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INTRODUCCION 

El presen te traba) o es el jruto de vari os meses de 

contínua prueba. 

~fis experiencias prác ticas las efectué en el Labora

torio Clínico d el Instituto Salvadoreño del Seguro Social; 

los métodos empleados para verificar las dete rminaciones quí'

mico-clí'nicas son los que ac tual mente se si g uen en dicho la

bora to Ti 0 0 

Las muestras utilizaCas en los exámenes f~~e ron san

gre total J suero y plasma según lo que se necesitaba en cada 

técnicao 

La poblaci6n de adultos ele ambos sexosJ) masculino y 

femeninoJl ha sido heterogénea en lo que respecta a edadJ peso 

nivel económico y socialo En esta clase de personas escogí' a 

las q~~e se encontraban en condiciones de salude 

En cuanto a valores normales J nos hemos .oasacZo siem

pre en datos que nos proporcionan los libros que tratan so

bre ésto, datos que han sido obtenidos d e pruebas hechas en 

paí'ses europeos y en los Estados Unidos de Amén" ca, los cua

les 7JOr su alto nivel de desarrollo no tienen los problernas 

de alimentación que países latinos como el nuestro poseeno 

Aparte de otros jactares que influyen en el estado 

de salud de una personaJ) s e pue d e ajirmar que si se tiene u-
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na dieta eq~dlibrada9 se tendrá un buen estado ele salud y por 

consi guiente los componentes químico-sanguíneos estarán en un 

nivel óptimoo 

De bo aclarar que 9 si bien es cierto que algunas sustan

cias son elaboradas Dar el organismo sin que requieran necesa

riamente ima fL~ente exógena J la mayor parte si' están relacio

nados con la clase de alimentación que ingerimoso 

No puede hallars·e ejemplo mejor del dicho "somos 10 que 

comemos"J que en el análisis de los valores de determinados 

constituyentes de la sangre (1)0 

Los valore s normal es encontrados en el transcurso de 

este trabajo no han variado grandemente con los que ya se saben J 

pero se establece así una c omparación qW3 c reo 7w de ser prove

chosa e interesanteo 



II - lIfAZ7J:RIAL y lidETODOS 

GLUCOSA 

3 

La glucosa es un az~'[car reducto r monosacárido que 

se encuentra en el organismo animal en mayor cantidad ql,:e los 

otros azúcares. 

Normalmente hay de 70-90 mgso% de glucosa en la san

gre o La determinación de ella e s muy importante puesto qEe el 

aumento o la disminución de la misma se debe a defectos en el 

metabolismo por el mal funcionamiento de ciertos órganos .. 

Existen varios métodos para determinar el {¡-¿dice de gliceminaf] 

pero el que he seguido es el ele Somogy-Ne1son para glucosa ver. 

daderaf] en el cual como su nombre 10 indica sólo se c~~ant ifica 

la glucosao 

Por este método se separan las protei'nas tratando la 

muestra con Hidróxido de Sod io 005 N. Y Sulfato de Zinc p con 

10 que se forman los dos compuestos inso1ub1esf} Hidróxido de 

Zinc y Sulfato de Sodio !)o éstos se combinan co n las protei'nas 

y las arrastran en su eaídao 

Al calentar el filtrado exento ele proteínas con un 

reactivo alcalino de cobref] la glucosa reduce l os iones cú

pricos a cuprosos. 1])1 precipitado de óxido cuproso se hace 

reaccionar lueg'o con un reactivo de arsenomolibdatof] y el mo 

1ibdeno hexava1ente incoloro pierde valencias y toma un in-
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tenso color azulo 

Estas dos reacciones de óxido-reducción se definen in 

completamente en términos de equivalencia química absoluta3 

pero en condici ones específicas y normal izaclas J el rendimien 

to de la reacci ón tiene significa ción cuantitativa; pues la 

intensidad de c olor azul es proporcional a la cantid ad de 

glucos a presente al principi o o (2) 

DEIERMINACION 

REACTIVOSg 

Sulfato de Zinc al 5% 

Hidróxido de sodio al 0 0 5 No 

Solución A 

Heact i vo de Co bre 

S'oluc ión B 

Bicarbonato de sodio 

Sal de la ,?ochella 

Carbonato de Sodio 

Sulfato de Sodio 

Sulfato de Cobre 

Reactivo de Arsenomolibdato de Anonio 

lVl4 TERI AL 

Sangre oxal atada 

So lución standard de glucosa - 100 TtU;'s% (Harleco) 

l1JETODO 

Se hace un filtrado libre de proteínas de la siguiente 

manerag 

A - 7 mlode agua destilada agregar 1 mlo de sangre mezclar 



5 

por inversióno Ai7:adir 1 mlo de Sulfato de Zinc al 5% mez

clarpor inversióno Luego añadir 1 mlo de Na OH 0 0 5 Y agi 

tar fuertemente~ dejar reposar un momento y filtrar utili

zando papel filtroo Queda as! listo el filtrado libre de 

prote{nas que de ahora en adelante en el presente trabajo 

he de abreviar FLP. (2) 

Con el F'LP de la muestra desconocida se determina 

la glucosa del siguiente modo: A 2 ml . de F'LP contenidos en 

un tubo F'olin agreg'ar 2 ml o ele solución cúprica alcalina~ca

lentar en agua hirvient e durante 8 minutos exactos~ enfriar 

en baño de agua po r 2 minutos y agregar luego de este tiempo 

2 ml. de ácido josfomolíbdico (reactivo de arsenomolibdato 

de amonio)~ agitar lateralmente y dejar reposa r 5 min~~tos o

Finalizado este tiempo parar la reacción agregando ag~~ de..§. 

tilacZa hasta completar la lílarca 25 de l tubo o 

Me zclar }J or inversión~ dejar reposar por 10 minutos 

y leer en el fotocolor(met¡-o c on filtro azul o Se tira un 

Blanco utilizando 2 ml o de agua destiladao 

El Blanco~ el standard y el FLP del suero control nOL 

mal (Hylancl) se tratan igual que el dcsconocido o 

CALCULOS 

Lecto del desconocido 

Lectura del Standard o 

x 100 - mgs/1 00 mlo 
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El p r omed i o de valores normal es de glucosa verda

dere de 100 muestras de personas sanes es de 74 mgs% y los 

1 í mi tes varían en t r,c 58 y 97 mgs%" 

OOli¡JJ?TJ.!d.STOS NITROGENADOS 

La división de las sustancias alimenticias en hi

dra¡';,os ele carbonos ~rasas y proteínas se extiende a veces 

a los numerosos compuestos orgánicos que existen en el cueL 

pOo Los compuestos ni trogenados comprenden las pro te ínas y 

los nitrogenados no protéicoso (3) 

NITROGE NO NO PROTEICO 

El ./IlNP total se valora pr incipalmente para meclir la 

función renal;; actualmente suele preferirse la determina

ción específica de urea o creatinina si aquella está muy e

l evaCa" 

Para de t erminar el NNPo los compuestos espec í ji cos 

y diversas sustancias distintas de las proteínas;; hay que 

r e tirar estas dltimas de la sangre del suero o del plasmao 

Esto se consigue por la adición de un anión o un catión;;que 

con la protez'na jonna un producto insoluble;; o afiadiendo so

luciones que po r reacción den un precipitado;; el cual arras

tra la proteína por co-precipitacióno (3) 

DETERMINA CION 

El método usado es el de Nesslerización Directa 
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(JíOch-Mc-lifeekin) (6) 

En este método el jiltrado libre de proteínas se 

trata con una mezcla de ácido y peróxido la cual convierte 

al nitrógeno en amon(aco o La solución se nessleriza y se 

lee comparándola c on una solución de tiosulja to ele amonio 

t ra tada en igual jo rma 

REACTIVOS 

TUngstato de sodio al 10% (woljramato sódico) 

Acido sulfttrico 1/12 No 

Superoxol al 30% 

MATERIAL 

Sangre total oxalatada 

Standard de NNP de 40 mgs/100 ml. 

}.tETODO 

'Se prepara en FLP de la siguiente manera~ 

A 8 mlo de ácido suljúrico 1/12 N. c on t en idos en 

un tubo de ensayo se le ag rega 1 cc. de sangre oxalaiada y 

se mezcla, se agrega luego 1 cc. de tungstat o de sodio al 

10% y se agita juertement e, se deja reposar tmos minutos y 

se jiltra. El jiltrado está exento de protetnaso Se trata 

el suero con trol no mal de 1 a mi sma manera. 

Con el FLP se hace lo siguienteg 
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En 1 tubo de digestión se colocan 3 cC o de FLP del 

desconocidoo Se añade 1 ml. ele aco sulfúrico al 50% y 3 o 4 

perlitas de vidrio para disminuir la ebullicióno 

Se pone a diqerir la mezcla así hecha sobre un me

cheroo Primeramente se pone color marr6n 9 luego marrón os

curo llegando a veces a tener un color negro o 

Cuando se comienza a emitir densos humos blancos se 

coloca un embwio en la boca del tubo de digestión }Jara evi

tar que se pierdan vapores de nitrógeno o 

Se d ej a estar la mezcl a has ta q~~e se acla re J s i no se 

acla ra se 1 e agregan de 2 a 3 g0 7~ as de Superoxol al 30% pa ra 

clarificar mejor retirándolo antes de la llama., Se coloca 

nuevamente a la llama del mechero durante más o menos tres 

minutos o 

Al final de este tiempo se quita del calor y se deja 

enfriarJ se añade agua destilaca hasta completar la marca 350 

Se mezcla po r inversi ón. Se toman 5 mlo ele la muestra di ge

ri da ca n una pipe ta y s e ponen en un tubo de e nsayo o el i rec

tamente en el tubo del colorímetro J agregándosele 2 mlo de 

reac t i va de Nessl ero 

Se lee inmediatamente en el fotocolorímetro con fil

tro verde (5)0 

Se hace ig1.lal para el FLP del suero control normal 

(HylancZ). 
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Para preparar el Standard (Harleco) ele 40 mgs%9 se 

. 1 1 7 ~·d li ~ tO iizan 3 cC o del mz smo 9 se e agregan cc" ce ac l ,o s u u-

rico al 50% y se diluye hasta la marca 35 con agua des tilada. 

