 

Se prJ.~ticl.ll dctenrdn1ndo la cantide.d de la sangre total y la. i:lot - -
'PluJxla Y' c~i::flos-nt~l~s-~tt t11b,Ias espeéi.Ies ee dedu<::t el nú-• 
meto d~ élitrQCitos p<,>r mil!n:uit~·ci Cttbtco~ E•t" procéd.lnlitnl:o •• tftiiielcr~ 
:r muy poco empluclo. 



b). Turbldúnétrlcos, 

Se basan en hacer diluciones de la sangre y cotn.pllrax- la 't:u:rbiMz ~ 
de las mi$.tnas con patrones tratadC?S en lgual ·f"Cítma.. Pu.den thzars.e u.na ,.. 
grá!iéa !ie turbidez c.ontra dilucíón por medio de un f'otoct:>iorU:net:r0;. 

Las princ.ipáles fallas están en la variaéión 4é lá.fi lecf-uras eausa--­
das ¡x:>r la diversidad de ta:xnan.os, tormas ánol~ttuiles de hematíes, y sobí."e 
lodo .. aglomeraciones de íos mismos,. ·qt."-é a~ tr&'h1cen en amplias a1iel'acio .. 

··1iéh~::.·. ·'"' -· ..... ·. ,,, . ..,, .. ,... ........ : .. -. '::, - ' 

e), Por Dilución o Cuenta t>irecta 

:Si::,n los métodoa más e.tnpleadol!I, !31.1 tunda.mento ~a se e)tplicó con ..,.. 
anterioridad y su técnica. se tratará rn4,s dét~llad~ente en et cap.!tulo si ... ~ 
guiente. 

d). Electrométr.i.cos 

Este procedw:iento. es 01uy exacto y rápido. pero comó irteon:venien:. 
te práctico está el alt<> ~ost~ det ~parato. 

Para la detennilW.ción simUltMeia de euet).ta. de glóbulos bl~os. """' 
glóbulos rojo$ y hemoglob:Ina es n:tuy 'llBado el Sistem• Auf.oanalbador Con"' 
ta.doJ."-. Natha.n G0<>chman y el Dr~ Sturk J on en 4'1 Simposium de 'l'ectimc.on 
de 1964 presentaron una eVál.'!lacfón del autoanalizador con un m.ó<iulo e.ton~ 

dor de células pi-ototiPQ para la detennina:ai6n sI;nulttnea de cuenta• dé ... 
glóbulos rojos y hemoglobina~ Mt~s én. el -Programa. de 196$ ei Dr. T~;:x!o­
rQ S¡>aert eYal\lÓ ~ determinación J.Utoml.ticá de .¡~6bulos blancol ao.ll \.trl •­

modelo pµevo de contador de células. 

La determinación de cu~J\hui de -¡l6bul.C>$- :rojo•:. glóbrJ.to• bi..rtcos y .. 

hemoglobina son reali2adas automiticam.ente a razón d'11t iu:usenta ::m,uUt"9"­
de sangre sin medir por hora, t~yendo las ventajas de la automatización ... . 
completa oel. trabajo de ivtfua pesa.do- -Oel laboratork> de hero,atoto¡!a. 

lA figura. A ilustra. eaq_uem4tictniente lo• ailtemas 6ptteo1 y elec-
1:l'6o.f.co1 del contador y la ¡-enltnc1Dn-di;:-1a ... -=ct!d.e!!--t:r•• _,,,,_ reajJtradas. -

==== 

Uñ rayo de .luz extremada.tnente peque!ttQ u ;producido por •una ••r.te de lJ!!. 
tes ~ proyectado a ttad• de una ce.lda de flujo huta un disco de cunpo oc• 

curo~ tod-a ·i. luz e• .detentd,a en el d11co. Un& pariCcula :lnt•rtumpe el .J:t;yO 

de luz t produce un pt.rpadeo que pa .. .i ditco ' ea en!ocldo halt• el tubo 
- g .. 
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fotomu1tiplicador, esto genel'S.: un pulso_eléctl:ícÓ :el culil. éS p~oyectadaVf­
suallnenfe sobre el osc-Uoscopfo e introducido al circ;uitó contador. Si. la ... ,.. 

. -

amplltud del pulso e:iccecte al l!mit.e del umhral preajustado~ este. es contado 
y se .regtstta la esca.la de pulsos contadores, La cue.nta registrada es pro-· 
po.rcionat. .a,· la conceritraci<in de partículas que ¡;asan a través de la celda .... 

de flujo. (l"!gtira B } • 

. La F~güra B ~uestr .... con detalle . una itnportante vti:ta de 1a celda.,. 
de 'flu:Jo cAntµ¡uo :del cont.adol:', .E:ste ~-ª una. v!UvW.a lavadorá ~eYeT-siJ?~e l<i...,.,..-.. " ....... . 
cual está. autotnati.C;unente pre>g.t'a.nla<lá .p~P;a.mtroducit- µp; jlujo 1av~do:r de 
:células, diez .segub.dos después de q-1~e cada 11 pico n :de.;muestra es regis-
trado, esto hace que la pl'áctica sea. continua. y c:le ·poco cuida.do sin la poSi· 

bllidad de que se acunuile J:;a-sura celular en la Celda. de flujo aigo:sta e ínte­
r.tutnpa. el patrónde !luja, Éª~ .. inicia.r el. ciclo lavaclo muestra,el opel:a- .. 
dor acciona el contacto de la Vál.vuia .rel!>j despué$ de que la, ;JllUest~a es 1'! 
_gistnda. 

Un diagrama. esquemático del ttujo de los módulos y del :r:nultiple P! 
;-a. ~l sistema slmu1taneo se mue.stra en la Figul"a C. 

. o. 3 ml. dé la muestra de sangl"e' la cual ha 13id_o automáticamente -

agitada para aseguru" bomogen~ad, es aspira<la de la capa de .muest~ y 
distrlburda a los tres circuitos, La muestra para liemogl.Qbína es dlluída • 
con un chorto de agua !:{estilada segmentada con aire para hem6ll$is rápi­
da, enseguidfl. ~$ me~elada.. ~on reactivo de Orabl<:in modificado pa,ra con--~ 
verción de hemoglobina a cianopieta.-hemog}.()b_ina y entonces es medida co.­
lorlmétrlcaniente a 550 mill~rdcrones, La muestra pa:ra cuenta de glóbtilcis 
blancos es dilu!da con reactivo $egmentado con aire. conterúendo 3cyo, dé .áci­

t:Jo acético y '1~ de tel;'gitol, Npx en a¡ua clestUada. Esto bemoliza ef~Uva.­
:mente glóbulos rojos. )'...os ru1cleos de- gl6blllos blancos res.iduale$ son con• 
ta.dos 'pOJ." el pr~er eQnta.dor- de glóbulos. La muestra ~r• cuenta de gló­
l>ulO$ rojos es: dllufda cot1. solución salina al 10. 9~ segmentada con a.U-e y­

entonces pasa al desbUrbujadot- desd:'é Uriaporefu"'n es--;cm.uestt"•d•' y dU\l!~ _ 

d& con salina. 

