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Pnrn ostudia r!n Sf' 1)I';-ICt"k~lIl frot is de ~;lllgl'e Ql1C Se ti iicu con
cnloean n-s f·~peci;-.lIC's.

~:1I. jon/wI l'S Ia de till (lisco biconcavo, 11e un ("()lol' r-osa, sleudo
h perjJ~r'i;'t Jll(l~ OSCl1l"a que el centro.

Su !{tll/alia es de '1.5 uricra s de diuiuet ro, POt ~ mir'rn s 11e espe-
sur ll1f'llio. (Fig. J).
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.\lgllll\)~ de Ius hetuu ties son 1111pUCO llI,l'yO]'t'S, Y ~11 .coloi·<'ICit'lil

'"ill'ill ('Il(I"l' el nZ1l1y cl rojo (jJolintllllntufiliil). AI Sf'l' colorc.ulos.
('011 .;IZIl.~lc-tcsil. 1HI.I~~tr,<!II. eueu il1(~riol' una, f iun. n~L1:se dCllOlUill<lu
por \'lhld·!"i(~I!lrt(~tu1'f'I~Yl,.soll 1111gl:'ado illlll('(li,lhllllf'n~e antC'yil.':t' nl
dc.L,'lh"'.IWIlIP 'Ulll)j-q~".~p:He.ce.ll(J'I). In,,~<1ugl'(: on ~ant~dnll de 1%. S
(II a 11(I U :-ol' f']\('n ('I) tT:II1 .uuue: 1/";1d( I~~JI.~~l.iril.U. (>1" it I·YIIO,Vl'.S\~ .• ,I ~e1(\l'!I.l~_;!.•'



eoo Revista de la Facultad de Medicina.

b-s-Bionietria-:
19) Y'u merooico;

Se r~t1Jiza sobre sangre d'iluida en solucion saliua ; se euentall
lOB hematies en cama ras de recuonto especiales Ilumudn s Iu-mutimc-
rros,

a) Se expresa usualmente eu hema ties por mll imetr-o eubico,
sieudo el normal en Bogota (*), cinco mill ones y merl in .plHil los
hombres, cinco m illones para las mujerea.

Estas cif'ras pueden expresarse en otra Iorma :

Hombres: H. 11. = 5.500.000 = no X 10'.
Mujel'es: H:.: 11. . 5.000.000 = 50 X 10".

Proponemos Hamal' h. al valor de las 2 primer-as citrus del Jill-

mero de hematies, el cual quedaria cntonces representado POl'

H = h X 1.0" hematies pOI" mm. c.

b) La c if'ra absoluta (fl. t.) Indica e1 numcro total de gl6hnlos
rojos que posee un iudlviduo. Es la tift-a de hematies por nunc. 111111-
r iplicada pOI: el vulumen total dr- Ju S3JIgTe (volemiu}. tfllUhil'll ex-
presada en mille.

H. t. +·H x Volemla ell 1'1'. X 1000.

c) El valor porcentual (I:I%); es £lcdI', la comparncicn ric] n u-
mero de herna ties que pt-eaentn un inrlividuo con cl qnc se encuelltT;l
ell los illdividuos lllHmales considcl'ado como JOO. Se ,obtiene pOI' 1'{'-
gla de tl'PS: el numer'o 'de hematle-s ,nol'mal (H. n.) es al numer'o de
hematies obsel'mdo (H), como lOO "s " x ('}'q).

H.Il. ](10

H x

He doncle x,es ignal n 100 pOI" el p(llncl'O fie helllatie~ oh~CI'Vfl-
do -SObl'C ,cl niJrnero de hematies nonnal.

(*) En esta eonferencia PI'0pOlll'lmos uua estulllllll'izaeioll lh· la~ ·I·ifru:-;

lwrmllles en Bogot.ft, lJasiHlos ell 108 est.udio8 de G6mez, Custillo. PIl'VI1. Cuer-
vo .. £-1ar.r;i1w'in-J',. l\·[a:rulandu. El,,,p\=.ocedi,mhmlo que bellios scg.l!id.u .TI/1I'II cfPf'-

J'lHI ['hI serH deSI:rito en .flr6ximo. a.rtieuID ..
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100 H
'x H%

H. n.

SCiI Ull indtvlduo cou 1.50U.000 hematies nunc. Pai-n l'OIlO('Ct el
porccntuje de hema tiea cou ielaeion al nor-mal rnclocl numos aei :

.si 5.500.000 (H. 11.)
1

!' 1.500.000 (Hl

valen 100
vale 5.500.000 veces menos
,",nlddi.1.500.000 "pees mns

100

100 X 1.500.000

5.500.000

iO expiosado HI otn: toi-ma : 100 X 15 X 10~ 100 X 15

55 X 10" 55

Y i1plicillldo In. 'Ilomenclatu['a que homos indlcndo, tenemos

100 h.
-.-.-
II. n.

Es decir, el v310" porceutua l es igual a. las 2 primerns citrns del.
utunero de hemat.ies observado, mulriplicado por lOO. Y divid hlo por
Ia s 2 prlmeras cif'ras del numer-o de hernn ties normal.

Pnrn 1;]'.';mujcres. H, n. = GO

100 It
'P0rQllC la fbl'llllll.a se convier-tc en IT o/ro

50

a) Es cl volnmen (l11C ocupan los eritrocltos contenirlcs en IOn
cc. de ~:111g['e. Se mide eon el hematocr-ito, uua pipeta grndnada en
la cn.i l Sf' ceuti-itugn sn ngr« uxala radn : 1<1altura que alcauza la capa
~le g16bulos indica 811 volnmeu. En Bogota C& (V. n.}.

Homhres : 50cc. pOI' ]00 cc. de snugre.
Mujeros : 45 cc. por 100 cc. de sa.ngre.

b) A.~i eOlllo p~ll'a lP] 1u'lmel~odB hematies, ,pne-de pn,ra 811'voln-
men 'C'onoeel'sc el "nlo'" absoluto (V. t.L es dedI' e'l vollimell que OCll-

-3-
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pan 10'shematlcs de toda. ln sangre del iudivlduo. Sc obtieue mul ti-
plicaudo el vuluuteu globular ohtenido al hematocrito P01~ el volu-
men sa ugu ineo en cc. J' dividieudo por 100.

; V. t, = volemia X V

100

c) IJ:amb.ieu puede obtenerse el porcentaje (V%) en forma simi-
.I:1J' .a In. desrrita para 01 ]JlIlUCl'O de hetuu tles.

100 V

V. II.

B) Volumou del. eritrocito :

a) Es iutercsn nto conocer e1 volumen de crula gJubulo rojo, lit··
nominudo cot uiucn. corp u-cu!«: (Y. {".J. "Este vnlnr ~r ohtk-ue d ivi-
dleudo leI. volumeu glouul.u pOI" ,rl 1IIIIllCI"O LIe humnties. expresndo»
('11 las misnurs unldudes. CUIIlO eJ vohuuou globuLlr se exprosa ('II ('c,

j.or 100 ec. de 5[1.'I],;,;'1'e, y e1 n umvro de hr-muties se "('fieI'£: R 1 nunc ..
para. cornpara r csros valoees es preciso rofci-blos it !;L misina u n i-
dad,por ejemplo a 100 cc.

Como 1 mrnc. esta cnuteuido 100.000 veces PII 100 CC.• 1':1 I';l ('X

IJI'CS8l' IT COli respecto a 100 cc, debcmos multipltcnrIo por dicll:t
tif,"a..

Nos resuHa entonces c1 "ollalleu COl'puscular:
, .'

Y
Y. c. =-------

IT X 100.000

p. oj. 50 50

5.500.000 X 100.000
= O.OOO.O(lI).UOO.O(II.

500.000.000.000

("8 decil', 91 bil]une.silll:lS cJc ce.
Como sabclI'IOs que Imjcl.'a. dlu,ica. ('8 1. LJiIJ6ncsiJnn de ce. cl rolu-

'Iuen cOJ'plIsculul'.del ejernplo scda de lJl'micras,'C(lbic;lS. :r ~e'obteJ]
'tll'ia !Corrienelo ]n. COIn a 12 lugal'cs Itacht ]n del'ceha (es dedI', JJ1nltl-
p]jcando POI'.1 bi1l6n). r

US:lndo' ]a teJ·mlnologl;l. emplcada <lITiba, este ralor se obtienc.·
('II una fO.I'll1a senc-illa ':.

v
.\". c.· ------ = -----.-- (·c."