Blancot 1 mlo de ácido suljLÍ.rico al 50% se diluye hasta la 

marca 35 con agua destilada" El Standa rd y el Blanco se tra-

tan igual que el desconocido o 

CAL CULOS 

Lectura de la muestra desconocida 
x 40 - mgso por 100 mlo 

Lectura del Standard 

Los valores normales del NNP varían segun algunos entre 25 y 

35 m(;is%9 o tras cons ideran los 1 {mi tes de 15-35 mgsfOo 

Según mis conclusiones dichos límites están entre 20 y 41 

mgs%9 teniendo como promedio 32 ií2qsO¡Oo 

El ni trógeno que se de termina por este método repre-

senta el de los correspondiente s de la sangre no precipita

dos y que contin'l-lan en solución" A este nitrógeno se le ha 

llamado "no proteico" y lino coagulable"o Viene a s e r el 1 % 

del nitrógeno tot al o Sus f uentes princ ipal es son la Urea p 

ácido úrico p creatinina9 creatinfl y amonoáciclos" El r e sto 

del nitrógeno es ce origen indeterminado y constituye casi 

la mitad elel nitrógeno no proteico de la sangre total (4)0 
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El ácido úrico constituye el producto fi nal del me

tabol ismo de l a s p~~rinas y es un produc to en parte e,),;ógeno 

y en parte endógeno., 

Su importancia reside en qi¿e su determinación es u

na p rueba de funcionamiento renal o Está aumentado en tras

t ornos tales como dolores en las articulaciones:; dolores a

gudos ele gota:; en la insuficiencia card í'1c a congestiva y en 

otras series de afeccioneso (7) 

El fundamento de su c?eterminaci ón consis te en que 

el color p roducido por la acción del reacti vo de l ácido ~

rico con el ácido úrico del FLP de la sangre:; es comparado 

colori me tricamente con el color producido por el mi s mo r eac 

tivo y una solución standard del mismo (2)0 

DETERMINACION 

REACTIVOS 

Urea cianida 

Reactivo ele ácido úrico 

l!!lATERIAL 

Sangre total oxalatada 

Solución standard de ácido úric o - 4 mgs% 

METODO 

El método es el de Folin modificado para s ang r e to-
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tal (16) 

El FLP utilizado en este método se hace de la siguiente ma-

nera: 

A 8 mlo de ácido sulfÚrico 1/12 No agregar 1 ml o de sangre 

total oxalatada~ mezclar por inversi6n y añadir 1 ml.de tungs

tato de sodio al 10%~ ag itar fuertemente lza sta que la mezcla 

tome un color chocolate . Filtrar a través de papel filtro o 

En un tubo de ensayo poner: 

1 ml. de PZP del desconocido. 

Agregar 2 ml. de urea cianida y ag itar l a teralmente o 

Añadir 0 0 8 m. de reactivo de ácido úrico y agitar lateral men

te o 

Dejar en reposo 20 minutos a temperatura amb i ente y completa r 

a 10 ml~ con agua destiladao Leer en el fotocolorfmetro con

tra Bl anco puesto a cero o 

El Standard~ el blanco y el FLP del suero c ontrol normal se 

tratan igual que la muestra clesconoc idao El blanco se prepa ra 

poniendo 1 mlo de B¿O destilada. 

CALCULOS 

Lect.desconocido 
x 4 - mgs %' 

Los valores normales obten idos de 100 personas adul

tas sanas resul taran ser de 102 - 7.6 mgs% con un promedi o 

de 4 mgs 100 
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CREATININA 

La creatinina se encuentra almacenada en los músculos 

en forma de fosfocreatina que es una forma importante de alma

cenamUmto de fosfato rico en energtao En las condiciones fi

siológicas de pH:; temperatura y otros factores:; la fosfocrea

tina pierde expontáneamente los elementos del ácido fosjórico 

en una reacción de cic1aci6n que origina la creatinina (8)0 

Este método se basa en la comparación sw un color ama

rillo rojizo prod~~cido al tratar el FLP con un picrato alca

lino. La comparación se hace con una solución tipo ele creati

nina sometida a igual tratamiento (17). 

DETl!:P,Jil NAC ION 

.llEACTIVOS¡ 

ll!A TER I AL 

Hidróxido ele sodio al 0.75 N. 

Acido pi'crico 0.04 M 

Sangre total oxa1atada 

Standard de creatinina - 0.2 mgs% 

,'Standard de creatinina - O. 5 mgs% 

METODO (10) 

Se hace un FLP de la sangre total oxa1atada y de este filtra

do se toman 3 m1. que se colocan en un tubo de ensayo. 
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Se le agregan 2 ml. de solución pícrica a1ca1ina~ la cual se 

consigue mezcland o partes igual es de NaOH 0 0 75 N Y ácido pí

c r i c o O. 04 M.. 

Se tira a la par un FLP de suero control normal (Hy1and)J un 

Blanco que se prepara utilizando 3 m10 de agua destilada y 

dos standards de creatinina cuyas concentraciones son respe~ 

t ivamente de 0 0 2 Y 0 0 5 mgsfo. Se tra tan igual que el descono

cido .. 

Dejar reposar 15 minutos 

Leer en el fotoco10r{metro usando filtro VERDEo 

CALCULO 

Lectode desconocido 
x canco del Sto-mgso de creatinina % 

Lect. del Standardo 

Si l a s lecturas del desconocido no son mayores de 20 (en el 

co1or{metro) se usa el Standard de 0 0 2 mgs% para verificar 

el cálculo; si sobrepasa esta cifra se usa el d e 005%0 

Los valores normal es obteni dos var{an de 0 0 5- 1.2 mgs.% 

La importancia de los cambios es semejante a los de la urea 

y de ácido úrico~ sobre todo cuando e sos valores están e1eva

dos o 
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NITROGENO UREICO 

La determinaci6n del NNP puede ser considerada como 

un método indirecto para determinar la concentraci6n del Ni

tr6geno ureico ele la sangreo Ambos métodos rinden aproxima

damente la misma información cl{nicao 

El nitrógeno ureico es la expresi6n del nitr6geno y 

no de la ureao Para determinarlo se ha seguido el Método 

Hyland~ que prácticamente es un micrométodo. 

/lfTERMINAC IOJi{ 

El Hyland U N Test~ determina el nitróg'eno urcico por el mé

todo de Fenol-Hipoclorito o 

REACTIVOS 

METono 

Buffer Ureasa 

Reactivo de Fenol de Color 

Reactivo de Hipoclorito Alcal ino 

Sta7ldard de Nitrógeno ureico 

1 - En cada uno de 4 tuhos de 10 mlo poner 0.2 mlo de solu

ción de Ureasao 

[ho será para el desconocido~ otro para Blanco$ otro 

para el Standard y otro para el Suero control Normal 

(Hyland) 

2 - Al desconocido agregar 0.020 ml. de plasma con una pi-
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peta de Shali~ al blanco 0.020 de agua destilada al Sto 

0.020 m1~ de Nitrógeno Standard que tiene una concentra

ción de 15 mgs% idéntica cantidad para el suero control. 

Mezclar por agitación 1atera1 o (Si se ocupa la mi sma pi

peta~ pone r primero el agua desti 1ada~ luego el Standard 

lavar la pipeta con agua destilada y por último medir el 

desconocido) tapa r los tubos o 

4 - Poner los tubos en baño de agua a 50-60Q C~ por 5 minu -

tos. 

5 - Ag r ega r a cada tubo 1 mlo de reactivo de Fenal diluido y 

1 m1 0 de llipoc10rito a1ca1ino~ mezclar los tubos por agi

tación lateral. 

6 - Poner los tubos nuevamente en baño de agua a 55-60 QC.por 

6 minutos u 

7 - Agregar 8 mlode agua destilada a cada tubo. Mezclar po r 

inversi ón .. 

8 - Leer en el cOlorímetro J con filtro v.ERDE y contra blanco 

puesto a cero o 

CALCULO 

Las unidade s R] et t son directamente proporcionales a 

l a concentración de Nitrógeno de amonio. 

Lectura del desconocido 
x 15 - mgs % de N. U. 

Lectura del Standard 

Los valores obtenidos en mis determinaciones están 

comprend i dos entre 7 y 27 mgso;Oo 



16 

ELECTROLITOS 

Describir las concentraciones ele e1ectr61itos en la 

sangre y en otros t e jido del cuerpo en mgs o x 100 no es a

decuado para que se comprenda bien el equi 1 i bri o o balance 

de los mismos cargados positiva o negativamente¡ que exis

ten en el organismoo 

Las sustanci a s no rea ccionan entre sí gramo por gra

mo o miligramo por mi1igramo~ sino en proporción a sus pesos 

equiva1entes e Los electrólitos se determinan habitualmente 

en suero o plasma porque le distribuci6n de ellos en la san

gre total y el componente suero plasma e s desigual (3)0 

El método seguido en el presente t rabaj o es el de Fo 

tometr{a de Llama. 