Lós ¡16buloa i-oJo• fnetuyendó un porceritiJelDifltdn~• .. •14b: 
las blancos son cont.dos por el segundo eontadol" de ctlulas. Las tres de­
terminaciones son J;>e¡.hstra.da1 $lmult4neamente con plumas individuales. 
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CálcuiQ¡¡.; •eo~®SlllO que cmi. otrc.s Aut<:> A'ITTl,H.:1,a.d.¡t<es es l."éafiza -
-<>-"''·o. 

do ¡:io.r collítiar<i:ción con ulii?~urV:'!'Ae,call.bración PJ.'eparada eón una serle 
de standar.s, :En tral:ni.Jot> ;;l.nferiores sÓli;t~ dett:!nnina.cl:ones d:!? glóbu~os .,. 

.r;()jí)111 tué usa,da una muesh:a st~ded de sangre;~ri.:¡aa, la cual !ue ctinW.-
. '" 

da repet!damente con la t~cnfoa. manual de la c~lll]lra para establecer J.ín ~ 

va1or altamente sa.tiaíactc:aio. este métod4 tuvo la de$ventaj~ de qu.e el -­
$l~ard $e ·pu~e usar s.oll> P<U' un d!a y- que las cuentas manuales tienen -

qµe volver a efectuarse cu;ind6 U,11 standard de sangre fresca seienga que 
contar •. '.Esti> fundamenta q,ue 1evagtu•a seca del tipo comunrnente adqui:t'í.-­
ble p~ banao -de .. sartgre puede ser pre¡:iatada en suspensión para dar una 
concentraeión de parl!culas sünU~ a .11u:.oncent:l'ácl6n de glóbulos rojos "' 

(l.e sangl'e venos¡t,. La adición de tifa. al a% a la levadura diluida p:re'liénen 

.~ ~~entael6n y m'l.lltipllc.aeU1n y t-ewl.ta un· stand~lld el cual es esta'ble -
por Ufla sE;Jl'llil~· l)ebido al tilll1lllio .de párt!~ulas ho~ogéneo de la levadu1,;i. 

los niveles d~ ooneent~itin. son reprodi.n;fbles y pueden i;er archivados . .,. 
c:;1m peso dado re1aei6n de .v()lutnial'.lc e~mplo: a 25'1· (p/v rta suspens¡6n -

pl'l>duce~ un!l. cuenta de ocho tnillones de dlulas pql' ~~ En. ·utta rnimera 
sún.il¡it una eonéentrae:i.6n mucho miis baja pu~e ser prep;U"ada para - -
stamiu'izacit>n de1a euent3' de glóbulos blancos. 

Pa~a el stl1!1dard de hemoglobin~ ttnll so1ucl6n de hemoglobMia puri­
fic~da y standariZada .es .adqU!):'ible la eúal pu.~e '!ler corl'ida a través de ·­
la ~a dilución y la •IJ!eéueneia de reacción como las mi:restras d.e san.- • 
gre pn>btema, ' 

C<inclUsión. - Este ir.abajo ha d'eserito un sf;stema de instxrumenta-· 
cci6n eompletlUJlente automático y reproducible p.ara la determinación de _,, 

glóbulos rojol!!,. glóbulol!! blancqs y hero.o~lohimi. t 

HEMATOCRITO 

El Hem<itoctito es él volumen, ocupado pc;ir los .e1ement<1s figurado$ 

--~~---,J!~OO ml •. de slltlgre. f!td;¡¡fo L"Ltlll;a el porciento del voluínen, que se refi,!. 

re e~~te a eritroeUo¡¡¡, aunqu!;! en lllgunos ttanstoi-nos las varia.ele 

nes ;8e deben ;leucOc;it~ 

Los métodos empleados p¡u-S:~~n son los sigui~tes! 

"=---~~-----
- !O _... --=-~-~~~ 

--~---=~ ' 
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a). T~omda .d~ -:Sañfoi:if-:Mága.th 

Entpl:ea un tubo e.specia:l graduado de .'.6 mL 1:1e oapa<:idad en el -
· qµe se mezcla 1 tnl. de oxalato de ,sodio al ~. l % con 5 :m..l .. de sang<'e, se "" 
invierte suaven:iente y se centrifuga por 30 .minuto$, .se lee el nivel al q'U.e 
llegan ios 'el:'.itrodtos, se vuelven a centrifugar ouanti;ts veces sea :nece.$a­
do basta iEJ;\.la.lat dos 1ect.urás. 

b). Método de Wintrobe 

Se hat;e en :el hibo ~e ese nombre útilizado para sedirrtentaci6n, 
se cel},~ritugá a alt.l:l;S v;elocidades hasta lograr la sedfmentaoí6n completa. 

;. 

q\le .. se. Ctl~)?Qeb;i por lá igualdad. de do$ lecturas. 

;q • 

e}. Metodoil~l WU!:!ó C;10úar _ 

Se· ~ce con sang¡-e t:rat;ida eon cinco gotas de E:t>TA al fiJ% Pa­
ra cada ti inl. de $iUlg:r;e, ·se llena un tubo éapila~ ae ciett'a a la rtania y~ 
se centrifuga a 3, EiOO aPM du~nte t~s minutos. Se,,leé el paq,uet.e celmar 
y se 'l:'elaclc;u1a al tqía!. del tubo. · .4 

:mi va.I.o:r del lie~atl)crito d~pend~ de.dos !a,ctores, el n\1ln~ro.de -
e:ritrqeitos ,par :m.il!Inetrq cnbico' y· de su tam.an?· Todas lás causas .tisio12. 
gicas que modifican el nilm.ero de eritrocitos. lie~n. ·s:u. r~flejo ~n cmnbios 
discretos del ñematocn1o ej~pla: ~da.el. s~1'o,. altura sobre el. nivel i;iel .. 

. w..ar~ Patoló~cal:Jlente hay aumento en las poliglob~llas. ya seim 1a::t:l"ea"'"' 

les o las he:m.oconeentraciones; ~·n donde el b~mat~~tq a.ume:nta. en fono.a 
brusca, esta coni;tituye una forma .ri1pida. de descubdrla:s. Hay. disminu .. -

ción de hématoc:rito en anemias y nits :a,11n. cuando el transtol'tlo v4o acom­
pa.nado de :m.lcrocitosts • 

. Lo$ hem!lltocrito~ considerado$ nonnales so11: 

Re~i~ Nacido 

ne .l a; 15 Ati<)S' 

Adulto HoJnbre 

------xaumñ.t'üjg:'~= 

Anciat'10$ 

... u -

46a6o 

3$ a $9 

3$a48 

35 a45 
35 a.43 



VO~UME~ GLOBULAR MEDIO 

En anemias perniciosas. el volumen medio lle~a i;i. ser de ciento cttare~ 
ta. mfor.as .cdbicás. Es interesMte c.onocer la superficie .de cada hentatre -
en nii9ras c_uadx-adas. que por tér1nfno medio es de cien~o veinte a cie.nto -
cuarenta míe.ras cuadra(fas, 

Ert la anemia. perniciosa e1:Hle cielltó sei:ienta y cincQ nilcra:s cuadradas._ 
y .en las anemias microc!ticas de sesenta a. noventa micras cuadrádas, 

# 

.. 12"' 





MATEIUAL MSTODOS 

GENE);tALIDA!>ES 

'.El contador electr6niM Coulte~ Counterc Modelo ·l,<' que Iué el emplea­
do en este estud.io, réaU.za cuentas de $0, oao partraufas. el:l una muesfr.a 
.no¡-mal en quincfi! .segundos o nte11os, con un margen d.e errpr del 2%. en 
cuentas .de .erih:'ocitos y de l % en cuentas d!i! leucoc!t!)s, esto repre.senta. 
_c::.ien veces miis parli'culas contadas que en el método comtln de dilución~ 
y en la cuenta directa, 