I rI .. x.: 100.000 h X 10" X 10"
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1',nH. expresai-Io ell m ict-ns cubica s, hay que ruulti plicnr per 1
bi.ll{ln,. 1'S. deci r par LO",

v X 10" v X 10' 100 V
--~ mic rns c(JiJ.icnB,

hhXl0'X]0' It

DS dedi', que p:1.1.:1. obtcuvr el volumcn corpuscular media de uu
hematic, so mnltlplfca el vol umeu g'louular pOL' 100 Y se divide pOl'"
1:'1~3 pttmr-ras cifrns del n nruero de hemarics.

]00 y
v. c. micras cubicu-.

h .

-Eutte no-otros cl valor prouied io not mnl (':"'.de 91 mi ct'u s cubi-
(;3S.

h), Llav oha forum dt' exprcs.n- ('1 volu tueu iuedio Jel'g16bu]()
ro]o obsorva.lo, compar.mdolo Cull 1'1 volnmeu ,lp 1Ut hematie nor-
mal. ],:1 ci frn '111i'8(, oht-il.'ill' (IS el indice de volumen (T. YJ,

\ .., c,

. l". 11.

• Ell Ju I.I/";\t lic;t:o-:p Olllil::'lIL~ di v.idieudn 1'1 P9l"(;(",tajClllt:'l volurucu
glilbnlar' JHlI' c-l \H)'"("t'III'I.i(' dt' 1t('mi11""h'~,y 1I0rll1;-1I11l(-'ljt~· deu\-' see
19'UilI. u. j .

. .

~-l'(>:\""I'lTl'on:\. Ql' 1)1W.\.

100 I,.'e. dl' .~I{)h\lln::- !"C).io:"'. '·oll:"'.l;lli Ill': ;Igml fHl gr" dpU10'I1(;O:-:i ~i)"

1i dm~ ±O ;":'t·. E:-:to:o-: I'd I j uro .... ;-.;~'cl i~l ri 1,111,\'('11 ,'II ~lu~ Plrl"le~: c~tl"oma "!
Itl'ltlOglo h i 11l1,

El e~ll'[)lH;1 fO'"lH;\. I'l :ll'lll;lZ('lll de! ~ir.l)111u j'o.i.{J.;r Sl1 lItCllllll'nll~t
de ellnll1llt';I; l'~L;i iTdpg"l";lllo l':"jJC('i:lllllenh: pOl' {llilumiuC1s y lip.ido::.
(l'ole: ..d~l·ill;t. If'citili:ll .'" ::,:;t!r':"'.lylI11'\I~'d~J Uil:;ll'1)()Il;lh\~ IIp pf)t-n~i(:r1'..
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<J.R..

b-J:louwglob'iJlO,..

Esr romn
( Album inns
j Lipoldes
t Sales de po msio

IIcmug:lohilla { N. molecular: nloiJina.
N. proteleo : }[PIlW

Furmu In mayor- parte de los (-'h'TUpntm" solidus del horuattc, 32
gr. %.

19) Natumlceu :
Estu coustituida 11°1' ·doJ05 l'UI"CiOl](~S: el nucleo molecular 0 g10-

lxi-no, (96%) cs una albumina ; ~r c! nucleo proteico o heme (4%).
La. coustituciou de este ultimo la podemos comprender f'acil-

.meute asi : usted-s dJIIQ('(m el uuillo del pi'IT(1) (pr-utugono elf> 4 C Y
un 'N)' La u uiun de 4 anillos nirrolicos forma 1111:1 lJorfiri.IUJ'J' de
ellas ha'y varios tipos segnu los radica les que tcnga uuldos a sus C
perifericos ; la que 1108 interesa se denomi na lwotoporfki'ua,"

JAIS .l)OJ'fil"jlla~ tieuen :2 N capaces de combinarse con d iversos
metales para f'orma r Meta,lo-lJOl'fi11"i!}/((i'S.; 8i 10 113ceLI con lin Fe Ior-
mara un compuesto llamado hFIJI<', y si es la protoporfi r-iua lu que
Jo forma sera uu prototience.

N

Fig. :'\9 1.

J .
Porf iri IlH---Pl'otopodi rina

(Tctrap/irl'OI) I
+ metal + I'Y··

J[eJalopol·fil·in;J-~-Pl'otohelne
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La molecula de hemogloblua tieue lin peso rnoleculur de 68,000 j.

ell ISUeonstf tuc ion eutruu 4: tl1;Oll108 de F{j. blvaluutr-.

2Q) CwnPid(ul - .Hi,o'IJI,ef,'l'ia"
A) Hemoglobinn de 1111 deteimlundn volume» de sa.ugr-e :
a) Suele ref'erh-se a IOU Ct. de sangre. So dctermi na pOI' tueto-

rlos ludlrectos (compam.iou run u n colortmeno deuomiuado hemu-
ulobi.ndmetro) 0 dh-eetos (ru id.iendo el Fe Sflllg'1111lCO 0 In. cnpacidad
de iija!' 0,).

Eu! Bogota es de 16.5 gl', POI' 100 Ct. de sangre pa ra los hombres.
]4,5 gr, JlOl' 100 cc. de sangre pru-a las iuujeres.

h) £1 ",1101.' nbsotuto (Uli. 1".) puedo outener-«- I'll [OI'lUi~ igunl
ill del volutnen globular, umltiplicando Ju heruoglobum de 100 cc. de
sangre POt iiI volcmia en c\' divirlidn pur ]00.

TIll X Voletu iu.
JIb. t.

.JOO

c) .El porcentnje de Hemoalobina :-;edt igual fl 100 por la.. hemo-
~lobiJla ohservadn en el iudiv iduo, (li\'kHc1o por' In hcmoglobtuu nor-
mal. 811 valor normal promedlu es de 100'){.

100 HI>

m. II.

H} .Jfeiuozfob! un rlr-l Pl'i nocito.

<1.) Ln ,cullti,lnt1 media. lle heillogiohilla. <]11f' rflIlH{~lIe eat!.l, gl16btl*
10 denominuc1a. lM3111oyloui;w! Gorjlu ...'Jclf-lar (Hb. c.) se obtiellc divi-
d,iendo los gl'. de hcmoglohi'"a. conten idos ell JOO ee. de sa.ngre, por
el nU..Illcro de hClUfl.tics qllC haya el..l csos mhHllos 100 ce. Ya sabemos
que pal";:"!,expresal' el lIlmWl'U de hematies con I'espeeto a 10Q ce. ha.y
que mnltiplical'lo pOl' 10".

11h
nh. c. gr.

IIX 10'

S(~a pOl' ('jcmplo, I,a. llcluoglohina corpusculal' de 1111illdidduo
que tiene cinco Inillol\cs y medio de hcmntil~S pOl' lUUle. (h = 55) y-
J6.fi gr'. de helllug]ohiufl Ilor :lOti C(;. rrl'llllL'f'1Il0S:
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16.5
Hb. c. 0.000.000.000.030 gr.

55 X 10' X 10"

, Es decir, 30 bif louesiuios de gr. Como 1 micronucrograruo es
un bittonesfino de gr., In hemoglobiuu corpuscular del ejemplo 'sel'l~l
de 30 micromicrogramos, cifra que se obtiene cot-riendo ]4.1 coma 12
Iugares hacia ]a derecha (es dech-, multipllcaudo po~' lOt::!),:

Hb X 1012 Hb X 10' 100 nb
Rb. c. _._- micronrlero

h X 10" X 10" ], h gramos.

En sintests, para obtener la heruogloblua corpuscular media de
un hematic (en microuricrogramos), multiplieamos por 100 130hemo-
globina contenida en 100 ceo de sangre, y divid.imes por las dOB prl-
rneras cif'ras del numcro de liematies pur mmc, Normalmente es ell
Bogota, 30 micromicrogr-amos.

100 Hb
Hb, c. ruic 1'0 illic l'Ogl',fl!1) OS

h

b) La comparacion de La hcmoglobiua de lin g16bulo rojo del in-
dividuo observado can la de un globule rojo nOL'll13J, dn el iudlce tIe
COlO1' (I. C.).

Du. c.
I.e.

Hb. c. n.

Cuando ambos son iguales, el ind ice es 1, y scguu que el liemu-
tie observado tenga mas 0 lUCIlOS hemoglobiua que ,01norJU,a}, e1 ill-
dIce sera mayor 0 meuor que 1. . /' .

, En Ia pr{lctica se obticnc (Hyidicndo 01 POl'cclltaje de hemoglo-
bin" pOl' el POl'cclltaje de hematic". ' .