La colorimetría o fotometría por absorción mide la 

luz que atraviesa una solución~o la luz absorbida por un ma-

terial de color mide la cantidad elel componente que se está 

determinando .. 

kz Jibtometr{e ele Llama miele la can tidad de luz 7]ro-
J . 

ducida cuando el calor de una llama excita un elemento .. Se 

basa en los enseyos de llame empleados en Qui'mica General¡ 

los cVill es enseñan que el Sodio produce una llama amarilla~ 

el Potasio una llama violada y el Litio~ Estroncio y Calcio 

una 11 ama roja .. 

La muestra!) suero u orina o estracto de tejidos en 
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dilución se lleva a la llama en forma de vapor o roc{o. La 

soluci6n puede suministrarse por un atomizador y conducirse 

en el aire destinado al mechero J o bien se dirije atomizado 

a la llama por un tubo rectoo La llama puede ser de gas pr~ 

pano J de H2 o de Acetileno en aire u ox{geno (1l)e El em

pleado en el laboratorio del Instituto Salvadoreño elel Se

guro Social es de ox{geno o 

Los electrólitos que se dete rminan principalmente en 

el suero o plasma son: sodio J potasio J cloro y C020 

DOST FICACION DE {JODIO y POTASIO POR EL FOTOlldETRO DE LLAli¿'A 

(COLE1JAN) (12) 

1 - Conectar el spectofotómetro (coloríme tro) y fotómetro de 

llama unos 10 o 15 minutos antes de usarlo (el éctri ca

mente). Luego ponga en blanco la escala del colorímetro 

Cólemano 

2 - Abrir la llave del tanque del gas (una vuelta entera) y 

hacer lo mismo con la llama de la manguera que conduce 

el gas al fotómetro de llamao 

3 - Con la ayuda de un fósforo (nunca de un encendedor) en

cender el fa tóme tro J acercándolo con cuidado en las pro

ximidades del quemador o 

4 • Abrir con cuidado la llave del tanque de oxígeno llevan

do la bol ita niquelada hasta la med ida 3 J la llama azul 
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que se originará será un poco más de media pu1gadao 

5 - Cv~ndo no se tengan soluciones standarizaclasJ trabajar 

con una solución patrón de concentración conocida {Lab

tro1 J Chemtro1 J Normal Hy1and J etco)o 

Para su preparaci ón (tanto de patrón como de muestra a 

verificar) hacer una dilución en un frasco vo1umétrico J 

poniendo un mililitro de suero del paciente y completan

do a 100 con agv~ desti1adao 

6 - Poner el filtro que se va a utilizar (Sodi oJ Potasio J 

etco) con el símbolo de frenteJen el fotómetro ele llama. 

En estos momentos la llama tiene que ser uniforme~ 

7 - Colocar en su respectiva cubera agua destilada y poner a 

cero con la ayuda de los botones del fotómetro ele 11amaJ 

elevando dicha cubeta dentro del aparato o 

8 - Con la cubeta que tiene la solución patrón llevar a una 

medida determinada en porcentaje de tramitancia (50 o 60 

etco) 10 cual se hará moviendo los botones d el coloríme

tro Có1 emano 

9 - Con la cubeta que tiene la dilución del suero del pacien

te medir la lectura y porcentaje de tramitancia o 

10- Para apagar dichos aparatos es muy importante tener pre

sente que se hará 10 contrario del encendido J es decir, 

cerrando la llave del oxígeno primero y luego la del tan-
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que- de gas J dejando en el últ""imo paso la llave ele la 

manguera cuando desaparezca la llama del quemado ro 

11- Cerrar el paso de la corriente eléctrica de los aparatoso 

CALCULOS 

Hacer una regla de tres simple ayudándose c on la ta

bla de valores del patr6n usado. 

De donde~ 

SODIO 

Valor deL patrón X lectura del desconocido - meq/ltoo 

en la muestrao 

Medida dada por el patrón (en % de tramitancia) 

El sodio de los alimentos se suele obtener como Clo

ruro sódico y la cantidad ingerida vari'a según el gusto de 

cada c~wlo Por eso no se conoce la ración mínima exacta ne

cesaria al día. (3) 

DETERMINACION 

El método empleado para la determinaciónt el Coleman

Flame Photometer (12) 

REACTIVOS 

Reactivo # 3 (0075 meq/ltoo de Na y 0 0 02 Sterox SE) 

Reactivo # 4 (0,,5 meq/ltoo de Na y 0 0 02 Sterox SE) 
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MATERIAL: Suero 

NETODO 

1 - En un frasco volumétrico poner OQ5 m1. de suero:; diluir 

a 100 mlo con agua destilada 

2 - En Beakers de 10 mlo poner: 

1) Agua 2) aqua; 3) Standard # 3; 4) Standard # 4 

3 - Lavar el atomizador c on el Beaker # 1 

4 - Poner a Cero con el Beaker 7;-': 2 

5 - Con el Beaker # 3 poner a 65% de trasmis ión en el fotó

metroo 

6 - Leer el Standard # 40 Este debe 1 eer 48:; 49:; 50 0 

(Si no da cual quie ra d e estas 1 ecturas!) comprobar 1 a 1 e,Q 

tura del Beaker :J 2!) siempre lavando antes con el /1 1) 

CALCULOS 

Se interpolan los valores de la tabla # 1 según la lec

tura del Standard # 40 

POTASIO 

En una dieta normal no hay carencia!) pues este el emento 

se encuentra pr6cticamente en todas las sustancias nutriti

vaSft El potasio es el principal catión hallado dentro de las 

células. La cantidad mínima de potasio que el hombre necesi

ta no se conoce. (3) 
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DETERMINACION 

El método empl cado es el Coleman Flame Photometer. 

REACTIVOS 

Reactivo 11 6 (001 meq/lto de K; 25 meq/lto de Na y 0.02% 

Sterox SE) 

Reactivo # 7 (25 mcq/lto de Na y 0.02% Sterox SE) 

Reactivo :¡'f- 8 (125 meq/lto de Na y 0 0 01% Sterox SE) 

METODO 

1 - En un frasco volumétrico de 25 ml. poner 005 mlade suero 

2 - Agregar 5 ml n de reactivo # 8 

3 - Diluir con agua destilada a 25 ml. 

4 - En Beakers de 10 ml poner para lavado y blanco el reac

ti vo 11 7 

5 - En el Beaker del Standard poner el reactivo # 6 

6 - Lavar el atomizador con el Beaker Marcado Blanco 

7 - Poner el Standard reactivo 11 6 a 50% de tramitancia 

8 - Comprobar las lecturas y leer las muestraso 

CALCULOS 

Lectura de la muestra _ meq/l to de Ko 

Como en todas las determinaciones se trata igual e l 

suero control normal. 
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Los valores encontrados son: Na. 134-150 meq/1to opromedio • 

140 meq/1t oo 

K = 30 0-5.8 meq/1to Promedio: 

401 meq/1 too 

TABLA # 1 

Concentraci6n de Sodio en meq/1to.~según lectura del St.# 4 

(lO) 

Lec tura de 
muestra 48 49 50 

48 100 

49 103 100 

50 107 103 100 

51 109 106 104 

52 112 110 107 

53 115 112 110 

54 118 115 114 
55 121 119 117 
56 124 122 120 

57 127 125 124 
58 130 128 L'J8 
59 132 131 131 
60 135 134 134 
61 138 138 137 
62 141 141 141 
63 144 144 144 
64 147 147 147 
65 150 150 150 

66 153 154 154 

67 156 158 158 
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CLORO 

La cantidad exacta de cloruros que necesita una per

sona adulta no se conoce o En el adulto el intercambio de c1~ 

ruros es de 2-7%~ aproximadamente~ del total de ellos en el 

cuerpo. 

Los cloruros desempeñan una función integral en la 

acción amortiguadora o tampón:; cuando se intercambian Oxí

geno y CO
2 

en los hematleso 

Cv~ndo la sangre está oxigenada:; los iones cloro pa

san de los hemat{es al plasma:; mientras que el bicarbonato 

deja éste y penetra en los g16bu10so 

DJJ:TERMI NA CION 

Para l a determinación del cloro en el sue ro se uti-

1 izó en este trabajo el método de Scha1 es y Scha1 es (13) 

cuyo fundamento es el sigui ente: los cloruros se combinan 

con los iones mercúricos para formar cloruro mercúrico no 

ionizado" 

Aunque no se forme precipitado el cloruro mercúrico 

no disociado es ig'Llalmente eficaz para retira r cloruro de la 

solución. El punto final se reconoce porque aparecen iones 

mercúricos disueltos identificables con el reactivo de S-di

feni1carbarzona:; que cambia de incolora a amarillo claro ha.§. 
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ta azúl intenso al combinarse con los iones mercúricos. 

REACTIVOS 

Soluci6n de Nitrato de mercurio 

Soluci6n Standard de cloruro de sodio 

Indi cador de S'-d ijenil carbarzo na 

Agua desti lada 

.lIJA Tl.!:RIAL g Sue ro 

METODO 

Poner en un Beaker de 50 ml. o en un matraz Erlenme

yer de 25 mlo 0 0 2 mlo de agua destilada. 

Añadir 0.2 mlo de suero y mezclarlo bien. 

Añadir 4 gotas de s-difenil carbarzoTla o El color es 

rojo asalmonado en una mezcla ligeramente turbia o 

Con una microbureta graduada de 0 0 01 a 0 0 05 valorar 

la mezcla utilizando la solución de nitrato de mercurio o 

La col oración cambia a violeta intenso y luego a amQ 

rillo claro 9 y el final es un viraje perjectamente visible a 

violetao (JO) 

CALCULOS 

Meqodel suero desconocido = xl. meq .. ltoo 

JMeqodel Standard de Cloro 

Los valores normales obtenidos están compr end idos entre 92 



y 114 meqo 1 to .. 