- ' Hasta el presente, todos los esfuerzos par:.i automatizar las cuentas 
globu¡a~es hG,bfan s:i.cfo. basadas en. métodos ópticos, las célulás .indivídu:! 
les en ~-at'i~. sl!o~mas de del~cción, c:aus.m cambios en la cant.iclad de -

luz ~ue caé sobre una celda fOtoeléctrfca, produciendo pulsos. etéCtrfaos. 
para con.tal'. 

lln este :método lá. partícula pasa a través de un or.ificio, suspendida 

en un electrolito. JU'fitt> .con uña corriénte, y la detección está basad<i. en 

la. diferencia de c:onductiv:idad entre la c.élul~ y el electrolito. toma!'ido -
en consideración q_Ué todas las p~rtíc\lla.S sangu!neaS son pobres condtlC"' 
toras de la electricidad, al pasal' la part!cu1ª. a trli1-vés del prliicio, ésta 

desplaza electtofüo, eiotu- hace cambiar la test$tenela entre los dos eles_ 
trodos produciend.o una caíc:'la. de voltaje, cuya magnitud es propo-:\'cionat ~ 

al voll.lriten de l;t partícula. Con e1>fe si:stelllíl: ta selección de ~alii> de .. 

;partrcula es independiente de la fotma de· ést.a. · ~ 
- ' 

I.,os ¡lóbulc>s sangµirleos pueden set suspendidos en los';tquidc:ss dilu .. 

yentes usa~oli comi::tm1ente • • . . 
D'ESCRIPCION GEf.mRAL , 

El contador electrónico Coulter Counter Modeló F. l:'oiuñstc; -e.."14os -
uni~eparadas. el porta xn~estJ."áS y el contador electr~nico. rnont! 
dos en un solo fablnete. ( lrigurIJ j.--==~~==== ====== 

La• partes visibles del trente del Modelo F son las sigutentés: 

J .... Contadore• Di¡itales 
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FIGURA No. 1 CONTADOR COUL TSR 

?\IOOELO .. F" 
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- 2 .... ~on!to1C Dobl6c-que-0onst<\.-de:. _ 

a). Osciloscopio E1ectt'6rrléo 

b). Sist~tt de Micl:'Oproyecci6n 

3 ... Controles de Sensibilidad qüe t:otiJ.prenden: 

a);. ControleS. de Atenuaci&í 

l:l). Control dé Abe.rtuta de Corriente 

t:J;.- Comrot de U~bral 

4.- l?al.anca de Encendido y Apagado 

5 ... Porta Muestt$8 qüe ~onsta de.:: 

a). Porta Vasos 

b}~ Tubo del Oti!lcJo . 
e)·. Llaves de Control 

A la deJ"echll del ~f.n¡,te hay una P!leria·qti.e di, ;tecesb al. cvmpar:túne!! 

to del ~~tre> yla bop:iba. 'l'amb{~ hay doa ventanas donde se en<1uen~ 
~· 'loil siguientes eu."rtrQli!s: ( .Figu~ .2 l 

l .. • Contrpl ~8Ulador de V'ac!o 

:2. '"' Cor:r,trol de. lhtezusidad de LUz 

s. - P~Qionl&dor det ~icio 

A ·i., ~$1ierd& del gablnete• 'ba;r otra ·venta:ol' donde se eI!CUe~ran los -

cbDirples del osciloseopto electt6ntco: · 

1.- Control de B~ez 

i. • Coatl'()l de l!lnf9(11ut 

a. • <!®trol de ltefei:ic16Q HorlzOQ.tal 

4. - COQ:trol de Retenci6n V-.rtícal 

Jleac9J>c!&t 'Detallada. 

t? .. Contldor Picital. ""El Contador X>iptal c:óllsiate Q. .. 

cinco tuboa coa.tadores de d~ertaa c()Gtroll4o& por .•lliliDlififm:o, ~e.. 

lnQ:lclda q proporcioaal ál voñ=on de la DiUestra. (. P'i¡tln 3 )., 

2.- :Monitor ~el.o. .. Conalate eri un oecUORopia el.e• 
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Poaiciona4or del 
Orlfl,:!?--.-rM. ........... ......_ . 

. ;/ 

1"~'1Jl~"'-.¡'Lámpara de Proyee~wn 
A.jµste de Limite de 
Vado 

Bom~deV~t'o 

Al Reservorlo del. Uquldo 

Aaegura:dol' del ManOJnetro 

:Matru para Drenaje 
yVac:!!O 

FlGUAA No. 2. ~/!. LATERAL DEL 
CONTADOR 
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FIGURA NO. 3 

TA1U,.EB.O DE CONTADORES .DlGl'l'ALES 

. ·::.... - ·: __ 

FIGURA NO~. 4 

MO?lllTOR GEMELO 

- J.'1 -
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tr&t1co =f¡ uiiii..-p!.lnta1laue-próyecci6n.tísiéa-rlel O.J:'ij'ici9, !t\ présencia de 

ba.sura es. indica.da por irregularidades en el patrón cie pruso-s en 1; ;PM.: 
tallti: oscilosc(>pica, al n;tlsmo ti:em;pa en la ,pants.1111. de pz-oyección rrsica. 
se observará el ciQjeto que obstruye el OJ:'i!tcio, { Figura 4 ) .( Fí.gura 4A}. 

3. ~ Controles de :SensibUidact - :La magnitud de .los pul­
sos eléetriéos es ditectam.1.mte ptopo~cional a: ta abertura: de corriente y 
al sistema de ampli!icaci6n. 

La sens:ibUidad de la. '4nldad puede ser controlada. a.justando. J.os si• ... 
guientes contl:'O~s: 

.. a}. Contr.ol de Atenuaei6n. - Ajusta la: sensibilidad de 
tod<> el ststema cc>n x-tisp~cto a. lá ampl.li'icación etect~ca. 

b). Control d~ Abertura de Cm·ríente .... Cambia el P!. 
so d.e co:rdent-e ent~ los dos electrodos, J.ncrem~nta:ndo· fa abertu.x:a d~ -. . . 

corriente.. una partícula producirá. un pulso grande y alto para un volu- -
men dado, 

~). .Control de tx Umbral ''. ,. El umbral discrinl.inador 
contt>ola el ni.ve~ .sobre el cual los impulso$ .Pttóducidos por bis parlfei.úas 
serán cetntados, 

El cbnj\lllt() Porta ni11estras consiste del :manómetro de in.ercutio, el 
·tubo del orificio,. ló$' ~l~etrcdc~ de ,plt1.tino y la ¡;>lata.forma porta vasos.­
en: l~u} que se coloean las muest~s :pai-a ser valuadas. ( Figura 5 ). 

4, - Porta .Muest:ras. -

a:). Lá plataforma sobre la cu(l}. se .cdl~a el vaso é!, 
tá. atornillada: B. un brazo de metal y el l!n1ite.de su recorrido puede ser 

ajustado all0j~o el totnillo que fija el tope de la t;Jllltaforau1, t.a altura 
correcta Qe fija de tal manerª que el fondo del vaso- .no golpeé el tubo. del 
QTU'iclQ. 

b). El Tubo.del OI'Uieto.,.. Se cQnsidera este como el 
corazon C1e1:-.:i:nd~vr-Ceu!te~ ~uene en ei extremo aetldado a una de sus -
paredes una lentejuela el'.l cuyo centro hay un orificio tu:unamelite pque­
fto a través del cual las :part!cula~ en suspena16n pasan. los hay de va-



FIGURA NO. 4 - a. 

