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INTRODUCCION

Entre los mecanismos de la vida en la altura uno de singular im-
portancia e interés es el relacionado con la actividad hematopoyética.
Como ya se ha establecido, las caracteristicas hematolégicas tienen cier-
ia variabilidad acondicionada por la altitud y la baja presién baromé-
trica cada vez que se asciende a la altura y con valores muy diferentes a
los enconirados al nivel del mar.

Estos valores hematoldgicos tienen entonces interés en conocerlos,
mds en nuestro Pals, por estar atravesado por la Cordillera de los An-
des, habitando la mayor parte de su poblacién en estas regiones andi-
nas. Ademds, estos estudios no sdlo tienen significacidén como trabajos
de investigacién, al sefalar las alteraciones hemdticas y sus diferencias
a distintas altitudes, sino también, su importancia en la clinica médica,
dando o conocer las cifras hemdéticas que han de considerarse como
normales y sus variaciones que deben establecerse en determinado lu-
gar, para vna mds exacla y precisa interpretacién de los resultades.

Hurtado, Merino, Pons, Delgado Febres, Monge, Guzmdan Barrén y
otros investigadores nacionales han estudiado estos valores hematolégi-
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cos en hombres sanos al nivel del mar y en la altura, en poblaciones
o zonas situadas en la Cordillera Ceniral y hasta mas de los 4.54Z me-
ros de altura ( Morococha), sin embargo, en otros lugares o ciudades
de nuesiro accidentado territorio, y que también presentan diversas alli-
tudes, hasta el momento no se han efzctuado esias investigaciones.

Es por esto, que este trabajo que hemos realizado en la ciudad de
Arequipa, tiene por finalidad indicar algunas cifras del cuadro hemati-
coe encontradas en hombres y mujeres sanos, naturales y residentes;
sefiglando los valores hematoldgicos correspondientes a una altura me-
dia de 2.327 m. sobre el nive! del mar.

La ciudad de Arequipa, esté situada al Sur del Perl, en el paralelo
16924" de latitud Sur y en el meridiano 71231 de longitud occidental. Se
encuentra en la regidén de la ceja de la costa, a 2.327 m. de aliura y en
las faddas de los volcanes Misli y Chachani y de montanas como el Pi-
chu-Pichu. Sin embargo, su accidentada topogratia, su altitud, clima tem-
plado, baja presidén aimosférica, sequedad del ambiente y el régimen
de sus lluvias, le confieren los caracteres de una ciudad geogrdficamen-
te serranda. Su presion baromeétrica es de 572 mm. de Hg.

El presente troabajo lo hemos efectuado en el Laboratorio Regional
de Arequipa, en sujetos sanos, naturales y residenles en esia ciudad,
que han concurrido al Centro de Medicina Preventiva del Servicio Sa-
nitario Departamental, para obtener un certificado de salud o un carnet
sanitario.

MATERIAL Y METODOS

El estudio de estas determinaciones hematoldgicas lo hemos reali-
zado en 90 hombres adultos supuesios sanocs y en 80 mujeres también
adultas aparentemenie sanas. La seleccidn de esias personas la hici-
mos de acuerdo o sus fichas médicas, escogiéndose las que no presen-
laron ninguna alieracion patoldgica, orgdénica, ni funcional, previo cc-
necimiento de los exdmenes médicos, de rayos X y andlisis de labora-
terio, para clasificarlas como sanas.

De los 90 hombres estudicdos, 30 {fueron obreros, 43 empleados, 13
arlesemos v 4 estudianies, todos de raza mestiza. La mayoria, casi un
90 por ciento son naturales de Arequipa, y cuya edades han variado en-
fre los 16 v 52 anos, estando el 80 por ciento comprendidos entre los 16
y 36 anos.

Las B0 mujeres seleccionadas, fueron también de raza mestiza, 27
- esfudiantes( 21 obreras, 10 profesoras, 5 empleadas y 17 domésticas. To-
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das en su mayor parte naturales y residentes en Arequipa, fluctuando
sus edades entre los 15 vy 48 afios; el 82 por ciento de ellus se encon-
traron entre los 15 y 30 anos.

Las muestras de sangre se obtuvieron en las manianas, después
del desayuno, empledndose las técnicas ya conocidas. Por puncién ve-
nosa de la flexura del codo se tomaron 5 cc. de sangre, la que fué de-
positada en frasquitos conteniendo 0.5 cc. de una solucién oxalatada
desecada (6 mgs. de oxalato de amonio v 4 mgs. de oxalato de pota-
sio). Inmediatamente después de exiraida la aguja de la vena, con una
gota de sangre se hicieron dos extensiones en ldminas las cuales se ti-
fieron con el colorante Wright para el estudio de la férmula diferencial
leucocitaria © Hemograma de Schilling, contdndose 200 leucocitos en
cada caso.

Con los 5 cc. de sanare oxalalada se veriticaron luego las siguien-
les determinaciones: numero de leucocitos y hematies por mm3., usdn-
dose pipetas calibradas por el Bureau standard de U.S.A. v una cdma-
ra doble de Neubauer, haciéndose 2] doble recuento globular y tomdén-
dose el promedio como resultado {inal. El ndmero de reticulocitos por
ciento y por mm3. se obtuvo empledndose la técnica del azul de cresil
brillonte. En la determinacidn del hematocrito se usé el tubo de Wintro-
be, centrifugdndose a 3.000 Rpm., durante 30 minutos en una centrifuga
Internacional tamatio N9 2 tipo BE. Antes de centrifugar el tubo de Win-
trobe, se le dejo en posicidn vertical durante una hora para observar
la Eritrosedimentacidr. La determinacidn de la hemoglobina, en gramos
por 100 cc. de sangre, se realizd usdndose el método de Sahli, habién-
dose efectuado la debida correccién con el colorimetro foloeléctrico
Leitz.