DIOXIDO D}J: CARBONO 
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El mantenimiento de las funciones celulares y de la 

vida depende del suministro ininterrumpido de cantidades a

decuadas de oxígeno a los tejidos o Durante las actividades 

metab6licas de las células se produce abundante C02 que de

be el iminarse del organismo en su mayor parteo Como ambas 

sus tanc i as son gases estos intercambi os de oxígeno y di óx ido 

de carbono entre el organismo y el medio se ajectan por los 

pulmones y constituyen el principio y el fin respectivamente 

de los jenómenos respiratorioso (3) 

El contenido total en dióxido de carbono comprende 

la swna de bicarbonat0 9 ácido carbónico y C02 disuelt0 9 pre

sentes en el SEero o plasma del paci ente. 

Se determina por métodos tritimétricos J pero en la 

actual i dad se prefiere determinar lo volumétri camente o mano

métricamente J acidificando la muestra y estimando luego el 

C02 1 i berado (14) 

Los métodos manométricos están basados en el mismo 

principio que los volumétricos9 pero los aparatos manomé

tricos aportan mejor control técnico sobre los jactares in

fluenciantes y son, por lo tanto, mas precisos y mas utili

zados ampliamente en la actualidado (1) 
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DETERMINACION 

El método seguido en esta detenninaci6n es para el 

CO2 en plasma o suero por medio del J¡nc rogasómetro de Na

te1son (1) 

REACTIVOS 

METODO 

Mercurio Metálico 

Acido láctico 

Reactivo de Antifoam o alcohol caprí1ico 

Elidróxido ce sodio 

Se coloca el suero en un tubo ele ens ayo pequeño 

1 - En el microgasómetro llevar el mercurio hasta la punta 

de la pipeta hasta que una pequeña gota cuelgue de ella. 

2 - Aspirar la muestra hasta la marca 0003 rotando la máqui-

na ha c i a a t rri s. 

3 Aspirar 0.01 de mercurio 

4 - Aspirar 0.03 de ácido 1 áct ico 

5 Aspirar 0.01 de mercurio 

6 - Aspira r 0 0 01 ele reactivo Antifoam o al cohol caprO ico 

7 - Aspirar 0 0 01 de mercL~rio 

8 - Aspirar 0 0 1 de agua destilada 

9 - Aspirar mercurio hasta 1 a marca 0.12 
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10 - Cerrar la vá1m¿la superior y llevar los reactivos has

ta la marca de 3 m1. (notar si hay escape) 

11 - Agitar por 1 minuto 
/ 

12 - Llevar la solución hasta la marca 0012p leer el mano-

me t ro (1 ª 1 e c tu ra) 

13 - Llevar el mercurio hasta el tope del manómetro y abrir 

la vá1 vu1ao 

14 - Agregar 0003 de hidróxido de sodio 

15 - Agregar mercurio hasta 0 0 12 

16 - Cerrar la válvula y bajar la mezcla hasta la marca 3 

m1. agitar por 10 segundoso 

17 - L1 evar la mezcla hasta la marca 0.12 Y 1 eer en el ma-

nóme tro (2ª lectura) 

CALCULOS 

(P1 - O
2 

) x jactar - CO
2 

en meq/ltoo 

En la mayori'a de los 1aboraton"osp la expresión vo

lúmenes por ciento de CO
2 

que significa centi'metros cúbicos 

de dióxido de carbono disueltos en 100 cC o de sangre o sue

ro se ha reemplazado por la de meq/ltoo o milimoles por li

tro. En condiciones normal e s:; 1 m1. o 1000 milimo1es (mM) 

de gas CO
2 

ocupan 22.226 litros o 22260 cc& Dado que Vo1s 

% x 10 - CC o de CO~ltoo puede emplearse la siguiente ecua

ci6n. 
mMo1/lto = vo1s%x 10 

22026 
o Minol/l to: vols% 

2 0 226 
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Las operaci one s d e división se puede n simplifica r, 

para convertir a l.kq/ltoo multiplicando los cc. de 002 en 

100 cc (vols%) p o r el factor 0 0 450 (3) 

El factor p o r el cual se multiplica l a d ife r e ncia 

de v resión es obtenid o de l a sigui ent e tcbl c ~ seg ún l a t em

pera tura a l verifica rse l a prueba . 

TABLA 2 

Fa ctores pa r a l a esti ma ción d el contenido d e 00
2 

(1) 

Tampo Oc , Fa cto r (Vol s %) Fa cto r (mJJ/l) 

17 0 0 535 00242 

18 00533 0 0 240 

19 00 529 0.238 

20 0.526 00 237 
21 0 0 524 0.236 

22 00 522 0.235 

23 0 0 518 0.234 
24 0.516 0 0 233 
25 Oój5l3 0.232 

26 0.510 0.231 
27 0 0 508 0.230 
28 0.506 0.229 
29 0.504 00228 
30 0 0 502 0.227 
31 00500 0.225 
32 0.497 00224 

Los v alores encontrados en mis d etermina ci on e s están com-

prendidos entre 19 y 31 meq/ltoocon un prome d i o de 24 meq/ltoo 
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CALCIO 

El calcio necesario varía según lo~ individuos y aún 

en el mi~mo indiv.iguo s~~dn el momento. 

Los factores qu~ regulan la ab$orción y retención del 

Ca en personas normal~s ~on; aqidez gástrica ad?cuad~ para r~ 

sorber sales cálcicas solubles; aportación suficiente de Vit~ 

mina D para facilitar la resorción de Ca; digestión normaj de 

grasas, relaci6n apropiaaa de Ca y fesforo en la dieta y una 

aportación que basta para la precipitación de sales cálcicas 

insolubles en el intestino (3); Es decir estos son factores 

endócrinos~ renales, gastrointesti,nal.es y nutricionales que 

proporcionan en condiciones normales una regulación precisa 
. ,) ; ''\ ~ 

de la concentraci6n df11 Ca en el plastna y o'tros1íquidos 89-
.', 

máticos (15). 
r. '; 

Todo el calcio de la sangre está en el plasma o suero, 

DETERMINA C IOli{ 

El método que he usado para determinarlo es el de ~

RRO HAM. Este se basa en preoipitar el (Ja como sal z'nsoluble 

del ácido c1oraní1ico, el exceso de este ácido se elimina l~ 

Luego se disuelve el precipitado de c1oranilato cál

cico en la sal tetrasódica del ácido ettlendiaminotetracético. 

La solución rosada resultante se compara en el colorímetro con 
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patrones y blancos preparados análogamente. 

REACTIVOS 

Acido cloranílico al 1% 

Sal tetras6dica del ácido etilendiamino tetracético 

(EDTA) 

Alcohol isopropílico 

Standard de Calcio 

MATERIAL: Suero 

TECNICA 

En el tubo de la inc6gni ta se colocan 2 m1. de sue ro 

En el del Standard 2 ml. de solución de Ca. 

se hace igual para el suero control normal 

Añadir a cada tubo 1 ml. de ácido cloranílico reactivo 

Los tubos que contienen proteínas deben de ser agi

tados para redisolver cualquier prote{na precipitada. 

Dejar en reposo a temperatura ambiente no menos de 

30 minutos. CentrifUgar durante diez minutos a 1800 rpm. 

Decantar el líquido sobrenadante y dejar escurrir 

los tubos dos o tres minutos sobre papel filtro. Limpiar el 

borde del tubo para eliminar la última gota. 

Vertir en cada tubo 5 ml. de alcohol isopropílico pa

ra deshacer el precipitado que se resuspenderá en este reac

tivo:; mezclar la solución. 
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CentrijUgar~ decantar y dejar escurrir como se hizo ante

riormente. 

Añadir dos gotas de agua destilada a los tubos con precipi

tados compac tos. 

Después de un minuto de reposo se golpea ligeramente cada u

no de los tubos para disgregar el bot6n de sedimento hasta 

que quede suspendido en el agua. 

Se añaden 5 ml. de EDTA a cada tubo. Taponar los tu

bos e invertirlos varias veces hasta que el precipitado se 

disuelva por comp1eto~ dejar reposar luego 5 minutos. Al f.i 

nal de este tiempo leer con filtro VERDEo 

CALCULOS 

Lectura de la muestra 

Lectura del Patr6n X 10 a mgs. de Ca./100 ml.de sue-

ro. 

El standard usado es de 10 mgs.% 

La concentración sérica de Ca. se mantiene con bas

tante constancia entre 3 y 3.5 meq/ x lto. 

En mis resultados los valores están comprendidos en

tre 3.6 y 5.2 meq/ x lto.~ teniendo como promedio 4.5 meq/ x 

1 too 
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FOSFORO 

La determinación del fósforo inorgánic o (fosfa to) re

quiere la conversión del fósforo en un FLP a ácido fo sf6mo~ 

líbdico y la posterior reducción d e este ácido produce un 

color cuya intensidad es proporcional a la cantidad de fós

foro presente en dicho filtrado. 

DETERMI NACI ON 

REACTIVOS: Acido tricloroacético al 10% 

Reactivo de Molibdato 

Acido sulfúrico Ú-2-4-amino naftol sulfánico) 

MATERIAL: Sue ro 
.. ~ ... -

StandarrZ de fósforo = 4 mgs% 

METono 

El método usado en este trabajo es el de Ftske-SUbarrow (mo

dificado) Úl) 

En sendos tubos de ensayo poner: 

9v 5 ml. de ácidot,r.i cl oroacétlco al 1,0% 
:',; ~.. :.:: .' -:. . . ' . .'. ' ! (",; I 

0 0 5 ml.de sUffTo desconocido 
, _ " l. ,;,' . 

Mezclar bi en y centrifugar por 5 minutos. FU trar a través 

de papel filtro Whatman # 42. 