INTER!lR'.EiTAC'ION' DE LOS PAT.RONE$ 

DEL. OSCILOSCOP(O. 
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Llave de Llenado 
o t..11.vade> 

FIGURA NO. li 

. ASPIRADOR l>E MUESTRAS. 

r.;1ave de Control 
d.eVac!o 



rWS A{·t>rnet.ri:>s dependiendo del uso a .que se destinen., :E;stos deben :mane-• 

__ lt!PS~ c<>n ~uc:ho cu{d.ado,. porque dieha lentejuela tiene sólo '.Unas cuantas • 

centésimas de pulgá.da.d~ grueso, -c;uan1lo 'se enHambl~~tt-ubo se debe:_aae:- _ 

gu.rlU' . de que .el:lt4 Men limpio y la jm;ita.. esmerilad~ deblda:m.ente 111blicada. 

También ·se deb~ mantener libre de l:>asunt y ot~ Jirs J:t!cttlas ai:Uie.r.i¡¡ntes.• 

Els recomenc:q,.ble una inspecci6n trecuente ~sa.ndo el monitor ge:meló. t.Os 

blóqüeos del orífi.~io pueden f6,cihnente remóverse bajando la plataforma -

.":! cepUiaruio el orificio con ·un pln:cel de pelo de camello. Se inencfonM en­

el ¡µ~"lu•"1 qt1e sa propo~lQna p~.a. su uso~ l7ec~éndaciónes detalladas pa• 
J;'.a la lit:npiezr.&, de .. :ruUtui~ 

e) •. P!ez.a de Cont:rol~,,.. Esta p.iez~ ~s la. base pa­
ra xnonta,r el tubo dél or:ifiéio~ eonsiete. en dos vál;vulas ( llavea de ttdrlo) 

las c~a1es. controlan la .acción siíone!Ulte del man6m:etro~ 

1~ - Lla'\re de Co1.1trol de Vaclo .. •Abriendo 
esta llave se introduce ·"Una• pree~ón 1.lega.tiva al siStema desbalanceaiido er -
1lleréurio ep. el ml.Ul6m~tro. cuando esta llave se ciel'ra el mercurio den .. ,.. 

trode la columna tiende a rebalanc:earse &. s! mismo •• fo'rZando a. la mues­
ti-a a. p~sg a tr::.v~ !;!~ orificio. 

2.• Llave13 para Llenado o Lavado ... Con­

tt'Pla el lavado y lleruuio del :tubo del. orificio con electroUto freEiéo por mi 

-' - dio de un. vaso aiuxiliar filei:'a de la. unidad, ( :Figqra 6 ). 

El :man6mlñro es µSadp para controlar el v-olumen exacto de la mues­
tra que pai111. a través del orificlo1 m:ii:=ntras q-~e }íil; cuenta ;&e efE!Chta. Tr.es 

electrodos e&Un sellados dentro de la pal"ed del manómetro, el volw:nen de 

m.ercm:.-i<> dent~ ~e lo• elc:icttodos de ar~e t parai:la,. var!a. de acuerdo. 

eon el ·tamaílo del man6metro. Ejemplo; 50)..tOO~ete. (Pueden adquirirse 

Jl1an6meb:'olll con dobles o triples voldn:tenes.} 

El mani5metro cpmunm.ente utJado para las cuentas globQlaJ:oes tiene una. 

éa.pacldad de ~édio eenttmetm c~D~ ~ste !ué el empleado para el pre$~ 

te tr-.bajo. 

El vaero .Je apllca ~OJ.a'°"'.üa.VC' dv--.. --t~ lM Ynfir@rio u forzado 
baSta debajo de el electrodo de arr.nque- 4 llave se clerN. y el mercurio 

.. 21 ... 
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matJRA No. s· 

INSTALACION J)Jl;L. TUBO DEL ORIFICIO 

AL CONTROL DEL VACIO 

-n .. 



--- ein'l)ie~a a lu1Q:fW" :f1'2ir 0 'le. muema. c:iel vas.o a t~vés _del_ o;i!l~oo. Cuando el 

:gl.erQurio bce non.tacto eón el electrodo de ar:Mnqµe el mecanismo conta­

do)':" se enciende 1 es contado el n-dmero de part!cu.las. que puan ~ miY'és -~ 

del -otifició. El mercurio sígue Uuyendo a ~r1:1véa de ta sección medidora ... 
hasta q_ue el el-ectrcXIO de par~a sea t®ado, deteni~do el :rn.ecani;smo con• 

tádor, -po:r tanto e1 'tlt'iniero de pa:titrcuias por o. 5 rnl. de muest,:a. sobre un 

nivel de umbral preti,jade> es registrl;ldo en los con:tadores digitales. (.lr;i.E_ 
" r~ 7 J.- -- -- -- -

. . 

Nc~o1n•uu1m el ,mapOmetl:'Q funciona pl')r ~gos per!odos de tiempo sin 

necesidad de cuidru:lo, proporcionando una. reproductibilidad. pr~isa. Cu@ 
. . . - . . . -

do sea neceaa.rio limJ>ia.1;.'· el nuin6metto se debe tener· c:uldado en su manejo 

pai:'á. evitar danaJ:'lO. Pueden aparecer bUr.bujas de aire interrill.D.pí:endola• 
.cotum:na. pero-i~iiplieaci6nde suficiente vacío para baja!" ~ptereurto ha_! 
ta el bulbo qtre se encuentra debajo del electrocfo. de arrl,Ulq\lé., urlÍficará-ia = - º 

. colll!Illla .. 

d). lruente de Vac!o,; • lm. modelo F tiene ,. 

·Uí).a. bomba de 'Vado integral pa:J:'a ,mover el mercuriQ dtmtz.'ó del m;;:n6me­

tro al .nivel de operación que se reqUiex-a •. La c~ad de vacío es contro­
lada lJOr el co~ól regul.$dor de vacto_. loc~o a un laAP de la unidad.. ... 

La coneY.!"" -d~l regulador; está. becha .de tal m@era que este esté prote@. 
do de nquído. Para. evitar vómitps acciden:tales de ~ercurio ( cáusados: éil 

un: e~.r en el .afuste del ¡;:011trol ragui:;dor-<le Wtefo.)_.. la tuúdªd está. eqµI­

~ con un. ajuste l!mite de vado; eUubo .eá est~o en un lug¡¡,r pre• 
detel"nlinado, para controlar la m~a. c::~tidad de vacto; se sµgiere que .. 
no cambie este •juste a. menos qúe sea eatrl.ctamente necei:J~io. 

-23 .... 



POSIC.lON PEt. Mrlrt:CURíO CON' t.A LLAVE 

pg CONTROL Dfl VAClO ASWRTA, 

Nivel. dt!: Sg cu.ando la !..la.ve 
~e Oontl"Ql d• Va.<:!o ~.1mt en la 
:Posicí6n, Ce~ráQo 

poSJCiON t>EL M2RdUIUO qON LA t.LAVJ!l 
l')E CONTROL DE VACI~~;=. ====~= 
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Sll:OREWARIA GE..rraau 
DIRECOION GENERAL DE 
SERVIO!OS ESCOLARES 
DEPTO • DE lllXMS • PROFS. Y 
GRADOS NUM. 11 -·-"- _ . , \. 