Las constantes corpusculares, Volumen Medio Corpuscular (mi-
cras cubicas), Hemoglobina Media Corpuscular (micro-microgramos)
v la Concentracion de la Hemoglobina Media Corpuscular (por ciento),
se calcularon de acuerdo a las {érmulas de Wintrobe.

Los resultados obtenidos en estas determinaciones hematoldgicas
en hombres y mujeres, fueron sometidos a un estudic esiadistico, com-
pardndolos ademds con los valores enconirados al nivel del mar y los
hallados en otras partes del mundo.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los valores hematoldgicos encontrados se han dividido en dos gru-
pos; el primero correspondiente a los 90 hombres y el segundo grupo
a las 80 mujeres.
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GRUPO DE HOMBRES.

En la tabla N® | se exponen los resultados obtenidos en estas de-
terminaciones hematoldgicas vy en la figura N? 1 la representacion ard-
fica y las variaciones de estos valores. En la tabla N¢ 2 se observan es-
“tas mismas cifras al nivel del mar, en el cuadro N? 1 los valores corres-
pondienies a otras partes del mundo.

Hematies— En los 90 hombres estudiados hemos hallado una ci-
fre media de 5.23 = 0.05, con variaciones extremas que {luctiian entre
les 4.40 v 625 millones de hematies por mm3. Estos valores son ligera-
mente mayores compardandolos con los de Hurtado y col. que dieron un
promedio de 5.14 millones de hematies en 175 casos. Comparando
nuestros resuliados con los de otras partes del mundo, como se aprecia
en el cuadro N? 1, Wintrobe ha encontrado una media de 5.48 en 86 ca-
s0s y Osgood 5.42 millones de hematies en 259 determinaciones. Price
y Jones en 100 sujetos obtuvieron una media de 5.42. En la Argentina,
Parodi sefiala la cifra dz 5.50, siendo todos estos resultados muy pare-
cidos a los nuestros.

Hemoglobina.— En esta determinacién hemos obtenido una media
de 16.4 == 0.12 con variaciones enire 14.0 y 18.5 por 100 cc. de sangre.
El 70% de casos estuvieron comprendidos enire 15 y 18 gramos por
100 cc. de hemoglobina. Hurtado y col. hallaron una media de 16.0 en
175 casos y 15.65 en 100 sujetos al nivel del mar, notdndose que nues-
ros resultados son algo mayores. Investigadores exiranjeros como Win-
trebe en 86 casos enconiré un promedio de 16.0, Osgood 15.8 en 259
exédmenes; Parodi 15.4, cifras un poco mds bajas que las de Arequipa.

Hematocrito.— En los 90 sujetos hemos hallado un valor promedio
de 48.7 &= 0.28 con variaciones entre 42.5 y 56.0 de hemailes por cien-
te. Al nivel del mar Hurtado y col. obtuvieron una media de 47.0 en
100 determinociones y de 46.8 hematies por ciento en 175 casos, cifras
algo menores que las encontradas en este trabajo. Conviene senalar
que el 81% de casos estuvieron comprendidos entre 46 y 54 hematies
por ciento de hematocrito. En relacién con otros lugares del mundo Win-
frobe obtuvo un promedio de 47.0, Osgood 46.3 vy Parodi 44.8 de hema-
ties por ciento, siendo también estos valores ligeramente inferiores «
les nuestros.
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TABLA N° 1

VALORES HEMATOLOGICOS OBTENIDOS EN 90 HOMBRES SANOS RESIDENTES
EN AREQUIPA (2,327 metros de altura)

P e e e s r e & it et it e e 2 amm = e mam oo e - —

Media + E.S. Desv.St. + E.§. Coef. Var.% Var. Extremas
Hemoties (mill. x mm?) 5.23 = 0.05 0.47 = 0.03 9.1 4.40 — 6.25
Hematocrito % 48,7 == 0.28 275 = 0.19 5.6 425 - 56.0
Hemoglobina 16.4. + 0.12 1.16 = 0.08 7.0 140 - 185
(Grs. por 100 cc.)
Vol. M, Corp. (y*) 96.5 + 0.60 5.76 = 0.42 5.9 78.0 -111.9
Hb. M. Corp. 322 x 0.20 1.98 = 0.14 6.4 27.% -~ 384
(micro-microgramos)
Conc. Hb. M. Corp. % 340 == 0.21 2,04 = 0.15 6.0 282 _ 38.2
Reticulocitos % 0.8 = 0.01 0.29 = 0.02 35.4 0.0 - 13
Reticulocitos 220 = 1.60 1525 = 1.13 69.2 0.0 - 67.4
(miles por mm3)
V. de Sedimentacion 7.5 =« 0.55 531 = 0.39 70.9 1.0 —~ 24.0
(m.m. a la hora)
Leucocitos (x mm?3) 7.611 =+ 14461 1.371 = 102.18 18.0 4,100 — 12.350
Neutrétilos totales 9% 62.4 =+ 0.48 46 =+ 0.34 7.4 48 — 70
Abastonados % 33 = 0.14 1.4 =+= 0.0 25.0 0o - 7
Segmentados % 59.0 * 1.26 120 =+ 0.09 20.3 46 _ 69
Eosinéfilos % 36 =+ 0.18 1.7 =+ 0.13 48.7 0 — 9
Baséfilos % 3.5 = 0.05 0.5 = 0.03 96.2 0 - 2
Monocitos % 6.7 == 0.29 27 =+ 020 40.6 2 — 14
Linfocitos % 29.2 =+ 0.45 43 =+ 032 14.3 19 - 37
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Fig. N® 1.— Variaciones obtenidas en las determinaciones de hematies (millones