Medir 5 ml.de filtrado en un tubo de ensayo 

Medir 5 ml.del Standard ele f6sforo 
• / l ' , . (' .í,- . "' 

Hacer igual para el filtrado del Suero Control Normal 
ffj~~l¿hdI !' : . . . 



Blanco: 5 mlo de agus destilada 

Seguidamente agregar a cada uno de los tubos: 

0.5 ml.de reactivo de molibdato y mezclar 

0 0 2 ml.de reactivo de ácido sulfónico 
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Taponar y dejar reposar 10 minutos, al cabo de los cuales se 

lee en el colorímetro contra blanco puesto a cero y utili

zando fi 1 t ro VERDEo 

CALCULOS 

Lectura del desconocido 
x conc.del Sto.mgsode fósforo/lOO de 

Lectura del Standard 

sueroo 

Los valores normales que encontré están comprendidos entre 

1.0 y 4.5 mgs.cle fósforo por 100 ml.de suero Promedio=2.l 

mgs'!o. 

PUesto que el fósforo constituye uno de los electrólitos de 

la sangre, su concentración deber{a ser reportada en ténninos 

de meq/lto; sin embargo esto no puede hacerse con precisión, 

puesto que el fósforo existe en la sangre de dos formas,una 

como ión fosfato divalente (RP04 =) y otro como ión fosfato 

mono val ente (HiPO). 

Las cantidades exactas de estas formas podrían ser dadas si 

se convi rti eran los mgsopor ciento a meq/l too pero esta prQ 

porción depende del pH de la sangre. 

Los límites de concentración del f6sforo inorgánico en el 
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suero de adultos sanos varían entre 2.7 y 405 mgs/100 ml. 

de suero y también exi ste una variación con la edad. 

El reacti vo 1-2:4 amino nafto1 su1fóni co usado en 

la técnica es el agente reductor y es capaz de reducir el 

ácido fosfomo1íbdico sin que actúe sobre el reactivo de mo

libdato de amonio (ác.mo1{bdico)0 Por lo tanto, la intensi

dad del color producido depende solamente de la cantidad de 

ácido fosfomo1!bdico presente y por consiguiente de la can

tidad de fósforo en el filtrado o 
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ENZIMAS 

Las enzimas que he determinado son las que comunmente 

se analizan en los laboratorios clínicos y las que en nues

tro medio con mayor frecuencia se solicitan. 

Ellas son: Fosfatasa alcalina 

Fosfatasa ácida 

Transaminasas 

Amilasa 

Las enzimas son proteínas simples o conjugadas que 

catalizan las principales reacciones bioquímicas. 

Las cantidades de estas enzimas presentes en la san

gre son demasiado pequeñas para permitir su determinaci6n 

cuantitativa en términos de mgs/100; por lo cual son cuanti

ficadas e identificadas por su acci6n sobre sustratos espe

ciales. La enzima cataliza una reacci6n en la que existe un 

sustrato apropiado y el producto final es medido. 

Las actividades enzimáticas son reportadas en varios 

tipos de unidades arbitrarias y sus resultados se expresan 

en términos de unidades arbitrarias que son afectadas por el 

tipo y concentración en el sustrato, pH, tiempo, temperatu

ra, etc. En tales circunstancias, las unidades varían de a

cuerdo al método empleado (11). 
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FOSFATASAS: ACIDA y ALCALINA 

Acida: Una fosfatasa ácida producida por las células epite

liales acinosas de la próstata y que está bajo el control 

de los andrógenos J el bazo J los riñones J el hígado J el pán

creas y los huesos, tiene particular importancia porque su 

actividad enzimática se desarrolla a un pHde 5 0 0; una se

gunda que no tiene mucha importancia o la tiene muy escasa 

se presenta en los eritrocitos y su mayor actividad corres

ponde a un ph'de 6.00 - El tejido prostático contiene normal 

mente de 100-500 veces mayor cantidad de fosfatasa ácida 

por gramo de tejido que cualquier otro órgano del cuerpo; 

como se presenta en las secresiones prostáticas se la en

cuentra no solo en la sangre sino también en el sémen. Es 

también característicamente producida en el carcinoma de la 

glándula prostáticao (3) 

La fosfatasa ácida normal del suero que es la misma en el a

dulto que en el niño de una y otro sexo es menor de una uni

dad Bodansky/100 y de 0-4 unidades King-Anstromg/100. (2) 

Alcalina: Esta fosfatasa se presenta especialmente en los 

osteob1astos, las células de la mucosa intestinal y la cor

teza suprarenalo Se presenta también en las células tubula

res del riñón~ en el bazo j en los pulmones J en las glándulas 

mamarias j los tubos seminíferos y los 1eucocitoso Su activi

dad se desarrolla a un pHde 9-10. 
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DETERMINAC ION 

La deter,minaci6n de la actividad de la fosfatasa se 

realiza midiendo la diferencia entre el f6sforo inorgánico 

total$ después de la incubaci6n del suero con el sustrato 

de Beta-glicerofosfato de sodio y el f6sforo inorgánico sin 

incubac i 6n. (2) 

REACTIVOS: Acido tricloroacético al 30% 

A - muestra ácida B- muestra alcalina 

C - Blanco ácido de muestra E- blanco alcalino 

de muestra 

D - Blanco ác.de reactivo 

METaDO (l) (lO) 

Se marcan 6 tubos de ensayos así: 

A - B - C - D - E-F. 

F- bl anco al cal ino 

de reacti vo. 

En el tubo A poner 9 ml. de sustrato ácido 

En el tubo B poner 9 mi. de sustrato alcalino 

Colocar ambos tubos en baño de agua a 37~ C. por 5 minutos 

Agregar a cada tubo 1 ml. de suero. Anotar el tiempo 

Taponar los tuboss mezclar por inversi6n dos veces y colo

carlos en baño de agua a 37~ C. por una hora exacta 

En los últimos 30 minutos del periodo de incubaci6n poner 

en los tubos C Y D 9 ml. de sustrato ácido. 
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En los tubos E y F poner 9 mlo de sustrato alcalino 

Sacar los tubos A y B del baño al final de la hora exacta 

Inmediatamente agregar 2 mlo de ácido tricloroacético al 

30% a todos los tubos 9 empezando por A y Bo Leer en el co-

1 ortme tro así g 

Para fosfatasa ácida poner a cero con Do 

CAL CULOS 

Para fosfatasa ácida 

Lect. de A - facton = mgs%4e tóslotó inorga~tco en 
:r~ 

muestra áci da. 

Lect.de C - factor _ mgs% de/6sforo inorgánico en 

blanco ácido de muestra. 

A - B = fosfatasa ácida en unidades Bodansky/100 

ml. de suero o 

Para fos/atasa alcalina 

Lect.de B - factor. mgs% de fósforo inorgánico de 

muestra alcalina. 

Lect.de E - factor = mgs% de fósforo inorgánico en 

blanco alcalino de muestra~ 

C - D = fosfatasa alcal ina ·, (#.n _ unidades Bodansky/100 ml. de 

suero. 

Concentraci6n del Sto de F6sforo 
: jactar 

Lectura del Standard de Fós/oro, 
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Los valores obtenidos en el presente trrabajo son: 

Fosfatasa ácida: 0,1 Y ~ Promedi o • 0.3 unidades Bodansky. 

Fosfatasa alcal ina 0.2 y .§..& Promedio:3.2 unidades Bodansky. 
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AMILASA 

Los métodos para la detefminación de la amilasa de

penden de la habilidad de esta enzima para catalizar la hi-

drólisis del almidón a azúcar simple. 

DETElZlvfINACI.oN 

REACTIV.oS: 

Sustrato compuesto de: fosfato dis6dico anhidro 

ácido benzo tco 

almidón 

ggua desti lada 

Este sustrato deberá tener un pH de 7 • .0 ± .0.1 

Solución Stock de Yodo G.l.N. 

,J;.::l&2'ERIAL 

.·.!Su~D 

" 1tJETODO 
• ~.:.. •.• ~ . 4 •. 

Solución de trabajo de Yodo 

.0.01 N. 

. :7 El, .. tn.étbdo ~·¡'fJ7iipleddoen: 'este trabajo ha s ido el de Ca[ (lU!f!/ mo-
. ' . , . ... \ o'. '" 

-qificádp, :' él · cual , ti ene ia ' ventaja sobre los otro$ T(Z<3todos 

, ~n utilizar menos tiempo y el de ser bastante exacto si ,se.. 

-qertjica tal' como trdica la 1t 'écntGa. 
, ' 

: : ELfundaj;¡e~t; del método cona iste en que el colo r azul verde 
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producido por el sustrato de papa cuando se combina con yo

do, es medido después de incubar con suero y comparado con 

un control. La disminuci6n del color es proporcional a la 

cantidad de la amilasa. 

Se emplean dos reactivos estables para la prueba~ la cual es 

es posible completar en 15 minutos. 

Para la lectura en el colorímetro ee utilz'za filtro ROJO. 

XEeNICA 

Pipetear 5 m1. del reactZ'Vo de papa (sustrato de al ... 

midón) dentro de cada uno de dos frascos volumétricos mar

cados a 50 mi. estos serán l~estra y Control. 

Incubar el frasco de MUestra en un baila de agua a 37Q 

C. por 5 minutos. 

Pipetear exactamente 0.1 mi. de suero dentro del fon~ 

do del frasco de la muestra. 

l~ezclar bien y regresar al baño de agua por 7J minu-

tos exactos. 