1:1b%
I.e.

H%
_CJ Saturacl6n.

Es la cantidad de heinoglobj,na eon ten ida CIJ la unidad "de vo-
lumen de g16blllo rojo, y se dClJomin,a. oO/l,cen-tnr,oi6n de 'la, henw,glo:



lj'~lta ·C01"P'lf,SCU,z'r.M· (C. Hb. 'C.). Podemos definu-la eOIUo la cauttdrul
,de micromicrogramos de bemoglobiua que ha~Yen cadu mlera cubl-
cu 0 el numero de gr. de pigmento que se encucn tra per OC. de liemu-
tie. Como estes dos parcs de uuldud cs SOlI ell' In mi suut mngni tud.
respectlva, Ja cif'ru que In. exprese sCt{t en ambos C880:-, ta mi srnu .

HI>. c.
-o. B,b. c. III h-i-om Icrogi-nm os/m iCI·n.. ell bien

v ..c.

Reemplazaudo estos vnlores :

Hb. X 10"

R x 10" HI> X 10" X H X 10 X 10
-C...Hb, e.

v X 10" V xIO" X H X 10' X 10

HX 10'

HI>
'c. Hb. c. gt-. cc.

v
16.5

En el sjeruplo mils arribn. citado, seria 0.33 gr. poi- cc .
50

P •tra que este numero sea ontero, se conviuo en cXl'l"l:>s;ldo 100
veces mayor : 33 ruicromlcrogramos por 100 m icrns cubicas, ° gr. pOI'
100 cc. Queda pues la fOl"ll11l1aasi :

Hh
C. Hb.c. X100 gl'.tj(-

b) El iud'ice (le sa.t'/H'a.ci.oll es lu comparaciun de 1;1. couccutm-
,c~.i.uuhemoglobina de los hematies observados COI.I la de los helua tiC'~
1I01'IlW les,

C. H\). c. n.
J. S.

C. R\). c.
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En Ja prucrica se obtieue d ivid.icndo el porcenta]e de liemoglo-
hilll]' pOI' el porceutaje de volnmeu, 0 tn mbieu el judice de color pOl-
PI. de vohunen.

T:lh% 1. C.
J. S. -

811 \'::1 lor nor-ural delle SCJ' de 1.

I_Valores pr-ineipales :
l_:\'UlIlenF'i{JII:

ES'I'A NJ).·\HIZACJ 01\

II NtlllWt'O <if-' hemurte« pOl" uuittmetrn cribk-o de-

sangre.
H. t. Xruuero ile hemurr ....:-: tutu l del ,illdhhlllO,

= H x nllplllin f'1I ce. x 1.000.
H% = Porceutuje tie lu-tunrtes ('1111 respecto n l 1101"11I:ll.

100 H

H.,I),

las dus ~lrinlt-'r1l8 dfl'rl!-' ut:'l IIUllH'l'Il .h- bcann-

tfes.
B% 11x 10';,

JOn h

Sif'mlo h

1.1%

2_Yolnmf:>n:

Y. t.

Y

b. II.

votumen globulu r = volumen (Oil 1:('. de 10:' ~.,.i-

trocitos contenldns ell 100 cc. de 8<1I1)..n'e.

votumen total de los hemH'tif':O-:del lnd ivtrluo.

y x voleruin en ce.

VI}'" I-'nn'pntlljp dp Y r-on I"P::;lll'f'!'(1 ,I 10 IH)I'lII;11.

100 I".

100

3--l'Iemoglobina lib

Hb, r.

JIb%

V. u.
Hemoglulnun (>11 gr. nor 100 ee. do ~nnJ.:TP~

Hemoalobiua total de If! snngrc.

Hf x volem!a en cc.

100
Porceutnje cle Hib con respectc a Iii noruia l ..

1(1() Hu

HI). n.
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II~Vahm)s dertvados :
votueuen c.u-pusculur
tit'.

100 Y

v oluuu-u de 111l luuuu-

h
tudlce rle \·U]Il.IlIl~1l = vohuueu (1t' 1111]H'lllaiie

-ompruudo con nnu uormnl.

Y'/o

~_Hl(ll.ll.,~I(,hilla 11],. c-.

HOjn
Hemcgtobtnu tlll'I'II,"('ll1:1 r

conttene 1111 heruutie.
]00 HI!

___ mtcrourk-rnumrnos.

h
I Co Iudtce de ('nlul"

r-ouipu rnda cnu 1:1 que no-ce n1l11norru.t].

Hb71

H%
C. Hb. c. Conoentrncton tit' 1:1,bemoalobiuu r-oruuscu ];1)'

hemoglobina eonif'llid:l cu 100 cc. d(' IH'Ill:1I'fe:-i,

100 HI)

ar. !lUI' ,on vc.
v

I. ~, Illdi('(' rle Saf"tll':F'j{'11= l11t-'lllo,:.;loIJillll 1'01' nut-

dad de bemutte. compnrnda 1:1 norrunl.

I. C.

R-P/'()jJ·j/!(If/(/f'.'i .If fll'llc-';'{JII(~8.

EI priucipn l pa.pel de 10$\ globules rojos es ("1 tl'nll~p01·te lie (L
gl'aCifl~ al F(· coutenido l',n 1<1molecnla (lp Hb. Vflxnnos como 10 rea
liZ:l :
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El 02 del uire alveolar se eneuentr-a ft uua presion de 100 nun.
de HgJ 1113'JOl' que In: que tiene e1 02, de Ia sangre de Jus cltLJiluJ'c::;
pulrnouaros (40 mm.) . El gus trata de equillbrar Iu presion que tic-
lie a .nubos .Ia(108 -de.ln, membrana que representa el endotelio nl.veu-
Jar: atravesnndoln del lade de mayor- pre'siou {airu n lveol a r-}, :11 de
menor (sangre venosa}, hasta equllibmr in.s tenslones, Este equil i
br-io se logra en In! citra de 100 miltmetros Jill. que el. alre alveolar se
vn renovando conttnunmente de 02..

2-Elltn/,da, d.e 02 (I, los henuit ies,

En la snngre, hay tarnbien 11'1.1<1. diferencia entre Ia, presion de
,02 por luera de los Icritrocitos .tc Ju que existe ell. e!. juterjcr- dr-
r-llos , sieudo 141.membr-ana del hematic permeable ul 02 este tender.i
:l equi lihrnr Ias dos presionvs pasaudo del plasma <11globule rojo.

3-0o'mb'i'lIo,ci6n C01I la. 1IellJoylold'lIo,

r.J1egaLlo d 02 ;,1 interior de' hematic se comlJiu<l. eOIl t'l Fe dt~
1a hemoglobina rcalizllndo no una combiu3.ciun estable con est.e Ill''-

1al. sino unll combinaciun la,bil de nn tipo particular ya, que no cam-
hia ]f.!, valencin del Fe; este feuomeno se nenomin:1 oxigcllftcibJl. y ('I

·C'Iil:" ..'po l'csultaute, oxUtBnwglnbi-JI,o,

Cnntidacl de 02 que puetle fij;n 1;1,hcmogl:nbinn: COIliO 1IJ1;].Inn-
lecula de hemogJoulJli.! contipuc 4 <Homos de Fe y cada nun tle t'llo~
,~s c.ilpar. de fij:u' :J de 1\ podl'PlUos ('Olloeer la cn.pac:.iclfHl (l-ne Helle J:.,
"hemog1ob:ina de fijrll' 02 (aa'lw,cidwl '/}oz",f'f/l,etdca, l!r 02) l'ecol'(1andp
f!Ue un gr;1Jl10 de i1emoglobiua eqnh-ale a. 3,35 mgl". <.1(' Fe, ]o~ ena-

jes :ibsor'bcll 1,34 c_ e. ftc 02. rOI' 10 tanto, pant conoect' la cHutid,nd
-fIe 02 fllH~ puede obsel'\"ill's.e en 100 c. ,c. de sangre b:1Sbl multiplic<lr
]a cifl'rt de llemoglnbilli1 que ~e CIlClIentl'(]. en psc yolnmen de'sangl'l'
1)01' ].34, SOI'mnlmcn1:e es (le 24 c. c. (0 dicllO ell o1"1'n,fonnil. 24 vo,
i (nne 11 es de 02).

f1-])epellde ,1(' .la pl'e&ibn del 02. Hl:iiBUl'cl'ol't hn. outcilido Ullft

·(:Ul'\'a. qllC lie","', ~Il Ilomlwc (Fig. 3) sometiendo lIua solucibn dp
-b.emoglobina a 1;].aecj(lIl del 02 a diversas pr,esi.oues; ha vlsto 4.1Uefl
In. pl"caion que tiene el 02 en In sllllg,'e nrterinl (lOO mm, de "Erg) el
'!t5%· elf Jlb se sntln'n (le,02 ..