por mm3); hemoglobina (gramos por 100 cc. de sangre); hematocrito (hematies por

ciento); volumen medio corpuscular (micras3); hemoglobina media corpuscular {mi-

cromicrogramos) y concentracion de la hemoglobina media corpusculor (por ciento) en
90 hombres adultes aparentemente sanos.
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CUADRO Ne¢ 1

ANALES DE LA

VALORES NORMALES HEMATOLOGICOS EN OTRAS PARTES DEL MUNDO
(en hombres)

VALORES MEDIOS (*)

N° Hematies Hemoglobina Hematocrito
LUGAR Casos Mill. por mm3 Grs, por 100 cc. Hematies%
Estodos Unidos Walters 100 4.84 15.1 46.1
' " Emerson 171 5.44 15.1
" ” Wintrobe-Miller 100 5.85 17.0 49.6
. » Haden 70 4.95 15.3 45.5
B " Osgood 259 5.42 15.8
" " Osgood y otros 196 5.40 15.8 46.3
' " Foster y Johnson 40 5.26 15.7 46.7
" . Wintrcbe 86 5.48 16.0 47.0
Inglaterra Price-Jones y otros 100 5.42 14.5 46.8
» Mc George 50 5.48 15.2 46.3
Alemania Horneffer 40 4.96 16.0
Argentina Parodi 46 5.50 15.4 44.8
Dinamarca Gram-Norgaard 10 5.45 15.0 46.3
. Bie-MOller 10 5.53 14.8 46.4
Volumen Hemoglobina  Cone. de Hb.
globular globutar globular
Micras3 Micromicro- %
grs.
Estados Unidos Wintrobe 60 86 29 34
" y Haden 20 92 31 34
" V Osgodd-Haskins 94 86 29 33
' y Wintrobe y otros 119 85 29 34
. Ve Foster y Johnson 40 89 30 34
' " Walters 100 96 31 32
Inglaterra Price-Jones y otros 100 86 27 31
" Mc George 50 84 28 33
Dinamarca Grom-Norgaard 7 85 28 32
" Bie-Mdller 10 84 27 32
(*)  Datos tomados de '‘La Anemio de la enfermedad de Carrién’’.— Hurtado y

Col.— An. Fac. Med. Lima.— XX{:25-224.— Ano 1938.
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Fig. N9 2.— Distribucidon de los valores de reticulocitos {por ciento) v de a velocidad
de szdimentacién (mm. a Iz hora) ¢n 90 hombres adultos sanos.

Volumen medio corpuscular— En la figura 1 se puede apreciar la
distribucion individual de las cifras de este valor enconirado en los 90
hombres. La media obtenida fué de 96.5 == 60 y con variaciones de 78.0
y 111.9 micras cUbicas. El 84°% de casos tuvieron un volumen Medio
Corpuscular entre 86 y 110 micras zcibicas. Estos daios son incayores
a los hallados vor Hurtado y col. que dizron un vromedio de 91.3 en
175 casos v 8%.7 micras cubicas en 100 hombres sanos al nivel del
mar en Lima. Comparando nuestros valores con los obtenidos por in-
vastigadores sxlranjeros, Winirobz csenald 86 v Osgoca la misma ci-
fra 86 micras cubicas en 60 y 94 casos respeciivamente. Price-Jones vy
otros en 100 determinaciones hallaron 86 micras cubicas, como cbser-
vamos, estos Ultimos datos o valores promedios son lambién mdas ba-
jos @ los de este irabajo.

Hemoglobina Media Corpuscular.— La media obtenida en los 90
sujelos fué 32.2 == 0.20 con variaciones enire 27.1 y 38.4 micro-inicro-
gramos. El 85% de casos tuvieron una hemoglobina media corpuscu-
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lar enire 30 y 36 micro-microgramos, como se puede observar en ld
Figura 1. En 175 individuos Hurtado encontré una media de 31.2 y de
29.9 micro-microgramos en 100 determinaciones, valores inferiores « los
oblenidos por nosotros. Otros investigadores como Wintrobe en 60 ca-
sos hallaron una hemoglobinag media corpuscular de 29 y Osgood en
94 sujetos también el mismo valor de 29 micro-microgramos, cifrcs me-
nores que la media obtenida por nosotros.

Concentraciéon de la Hemoglobina Media Corpuscular.— La media
encontrada en los 90 sujetos ha sido de 34.0 == 0.21 con variaciones
entre 28.2 y 38.2 por ciento. En la distribucidn individual que se apre-
cia en la Figura |, el 75% de casos estuvieron comprendidos enire los
30 y 36 por ciento.— Este valor es casi idéntico al obtenido por Hurtado
en 175 sujetos que es da 34.1 por ciento y de 33.3 po rciento en 100 ca-
sos al nivel del mar. En otras partes del mundo Wintrobe, en 60 su-
jetos sefiala una media de 34 por ciento y Osgood en 94 casos 33 por
ciento de conceniracién de la hemoglobina media corpuscular, cifras
casi idénticas a las nuesiras.