Después de los 7f minutos sacar el frasco l¿uestra del 
, { --:~ ~ ') ~ . ~ :~ i f~.' ' .. ! : 

bliftc)"de ";&gUd ;"Yt d:i¡/regaf'¡i./nmediatdJ1iente 5" ml "; de reactivo de 

Yodo (sol.de trabajo) a ambos .fras6~s Control " yl¿Uestra. 

Dil ui r a 50 mlo con agua desti 1 ada, mezclar bi en agi

tando por inversi6n o 

Se tira un Suero Control Normal (Hyland) y se trata 

igual que el desconocido. 
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~kdir la densidad 6ptica de la muestra y control po

niendo a cero con agua destilada. 

CALCULOS 

Densidad óptica del Control - Densidad óptica de Muestra 
------------------------------------------------------x800. 

Densidad 6ptioa del Control 

Unidades de Amilasa/100 ml. 

El resultado se da en unidadeso La Unidad de Amilasa por es

te método se define como: "La cant idad de enzima que cata

liza la hidrólisis de 10 mgso de almidón en treinta minutos 

hasta una etapa en que no se desarrolla color azul con el 

Yodo" • 

PUesto que el sustrato contiene 0.4 mgs. de almidón por ml. 

la cantidad de 5 ml. usada contiene 2 mgs. de almidóno 

Por la definición arriba mencionada 2 mgs. de almidón hidro

lizados en 7] minutos es equiualente a: 

l~ x i~ x 1 (unidad) = 0.8 unidades 

Por 10 tanto bajo las condtciones de este procedimiento la 

hidról isis de este sU13trato representa Op 8 unidades de ami

lasa por 0 0 1 ml. de la muestra o sea que en 100 ml. serán 

800 unidadeso 

El número de unidades de absorbancia entre cero y la lectu

ra del control J representa 800 unidades de amilasa. 
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El número de unidades de absorbancia y la lectura del desco-

nocido representa la cantidad de sustrato hidrolizado de la 

muestra (11) 

Po r lo que 0° A 1 
x 800 - unidades de ami1asa por 100 m10 

Al = control A2 = desconocidoo 

El límite de la actividad de ami1asa en el suero de adultos 

por este método es esencialmente el mismo que el del método 

sacarogénico y que está arriba de 160 unidades por 100 m1e 

Es bien conocido que cuando el yodo es agregado a una solu-

ci6n conteniendo a1mid6n un color azul es 10 que resu1tao 

Con este procedimiento la concentraci6n de la soluci6n de 

yodo se mantiene .constante~ así que cual quier cambio en el 

color (o absorbancia) significa un cambio en la concentra

ci6n de la soluci6n de a1mid6no 

Se piensa que este cambio es proporcional u la actividad de 

la ami1asa en la muestrao Los valores normales obtenidos en 

100 muestras de adultos sanos estén comprendidos entre 57 y 

160 unidades por 100 m1. de suero~ con un promedio de 112 

unidades por 100 m1. de suerO q 
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TRANSAMINASAS 

La actividad de la transaminasa (glutámica oxala

cética; glutámica pirúvica es demostrable en el suero nor

malo 

La concentración sérica de la TSGO se encuentra e

levada en ciertos estados patológicoso Estas cifras eleva

das se han observado en el infarto del miocardio J necrosis 

hepática aguda J etco 

La TSGP se encuentra en mayor concen tración en el 

hígado que en el músculo cardíacoo Debido a este distri bu

ción es posible que la TSGP se encuentra más consistentemen 

te aumentada en la hepatitis y constituye un indicador más 

preciso de la lesión aguda de la célula hepática que la 

TSGO o Las concentraciones de la TSGP no se encuentran ele

vadas en el infarto del miocardio. (15) 

DETERMINAD ION 

REACTIVOS: 1- Buffer sus trato para TSGOo Es una soluci ón bu-

fereada de ácidos aspártico y ketoglutárico~ con un pH=70 4 

(reactivo # 1 ) 

2 - Reactivo de Color DPMio Es una solución de 2-4 dinitro

fenilhidrazina (reactivo # 2) 

3 - Buffer sustrato para TSGPo Es una solución bufereada de 

alanina y ácido alfa-cetoglutáric0 con un pHde 704 (reac

tivo # 3). 
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4- Standard de Calibración que no requiere dilución ~ 

5- Hidróxido de sodi o ~ aproximadamente 004 No Di sol ver 16 

gramos de Na OH (Q.P.) en per1as~ en un 1 itro de agua 

destiladao 

lvIATERIAL 

Suero 

lJETODO 

El método usado en este trabajo es el de Reitman

Franke1 modificado (DADE) o 

El fundamento para la TSGO es el siguiente: la en

zima glutámica oxa1acética cata1iza la conversión de ácido 

aspártico y ácido alfa-cetoglutárico en ácido glutámico y 

ácido oxa1acéticoo 

En este procedimiento~ los quetoácidos se hacen reac

cionar con dinitrofeni1hidrazina (DNPH) para formar las hi

drazonas de quetoácidos:; l a s cuales mediante l a adición de 

NaOH~ producen un color pardo intenso que puede leerse en el 

colorímetro o fotómetro o 

El fUndamento pa ra la TSGP es el siguiente: la enzi

ma cata1iza la conversión de a1anina (en presencia de ácido 

aljacetoglutáricoJ a ácido pirúvicoe En este procedimiento 

los quetoácidos se hacen reaccionar con dinitrofeni1hidra-
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zina para formar las hidr.azonas ele qucto-ácidos los cuales 

mediante la adición de hidróxido de sodio producen un color 

pardo intenso que puede leerse en el coloríme tro o fotóme

tro. (5) 

En el Laboratorio del ISSS las lecturas de las tran

saminasas se verifican en el espectojotómetro a 505 mili-

craso 

TECNICA 

Aquí describo la determinación simultánea de TSGO y TSGPo 

TSGO - 1) Transferir 1 ml. de reactivo # 1 a un tubo de en-

sayo que tenga una capacidad no menor de 15 mloY 

colocar en baño de agua a 37Q CO durante 5 minu

tos. 

2) Agregar 0.2 ml.de suero, mezclar bien y colocar 

nuevamente en el baño de agua durante 1 hora. 

TSGP - 3) Aproximadamente después de 20 minutos de haberse 

efectuado la etapa 2, en un segundo tubo de en

sayo se coloca 1 ml. de reactivo # 3 Y se deja en 

el baño de agua a 37Q C. duran t e 5 m inutos o Exac

tamen t e 30 minutos después de habers e iniciado la 

etapa número 2 J se añaden 00 2 m1 0 de suero, agitar 

bien y colocar nuevamente en baño de agua por 30 

minuto s. 
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4) Al cabo de una hora de haber efectuado la etapa 

NQ 2J retirar los tubos del baño de agua y añadir 

1 mlo de reactivo # 2 a cada uno de elloso 

Agitar y dejar en reposo a temperatura ambi ente 

por 20 minutos. 

5) Añadir 10 mlo de NaOH 0.4 N a c a c]a tu7)0~ agitar y 

dej ar en reposo po r 5 minutos o El color es esta

ble por más de una horao 

6) Efectuar la lectura a longitud de onda de 05 mili

micras cuando se usa el espectojotómetro Coleman 

Jro o util izar ji ltro VERDE cuando se usa el co

lor{metro KLETT. 

Valores normales encontradosg TSGP: 5-38 unidades Promedio= 

21 unidades. 

TSGO= 6-43 un idades Promed io= 

24 unidadeso 
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PRO TE I N AS TOTALES 

y DIFERENCIALES 

Entre los diversos componentes de la sangre~ están 

las proteínas9 estas incluyen hemog10bina~ fibrinógeno y 

proteínas del suero; estas últimas se dividen un tanto ar-

bitrariamente en albúmina y globulinas y aclemás~ en globu-

linas alfa1 al f a2 beta y gammao 
~ ~ 

En genera1 9 cabe definir a las proteínas como com

puestos de peso molecular elevado que consisten principal-

mente o por completo~ en cadenas de alfa-aminoácidos unidos 

por enlaces peptidicoso (8) 

Las proteínas se clasifican cornunmente como sigueg 

a) proteínas simples; que contienen solamente aminoácidoso 

b) prote (nas conjugadas 9 que compre nden 9 además~ algún gru

po prost~tico no aminoácidoo 

c) proteínas derivaclas9 que en realidad no son mas que pro

teínas parcialmente hidrolizadasó (3) 

La albumina y las globulinas no son especies simples 

de prote{nas~ sino mezclaso Estas tomadas globalmente son 

las llamadas flprotetnas totales i' y cada una de ellas tomadas 

individualmente son las f;diferenciales"~ 

Determinar las proteínas totales y la albúmina y sustraero 

La diferencia es la globulina o 
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DETERMINA CI ON 

La separaci ón de pro te (nas del suero en Al búminas 

y Globulinas se realizó durante muchos años por precipita.:.. 

ción con Sulfato disódico al 2lo5%J otras técnicas utilizan 

esta misma sal en diferente concentracióno En la técnica se 

guida en este trabajo se utiliza el sulfato disódico al 

22 0 6%0 

REACTIVOS 

Reactivo de Biuret 

Sulfato de sodio al 2206% 

Eter (calidad reactivo) 

Aerosol T (Labtrol) 

lldATERIAL 

Suero 

METODO 

El método seguido es el de Biuret (m ejo rado)o El 

fundamento consiste en que las proteínas reaccionan con la s 

soluciones cúpricas alcalinas formando un complejo estable 

de Biuret cuya intensidad azul violeta puede determinarse 

fotocolorimetricamente o - La modificación de este método se 

basa en la propiedad del Aerosol T J como un agente oxidante 

que reduce la tensión superficial y la tensión de las inter-
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fases. Estas propiedades co mbinadas mejo ran grandemente la 

separación de la globu1ina de la albúmina (5). 