R C U L A R 

Poz- l~ ;prese~t~ cÚ::>muniao a ustedes ·que el di-a 
,_¿¡ ,de ~",:"!#- . -=1 L.-__,_~ ) tendrá lugar en ~5= ·'*,... 
'"'~f~q;¡)',f.,<·-;_;¡, d.'.;' •,::l'..,J.\,,',.., i«•, ' " : 11! '.~¡ 
el examen p.x-o.f'eéiona.l de .~ ~ · ~-, , .. _;;· -"~""~-'4:;J¡ 
·de J~: -~c1 __ j·~~ ~1:J ... --~·; '""" ·,.?. ;~ ~--':.r, .. ~~·. 
oon. el siguiente jura.do: 

PRE.SI DENTE "" 

Atentamente 
up·oR UT RAZA HABLABA ~ .DIS~IR_J I~Ul,1 

.· 
• . Jll,.I.; . . . .. \''Ji· ~-'-""' • Oiud.a.d Universitaria., a ;> '-· · · · ·--

o.c.p. 

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE -
.ÉXMS • PROFS • Y GRADOS 

• 1 



.CóQUTMQRc DE VOLUMEN CORPUSC'OLAR 

MEi:>iO Y REMATOCRIT:O 

Estaá determtnaciories .son opcionale~s al Contádo¡: '1 $e realizan por m~ 
dio de do$. cornputaiiores inde.!)endfontes adquiribles como/ ac;cesorios o~:mec 
tables al Contadox- Coulter. 

Estas determinaciones se pueden rea.Uzar s.i.mtiltáneamente con las - -
cuentas de glóbulos·rójó!_;,. $in alterar el manejo del apal'a,to .• 

Aunque los _computa.dores senxu.tna uni~r,;.cl separada no trabajan :tndepell-' 
dienteme1tte. puesto que el Computador tle Volumen Corpu;scul:at Medio i:VC 
l\tt); depen!ie de la .Worm:ación envtada por el C.ontador, el Computador de -

' - - . ,. 
helllatocrito depende a: su vez de la Worm.aclón i;nvlada pór el. Comput~or 
de VCM y p<>r el Contado-r de donde se deduce que se puede detel:'Illin.ar VCM 

sin hematocrito pero no hematocrito sin VCM. 

'.):'ll Computado;r del VCM ( Figura 8 ). ~pe~. depen!iiendo .é,ie1: total de ~ 
pulsos que re¡:ibe del Contador producidos por el ·total de pa.rt!culas que han 
pasado en «:hó :;egundoa a través del odfieió. Esto en combinación con el -

promedio de la altura de los impulsC>s, ya que la altura del impulso es pro­
porcional al tam.atlo de la pa.rt!cula. 

LC>s computadores deben. colocarse al lado bquierdo del Contador. El -

,proceclimieñto para su ajusJe es el siguieJite: .SE: pone uilá muestra con VCM 

conocido en qna. dilución aproximadamente a dncuentii. mil parll'c:ulas por ..... 

m.edio mUilitr:o, los controles de cor.t1ente y atenuación serán ajustados de 

modo que la cuenta medi1J. de parl!culas esté entre diez y treinta y cinco dl'1 
Siones de la esca.la del UUlbral. 

Par;i hacer esto se coloca el nivel del unibt~ ligeramente sobre la bas!!_ 
ra y el mi(el del ~:uJ.40 y ~e .~ce una cuenta total. se sube el nivel del • - -
urnbr-1 hacia: aniba .Jlasta que la cuenta total sea la mitad, El número del 
umbr-1 de~ quedar enti:"e diez y treinta '1 cinco • .Jbrlr la Uave de control 
de 'ft,C!O f borrar ell::OiifilI<i'r;- }:JOn_.-eJ.~swi~ht-Vi'f-~.::1-a!!V. •JO _pr>Sicj6n 

manual y el SWitch start .. reset a la posición reset. solt4ndolo y dej@do que 
la pai.lanc• del ~h 'l'egre_s~ • su po&,ición central. Moxnent4neamente pater 

el swicht atart~re•et á 1* po1ici6n .start. La escala. de lectura. deber'- útCJ!. 

.. 25 .. 
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%X).entat"se numédcaniepte~ -Despu~s -dé aptb'Ximádatnente cacho segundosc el - __ _ 

cQomputndox,- debe para?'. la lectura se anota. y et proceclliniénto Sé repite P.!;. 

ra aseguJ;'arse qUe la unidad reproduce. ~ata Jinalizar la caUbraci6n obt(!nér 

una lectura de VCM sostenie.ndo el awic:lit sta.rl-recet en Ia posición starj y 
entonces ajuata't' el control de calibración que está en el :fx-ente :ele la upidad 
hasta que el n\1tnero que m1,1estra el indicador co:rrespont,111 al VCM .conoeido 
de la muestra que se está. uaand.o. Una vez que la calibración esté efectuada, 

una muestr~ c<m YcM: deScc:>nucido debe ser analizada ... :$1 computa,dor pro­
:Por<:iona .el VCM de la infortnación l."ecibída del Contador Coulter .• 

El computador del hematocrito {Figura 9 } . ea·. cQrnpletamente autom;tti .. 

co per<> depértde . .de la info~aci6n y c.ontrol .que le envía el comptttad.ol' V04. 

Pol' tanto es xnuy brtportante que el computador VC.M han. sido calibrado. de 

acuerdo. con los procetUmi~ntos indJcados Q!lteriónnente. 

Para calibrar et c()mputa.d,ol;" para beI!latocrito se colóéan xnue.stras de­

hematocrito con~ido en un: dilµción, de 50~ 000 a l en el porta mue.Stras •. Los 

controles de apertura de corrtente y atenuacion del J:Qodelo :i;:i van a ser "" -
ajustados de acue?'do con las inst;t'Ucciones para el computador VCM. El .. -
umbral. es ajustado ta,l como se ~ce para Clientas normales de glóbulos. 

Poner el swicbt:1bff .. main.i;U-autó1en laposición''auto;• abrir la,llave d~ --· 
control, de v;¡c!o para bo~ el Coulter •. La flecbá indicade>:ra de valor de -

heniatóCrito del compUta.d,or deberá. índiclU" cero, si .no lo hace, el. control -
de escala de cero en el.18,do derecµo ·cte: la unidad es ajt.umufo con ~n ~_esa.r­

mador delgado hasta que la1lech¡1., indique cero. Cerrar la llave de conh•oi -

de vac:ro para; obtener ·una lectUl'a de hematOQrito. si 'la. lectura no corres­

ponde al porcentaje de hema.toerito conocido~ él control de calibraci6n al -
frente. de la un,ida,4 es ajustado. hast~ que laAecha de lectura correspQnda ,. 
al l>O~entaje conocido. Obtener' al¡tu~ lectur"8 de. bematocl'ito :Qa~a aa.e­

gurarse de que el computador esté ~justado correctamente. Una v~z que lá 
calibnci6n se ha terminado, una :mue~r:a de he!na.tocrlto ,q,e.sconcx;ido pue• 

de ser c:olocada en el vuo de muestras r probarla •. 

.. 2'1 .. 
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TECt~ICA 

La 'récnica seguida en est.e trabajo f1lé la: siguiente~ El primer paso !tté 

·· ia calibrac~6n del aparato que se hizo con un control elaborad'!) por Dad e, .. 
llaznado Erifho-trol, que consiste en una s.uspensión de eritrocitos norma.,.. 
les en !onnalina:, en una concentración. conocid!í, ois! Cómo tQ.mbién con un 
valor conocido de VCM (Volumen Corpusculoir Medio ) •. Este control e13 e!_ 
table a Uha. ti;mperatura de -a a... 100 Centtgrl!dos ;¡la Wrlca precauci4n .que 
se d~be toma~ consiste en l:lomogellUar l;i. muestra contenida en. e1 tubo an­
tes de hacer D.l dilución, para obtenel' -un dato. exaetü ~méident~ ~on .el vaw 
ltir de referencia del fabricante. 