Naticulocitos.— En esta determinacién hemos hallado una media
de 0.8 = 0.0]1 con variaciones que flucticn entre 0.0 v 1.3%. El 63% de
casos estuvieron comprendidos entre 0.0 v 0.6% de reticulocitos. Al ni-
vel del mar Hurtado vy col. encontraron una media de 0.5% cifra algo
menor a la obtenida por nosotros en Arequipa. Otros investigadores,
como Osgood, Baker y Wilhelm sefnalan como cifra premedio 1.5% de
reticulocitos y Price-Jones una media de 0.7%. Esta dllima muy pareci-
da a la de este trabajo. Figura 2.

En relacién con el numero de reticulocitos por mm3., la media en-
contrada ha sido de 22,0 = 1,60 con variaciones entre 0.0 y 67,4 miles
de reticulocitos por mm3. Esta cifra es también mayor a la hallada por
Hurtado y col. que dieron una media de 18,4 miles de reticulocitos por
mm3. en 93 sujetos al nivel del mar.

Velocidad de Sedimentacién.— Este oitro valor hematoldgico se de-
termind por el método de Wintrobe habiéndose obtenido en los 90 su-
jetos una media de 7.5 == 0.55 y con variaciones entre | vy 24 mm. a la
hora. El 65% de casos tuvieron una eritrosedimentacién de 1 a 9 mm.,
como se observa en la distribucién individual en la Figura 2. Del 35%
de casos restantes hubo uno con 24 mm., S entre 19 v 21 v 4 casos de 15
a 18 mm. a la hora; esto probablemente debido a alguncs procesos in-
fecciosos ocultos que han escapado al examen clinico en nuestras in-
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VALORES HEMATOLOGICOS EN HOMBRES ADULTOS SANOS RESIDENTES EN LIMA

(AL NIVEL DEL MAR).—

HURTADO 1946

Ne

Cases Media + E.P. Desv. St. + L.P. Coef, Var.% Var. Extremas

175 Heraties 514 = 0.02 0.34 = 0.01 6.6 4.32 - 5.90
tmill. por mm3)

, Hematocrito % 468 = 0.11 23 =+ 0.08 4.9 41.0 - 527

.. Hemoglobina 160 = 0.04 0.8 = 0.03 5.0 13.96 - 18.30
{Grs. por 100 cc.)

» VYol M. Corp.y© 91.3 =+ 0.23 45 = 0.16 4.9 77.8 -103.1

. Hb, M. Corp. 31.2 = 0.09 1.9 = 0.06 6.1 27.0 - 355
(micro-microgramos)

,, Conc. Hb. Corp. % 34.) = 007 1.4 =+ 0.05 4,1 309 - 374

93 Reticulocitos % 05 = 002 0.3 = 0.0l 60.0 00 - 1.2

,  Reticulocitos (x mm 184 =+ 0,94 13.4 = 0466 72.8 0.0 - 61.1

86 V. de Sedimentocién (*) 5.5 *  0.36 5.0 = 5.25 9t.0 0.5 - 23.0
(m.m. o lo hora)

167 Leucocitos (m. x mm3) 6,800 =+ 77.0 1.480 > 54.0 21.8 3.480 — 14.840

78 Neutréfilos totales % 57.8 =+ 0.63 7.9 = 045 13.7 38 -~ 72

,» AbBastonados % 26 = 0.0 1.3 =+ 0.07 50.0 o - 6

. Segmentados % 55,1 =+ 0.58 7.3 = 0.41 13.2 38 - 70

., Eesinétilos % 4.2 = 0.23 29 = 017 69.0 0O - 15

. Baséfilos % 0.6 = 0.04 0.6 = 0.03 100.0 0 - 2

,,  Menocitos % 7.2 *x 020 25 = 0.4 34.7 2 - 14

. Linfocitos 29.8 0.47 59 == 0.34 18 _ 49

(*} Hurtado 1936.—

*

19.8
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vestigaciones. Hurtado y col. encontrd una media de 5.5 mm. a la hora
en 86 individuos. Wintrobe sefiala en 137 hombres adultos sanos 3.7
mm. a la hora y con variaciones entre 0 y 6.5 mm.

Leucocitos.— En la Tabla N9 1 se observa los resultados del ntime-
ro de leucocitos v de la férmula leucocitaria. En la Figura 3 se aprecia
la representacidn grdfica y sus variaciones del numero de leucocitos
y de algunos de los elementos globulares de la serie blanca.

En la Figura 3 se representa la distribucidon de las cifras ha-
lladas en los 90 hombres con una media de 7,611 = 144,6] y con varia-
ciones enire 4,100 y 12,350 leucocitos oor mm3. En 167 sujetos sanos,
Hurtado encontré una media de 6,800 vy en 85 casos un promedio de
7,060 leucocitos por mm3. Nuestros resullados son también andlogos
a los obtenidos en otras partes del mundo, asi Osgood en 269 personas
adultas sefiala un promedio de 7,400 y con variaciones entre 4,500 y
11,500 leucocitos; Wintrobe una media de 7,000 leucocitos y con varia-
ciones entre 5,000 a 10.000. En 100 individuos e=r Inglaterra Price-Jones
y otros obtuvieron un valor medio de 6,483 leucocitos por mm3.