•
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Hb + 02 = Hb02 ..

b-e-Las variaciones de reaceiou del medio -iufluyen en el sen
trdo de que la acidez dismiuuye la reaccion ; asi por ejemplo, Ia pre·
sencia de C02 0 de tiel-do.l[l;ctico bajara Ia capacidad de saturaciou
de Hb a 90%, F:5% 0 nH'II1)~,

~ '.0 r~~~-r-:===~="==i
~ ·0 .

1
" /'0

"
";,.c'

(,0" ,

".',
~

10 .U J~ ~J .-" ... ?o _ ~o roo

T~",.·,';", .:D •• 0, c:~ MM, P. H.. ~

Fig. ::\9 3

c-El
f'ijaciou.

aumento de la temperatura disminuye la capacidad d ,

'B-RN LA SANGRE ARTERIAl,,
El 02 es nsi trasladado por 1;1.":-;angl'c nI't~l'ial en cuyo recorr-i-

do no se pierde praettcamente muyur ca ntidad de el, llegando a los
eapilares tisulares C?Jl Ja misma tenslon 'tI1ie tenia en Ias nrterias
pulmonnres tisularcs .:

O-EN LOS OAl'ILARES PEH.IFERIOOS

I-SaH,1". de 02 de/' plasm« •.

La tension del 02 en 108 Iiquidos in tcraticiales y en las celulas
de los tejidos es m{I.S baja que Ia que tlene en el plasma de la san-
gre capilar, Este desequilibrio origina uu transite de 02 a traves
del endotelio capiln r, (rlel plasma sa nguiueo al liqu ido intersticial
extl'avf.I sell Jar) ,

En ~sta forma. ]a tellsioll de 02 del pla&ma Ise disminuye 10 que
• C.R.llSa ]a d~'Socjaci6n de Ia oxihemoglobhw. pasando 3si el 02 (Ie In
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hcmoglobina al plasma y de este a. los Iiquidos iutersticinles extra-
vasculares, Ademas Ia eutrada del C02 a Ia sangre capilu r Ia acid i-.
tica favorec.iendo Ia dc~composici6u de In oxihemoglobiua. Gracias
a,estos dos facto res, disminucion de la tension y ucidificaciou, tran-
sitn (,1 02 de 1a hemoglobiuu a los liqni(lo~ 'interst iclules.,~tr

1

Lap,/ri"'.s
Th"I..",.s
'R ;r.' ....;M

~ ~I........ 0 D..~,,~_ u,"..;J. L.. I~"I "I
1. e~f_.cI"'~'- 'I

£..f_ri. ~AO<"/~'"

e 0 C 2..0, ~ C"I.I ... J. I..T•.J',.'OJ

2-1'RA.NS.P0l1'l'E DE ANHIUJUnO CARH01\]('()

A-En r08 (JO,/J'U(freS lJeJ'i,feri(;o.~.

El metabolismo celulm- produce C02, que se eucueutm a ult.:
tension en In. cel u la. POl' 10 q1H~n t rn viesa su memhru na lJ;l~:lIl(lu 31
liquido lntersticial.
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l-f}nt'l'(ulu, de C02 ((,/1)](18'pW.

En In. sangre de los capilares venosos In. presion del 002 es muv
])eqlleiia, (40 mm.), menor Que In. que tiene en clplasma intersticial
{46 mm.), pasando el gas de estea aquella.

Lleuado el C02ro que ",eillfl on hi s,Tngre (<1 4(i mm.},

2-h"nfnulaj a 70,'(eritrocitos.

ICOlll.O la presion del gas ell el interior- del hematie es minima.
-el C02 penetra al globule rojo trata ndo de equilibra r Jas tensiones
.Ienrro y fnel',n de ruembi-nna globular.

3-}I'o';o·m.ac1oJl de oorbotiemoqtotnuo:

Una parte del C02 que entra ill er-ir rocito se combiun can una
porciou de hemogtobiua. Estu. union 110 se haee como en el caso dei
O~ 'Con el Fe, sino con el grupo am ina (NH2) ell forma de «ai-bauin-
to: con f'oi-maciou de un compuesto deuomlnado co/rbolle'lJI,oglol)'ina.
JJ8 >combinHei(m se ,-e'1Lh:a COli 1£1.hcmoglobina r-educida, muy poc«
.con 1::1. oxihemoglobina.

co, + m.rr ~- T-IbHCO,

4~Ji'o}'llla,ci6'H, de ocido carboulco.

En ('1 interior (ltl hematie «xistc :111 Icrmeu tn, h] unhidru sa car-
bonicn, que favorece In «omhiuur-ion del anlridr-ido cm-bonico con pi
agua, con fOl'lllflCioll de {l('ido tH 1'1 u'l 11ieo, Ell el plc.l~lUil no t'xiste (Ii-
-ello f,ermento, ]<-1, h."lCl:i(lll e~ muy lenla y sMa se fonnnn c.anticladrs
Hlny peqneihls de {\{'ido cinb6uico:

A. C.
C02 + H~II -~~~ ('n:<R~

(Este cuel'pn pOI' nO Ser gas no tlt:'sill'l'olla ten~i(,ll).
En esta fm'mfl cl('SflPill';P('(>pi CO~ tIel t'I'itl'otitn perdi.endose :Hd

'01 equiJ.ibl'io tensi01l.11 del gn~ ('HtTP pI plfHmUI.J el globulo l'o.itJ, pOl'
10 Que lllleV~]S C'flutida.des (lei C02 il'llfl ellh'au(lo continnmnente :l

f.ste.
5-fi'o'l'lJl..oc."ion de 1Jicorbo}/.(lto fI,e lwtos,io,

El {tci(ln (':ll'hbnico uo jlu(:dp p('I'!Unnc('pl' como tal pues alter<l.-
1'1.3.]3. roneeion del el'ih-oci"o: (]roe ('ombi Ilill'!W COli 1111 Inet-3I pill';l
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foriua r una. sal ucutra. L'a.r.t ello debe desplaza r ,01 lH'ido 111H"l~~te·
11uido a ese meta l.

Pero como el [te.ido carbonico es delJU. se requiere nu [I,cillo 11111)·

o.ebil para desplaznrl o .de 811 combinaclon, el cual cs precisa.meute la
hemogtobina. Ustedes sabcn que Ins protciuas tienen rnd icnles aci-
dos en ISU molccula, ge1J~r.illm;cllte combinados con metales. La glo-
btna como albtuuiua que es, tambien los tiene, Iormando una sal d e
potaslo IIhK y cs ca.paz cle ceder 01 R a 11n acido mfl~ Iuerte :

cmU2 + HhK.-~~- C03B;K + HBb

Se prodnee nsi la Ionunciou (le bica rbouato tIe- potnsio quedan-
do 1;1hemoglobina como un ..'i,ddo.

6.-8alir7o, del hJ}/, d03Jl del critrocit o (fl l)la~JIIf1, tnl."1jereJicit!

(lei 0701'0.
En el plasma hay gran cautidad de GI1\~;l.'I'auto estc cuerpo ..

C:OIllO el CO~HK se cncueutra.u dJ.8QCj;;lC!OS .ell iones :

CO~HK~~~ ('0:: - -,'-f- K +

Cl C\;I~~~ Cl - + C\<l +

De uu L:H]o de 1<1 mCmOJ';lnn del Cl.'itl·ocito eE.t:.'ln pues los ione,~
K + y co~n: y Llel otro X" + y Cl . r:"hall entol"ces ell juegu
(los 'fcn6mcnos 'fisico-qu:llll icos:

a-La, mcmbl'.[Jnn. (leI eJ...it,"oci'bo es :i.t.lIpcl'lueahLc p::lI'fl lof; :iolle~.
posi.tiyOS (cationes) LJI'l'O pCflJIC;1blc Dal'n los .11'cgn.tivos (m:Jiones),

b---Lo~ ion0S difusiblcs h::ttnD 1..1ec:-.t:lt en igllfll cOl)centraci.6n
il. ::1II1boslatlos' de]a membr::lI1:l. .