La qilución se hizo ,siguiendo lós mismos pai:ioa., como si se tratax-a. de-­
"Uniii u:iuestr.a, d" ií!mi.gre-1resca. 

Para. contar glóbulos J:'Ojos se requiere una dilución de 1 a 50, .ooo, la ... 
cu,a,t se obtuvo usando una pjpeta. de cuarenta lambda.a. Se toma IiJ. muestra 

y se de:Jcargan en 211 ntl. de s.oluei6n .salina, sé hont.ogenb:a. se tom:a otra. 
pipeta de 200: tambda.s, se Uéna y se de.scarga en otros 2Q ml· d~ solución .. 
salina,. :La priinera dilución l : :5oO se usó para. cuenta de leucocito.s. mediait . . . . . . . . . .. -
te IiJ adición de cwu-ro gotas de t1aponina at 1 ". como nem:ollzante. l:1n bi. se.­
gtinda dilución 1 : 500, ooo sé e!ectu6 la cu:enta de erill"~ite>s. 

l?U'a este trabajo las dllucfones. de glóbulos se hicieron en el C.o;:lte!" -
Dllute;:; ( Figuta !U )f· qué eJJ una xnáqµIna con un s_istema de presión, me-. ~ 
diante 11na. bolliba eléctrica qite. desp~ un pi!iltón hacia amt»s lados y .qu~'" 
está: calibt'á.do para da'.l' exactamente el volumen de solución salina .indicai;ió 
las muestras son 15uecionadas p<>r medio de !.UtlL jerlnga .calibrada en - .. • 

Iantbé.las. {Figura 11 ). 

El procedimiento sepido para ol;tenel" diluci®eaen esta n1iquina el et 
siguiente: 

1. - Se 1JUmerge ta punta de la pipeta ifn ·una íiñífitn. de llaf'.¡~ 

bien homogeneizada. 

i . .. Con la: ~rilla. eoloc~ •la de~ba girar liaeia érrrtrtt•, • 
tomar Cl.lárenta 'lambdas de mueirtra ( se calibra con anterie>ric:hld ) •. jl;ludo 

hacia :afuera la jerin¡a,. limpiar el uterior de la pi~.a; •. 

.. 29 -
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3. • Gil":arp1edia. vuelta. la llave de iontro1~= para:. que: 'el l!qui¡fo - =­

diluyente e:mpiec~ • sar -d~;1rga~o j!Lflto con la muer?t:ra de .sangre, regre­

$atldc> la perllla a su pos,íci6n original,, inlentras se etect!la esta operación, 

En es~a d1.luci6n se efectOe:n.'las cuentas de leuéocitos. 

Parl1 obtener la dilución en q.ue se :reali~a.n las cuentas de erit):ooitos se 
prosi,gue de la íonna siguiente.: 

1, ,.. S\inlergi;r la .. punta de la pipt!ta enla diluci6n anterior • 

. 2, - .Girar la perilia hacia atrás 1 Jalar hacia la ·de~ñ~ h~sta 

.el tope,. para. tom~:r 200 laJD.bdas de diluc!6n. 

3. ,.. Du- V1lelta a la llave de control para que sean descai:'gados 
zoo lª1ttbcias dé ·J.á diltti:dó¡t fo-.m:!é Y= ~O ml. de solllci6n salina. 

4 ... Regres~ la. perilla a su posiQión original, mientras se • -
efectáa. la descíll"ga, 

Con esta. dilución bien hornogenefaada se realizan las cuentas de eritroc_! 

tos en el Conta(lor CoUlter~ 

trna. vez ~len agitada l~ ltlaestra. se cól®a, en la pJ.atatorma: paria vasos, 

de tal maneta que. el órllleio y et electrotlo externo quedan sumergfdos en­
la muestr.a. 

La llave de vldri.u se-áb;-e ,pa...--a ~·.el flujo' a. travéz del orificio y -

opii!r~ el sifón de .mercurio. el botón borJ:'Ador p~ que lQS contadores dlgt;. 

tales indiq:uen cero:. El control dél umbral se ~justa. a I:O en las, é~entas de 

ed,trocltos 'fa 21) en las de leucoc:ltc::ui. La lla,ve se <:!erra pan. que. empie•­

ce a funcionar el sifón.de merétt.rlo .• Después: de J.ill lapso de <toJ segwuios. 

la co!w:nna de m~curio «'lel sit6n 'hace contacto con el electrodo de arr~que 

y los cU*cuitos .co~adoféS empiez'11 a registra'r. Despttés de diez 11, quince .. 
segundos. la cuenta "~-mina y ~. 

La !racci6n de muestra ~e qued'6 en el orWcio "f en el electt'Odo es ,tan 

pequeft& que r:íO altera la cueiif& poJterioro;.~==============~-

La int'el,'pretae16n de :t:"esultados es la ,siguiente: Se éonsidet"an sólo 'lais 
tres primeras cffru delcontadordfgital, se lit.ce la correcciónen latablac2, 

-::t2 ... 



~trlfs¡:rondieñtwy ae-multiplioa )?Or-lÓQ; _ya.. que la dilución_ empleaCia fúé de .. 

l :5P, ooo por o .. 5 m.l •. de ·m\lestra. 
't 

Pl;U'a las cu~ntas de leucocitos. a la dilución eox-reapondiente se le adi;.; 

<;iorian cuatro gotas de saponina al lo/o ce>nio hemolizante, se agita perí'ecta• 
mente y Sé eol<)Ca en la pls:l:a!onna porta-va.sos, sigu!~dose el rnisnio ~?'2 

cedimiento usado en la t:lu.ent1:1. de erltr.ocitos. 

'!.;0s reSül.tadoa se obtienen dit"ectamente y no ha.y necesidad de tilul.ti­
:pUcar por mngJ.in ta.ctot-.. 

Pan el maneJ9 del contador CouJ.ter fíon. ne~eaa&s las aíg,uientes p.re• 
-caucioMs: Mlénb.•a.s la cuenta se está realizando. no se debe de tocar el vá 

. .. . . -
so, porq,.ue durante la operación éste. está. eléetriclUllente aislad<>· a ti.erra.-

---:El .recipiente dalas mu!\?!3tras :r el electt:_odo exte:z'no están. aislados lo más 

posible de inte,rfer.encias estáticas ,externas: no-'1ebe haber otrQ condtiet~'.I< 
que·~. electrodo aterno en j;:Ontacto con la muestra,. pQl'que puede ser in­

trQducidotbrldo eléctrico;11c~:aand1:> .falúls y cuentas ta:Isa&.. Se débe tener . 

cu.iQado de que no h~a liq_q;jdo conttnuo de laEí .Paredea !iel vaso el sopo:r:te 
.metálico_. ~·~al ~~á. Unido electricatn.ente a tie-rl'a. 