Férmula Leucocitaria.—- La férmula leucocitaria fué investigada en
l&dminas coloreadas por la técnica de Wright v ‘cuyos resultados estdn
de acuerdo con el homograma propuesto por Schilling.

Neutrdfilos.—- La cifra media encontrada fué de 62.4 == 0.48 v con
variaciones entre 48 y 70 por ciento de neuirdfilos totales. Este valor es
muy semejante al obtenido por Hurtado en 70 casos con una media de
57.8 por clento de neuirdfilos totales. Este mismo investigador senala
un promedio de 72.0 por ciento en 50 hombres sanos.

En relacién con los nesutrdfilos abastonodos, la media fue de 3.3 =
0.14 con variaciones entre 0 y 7 por ciento. Cédmo se observa en la Fi-
gura 3 en la distribucién dz los neutrdfilos abastonados, el 62% de in-
dividuos los representaron entre 0 y 4 por ciento. Hurtado enconird en
70 sujetos una media de 2.6 con variaciones enire 0 y 6 y en 50 casos,
2.2 por ciento, cifras también muy similares a las halladas por nosotros.

Las cifras medias de los neuirdfilos segmentados fue de 59.0 = 1.26
vy con variaciones entre 46 y 69 por ciento, valores muy parecidos a los
obtenidos por Hurtado en 710 sujetos con una medio de 55.1 por ciento
v de 62.0 por ciento en 60 casos.

Eosindfilos.— En los 90 sujetos estudiados, como se aprecia en la
Figura 3 la cifra media fué de 3.6 = 0.18 y con variaciones entre 0 y 9
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por ciento de eosindfilos. El 64% de casos tuvieron cifras que fluctuaron
entre 0 vy 4 por ciento de eosindfilos. En los estudios realizados por Hur-
tado y col. encontraron en 70 sujetos una media de 4.2 y en 50 casos
2.3 por ciento de eosindfilos.

Basédfilos.— Han tenido una cifra media de 0.5 3= 0.05 por cienio
con variaciones entre 0 vy 2 por ciento, cifras casi igquales a las halla-
das en los trabajos de Hurtado.

Monocitos.—~ Estos elementos mononucleares de la sangre, tuvie-
ron una cifra media de 6.7 = 0.29 y con variaciones entre 2 a 4 por cien-
to. El 77.78% de casos tuvieron valores que oscilaron enire 2 y 8 mo-
nocitos por ciento. Estos dalos son también muy semejantes a los ob-
tenidos por Hurtado en 70 suijetos, con 7.2 vor ciento de monocitos.

GRUPO DE MUJERES.

En la Tabla N? 3 se anotan lcs resultados obtenidos en las deter-
minaciones de los valores hematoldgicos en 80 mujeres adullas sanas
v en la Figura 4 la representacidén grdfica con las variaciones de es-
tos valores. En la Tabla 4 se observan estcs mismos valores al nivel
del mar v en el Cuadro N? 2 los correspondientes a otras partes del
mundo.

Hematies.-— En las 80 mujeres estudiadas hemos enconirade una
cifra media de 4.54 == 0.03 con variaciones extremas entre 3.90 y 5.65
millones de hernaties por mm3. Comparando estos valeres con los ha-
Hados por Hurtado al nivel del mar, con un promedio de 4.42 millones
de hematies por mm3. en 150 mujeres residentes en Lima, esta cifra es
algo menor que la sefialada por nosotros. En relacién con el niimero
de hematies encontrados por otros investigadores, Wintrobe anota una
media de 4.62 y Osgood 4.85 millones de hematies por mm3. Se obser-
va que estos valores son ligeramente mayores a los nuestros. Leichsen-
ring y col. han obtenido una media de 4.15, cifra menor que la de A-
requipa. Andersen y Mugrage en 45 mujeres dan 4.63 millones de he-
maties por mm3. como promedio.

Hemoglobina.— En la Figura 4 se observa la distribucidn de las
cifras halladas en las 80 mujeres, con una media de 15.1 = 0.09 y con
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TABLA N¢
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VALORES HEMATOLOGICOS OBTENIDOS EN 80 MUJERES SANAS RESIDENTES
EN AREQUIPA (2,327 metros de altura)

Media 4+ E.S. Desv. St. -+ E.S. Coef. Var. ¢, Var. Extremas
Hematies 454 =+ 0.03 0.23 = 0.01 5.2 3.90 _ 565
{mill. por mm3)
Hemaglebine 15.1 += 0.09 0.78 = 0.06 5.1 13.0 - 175
(Grs. por 100 cc.)
Hemetecrito % 43.2 + 0.30 2.75 = 0.21 6.3 37.0 — 50.8
Vel. M. Corp. y 3 96.8 + 0.55 495 = 0.3 5.1 83.1 -~108.6
Hb. M. Corp. 32.3 + 0.15 1.52 =+ 0.12 4.6 27.6 - 39.1
(micre-micregramos)
Cenc. Hb. M. Corp. % 34.2 += 0.22 1.97 =+ 0.15 5.7 30.2 — 38.2
Reticulecitos % 0.5 += 0.02 0.23 = 0.0! 45.8 0.0 - 1.6
Reticulecitos (m. x mm#)20.6 += 1.30 11.61 =+ 917 56.4 0.0 - 759
V. de’ Sedimentacién 6.1 + 0.32 290 =« 0.22 47.2 1.0 - 220
(mm. ¢ la hora)
Leucecitos (m, x mm*) 8.062 =+ 40.26 3.660 = 2.88 44.9 4.050 — 12.650
Neutréfilos totales % 60.1 = 0.76 6.72 =+ 0.51 112 43 _ 77
Abastenados % 2.7 + 0.25 223 =+ 0.17 81.1 0 — 7
Segmentados % 57.8 + 1.52 13.58 =+ 1.07 23.4 41 _ 77
Eesinefiles % 4.1 + 0.17 1.57 =+ 0.12 20.4 0 - 9
Baséfiles % 0.4 + 0.04 0.38 =+ 0.30 97.3 0 — 2
Menecites % 6.8 + 0.28 251 =+ 0.19 36.8 )} — 13
Linfecites % 30.7 + 0.68 6.09 =+ 0.48 19.9 19 _ 46
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Fig. N® 4.— Variociones encontrados en los determinaciones de hematies (millones