Supong'.:lIllOS qne tcnCIllOS 10 mn]eclIlas tie hieubonnto de pot:i-
si.o CI] ci. IJ,rlll:ll!GoJr 10 de :~hlCI en c1 pl;l~ma, 'c<.Hla.llna flc e.llns c1'.iso·>
cial~:ls en dos :iones,.

C031I-10.
CI-~ CI-5

CO~[[-r. -C03Il;-5
(;l-10

-~--~I--~- ----1---K+~~ Sn+l0'·K+10 Y,,+IO'
-----1----

Tendif-'n(lo los jones tlifu:sibl('s :l CShl[' a :igll;ll conccnb'nci6n' a
..Hn\bos lado~ de ]ft membrnn:.i. fJ;l~al'(lll 5 iones 'de C031J '[(1 plnsl:ui
'y 5 iones del (1 [I, los er-:itr@citos.
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Este pi-oceso es denomi nado tenomcno de Hn m bu rgcr 0 tru tl~-

Jerencia del clorp.. "
1-'0[, ultimo, estos cauibios numcntan Ia pres.lou osmotica del eii-

·1-)'(l$1ito,loque haec que Ie entre agua. [hid ratacion):

£.1 CO:J se trunsporta en lu saugre veuosa cu ln Iormn. s.iguilJlItl':
a-C02 uisucfto, 'pai'dclllarm-ctito' ('11 el. plasma lV%.
b-C02 combinarlo can. la hemoglobina fill toima lie c.u.bo-h«-

mogtobina, 20%.
c-C02 <'11 toi m« de bica ibonnto 1111(' Sf' ('lH'l1Clltt;1 en cl plnsmu

;y en. los ei-itrocitos, 70%.

I-SaUd" del C02 dinuelto,
:' .r

.i. '.
La tensiou li"l'[ CO::? d isuolto cn el pla~llla l'" fIt' ±I; nun. mien-

1ras {lite Ia que ticne ell cl uirc alveolru- es ~t)ln .le -to. ]'il~n pUPS 01
g::tS ~ traves tiel opitr-lio pulmousu- paul eqnilill!';u' lus teusiunr'« ,-1
ambos lados de lu ruemln-nnu nlveolnr. .

La (',idlnlu~ll1Uglohilla s610 sllUf-,i~1"Pt-unndu ];1. lu-moglub.iua qw'
Ja fOI!1Hi.l. 'C-sj{1.I't'rlncida_ I~l1 rl pnlmon pl O~ l~Ujl-~t;11 hflnl;ltle J'0l'-
'llIando oxih(>lIloglobinn. fle:-:tJ'l1yelldoRc pOl' ()Iln 1:1 t'ill·"(Jh ....1Hn~lobina

.Y Ijbel';il)c1o~e el C02.

T(iJUCO,

Como ljl, ~aliLla deJ C02 disllE'lto Cl~pl;\:->III;1, lin \li:::millllido 1:1
tension del g:~s;111'( reill'lntf:'. ('\ CO:.! libf')',lilo ('11 (~l illl't?l·iol' tI ....1 el"i-
rrocito (en('or\h'{t1ldo~e n. nWY0l" tfn:-;:i{,J,) p;lj;;':rJ,<II jJi<.ISllt;~ r rll' (.:-:.ft'

·~d.ail'c ·n!vp-ohll'.

3-JJ~SC.01llP08ioi6J1, d.<:;l1JiC(IJ:boliofo (ie Jj()tu.~io.

_I.;, LtL·oxil)t'JnogJohi[l~l"eS .un, {tcicloJncl'te_ tle:::-plazn. ;11 (n:.ido (';\I-l)ll-

.:l1ico de Sll COlnlJillllci0n con el. [iotnsio;. (CO:ilTK .intl:·'lglob.ll,lfll').

I.' '.
cmm~ + flbH02~. -,--,-, nbKO:2.'+ CO:~H;:2
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4-Dc8'OOfltposiciolJ1: del- f.lC'ido 'clIir1J6ui.(;(}.

Este CUCI'[H) pOI' Ia ace-ion reversible de hi anhid i-asa nll'bbllil';'!

.se descompone :
A. C.

C03H2 ----- C02 + H20.

Con-icnrlo cl ('():? desprend ido la m ismu. suerte I]1H' (.J llelo~

otros grupos.:

u-Bnt'J'(/(la de ioues bicorbonato al eritrocito .

.-'U disminuu-se lit rcnr-entrnclou de ioues r03H - . t Pm' pCl'di-
-da del bica rboua ro .Y de anhidrido carbonico) se rompe el equilfbrl«
iou ico <I. Ios lades de Ia membrana eritrocitica : hay a niones C031!-
del lado plasmatico pcro uo del globula r, los cuales penetran a l er-i-
1rocito para cquilibrarse. 1~1''O esta entrada de iones uegativos des:-
qui liln-a lu ca rga 'ifJllica total; l'.;]I';] compeusai-la {h~b~u sa lir del
hema tle iguu l .mimern de iones negativoso El elemento qur- .ln reali-
7.;}. el anion CI. .

E8 pues 1111 tenomcno inverso a l que se Ita succd ido en los cnpi-
lares perifericos.

K+
\

' Na+
CI---

-- C03H-

El C03F[ que ha eutrado nl er-itror-ito, y que' l'eemplaza al Cl ell
~u <:omhiua"Cioll con el K debe cedclolo n ]a oxihemoglo!Ji,n<l. 1a eual
suf.oc pi JlI.ismo p,'oceso de fOl'mati{tll d'c {lcido car'b{llIico que ya vi
mos,

~-YJ'I'ALIDAD DE- LOS HLORTJLOS IWJOS

E,~·;j·osPI·O/·t·!;O~de hiUl'atacibn .v 1~t'sh'ifhoatllci611, clnnll'nci6n ~-,
,rleclonll'fH:i6n, (;xigenacion.'y desoxigcn:lcibn. a'fertan el cstroma del
·~16hll..lo 1"0.10 pl'odncicndo 811 <.1egeneJ·n,ribll: (,;~lJ'i-l('t('r-izada,pOI' un PS-
pcsam'iento del estroma, UlUl dism.innci6n de Sl~S propiedadcs de di·
httaci6n, elasticidad, S penncabili(lad ;). los gfl~(>s. agua Y plect1'61i-
to~ aumentando ;Hl:emfts l:!U ft-agilidnd o~m6tien. Los g-16hulos l'ojos
son m{ts pe<lueiioB .Y el \'olnmen de 811 eshoma es mayoI', no pot' ere-
dm'i-ento si'llo pOl' aJterad.ou de el. Todo:;.; p.,~tn8fenom.en·ns lHll1 sidfJ
]];)I.I1ntlos "p.aquidcl'min. de los Pl'it,'of'itos"o
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Eatn alteraoiou (101 ('~1TOIl'l<l pnede SCI"' anmentadu st rircuus
tuncias pu tologicu« olihg;lll ;11 beuuulc <I sul'r!r 1111u ruu eru IJC veces
por uuidutl de t-i~H11H' \;Is l"J'<ll1s[ol"m;wioill's mcuctouudns. uuvt-je-
cieudo por 0.1108 lUlls 1·{lI.)id;11ll('1l1-(\C<1",Oque 'Sf' presr-u tn pOI' t'j,'lllplo.

en las auemias.
Generalmeutc Iii dur-n eiou del vritrru-itu se l'onlSidel'H th' 4.0

.Iius.
4-DES'I'lWl'l'Il):\ ])1': LOS HI~1r.\TJ1:S

Llegados ill l imi te !It' his al u-r.u-i.uu-s tle'i-'cl'itil:'i, los 1J('IlHlt"lPS
~OIJ dest ruidos poi- el retir-ulot-udott-Lin. pt-inripul menIu dl'1 uaztI y
01 utgado.

L'osiblemeutc se uroducc «u 1111 pI·il1ll:'l' t"i(·tll]lo UI1;) frog1ll('III,a-
o.~6n;Jos iestos sou fllgrH"idur!o." 111l.~,!!opur Ins l"elll1;l~' ell'l H. E_ ell
las flue so. produce SI1 7/('/l/o{i:sisJ ('S tlet-ir-. SIl l1Pl"t"l'l1CI·j(m, Dichu he ..
molisis se Cill';,ld('l"iza p:-;pl'ci;l!Illt'lIt-t' ]l0l" _1<1i1('~jTlll"('i{nl t'l(, ];1 mo-
lecula ·de hemogtobina.