Otro de los requii;itos d~ este m.étodo és qµe. el l!quido dUU1ente esté­
. cuidados'imlente !llt~o,. pat.'a eBminax- 1013· problemas ()Ca,sionados por pe-• 

.quetlas bamiraG, éstas pueil:i=•quedall' en él orifi~io. obstac~ando el ;flujo. 

de la mue$U'a~ 

El niétodQ. comp-.tativo utiUzado fué- el. de diluci611 y cuenta <UJ:'ecta cu .. 
yo fUlld11Inento ya se explicó con anterioridad.. Para las cuenta.a de erltroc_! 
tost la dUqci6n más adeQUada es l ~ 300:. ésta se ha.ce en pipetu eSpecia-.. 

les llaµiildlas de Thoma,. que ti.en~ un vástago c.'Uya graduación vá de Cel"o­
en la punta hasta l en; la base, dividido en décimas~ La. :parte poster.ioi;< del 
tubo lleva otl'a ltlaX'CS.. que es J,a de 101. Estas muc:as son arbitrarias.. no 
indican vplUDl.eJ:J ~~_pecfilc::c>. sino sólo la ~laci6n de capacidad entre .fll d.!_ 
fago y el bulbo .. lml el interior del bulbo lleva una pequeña. cuenta. d~ ~rid.."ib 

que: JSirVe ,para la agitaci6n .adecuada de la tnlleatra. 

f!n, l!quido ~pleado para hacer h. dilUCÍÓll de gl6bulOS .TOjOS eñ li:lfOli 
cf6n salina al O. 85'"• que Ueni1 Ios requisitos neéesarios. 

L& Técniea seguida ea br. sigui~e: 
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o .. s. 
2 .• - .Lim}>.i,al' el exterior de la pipeta. 

3 ... Súccionar diluyente b~sta lá marca l 01. 

4, - Agitar para homogeneizar bi.en. 

5~ - Vaciar cinco gotas del cont.enido y entonces Uenar 1~ cá:rn!: 

6 ... Esperal' a .que sé ·Bi:!dbenten los. erltx>ocito.s ;¡. contar;. 

~e eu:ent~ los}'2mati'es obsf:lrv"ados en los ®henta cu11clros ! E ) c:onte4 

déls en. cinco C\l.adros e D ) nUlXíerados e.n él esquema de la .c:uadr!culs.. 

Las cuentas se hicieron enlacátnara de Neubauer~ que consta.de dos .. 

·mesetas cólocadas en la parte central de Una. placa gruesa de Yidrio :r en -

el centro de cada una de las ·cuales vá. -una cuadr!cula de 9 mm~> lateral- -

mente a éstas. eXisten otras dos porciones que están enc:tarn,ente l1n d~ci­

mo de .ro.illínetro xnás .altas que las centrales 'Y s!rven pa,ra '-poya;;< el cubr!_ 
objetos •. t.as- mesetas están sepa.radas entre sr. p<>r medio de sureos pa,r;i; 

evitar la mezcla de dúucion;es :pue~as en la cámara. 

La c!ladr!!!ula está, constiturda: p.or nueve cuadre;$ de lmm;. ~a u110 - -
[A,),. los cuac:h"os de los extremo-a son los qu.e se emplean comurnnent$ p_! 
7,"a el recuento de leucocitos. Ca.da 'lino de éstos éatán divididos longitudinal 

y 'transvei-salmente en .cfuatrQ pot'éiones, dando .. aa! origen 11,. los ~adtos -­

( B ). con una superficie de 1/16 de n:un2 en los de la~ esq~. en cambio 

en los intermedios eneontrarnos qu~ están divididos en cuatro porciones en 
1Il1 ~c~tido y en cinco en: el perpendicular· da:ndo entonce~ rect~gu.1.os (. C l 
de UíJa ;superficie de t/20 de mm;2, y cad;i uno de éstos .se- divide en dtecl.• 

seis cuadros (E) con. una superficie de l/ 400 de mm2, ( Figura 12 }. 

Como ya se eX¡JÜc:ó anterI1:;nmmte. se ·eu:ex-rtan los eritrocito~ halladc.&-~ 
en. ochenta cuadros (E .)~ Si se Ua.ma 1~N" al .número de eritrocitos encon.--

N 
80 

Para conocer el ttdm.ero de eritrocitos en la superficie de l nun2~ 1e ... 

m'Ultipliéa. el re•ílltado por 400, Ja qUé cade. cuadro (E ) mlde 1/400 de ~ 
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. N·x400x 10 
80 

Fina.lll'iente teniendo ·éJi cuenta. que dilu:únós el volumen. a O~ 5hasta100 

para saber la :cantidad de erltrocltos por ;n:iin.3 de muestn.. ha~;tá ql,le mu! 

tiplica:r por la dilución: 

X •.. N lC .400 X 10 X 200 = N X 800, ººº : N X 10. 00() 
80 80. 

Considera.ndo que: 

X * N'lhnero de eletn.~tós par ~etro c;Ubico. 

N • Ndlni!J:'O total de elementos contado$ en la .su:pe:rücie. 

e • Nmnero de cuadros por :mlD.2. 

A = Relación de entre 1 :mm.. y 1a prOifuruiídad de la cám;uoa~ 

O ;: Dilución. 

S • Su~r!J.cle en cuadros cont8dos. 

La• preeauctones qtie se. deben, tOQlar para obtener buenos ·re&ultados -
tí<>n laá sipientes: Durante lá mani~ no· deberi. toc~tíe el 'bullJ<:> con -

los dedos.. y& que el calor de la mano produc4'A dll~aci6n del miSrtu>. per­

diéndose entonces la ~ d~ "VOl\'iD'lenes. 

Al hacerse el atoro con X.,·.mue.,tra, la pipeta debe, ten'él!f,lt:: horizont-1 .. 

pllt& que la s~ penetre;por eapila.."'1dad, 1 S9-t~ P*~~ e:.-"" 
lo• ojos pan mtar el ert0r pól' paralaje. J:)e~ llmpia.r•e el Ute~l:" de -
1'; punta efe la pipet. con atgod6n absorvente y hasta entoiJcea. intz:ooduc:h' la 

- . 

purita de eU., .. en •l reclpiente con el dilu~e. La succión del diluyente di!- ... 

be hacerse con. la p!pebr. verti~e,l y a la aJ,tun de loa ojo11, gtnndo la pipe--

ta. suavemente 7 eon 8UCci6n 8ll&Vé hasta atorar, evitandc> la fo~aci6n, de ... 

blu'bujas. P~ llmJ•_.- la ~debe qltu•e SQ&'Vel'lténte. X. p~ va­
~ pat'te' del t:-Olitcnido, ¡;ara ·<¡U~ la j?Or"Cióndcpc~t&d-. en la. ci1•d..rt.uls ~ 

ce>rreaponc:la. a la~ centnl de la. ~uci6n. Al colocar lá ~ara en. •l -

pan. abUear ~ éllliP!> mia amplio. despu6s se pUa á •too fu•rle y con -· 

lo• bcmafte• --~ empez&l" .& cocrtu;. 

:Para el recuento de leucocito• •lo• princlplo•~ en q11e M tunda ·IQn limt• 



lares lll. recuento directo~~ hematrea.- c~tilaf!c:{o '®ll:feñ e1,9iluyent~-éin- -
pleado y en bis áreas ;:onlec!~ .. 

El diluyente empleado fué .ácidQ acético en solución acuosa: al ª'º· Las 

. pipetas empleadas en este C:0.$0,. tienen una t:elaci6n de. l á1 10 entre los v,2. 

1\lxnl!lnes. detv~ago y dél l>u'lbo4 !!le t!'>llla müestra hasta. la muca: o~ 5 y d.! 
luyente .hasta el 11, o se,.; se hizo dlluc16n 1:2Q. 