por MM3); hemoglobina (gramos por 100 cc. de sangre); hematocrito (hematies por
ciento); volumen medio corpuscular (micromicregramos) y concentracion de lo heme-
globina media corpusculor (por ciento) en 80 mujeres adultos supuestas sonas.
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valores extremos enire 13.0 y 17.5 gramos de hemoglobina por 100 cc.
de songre. El 71% de casos estuvieron comprendidos enire 14 y 16.
Hurtado y col. en 150 mujeres obtuvieron una media de 13.99, cifra
mas baja que la encontrada por nosotros. En otras partes del mundo
Wintrobe sefiala una media de 13.76 en 50 casos y Osgood, 13.91 gra-
mos de hemoglobina por 100 cc. de sangre en 152 mujeres, cifras tam-
bién menores que las de Arequipa. Andersen y Mugrage hallaron un
promedio de 14.45 gramos, a 1.524 metros de altura, cifra media algo
menor & la de este trabaio.

Hematocrito.-— La cifra media encontrada fué de 43.2 0.30 con va-
riaclones entre 37.0 y 50.8 hematies por ciento, como se puede apre-
ciar en la Figura 4. El 70% de casos estuvieron comprendidos entre
37 y 45 de hematocrito. En 150 mujeres en Lima, Hurtado y col. obtu-
vieron un promedio de 4.5, cifra algo mds baja que la hallada por
nosotros. Los valores medios sefialados por Osgood de 41.8 y por Win-
trobe de 41.1, son menores que los de este trabajo. Andersen y Mugra-
ge encontiraron una media de 43.2 de hematocrito a 1.524 metros de al-
tura, cifra idéntica a la de nosotros.

Volumen Medio Corpuscular.— El valor promedio de esta constan-
te hemdtica tué de 96.8 0.55 y con variaciones extremas entre 83.1 y
108.6 micras cubicas. En la distribucidn individual de las 80 mujeres
estudiadas, como se observa en la Figura 4 el 85% de cascs tuvieron
un volumen medio corpuscular comprendido entre 80 y 10l micras ci-
bicas. La media obtenida por Hurtado y col. fué de 94.1 cifra menor
que la de nosotros. Andersen y Mugrage senalan una cifra algo se-
mejante.

Hemoglobina Media Corpuscular— En la Figura 4 se puede notar
la distribucion individual de los datos obtenidos en las 80 mujeres con
una media de 32.3 0.15 con variaciones entre 27.6 y 39.1 micromicrogra-
mos. El 89% de casos estuvieron comprendidos entre 30 y 36. Hurtado
y col. ebtuvieron una media de 31.8 micromicrogramos en 150 mujeres,
cifra algo menor que la hallada en Arequipa.

Concentracién de la Hemoglobina Media Corpuscular— En las 80
mujeres estudiadas se encontrd una media de 34.2 0.22 con variacio-
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VALORES HEMATOLOGICOS OBTENIDOS EN 150 MUJERES SANAS RESIDENTES

EN LIMA.— HURTADO 1954
Ne

Casos Media + E.S. Desv. §t. + E.S. Coef. Var.% Var. Extremas

150 Hemoties 4.42 =+ 0.03 0.34 =+ 0.02 7.7 3.80 - 5.40
(mill. por mm3)

,, Hemoglobina 13.99 = 0.08 1.04 = 0.06 7.4 11.05 - 17.10
(Grs. por 100 cc.)

,, Hematocrito % 41.5 + 0.18 222 =+ 0.13 5.3 35.9 — 46.5

,,  Vol. M. Corp. 94.1 + 0.50 6.17 = 0.36 6.5 76.4 -109.3
(micras3)

,» Hb. M. Corp. 31.8 + 0.20 249 = 0.14 7.9 27.1 - 37.9
(micro-microgramos)

Conc. Hb. M. Corp. % 33.8 += 0.13 1.65 =+ 0.09 4.9 29.0 - 382
,,  Reticulocitos 9 0.4 + 0.36 0.39 = 0.25 97.5 0.0 - 20
,, Leucocitos 6.827 =+ 1.47 1.801 = 1.04 26.4 3.300 — 13.250

(miles por mm3)

50 Neutrofilos totales % 61.5 * 1.36 9.64 =+ 0.96 15.7 43 — 86
,, Abastonados % 5.7 + 0.40 2.84- = 0.28 49.8 0 — 12
., Segmentodos % 55.8 =+ 1.29 %11 =+ 0.9] 16.8 38 - 80
,, Eosinotilos % 3.6 + 0.39 2.76 =+ 0.28 76.7 0 - 14
,, Basofilos % 0.5 + 0.09 0.67 == 0.07 134.0 0 - 3
., Monocitos % 5.8 + 0.45 3.22 =+ 0.32 55.0 0o — 16
,, Lifocitos % 30.3 + 1.22 8.61 =+ 0.86 28.4 12 — 52