TECNICA 

1 - En un tubo ce ensayo o de centrífuga ponerg 0 0 5 m10de 

suero. 

2 - Agregar 90 5 m1.de sulfato de sodio al 22o~%. Jfezc1ar 

por inversi ón o 

3 - Sacar 2 ml.del tubo y pasar a otro marcado para Proteí-

na To ta1 o 

4 - A los 8 mlo que quedan en el tubo agrega r 2 gotas de 

Aerosol T y 2 m10 de éter J se le pone tapón de hule y 

se mezcla fuertemente. Centrifugar por 10 minutos a 2000 

rpm. 

5 - Se forman daD capas separadas por un anillo b1anco J se 

inclina el tubo y con pipeta y sin toca r el án i110 se 

toman 2 m1. de la parte inferior y se pasan a otro tubo 

de ensayo marcado para Albúmina. Hacer 10 mismo para el 

Suero Control Normal y el Labtrol. 

6 - Se prepara un Blanco poniendo 2 m1.de sulfato de sodio 

al 22.6% en un tubo de ensayo. 

7 - A los tubo s marcados I-t J AJ Y Blanco agregar 8 m1. del 

reactivo de Biuret J mezclar por inv e rsión y poner en 
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baño de agua a 37QC. por 10 minutos o dejar reposar 30 

minutos a temperatura ambiente. 

8 - Leer en el Co10rzmetro con fi 1tro VERDE y contra el 

Blanco puesto a Cero o 

CALCULOS 

FACTOR = Concentraci 6n del Labtro1 

Lectura del mismo 

Lectura de PT x factor = gr.% de proteznas totales 

Lectura de A x factor = grmo % de al búmina 

Proteínas totales - albúminas = globulinas 

Re1aci6n A/C = Albúminas en gr% 

globulinas en gr% 

Los valores normales encontrados en la pobl a ci6n que escog{ 

son los siguientes: 

Proteznas totales 5.0 - 8.8 gms% Promedio 6.9 grs.% 

Al b'Úminas 

Clobu1 inas 

Re1aci6n A/C 

203 - 5.8 

2. O - 405 grs% 

0.9 - 2.5 grs% 

" 
n 

" 

4 .. 2 grs. % 

2.8 grs. % 

1.5 grs.% 



52 

FIBRINOGENO 

LeeuwenhoekJ padre del microscopio J .fue el p ri mero 

en observar que la sangre consiste de una parte 1íquida J el 

plasma y de elementos celulares suspendidos en la misma como 

los hematíes y probablemente descubri6 también los 1eucoci

toso Años más tarde Wi1liam Hénson, señala la existencia de 

estos últimos en la sangre. Este mismo investigador es el 

primero en destacar J en 1771 9 uno de los componentes del 

plasma en An Experimental Inquiry into the Properti es of the 

B100d 9 al descubrir la existencia de una sustancia fundamen

tal para la coagulaci6n sangu(neao Se consigue po r mecanismo 

bio16gico la p rimera separación de una d e las prote{nas p1a~ 

máticaso La individualización de las r e stantes proteínas del 

mismo y la del propio Fibrinógeno J fue iniciada bastantes a

ños después (9). 

El Fibrinógeno es la proteína soluble de l a s ang re 

circulante y del plasma!} que en el proceso de coagulación se 

convierte en fibrina insoluble J componente del coágulo de la 

sangre o Cuando el hígado no produce suficiente fibrinógeno o 

se fo rma y deposi ta demasiada fi brina J la sangre no se coa

gula y puede sobrevenir hemorragia; aunque además de ésto, 

hay otras causas de coagulación ano rmal (1)0 Existen dife

rentes métodos pa r a su determin a ci6n, pero el empleado en 
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este trabajo es e l de lUrbidimetría. 

El fibrin6geno es la proteína pla smática más fácil de sepa-

raro 

DETERl!lI NA C ION 

REACTIVOS 

Reactivo de Fibrinógeno 

.MA TERIAL 

Plasma 

Standard de 400 mgs% 

l!!lETODO 

En un tubo de ensayo poner 4.5 ml. de reac tivo de fibrinó-

geno , agregar 0.5 mlode plasma, mezclar por inversi6no 

El Standa rd se prepara poniendo 4 m10 del mismo y 6 m10 de 

agua destilada. 

Dejar reposar por 4 minutos y leer en el colorímetro con 

filtro VERDE (10)0 

Poner a c e ro con agua desti1adao 

CAL C ULOS 

Lectura de la muestra % :x 400 IIJ mgs o ele fi br in6geno o 

Lectura del Sto 

Los valo r es normales encontrados song 190-408 mgso% 

con un promedio de 274 mgso %0 
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COLESTEROL 

Entre los lrpidos utilizados por el organismo ani

mal está el Colesterol, el cual es un estero1 que también 

se ha observado en la natura1ezao 

Es el único que tiene importancia en el rr,etabo1ismo 

animal y es de gran utilidad determinarlo pues es la sus

tancia de la cual se originan los ácidos biliares y además 

es un intermediario princ ipal en 1 2 síntesis de las hormo

nas esteroides, como son progesterona, testosterona, estró

genos y hormonas corticosuprarena1es. (8) 

DETERMINACION 

Para determinar el Colesterol en el organismo animal 

existen diversos métodos, entre los que tenemos los llama

dos lJétodos Directos que son muy sencillos y están expues

tos a error por causa de la bi1irrubina, proternas y otros 

factores en el suero. 

El método seguido en este tra bajo es el BLOOR y con

siste esencialmente en la extracción del colesterol con una 

mezcla de alcohol-éter, seguida de una extracción con clo

roformo. El extracto clorofórmico, se trata c.on anh{drido 

acético y ácido sulfúrico concentrado, produciéndose enton

Ges un color verde, que es proporcional a la cantidad de co

lesterol presente. 



REACTIVOS 

1/1lATERIAL 

l~ezcla de alcohol-éter 

Cloroformo 

Anhídrido acético 

Acieo sulfúrico concentrado 

Suero 
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Cholestrol (DADE Reagent) con una concentración de 

202 mgso% 

l'4ETODO 

1 - Poner aproximadamente 20 ml. de mixtura alcohol-éter en 

un tubo de digestión que tenga marca 25 

2 - Añadir gota a gota y moviendo constantemente el tubo 005 

mlo de suero a ser analizadoo 

3 - Llevar a ebullición en baño de agua hirviendo J por bre

ves momentos agitando constantemente para evitar que se 

proyecte el líquido hacia afuera J dejar enfriar. 

4 - Completar a 25 ml. con mixtura alcohol-éter y filtrar. 

5 - 5 ml.de filtrado se ponen en un Beaker pequeño y se eva

poran hasta secar en baño de agua~ cuidando de que el re

siduo no se queme. 

6 - Se extrae el colesterol del res{duo hirviendo 3 o 4 ve

ces sucesivas con 2 mi.de cloroformo anhidro puro y se 
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decanta cada vez en tubos secos cónicos o del coloríme-

tro. 

7 - Diluir hasta la marca 5 con cloroformo. 

8 - A estos 5 mlodel desconocido se le agregan 1 mlode anhí

drido acético y 0 0 1 mlo de ácido sulfúrico puro concen-

trado o 

9 - Mezclar bien con bagueta de vidrio y dejar en reposo y 

en la obscuridad durante 15 minutoso 

CALCULOS 

Concentración del Cholestrol 
- factor de calibración 

Lectura del Cholestrol 

Lectura del desconocido por factor = mgs% de Colesterol 

Valores normales obtenidos = 120 - 288 mgs% Promedio=184 mgs% 

Aunque los límites de concentración del Colesterol 

total del suero en adul tos sanos usualment e se ha estimado 

entre 140-250 mgs/100 mlo de suero (ll)~ éstos se aplican 

principalmente a los jóvenes adultos pues en personas de mas 

edad los niveles son significativamente más altos. 
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BILIRR TJBINA 

El primer compuesto biliar formado por la degradación 

de la hemoglobina es la biliverdina J la reducción ulterior 

d e un grupo met{nico produce bilirrubina; por degradaciones 

ulteriores este segundo pigmento se transforma en otros. (8). 

La Bilirrubina emigra en el plasma o en el suero nor

mal combinada especialmente con albuminas y una fracción me

nor se une con la globina alfal o 

En esta forma es transportada al hígado J en donde se 

separa de la prote{na portadora por acción de las células de 

Kupfer o poligonales. 

Estas ultimas excretan la bilirrubina hacia los cana

lículos biliares desde los cuales llegan por ultimo al duo

deno con la biliso La Bilirrubina llamada directa no es con

jugada J la indirecta si está conjugada con el ácido digluco

r6nido. Los tipos conjugados y no conjugados de la bilirru

bina pueden distinguirse por la reacci6n de Van der Berg. 

DETERMINA CIONo 

La prueba consiste esencialmente en tratar la mues

tra con un colorante diazoico o La Bilirrubina se une con el 

ácido sulfanílico diazotado y se produce un colorante azoico. 
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La formación rápida de este colorante azoico s6lo ocurre al 

añadir alcohol metílico o cafeína y esto es lo que caracte

riza la reacción indirectao (11) 

REACTIVOS 

MATERIAL 

.METODO 

Diazo reactivo Erlich A. 

Diazo Blanco 

Alcohol met{lico 

Suero o plasma 

(lO) 

1 - En dos tubos de ensayo marcados Blanco y ~estra poner 

respectivamente 3 0 6 ml.de agua destilada. 