Se cuentan en la ~a dm~ de ri'eubau~r en las cnatro cua.drlculal:I 

·- -'de las eaquJ.nas. 

Se sigue ~ m.is~o p:rocedhniento íJUe en l.a.s cuentas !le l."Qjos y lo-e cál, 

cuiot son: 

- - ··-1.t· 

COllSidetando que:. 

_N ·:ic 10 X 20 . •· z.t X SO 
4 

L • Ndmero de leuci:>Citol por n:ülú:neti-o 

N-: Nmnero dé leucQé:itós eontados:·en las ~eas delac!rnara. 

n • l>U1Jé!6n .en eiñl! cuo f2D ). 

La Técnica de qltación, ~uestrea1 etc~; es shnilar a Ia de lC':iJ etitr,i- -
cito$, lo mismo que 1arf pJ'.ecaucionea que se tomarin. 
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Én el 'C.liadro nómero diez; se réSl.Unen las ol>se:rva~ones hechas .en .... 
Yeititinueve sujetos vlé.n1:iose comp-arativrunente los datos obtenidos PQr la -
técnica normal y po:i- el Contador Coulter, En aro.boa casos las deterxp.iQa­
eicones se hicier.on pe>.r duplica.do toma:nd.o un cUidado muy especial en eVitar 

los .errores. de téc~c~. ~ apeg~ose es.trictamente a 101:1 ll1~t~os que hemos 

descrl:to, 

De la comparación delas:Columna.:s .dos :r tres se ol:.iserva que en gE:.-® ... 
ral siend() las ei!ras muy- .setn.ej~tes, las cifrás. dada¡; por el aparato s.ón: 

liger~ent.ei superioJ""es a. las obtenidas con el. procedimiento manual lo ., -

- cual se traduce ~· lf!. media .aritm(füca p.or una diflal'encia. de apro;dn.7.ada---___ .. r 

tn.ente :2"00, 000 e l2lh ººº} en.trocitos a favor del aparato en reladón. evn : 

el próeedU:nit!:nto manú~. E.ata diferencia qU.e entra dentr1:> del :margen de­

error á.Ceptahle para el proced!m,iento manual, no tiene una significaci6n 
c:l!nlca de :hn.(>()rlancja y cre~mos púeda ser atl'J.burda .al- error natural de .. 

la lectúta dé los eritrocitos que q,ue4an en la cámara ~e la z.olUI lindtrofe,.., 

es decir sobre las líneas :ll'Inité de 1os cuadros de la Qúadr!cula~ podr!a - "' 
tambi~n expllc~se por el erren• visual, ya qÍie se ha: demostrado que espe• 
,cialmente entre 1-borator;iBtas de eda4 en una :rni8lna cámara, dos lab<;>rat2_ 

ristas no cuen~ exactamente el !2lismo.nWn.ero de elementos debido ::t pee-. 

quenas: zoñll!J de .ceguera en puntos. 10\':aUzadoQ de la retina. 

Una cosa. semejal].te Podemos decir .en lo> que se refiere a ~os ieucocitcs, 

ya que taml)ién. ·aqQI et proced1xlltent9 manual da en la n:>,edia IU'i~éUt:a .. .. 

una dil'enncia Uger.-mente menor de cien l~cocitos ( 57 ). pel"o qlle es .. .. 

tQlDbi!n a;. favor del aparato en comparaci6n con el m~todo manual. 

El aparato en s! es buenc:>. la se¡utJdad de los 1'e$Ultados es bastante ,... 

coñfiable, io .qtle '6Ueed~ en la prktk*' es lo JJJil!lllo que pasa con otros ªP.! 
~tos precisos y exa.ctos, pero que requieren par• su manejo di:!. personas 

men-enini..ad=~•stra pd<;_tica diaria hemos podido constatau- que· - - · 
hay una iserle de péquetloa "trucof 11,, ·!:\11fl!· pttrmitett a la pé'.l'IJOna ~al~ 

rl~da con el ,aparato,. sabet en .que paso del método ~do. haber eX!stido -

una f.U.. J::sto se qrava en la prlctica poJ' la. tendencia de mucho• 1-,bot'&" 
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torista.g de 11 hacer las cosas a fiU modo 0 , tr¡itándo de $i.nipliíicar procedj:_ 

mierttos o agrega.nao µ:lodiffoa.cibnes persona:1es a. los mtsmos. 

Respecto ·a lils otras detennlnac~one!! al error probable en. am'bos. m! 
todos ve.mOJ3 que eritl.'a dentro de lo aceptáble 'Para un procedimiento de l! 
hora.torio, segtln .se eornprueba .mediante la. prueba de F y la prueba de T • 

. ,; ;Oesda luego. {.nm12"!.tl~ en .cuenta cmno se hacen en la prá.ctl:éa_las él!e!!_ . _ 
tas de eiementos, con el ll1étodo directo, creemos que hay u.na mayor pre­
oeis~n·!!nn. et émpleo .ciel .a.parato,,. ya qu.e sup:ri.me la posihilidªd dt!t cit:;ri,~_ 

·errores como el de dUución, el manejo d.e pipeb:ts no certificadas y espe= 

cla.hp.e~te el llenado di,'!; las c~aus que hace que la .d.istriPU"ci6n de las e! 
lula$ casi nunca tesulte .homogénea. 

Aparte de est<i~ para-serviciQS en: los que elni'.hne):'O de áñá.USIS'dE'!ru-" .,, __ ~ 
tina que se p:trru:!tican juirtif~en el: ga.stp .que :r:epresel'!ta el ap~rato, signi-

fica. una induqa:ble ·ventaja sobre la pura e.st~aci6n de lá. hemoglobma, ..... 
:aparte delabo)."ro de Ueropo y de personal que es proporcional al número ... 
de análisis ·que se pl'aetiquen. 
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Despu!fi .de tratar de gene.-ralldades sobre la sangre y los. elem.entos -

q:.ie 1:amtieM1 se etrtudian los métodt>s para. la. e$ti.mación cuantitátiva ele -· 

ellos:, éomo el hematocríto, refiriéndose también ~ ~olun;ien globular m,! 
dio determinadQ por el conta4or .• 

Se descrlbt!n las pafiti .:te que ·consta el apara.to y .Sü manejo,. tilenCic>..,. 

nando la tiScnf,ca manual qlié stm6 com.0 base para .comparar los resulta­
.dos: obh~nidos con ~1 crontad()r el(:ctr6ni~o. 

Los resultados se anotan en \l.Il cuadro comparaUvo del que se bJi.ce el 

antllsls matem4tico estad!irtlco, pe:mii,tiéndonos estos resultados llegar -

a laS .. siguient~·~1·.w~a: 

1ia. .• "" :Las cU:ras obtenidas con el contador Coulter son ligeramettte -
superior'A!!s a las óbtenidu pc.r nosott'Os con .e! método mllDUal. 

2a~ - E~ dilerenciJIJI se en®@tran dentró' del mlU'gen de error -
te1tpt-1lle ·~· e1 pt®~entó zn.mtal y no tienen po~ :tamo .tgnificactón 

el!i:lica. 

3a. .... :El apatatc> dl rtsultadoa eoilfiablea~ siempre ciue se siga ·ria!. . 
ro.•ameme la. ticmc&. incfic&Qa. y que sea.msanejadq por un laboratoristamw· 

1;...,mu1ZM10 ~01Lel lXUf Pld: •paliafo. "E:n esta fo~& ae evttan errotes de .. 
diluel6n, de d}.stribqcf&t, ~ .. 
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