FACULTAD DE MEDICINA 55

os RETICVLOCITES % Kok SEDIMENTACION
w Jop
L)
“
T
9 asl.
P
Q
% 7L
oL
[T WP Sy
6o 08§ 1Lb
Fig. N® 5.— Distribuciéon de los valaores de reticulocitos (por ciento) y de la velocidad

de sedimentacion {mm. o la hora} en 80 mujeres odultos sanas.

nes entre 30.2 y 38.2 por ciento. La distribuciéon individual de los datos
eblenidos en la Figura 4, nos indica qus el 78% de casos luvieron una
cencentracion de la hemoglobina media corpuscular entre 30 v 36 por
ciento. Hurtado vy col. halleron una media de 33.8 en 150 mujeres, sien-
dc esta cifra también inferior a la sefialada por nosotros.

Reticulocitos.— En la Figura 5 se observa la distribucién indivi-
dual de las cifras enconiradas en las 80 mujeres con una media de
0.5 0.02 con valores exiremos enire 0.0 y 1.6 por cento. El 79% de casos
estuvieron comprendidos enire 0 y 8 por ciento de reticulocitos. Hurtado
y col. han obtenido una cifra media de 0.4 reticulocilos por ciento algo
mas baja a la de Arequipa.

En la tabla N 3 se observa también, el nimero de reticulocitos por
milimetro cibico en las 80 mujeres habiendose hallado una media de
28,6 1,30 con variaciones entre 0.0 y 75.9 miles de reliculocitos per min3.
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Velocidad de Sedimentacion.— Igual cue en el grupo de los hom-
bres, este valor lo hemos determinado por el método de Wintrobe, re-
laciondndolo al milimetro a la hora. En la Figura 5 se anota la distri-
bucién individual de los datos encontrados en las 80 mujeres, con una
media de 6.1 0.32 con variaciones entre 1.0 v 22 mm. o la hora. En
esta determinacidon el 72.50% de casos estuvieron comprendidos entre
]l v 13 mm. « la hora y del 27.50% restantes, hubo uno con 22 mm., oiro
con 20 mm. y 4 casos entre 17 y 18 mm. a la hora: eslas velocidades de
sedimentacion elevadas quizds sean debidas a algunos procesos infec-
ciosos ocultos que han pasadc desapercibidos en los exdmenes clinicos.

Leucocitos.— En la tabla N° 3 se observan los resultados del nu-
mero de leucocitos y la férmula leucocitaria o Hemograma de Schilling.
También se hallan representados en la Figura 6 las variaciones de al-
gunos de estos elementos blancos de la sangre.

CUADRO Ne¢ 2

VALORES HEMATOLOGICOS EN MUJERES ADULTAS SANAS, ENCONTRADAS POR
OTROS INVESTIGADORES (*)

N° Hematies Hemoglobina Hematocrito
AUTORES Casos Mill. por mm3 Gms/ 100 cc. Hematies %
Andersen y Mugrage 45 4.63 14.45 43.2
Osgood 152 4.83 13.91 41.0
Wintrobe 50 4.93 13.76 39.5
Sachs y col. 10 4.58 13.50
Sachs y col. 29 4.62 13.61
Ohison y col. 4.550 4.56 13.40 40.0
Leichsenring y col. 258 4.15 12.21
Belk y col. 25 4.70 13.47 40.4

(*) Datos tomados de “‘Estudios hematolégicos en mujeres adultas sanas’’, Hurtado
y col.— An. Fac. Med. Lima.— XXXVII - 628 - 645.— Ano 1954,
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Fig. N® 6.— Variaciones obienidas en el numero de leucocitos tmiles por mm})); de

les neutréfilos abastonados {por cienta) y de los cosindfilos (por ciento) en 80 mujeres
adultas sanas.
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En las 80 mujeres estudiadas se obtuvo una media de 8.062 = 40.26
con variaciones entre 4.050 y 12.650 leucocitos por mma3., tal como se
aprecia en la representacion grafica de la Figura 6. Hurtawo y col. ha-
llaron una media de 6.827 leucocitos por mm3. como se puede ver en
la Tabla N¢ 4. Otros investigadores como Osgood enconiré una me-
dia de 8.160 leucociios por mma3. cifra casi igual a la obtenida por no-
sotros. Este mismo autor en otras determinaciones seficla una media
de 7.400 leucocitos en adultos de ambos sexos, entre los 19 y 20 afos.

Férmula Leucocitaria.— Esta férmula leucociiaria que hemos deter-
minado en las 80 mujeres tiene valores muy parecido so los hallados
por Hurtado v col. en las 50 mujeres estudiadas en Lima.

Neutrdlilos.— Tal como se observa en la Tabla N° 3 la media obte-
nida {fué de 60.1 = 0.76 con variaciones entre 43.0 y 77.0 neutrédfilos por
ciento. Hurtado en 50 mujeres encontré un promedio de 61.5 de neu-
tréfilos por mma3., cifra casi idéntica a la hallada en este irabajo.