,l-Se S<'}lHI';1I'll ,!..:·!oIJillil .'" lu.nm tlun (que' r-s 1,1lH'IIH' oxidado}.
b-La hemutitut ~I' dp~dllhl;l l"PP;lI-IIIlC\t;~t' pi Fl' PlI fUI'Ill;1 tip nil

compuesto denomiundo lu-tnnsitlvt-iuu n 1-\IlJlgl'1l0, y qued.u»lu el res-
1"0 de In J!t'ol'oIH,dil'iml fOl'ltl;llldo un P iglllf' 11to. h1 hilil.TlIlJill;l,

('-E~tn. Lilinllb(IlH <:i1"(."l1];l po,- In S'lllg1·t' llllid;l ,I la~ PI'Ot"(\ll1ilf-:

ttt'! plaslIIn. lbilinllhill;l il1dil't't"1-aJ: nl 11!';..:';11"th'l higilclo ~(' lih('I'a lk
e11;1-: I'tHIlI:l1Hlo la, hilil'l'uhilln dil"[-'('hl que es elimill;,dn pm' In- lJilis_

(l-EII el illtestillu l'~ l"]'illl:-;Jh"m;lll;1 {'II l11·ohilillhgl'llo.
p-l::,=1-t' QS l'lillliu;lI!n po,- In~ 1IlIdl'l-in~ fet'ale:;.:. ('11 fOI'lIl:1 tic 111'0-

hilin;l.

I
Glollin.il

Jlrlllogl ()IJi lut
I,

llC1ll1l ti tin.

I
I

rrenlll~ itll'l'i IIa
I

.1~ili1"l'11lJillit iuflit.'et:hl

I

Hilil"l'l1hilln rlil'ed:1

I
1Tl'ohi I i 110;..:'1'110

I
lhobilillQ

T,n l!lf'rlifla, de 1:1.lJUinllbi'lla fOI"m,Hln pOl' 1a t1(~strncci6n t..le 1m:
glMJlIII)~ l'ojOf.', (illllil'cci";l) sil've rOUlO ludice de e!;;) t..lestJ'lH;ci6n; el

-4-
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valor norma l de la bilit-rub.iueunu es de 0,25 grnmos por Jitro de-
suugr'e.

POl' dlvet-sn s intlucncius l'stJ('j"ll;]S pnedc producirsc 1.11\;.1 altcra-
don de las enrgns f"ledrkn!"; I,h' .lu nu-mbmnu del er-ltrocito que -trae
como C()II~(·'Cl1cncin. 1.1. atl:flc(·ibll Ih· 1I110Sa. otros.

Cunudo Tu ultetn ciou l'S Pljf]lH~l-I;l. ]0:-. hcmu ties Be agrupan en
f'orma rle Jlihl~ de monedn o "r-ouk-au x".

Si es mas Jntenen se constituveu gtaude~ masas poligonnles, fc .
11U111('110tlell~:IIJl'iJlndo (l.glnti,/Jlf.cioll. Es produci.Ia:

a~Pol' ngeutes fislco» y quiuiicos, 'como soluciones {ll~idas 0 so-
lucioncs d~lglnco:-<u.

b-c-T'or ugentes bicloglcos, nnticueipos dunom iuados ~t'gllli"ifli.
nus,

Fueru del pruceso de tk~hl1c('iull dr los hematic:,; renfizu.lo PO!'
cl J:, E, gl',leias a los fen('1I11CllOS de Ingocitosis y houtoli sis ill IT;II:t'·

lular', 11fly otras tormas de logr.n.lo :
a-1:'oe medios f'isicos. Si COIOC;lIlIOS UlIQ. suspcnsinu de hr-run-

tics ell soluciou de ClXa [II. V po r mil. ];1, prcskur osrn6Hr,;1 del ('r-i-
teoeito cs .igllal a In. del medio. (,~lildo tlr'llflltlill[lflo isohllJlfI: Jos gi/l-
hulos IWI'lllnncccr[tll en ('1 £tHida llcl tuba '," ]n. so]ue.i6n tl'anSpill'('nLt'

~lnClll1[J de f'llos.
Sl ];1 :=='0111(;i611snlina es t1c ul;l,Y0e C0l1cclliT,lCi61l; tenth,;t lllla

Fl'f'si(H\ o~;Jn61'i<-fLmayrl1' que pi ('I'it-I'oei1o (lliprl'tt!lll,l), ]Iill';l i"t":ltnl'
tlp eqllilib/'<ll' ]a~ pl'e~·dolie:-.:. c1 ;'g'lIn. 4101 g16hll10 'I'ojo ll'IS<1J'CI. ,-1:In. Silo

li l('i (JIl, dcsh i(,1t'<li":.llulosc el COl:p(1 :-':'C111-0,

1'rr'o ~i, ('olocnmos los hrlllnl'icF' ('11 ;l,:.::llft. Ilest-iluf1n" esbt tf'lI Cl!-;'I
llua pI'cs-jon nsm6ti..cu Jluln, ,8eg'llll ]fI~' ]f'ye~ ql10- rigcn rsj-of4 ff'tltttl1f'-

nos. l.d, np:na pntl':ll'[1. ~l E'l'irrnr-ii-n 1'<11:;1,tl'ilbll' de 1(':-.;lnlJll'('('!' i,1 t;qlli-
libJ'in h~ll~·;iollid: est(· i"P hj'411'il hl 1';1 m{t y 11l{lS .fllHllCll1;111do ~1l ,"\l1n-
11lC'tl.:Y f1dophllldo linn. fOl"ln;: N~f('l'ica (en esh" fOl'ltl,t 1;1 celul,l :111-
ltH"rllil de rolllJllcn S'ill qne Il.;l,yn :I1l111CllJ"t, nprc('i;lhlr (lp la SII!ft'dl'

de). PO!' (l!j-iiJIo el glMm10 t'fijn tt>J'/llinnr(lpOl' csblilal' JiJWI';llHlo 1:l
lJemog-1ohill;1 (jllC conticllE' 1;1 <111(>se di:;;oln:or{l. ,ell 01 nWllio a1 l1tl:'
("oll1l111ir;l. 11nft. CO'I01'ilci6n l'OjO CCl'(lz·n U11i forme,

En c~d'coroP!l de i.dC'l~. &i cnlocrlmos g:OhlS c1e F';]llgTe PIl contfle-
101('0'11 solnciones salinfl~ de di\'('!'R;lS concentJ:f1cioncs (de 0 f1 (I pOl'

'Iuil) :v ObSfll"\';11J10S los tllhoF' del lilt,s ('OJl('Pllh'nrlo ,11 llli'1l0S. trnl'llln~

los ISjglliCTd'~s fen6menos:
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]~EH los tubos en los que In ditercucin de presion osmotica es
pcquciia no sc obseivn hemolis!s.

Tot.al In t c i aI, ,

I~~~~~~~H~~~~-.>'
u 2.) J.~- 4.'!i :,:" ~ 9.

Fig.:"."'? 5.

2----Siguicndo In observaciou de tubos hucia abajo, ·euCOnIT[lUJOS

uno en que e1 JlJCdlO comicnzn ;l, teiiirse de rosado (hemoltais .ini-
cial ) .

3~EIl Ins tubas :-;igllil'llies 1·'1color del medlo.vn sieudo mu s 'in-
tcnso y PI. sedinrent o glohul.u- 11If'1101'.

4-Dc pronto \'C'II1OS 1111 tnbo ell que el sed inicuto ha dcsapa re-

cido siendo Btl color.tr-iou l.'ojo ccrcza. En cl lu hemolisis Ita sido
total.

b-c-En Jes tubos I'll lox 11110 Ju couccntrneion es menor, la hemo-
lis.is es taiul.ien tota l.

Xormu luren to f'nCOlllulll.IOS que ]a hemolisis inicial se renlixa
ell los rubes en <"lUI'Ia r-ouceutrncion CS de 4.5 por mil. y la total. ell
3,5.

Huv C;lSOS ell los cu.ilvs los hetua ties son mus f.r£lgilcs) es -lecir
Be rompr-n n cnn(,C'lljnl('irIlH'~ muyures de solncion sali na. Sr dice en-
t onr-cs quo la rr.r.:ilslcIlCill y7nhufur ('~;,d'~LdismiunJcln.