2 - Agregar a cada tubo 0.4 ml.del suero desconocido 

3 - Añadir 1 ml.de Diazo reactivo Erlich A.preparado antes 

de usarse (10 ml.de Diazo A y 0.3 mlode Nitrito de so

dio) al tubo marcado M (muestra) 

4 - En el tubo marcado Blanco agregar l . ml.de Diazo Blanco 

5 - Dejar reposar 10 minutos y leer con fi 1 tro verde. Esta 

es la lectura de la Bilirrubina Directa. 

6 - Agregar~ luego que se ha 1 e tdo ~ 5 ml. de Metanol puro a 

ambos tubos, mezclar por inversión cuidadosao Dejar re

posar 15 minutos. Al cabo de este tiempo se hace l a l e c

tura segunda que es la Bilirrubina Totalo 



CALCULOS 

la lectura del desconocido - la lectura del Blanco 

Concentración del Sto de 40 mgs. 

2a lectura del desconocido - 2a lectura del Bl anco 

Concentración del Stode 20 mgs 

·Valores normales encontrados~ 

BT = 0.2 - 101 mgs % Media = 0.6 mgs% 

BD = 0 0 1 - 0.8 mgs % Medi a _ 0.3 mgs% 

BT = 0 0 1 - 0.6 mgs % Media = 003 mgs% 
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- mgs% 

de B.D. 

- mgs% 

de B. T. 



60 

III- R E S ij L :r A D O S 

El número de personas normal es en el cual he deter

minado los diferentes valores de los componentes qu{mico

bio16gicos de la sangre suero o plasma J asciende a 15000 

Por cada tipo de examen verificado se tom6 una po

blaci6n de 100 pacientes J indistintamente del sexo masculi

no y femeninoo La edad varió entre los 17 y 80 años J con u

na edad promedio de 44 añoso 

En las distintas determinaciones he usado un suero 

control normal J de la casa Hyland J el cual viene desecado y 

se reconstituye con 5 ml.de agua destiladao Cada haja con

tiene 6 frascos de suero para ser reconstituidos y trae por 

cada lote una lista de los límites y promedios que pueden 

obtenerse con el suero así preparado o Los standa rs usados y 

este suero control dan la seguridad de que los react ivos utili 

zados están reaccionando correctamenteo En el caso de la Bi

lirrubina se tira a la par del desconocido un sue ro control 

anormal J el cual también tiene los valores anormales en la 

lista que trae el lote de frascos o 

Al verificar los resultados he dado énfasis exclusi

vamente a los valores obtenidos J y en cada uno de ellos he 
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puesto en evidencia la desviación standard. 

Un 90% de la pOblaci6n estudiada procede del radio 

urbano y un 10% del medio ruralo 

A continuación están las diferentes gráficas en for

ma de Histogramas. En el eje de las abcisas están los va

lores y en el eje de las ordenadas l a s frecuencias de di

chos valores. Por último está la Tabla de Valores de los 

datos o bteni dos en el p resent e estucli 0 0 
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TABLA # 3 

TABLA DE VALORES NORMALES OBTENIDOS 

COMPONENTES VALORES PROMEDIOS 

Glucosa 58 - 97 Mgs.100 mI 74 mgs/lOO mI 

NND 20 - 41 mgs/100 mI .32 mgs/l00 mI 

Acido Urico 1,.2 -7.6 mgs/lOO mI 4.0 mgs/100 mI 

Creatinina 0,5 -2.0 mgs/lOO mI 1.2 mgs/100 mI 

Nitr6geno Ureico 7 - 27 mgs/100 mI 12 mgs/lOO mI 

Sodio 134 -1,50 meq/1to 140 moq/lto 

Potasio 3,0 -5.8 meq/lto 4.1 meq/lto 

CO 2 19 -31 meq/lto 24 meq/lto 

Cloro 92 -114 meq/1to 104 meq/lto 

Calcio 3,.6 -5.2 meq/lto 4.5 meq/lto 

Fósforo 1,.0 -4,.5 meq/lto 2,.1 fTI eq/lto 

. Prot. Totales 5,.0 -8,.8 ,ags/lOO mI 6.9 .9S / 100 mI 

Sero-Albúminas 2,.3 -5,.8 .gs/lOO mI 4,2 .gs/lOO mI 

Sero-G1obulinas 2 .. 0 -4,.5 .gs/lOO mI 2..8 .gs/100 mI 

Relación A/G 0.9 -2.5 1.5 
Fibrinógeno 210 -410 mgs/100 mI 274 mgs/100 mI 
Colesterol 1,20 -2,88 mgs/lOO mI 1,84 mga/100 mI 

Bilirrubina Directa 0,.1 .. 0,.8 mgs/l00 mI 0,.3 mgs/100 mI 

Bilirrubina Indirocta 0.1 -0,.6 mgs/l00 mI 0,.3 mgs/l00 mI 
Bilirrubina Total 0,.2 -1,.1 m,gs/100 mI 0,.6 m,gs/lOO mI 
Fosfotas a Acida 0,.1 -1,.1 U.B. 0,.3 U,. B.. N 

Fosfotasa Alcalina 0.2 -5.8 U.B. 3.2 U.B. 
Amilasa 58 -162 Unidades 112 Unidades 
TSGO 6 -43 Unidades 24 Unidades 
TSGP 5 .. 38 Unidades 21 Unid é'l des 

N U.B •• Unidades Bodansky. 
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IV- D I S e u s ION 

Aunque l a mayoría de los niveles normales de los con~ 

tituyentes químicos de la s angre comunmente anal izados~ es

tán ya bien establecidos~ existen algunas discrepancias en

tre los datos reportados o 

Hay varios factores sobre los CWlles basan este pr.Q 

blema$ entre los cuales tenemo s la edad$ el sexo y la dietaD 

Estos pueden influir en las conc en traciones de ciertas sus

tancias en la sangre. 

En los individuos normales estas concentraciones va~ 

rfan grandemente de. día a día y aún durante un día dado o LO$ 

valores n ·')rmale.s son devermtnac;Zo$ e.$tadísticamente y aunque 

abaroan la mayoría de. la pol)laQiónJ hay sz'empre a2g7!-nos va ... 

10nJs fU(;ra del nivel t omado como normal; pero esto no z'n~ 

dica necesa riamente la presencia de enfennedado 

Algo conveniente y que debería ser usado al hablar 

de valores no rmal es es la expres ión de .MEDD1 y tambi én 1 a 

de Desviación standard. Hago mención de esto puesto que en 

las gráficas szempre me he referido a ellasó La desviaci6n 

Standard está a veces representada por 

La media es el valor , calculado al d'ividir la suma 

d'(.j 108 "Valores obtenidos por el # de determinaciones efec= 

tuadaso 
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La desviación Standard ( (J')() expresa la naturaleza 

del grupo de valores individuales alrededor de la mediao Si 

es pequeña indica que los valores están muy cercanos a la 

media~ y si es grande .significa que existe una amplia varia

ción respect o a la mediao 

Observando la tabla NQ 4~ puedo decir que los valo

res encontrados no han variado significativamente con res

pecto a les tomados como referencia~ por supuesto con algu

nas excepciones~ como son las que siguen: El Nitrógeno urei

ca varió entre 5 y 27 mgs.%J con el tomado por el del I.S.S.So 

que es 9-19 mgs. % si se ve una gran dife rencia J• pero compa

rado con l a tabla de valores de (11) se encuentra que lo nor. 

mal está arri ba de 20 mgso 1'; y esto concuerda más con el dato 

obtenido en mi determinacióno 

Con el ácido úrioo el l{mite mayor fue de 70 6 mgs% 

algunos libros lo toman hasta 7 mgs o%J pero es probable que 

se enouentre un pooo elevado debido a que existen edades a

rri ba de 50 años y que esto sea la consecuenc ia de di cha e

l evaci ón o 

En lo que resp eota al Colesierol J tenemos que el lí

mite es de 120 mgso%J con respecto al límit e inferior tomado 

como rejerenciaJ se observa una diferencia de 30 mgso%J que 

sí se puede decir que es significativa~ 
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Esto podría explicarse como conse cuencia de la dieta 

de nuestro medio. 

MS Proteína s totales tienen un promedi o de 6 .. 9 gm%M

De los 100 c asos estudiados J un 54% obtuvo un va lor meno r 

que 700 gmo %; un 27% de 7 a 70 5 gmso% y sól o un 19% ele 8.0 

a 808 gmso%o ~1sí vemos que más de la mitad de l a población 

estudiada tiene un valor menor de 7 gmso%o- En países de s a 

rrollados el promedio es de 70 25 gms.%o 

Con los demás valores no se ve una diferencia t an a

preciable como con los que he enunciado anteriormente. 
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v- R E S ij M E N 

La importancia del presente trabajo reside en que se 

han obtenido valores normales de una población de individuos 

sanos J Y que dicha población es muy nuestrao 

Si bien es cierto que como dije en la discusión las 

diferencias no son muy significativas9 por lo menos ya se ha 

establ ec ido una comparaci ón ele ciertos componentes quími cos-

biológicos de la sangre Que antes no existíao 

En real idad 8S necesario seguir determinando valores 

normales de otros constituyentes y talvez así" se pueele po-

seer una tabla ele velares que sea mas rep7"csentativa de la 

población salvadoreñac En el Capi'tulo IIp que corresponde a 

material y métodos he presentado las diversas técnica s se-

guidas en este trabajo y quiero hacer mención Que solamente 

hago referencias ele los reactivos 9 puesto que mi objetivo ha 

sido el detallar el fundamento y la técnica usada y princi-
I 

palmente el obtener los resultados de los datos qu{mico a-

nali'ticos de importancia clínica de nuestra poblacióno 

En los resultados he incluido las gráficas y tabla 

de valores normales encontrados o 

Con esto espero haber puesto un granito (!e arena para 

aquellos interesados en la práctica de la Qui'mica cl i'nicao 
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