En la Figura 6 se representa la distribuciéon de los neutrdfilos abas-
tonados en las 80 raujeres estudiadas con una media de 2.7 = 0.25 y
con valores extremos entre 0.0 y 7.0 abastonados por ciento. El 77%
de casos estuvieron comprendidos entre 0 y 4 por ciento de ubastona-
dos. Hurtado y col. obtuvieron una media de 5.7, cifra algo mayor que
la senalada por nosotros.

Los neutrdfilos segmentados tuvieron una media de 57.8 — 1.52
con variaciones exiremas entre 41.0 y 77.0 neutrdfilos por ciento. Hur-
tado enconird en S0 mujeres un promedio de 55.8 neuirdfilos segmen-
tados por ciento.

LEosindfilos— Como se observa en la Figura 6, la media obtenida
en las 80 mujeres fué de 4.1 == 0.17 con variaciones entre 0 y 9 por
ciento de eosindfilos. El 58% de casos tuvieron cifras que fluctuaron en-
fre 0 v 4 por ciento de eosindfilos. Hurtado en 59 mujeres sefiala una
media de 3.6 por ciento de eosinéfilos y Osgood ha obtenido variacio-
nes entre 0 y 7 por ciento.

Baséfilos.— Han arrojado una cifra media de 0.4 = 0.04 con va-
riaciones entre 0.0 y 2.0 por ciento. Hurtado en 50 mujeres hallé una
media de 0.5 y con variaciones enire 0.0 y 3.0.



FACULTAD DE MEDICINA 59

Monocitos.— Estos elementos de la serie blanca de la sangre tu-
vieron una cifra media de 6.8 == 0.28 con valores exiremos entre 1 . 13.0
menecitos por ciento. El 83.35% de casos estuvieron comprendidos en-
e | v 7 monccitos. La cifra media obtenida por Hurtado en 50 muje-
res fué de 5.8 por ciento de monocitos, con variaciones entre 0.0 y 16.0
per ciento.

Linfocitos.— Como se observa en la Tabla N? 3 la media obtenida
he sido de 30.7 -= 0.68 con variaciones entre 19.0 y 46.0 linfocitos por
ciente. El 72.50% de casos estuvieron comprendidos enire 18 y 30 oor
clente de linfocitos. En las determimaciones realizadas por Hurlado en
50 mujeres, sefiala una media de 30.3 con variaciones entre 12 y 52
linfocitos por ciento.

COMENTARIO

Esiondo situada la ciudad ds Arzquipa en una altura media de
2.327 metros sobrs el nivel del mar, con una presién barométrica de
572 mm. de mercuric y con baja presion de oxigeno, sus efectos fisio-
légicos sobre la actividad hematopoyética lienen ciertas variaciones
que le dan al cuadro hemético los caracteristicas propias de eslas al-
litudes medias, entre el nivel del mas y las grandes «lturas. Es asi
que los resultados obtenidcs en lcs 90 hombres sanos, naturales y re-
sidentes en Arequioa son algo mds clevados que las cifras hematoldgi-
cas halladas al nivel del mar en Lima y cvor investigaderes exztranje-
108 en otras partes del mundo.

Los resultados encontrados en las 80 mujeres sanas, son también
mayores a los similares al nivel del mar y a las investigaciones efec-
tuadas en el extranjero. Los valores medios que mds se acercan a los
nuestros son las cifras obtenidas por Andersen y Mugrage a 1.500 me-
ros de altura.

Hacemos notar que existe cierta variacién en los valores hemato-
légicos en relacidn al sexo, en que los hematies, hemoglobina y hema-
tocrites son superiores en los hombres, er cambio, las mujeres por sus
coandiciones fisioldgicas de tipo hormonal relacionadas con el ciclo
sexual, mas alto que en los hombres. Esto ha sido explicado en los tra-
bajos de Hurtado, observado también por Andersen y Mugrage y com-
probado por Winirobe, afirmande que los hematies en las mujeres son
de mayor volumen que en los hombres.
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En lo que respecla a los leucociios y a la férmula diferenciol leu-
cocitaria, los valores promedios en los hcmbres y mujeres de Arequipa
son casi idénticos y también muy parecidos « los del nivel del mar en
los estudios efectuados por Hurtado en hombres y mujeres residentes
en Lima, vy o los sefialados por investigadores extranjeros en otras par-
tes del mundo. Esto nos indica que no hay diferencias notables en el
numero de leucociios v en la formula leucocitaria a 150 metros de al-
tura (Lima) vy a 2.327 metros sobre el nivel del mar (Arequipa) vy que
en relacién al sexo, tampoco exisien marcadas variaciones enire los
elementcs celulares de la serie blanca.

Los resultados que hemos obtenido en los hombres y mujeres sanes
en este estudio hematoldgico realizado en Arequipa, concuerda con los
trabajos llevados a cabo por investigadores nacionales y por otros au-
tores en =] extranjero; no teniendo mayor significacién el lugar g=zogrd-
fico, altitud, raza y sexo en el sistema leuccpoyético v que los valores
hemaldgicos mas elevados de la serie roja, estdn en relacion con el
aumento de la bajo saturacién del oxigeno ambiental en’ Arequipa.

RESUMEN

Se ha estudiado algunas determincciones hematoldgicas en 90
hombres y 80 mujeres aparentemente sanos, residenies y naturales de
la ciudad de Arequipa y gue corresponden a una altura media de 2.327
metros sobre el nivel del mar. Los resuliados obtenidos fuercn someti-
dos a un estudio estadistico, compardndolos con los valores encontra-
dos al nivel del mar y en otras partes del mundo.
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