R(1ll In:-. 'llltivlH·!'I.'0;-: ('np,I[>CR, (]f' pl'o(lncil' 111aglut"in,lCi61l :r 1a
helllnli~i~ Ill' 1m.: Ill'Ill:lth'~: ~r COIIOn"ll los Kig'uirlltcs:

l~.tII!O(/lIfl/tillill(/.'i.JI fllI!ofisillfiS. qll.C' nlH'fln SOI)]'C' ]O~ hrlll;ltr('~

~!('l llIiSIlIO s{'!' illillcll' SP !Jill! ol'igill,ldn: Obl',ll1 ensi unirilTllC'lli'C' ell
rdn. Illl n b 1'C'lllJll'I';I111I';l dl:>l ('llCt·pO.

'2-r.'1I)ff,ylutiliil//IX (> isu1i,;:o;iu((,-:. ~1.'j(,IICll :leClOn Fl-ol)T'(' los g-l/)IHllos

I'ojo:-, til" itldivhlllO~ (le ];1 rni!':BW r~pecie ZQo16gica.
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3-I[ctal'oagl'nt'ilni'Ufls y tieterot isincs, Sobre 10'8 er-itrocitns llo
individuos de distiuta especie.

Normnlmente no ex isten auto n i hetero auticuerpos, solnmcutr-
iSOil glu ti Hi nn S.

Se encueutrun en los glubnlos l'OjOS substancia s especif'icas til-

paces de s.erc-ir COUIQ autigeuos y prml uclr 11113. reaccion de aglutiua-
cion 0 heuiofisis Irente n. los anticuerpos eorrespondieutes. Nor-mal-
mente «xistcn ('11 los hemn ties luuuanos vat-los grupos de esa SUlJ8-

tuuci.t , euconu-andose en el. plasma a ntienet-pos .no correspondien-
tes a ('1I,H; sino n, his que posea n otros Iud ivldnos.

:L08 aglutinugenos se heredan COil 'C,ll'{lctel' mendehauo doml-
nante ~r dura u toda Ia vida.

SOil 1.os sigllil!lltes:

PdnWI'H, sci-ie. Ag1l11-in(lgcnos A j' B.
Segllncla serie. Aglu tiuegenos 11 y N.
'I'ercern serie. Aulutiunzenos Hil", Rhl) Rh~, Rll', Rh".
Cunrta sei-ie. A,glll1"illogeno P.

Correspoudientes a estos nglutinogeuos hay nglntinin,ns anti-A.
(a ). nnti-B (L), anti-J\(nuti-S, flIlH-.Hlt', :lllj'i-Rh", anti-Rho y nntj,r,

'l~n-ltft.nrloKf~ de i~nng'hlli1riHils, 110 !l<Hh{lll Obl'HI' s~)hl'e los glbbll-
los del mi:':lI1o 'indiyido, ~illO soure O!TOS d(~ 811mi~nUI f'specie, pOl' ]0
tanto 110 potll'{l. pi Jlln:-;ma de lJing(m ol'gnllismo tenel' la aglntinjna
COl'l'cspondif'nte al aglu1'ill{,g"f'1I0 QllC posenn SU'S hematies. A·s! uua
per'sana ellYo~ hemntlt's SC;lll A. 110pndr{\ tener en 8tl plnRIllH In ngln-
1 ininfl a PCI'O po<.1I':1. 1"CUCI' .In u.

J.JflS ilglutill'illilS del primeI' gl'upo exist'en Slempl'C (can esa snl-
vedarl) pn los h1d i\'il1110S. En (;illnbio 1;]~ de los otl'OS gl'lIJ)OS excep-
dOllalmente):;e encnentu\ll (1l0l"llHIL 4. ]>01"mil) y s610 npm'ecen ClUlll-
1]0 In ~:lngl',J? es ·jnYiHlida 1'°1' IWUIA1"It'S qllP 11L'n:'n aglll"illl\!!,'l'no~ tIe
uho' tipo, caso que pllede IH·,I~~ellhl1's.(>ell lns transfllsiones.

Seg(m eso, los illdidclllO's pOClr{11l 'cla::;iric:lI'se en \"l-ll'ios gl'upo!';
llmnn(]os .fjn"11Os twn.fj'/ltI'ne08 qllc se l1enominall sl'gfJn el ngllltin6ge·
110 qnc tengan.

Se ,da e] nomul'p de gr'upo s-n.ngul11co a los tipos (leln pl'imcl'a
:::e"ic. A los otl'os SP le8 ·l'onsel'nl. pi {le tipos. El Dr. Gbluez G-6nle7
ha PI'CPllC:;:tO el nombr'c de "complPjo" pm"a e] ,conjl1ll1-o de ,ngllltin(l-
gcnos (]e nn inclivirlllo, tenienc10 Ull elcmcnto de cf.Hla sPI'ie, L g",
AN P-f-Hh+
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",
GRUPO FRECUENCIA HEMATIES PLASMA

(aghrt inogeno) (aglutinina)
,

A 25% A b
B 10% B a
AB 2% AB --
0 I 63% 0 ah

j\1
I

35%
I

1\1 ._--
N 15% N --
MN I 50% ~'lN --

.Rhl 50% Rllj I ._-
R~2 15% Rfz I --

Rhl,Rhz 15% RbI, RSz --
Rh' 1% Rh' ---
Rb" J% Rh" ---
Rho 3% Rbo --
Rh- 15% -- ---

P+ 75% P I ---
p- 25% - I

--

] uyectu udo 1J.(~JJl'-Hl(",,; Iuuua u,», en t01H.·jO::J. eshJ:-t des.u-rotlu ran

lOS anttcut-rpos oorrcspoudleutes, vulviendose 811 811121'0»u tl-lununnn.
gil cstn Inrma se prepn rnn 10:;; SUL'!'uR.necesrn-ios para tl:H:ificar los
ind ividuos.

Dado cl hecho de que s610 se encuenh-nn nornmlnu-ute las agln-
tln'iuas de In primera serie en el suero, se compreude que si coloca-
JU~S globules rojos de 111l individuo en coutacto Call suero de o tro.
podr:i prorlnci rse In uglntmacion de los prhncrus 8e;;(111, que ('1 senuu-
flo posea 0 no Jns aglutiniuas coirespoudieutes. Pero como estns sou

XO'.L'A.-Las cl trns de frecuenctn nuotndn s pnrn las d08 prtmerns series
corresponden a .promedics que lWl110s sacndo de lu s deterunnncioncs bechns

ell Colombia por Rfos, Mendez, Gomez. Herrera, Gordillo.
Las enrrespoudtentes a las des rlttl mns series sou tomnda s de nutores ex-

11'f1 njeros.

Ell ("ll:IO!'(I n ln dlatrtuucion ':;)0.1wl del f'actrn- TIll, Herrr-ru CUC0111rv ell
Cnrtrureun Rh+SiVY,.,; Hb-l-!%.
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o

'- .. " -,,'

·A.B

",' ,"

.. : . ~.:.:

A B

. : .'~' .
OCf3

GLOBULOS SUEROS
" b aba

A + - +
B - + +AB + + +
0 - - -

I
anti-M anti-N anti-.rv\N

11'\ + - +N
I

- + +MN + + +
anf.i~Ro ant.i-Rh' an ti-Rh"

Rho + - -
Rh' - + -
Rhl + + -
Rh" - - +
Rhz + - +

Rln Rhz + +
,

+
Rh- - - -

anfi-P
p. +p-

I
-



volumen XIV, N9 11, mayo, 1946. 823

Iijus )JiH<t l',uh, gTllIH) 1'5~I11,!2,'llill(,o. conociendo los gl'I1pOS de los LIDS
iudividuos podrernos saber Sl se produci ra 0 no el teuumenc, cs lle-
,cil' si las sangres seran iucompatlbles 0 compatibles. CFig. 6.

Esto tieno gl',11l hnpoutauci» CII In. trastnsion. Es este lin me
dio terapeutico \)He couerstc ell iuyectn r n. uu enf'er-uio ~'III;.!.T(~ je
otto iIH1iY:iL1110. PHO :-;(Jlo :3C puedc hucei- (;11<111(10el. sucre del l"t'(":?}J-

tal.' no agl utiuu los glblJlllos I:Oj0~ del dudor (Ley de Ott cnberg ).
Segun e80. e1 grupo 0, cuyos herna.ties cm-ccen de aglu tinogcno, e-
lin Dcuicr U'/lher~{/l} y (:11Ab, cuyo pbl~m<1.em-cee rlc <1ghltinin;l:-:, e~
lin Receptor Universal.

E1 estudio LIe los otros tipos del complejo es de menor Jmpor.
tauciu, pues hemos dicho que las uglutintuas correspoudientcs solo
se preaentau en el 4: por HILI de los casos. Pcro, si v. gr. un iutl iv.i-
duo !'I, p~, Rh-c-, 01-;trasfundido Call sangre N, .P+, Hh+; desarro-
llal'a pOl'" reaccion de itlBlUnidi.l'cl las .~lg11ltininas ;"lIJti-S. Hllti-.P, Y
.nnti-Hh. Si post€riol'uH'lIte -J:lIcri.ltl"tl'sfuncliclo cou &angre del Ilt]SlUl'

.!"ladot', las ag1uti.ninnB recieu prodllcicla,g obl'arian sobre los g16bu]o8
}'ojos que cntNlt'l.ll, pr-oeluei.l'ndo ISll aglutin.acion J' hemoHsis, y co:'.i.
,plio la, H1ueJ'b~ dell-eceptol'.

UeJ:l'lleta dt~ lo~ grtlpo'.~ Si,11lg"1l1UeOf,:

'l'oda eelula hUllwna t"ienc 4S {'I:OJllosomHS agrupaaos en p~ 1'('-

j;H~.C..Hln uno de cUm; pasce varios "genci"', t]ue SOIl f.':H.:tOl'eS(pH""
Ilev311 los di\'el'sos l'ill'ill'l"el'cs de 1<-1,!lel·encin. Las celula~ ~exllale~
,L111,-,anh~S11 llWtllll'ilt'i(lII. :-"eVill'tcn Cll ~, qllCC.!<.llldo cada UIli!. COIl. 1;1
lllihHl (In los lTOHlo:,:olllil:-; por stpnl:Acilll1. elt.> ];.)S p<lrcjn.s.

LUi-: tipo:-- Ilel. compleju ~,nlglljneo Sf~herecl::m; estandn l·epresen·
tad·os pOl' 1 ge'll par.a C,1I1,1 tipo. Dc tal I~;uette que e1 lli.io tendril. 2
'!l;f'IlCS POi' tipu, 1 de enl1a uno de los pL'OgClIitOl·CS. (F'ig. ).

Pero ell In.s J)m:ejns de g:.c.LlCSpresentes en el hijo, (cUilndo lin
son igllales) POdl'~l, sllceder qlle solo 1 se mallifieste y ]a otr[1, pel"
In"lllez.c;l, lntcntc (J domill;lnte y 1 J:.t,C'psi"nL 0 que illllbas ::;.e m,fnli-'
fies/'cll (~ domillante~). ]~~.ielllplos:

GENES I COMRINACION GRUPO,

I

,
A

I
A AA A

A 0 AO A
A I

R
, AB AB,

B B BE B

I B
I

0 BO B
0 0 00 0
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Es decir,
~Hlntes. Ell Iu

el 0 cs l'et;el..;j\'O con r-espcctu ;l .-\ .v B, que sun 11D1Ili·-
SPl!lIIl(la serle, )1 y )\ ~UII duruinun tas.

EnSn tercem, son douunu utvs Jo~ genes Rh-l-. y !"ei.'csi\"(1('1 1'11'
(qlW es cl que pl-o(ll1Ct.' 1'1 gTllLJO 1::11-).

Leyes de In hcr-encin :
T-0 ':11 pes .A..B, 0:

1-L,,~ propit'd;Hle:-: .'\. .y n son d.uniuuutr-s ('011 rrspecto n :-;\1

nOnsel]('ia .. r 110 puerk-u au,uN.'Pt ('11 1m; hi.ios :--i no P:.;t{lll PH ]Pl'; pn-
drp~: pel'O ]JlIedtlll 110 npil.I'ett~1' ('II los .hijos .umque (}~tPIl Pil 10...: pa-
thpR (Y Oil DlIgCI"1l )' IIi n:J(~I(l).

2-1.-(.:-; 11;11-11'(':,-\ del gl'llpO () IlO um-dcu 1"('J1tl.r hijo A H. Lus A I~.

'lIQpuedeu reuer hllos. 0 (n(~I·ll~tejll).

Il-:I'ipo', xr. J\.

l-T.<lS ]ll'opiC'tlilrlrs ~H y S ~UJl domiun n tv«. y IIfJ II11ede 1\ :l!J;I~

J'('CC'I' ell 'los hijus ~i no f>RHIlJ en los IlfHln~~(T,;ltltlstpilH-'I'.v Lr vine ! .

:::-T.J:"IS JlI-opir-dillll'S 1r ,v X, s,,0ll »Ielrnnoi-Ia s : ]lOI" f'~hl )f l solu r

o ~ (:';0];1) de-hell :lpilJ'PCer l'1l ll)~ hij(l~ ~i t:'~h"tll Jlr'i"~(}llll's l'l1 10:-;1';1-
(hes '801ils (Lf1.lll1st-ejn~'r" J' J.l'\"i'lle)" Es dc-cir', ~i Illl p;Hhl' FS )r~r.
110 POcll'{l tenet· lIll hijo S'~; pel'n 81 )J1J.
TII-FndOl· :r'.

La pr'opie,lnd P Sf' hel'pdf), 110 puer!l' ~lJl,qH'(,{,I"ell 1t)~ Ilijlls ~ilo~
p:lflres 110 la tieneu,
JY-T":letor' 1~11.Jgunl ;l hl [ll'(lpip(lHfl P.

Bl rq!:lllf·inbge.no Ril j"iellC 1;1. pl·op.i.etliul ,Ie ;ltl'n\"e~ill' 1,1 J.llnt'ell~
hl. SupongaUlos lU) padre :Hh+ y Olin. machc Rl1-; )' ('1 ldju l'e~lIl-
tnllte Hh+, El alglntin6geno dt'l fel"o n.ttflviesa 1a pl:'llm~nhl, S ()I)J';"lIl-

(10 como un ~IIIOg'eno drS<1lToL1<1 In. pl'Odllcci(l1l eu In ~nllgn~lI1ah.:'L'na

lIe anticllerpos Huti-Hh. E:stos atl'qviesan tnmhicll ]<1, VI.iIL~l:'Ili";,I., Y
obl'nll sobre los gl6bulos l'OjO;';;Rh+ del feto, hemoUz{l.nc!olos," l:sta
l'8 la b::J~e cle linn .('nfct'med:ld Ilam:Hla (~l"itl'oll1f1,:,;tosj~ dpi I'eden IHt';,
cicIo.

~o se escapa, ]a gT311. jmVOI·tilncia que tiencn Ius gT11I.JO's :-;a114

gll'IJ1COS ell melli.cina le~nl y ell el"rwloglil: ell il<juP]lln, pal'}j clH.'~tiO'-
nes de deteJ'udn~h:i6n d<eln. paj·cl'lIidilll. 1'11(':'; COIlCWillo el gTUpO S<ln~
g-ullleo de In m:J()re y llpl hi:iOl s(, 8f111C'n fIll(" gl'lJPOS 110pllPde pede-
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necer el u.ube : si rve pUPl'l 1';l1';-l (ll':-.c;ut;t/', 110pill',l ;,finnill"hJ pater
nidad.

('01110 ejomnlo d,IIlJOs ('I :-;igllit'llh-' cuud t-u. ell que ~o10 l'i(' t:oll~i,·
(lel'illl lus g'I'\lPll~ dt:~ 1.1 1fl'illllll':;1 ~1'I'ie del comple-jo. T'saurlo los de-
luttS arupos .Y lu~. xllbgTll]JOl'i S(', ult'uuzn u 1111.toruI de 702 cmnhlnn-
cinues. 10 (,JlH:' l'()lIl'iel'l~ 1111;1.uru u «xu ctitud a. las ill\·('td·iga<.:io;I::~~.

Cua drc de la Eiliacion de los grupos sanguineos

I

Combinaciones Crupcs poslbles Gruuos imp.Siblesl
matrtmoniales en los hijo~ en los hijos

00 0 A B AS i
I 0 A o v A B AB

II
OB Oy B A AS
o AB A y B 0 AS
A A ()yA B AB I
B B o .Y B A AS I
A AS A,B y AB 0 I
B AB A,1iy AS 0 IAB AB A,B y AB 0
A B O,A,B .v AB l

POl' ul tluro. ~(' bel visto qu« (',I [n-r-d omiuio (lp 1.0s di vvrsos gTU'
IHiS es d iferente para l';Hlil. 1',IZ;I; ;1~1 11. ('.j. los ch ibr-hus tit-neu en su
;.!'1"111lll<lyOI'l:l. pI 1-~"I'lll'nn. :l IIXI)t-'IIS;]~ Ikl .A. Y llel .\ I~,


