CONSTANTES HEMATOLOGICAS EN MUJERES
RESIDENTES DE LAS GRANDES ALTURAS (*)

SieGFRIED BERENDSOBN — MANUEL Muss (**)

Es conocido el papel que desempena la allura sobre la formacién
de los gldbulos rojos, en el sentido de una mayor produccién de estos
elementos debido al estimulo anoxémico dependiente de la baja pre-
sion del oxigeno existente en el ambiente de las grandes alturas 1,2)
Sin embargo, lodos los trabajos realizados, encontrados en la literatu-
rc, se refieren a determinaciones realizadas en el sexo masculino (2,3).

Es sabido, por otra parte, que al nivel del mar existe diferencia
en la cantidad de hemoglobina vy hematies enire hombres y mujeres,
debido probablemente a factores gobernados por las hormonas de ti-
po sexual (4).

Estos hechos nos han llevado a redlizar la investigacién de las
constanies hematicas en las mujeres nativas y residentes en las gran-
des alturas, con el objeto de establecer comparaciones en lo que se
refiere a los aspectos hematoldgicos, con los realizados en hombres de
las grandes alturas (5) y mujeres del nivel del mar (6,7,8). Intenta-
mos con ello contribuir @ un mejor conocimiento de las caracteristicas
hematoldégicas en la mujer resiaente en las grandes alturas, que pue-
dan servir de base para el estudio de las alteraciones patologicas en
el campo de la Hematologia, en el cual son mds frecuentes, quizas, los
casos de discracias sanguinea en mujeres, que en hombres, pues hay
en éllas mayores motivos de incidencia de anemias ferropénicas, por
eim., que en el hombre.

(*) Trabajo realizado bajo los auspicios del Instituto de Biologia An-
dina y la Catedra de Fisiopatologia de la Facultad de Medicina de Lima.

(*) Trabajo realizado en Morococha a 4,540 mts. sobre el nivel del mar.

(%) Nuestro agradecimiento a los doctores Alberto Hurtado y César
Reynafarge por la valiosa orientacion que nos han proporcionado.

(**) Alumnos del 5% ano de la Facultad de Medicina de Lima.
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MATERIAL Y METODOS

Los diferentes estudios, en sangre periférica llevados a cabo en 55
mujeres aparentemente sanas, de raza mestiza, todas nativas del lu-
gar: Morococha, a 4,540 mts. sobre el nivel del mar, cuyas edades fluc-
tuaban entre los 16 y 58 afos de edad.

Las muestras de sangre fueron tomadas por puncion de una de
las venas de la flexura del codo, {eniendo cuidado de aflojar la liga-
dura una vez intreducida la aguja dentro de la vena, obteniéndose
5 cc. de sangre, la cual se depositd en un frasquito que conlenia la
mezcla oxalatada de Wintrobe (9). La primera gota expelida por la
aguja, inmediatamente después de hecha la puncién venosa, sirvié pa-
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FIG. 1

Distribucién de la concentracién de hematies por mm3 en las 55 mujeres
estudiadas.



FACULTAD DE MEDICINA 927
ra hacer dos extensiones en ldminas porta-objeio neutras, las que eran
tenidas con el colorante de Wright para hacer la férmula diferencial
leucocitaria siguiendo el esquema de Shilling (10) y contando doscien-
tos elementos blancos en cada caso.

En la sangre oxalatada se hizo las siguienies determinaciones: nu-
mero de hematies y leucocitos por rmm3, usando pipetas calibradas por
el Bureau standard de U.S.A. y una cdmara doble de Neubauer. En lo-
dos los casos se hizo una doble cuenta globular tomando el promedic
como cifra final.

La Numeracidon de reticulocitos y plaquetas se hizo en prepara-
ciones humedas siguiendo el método descrito por Dameshek (11). El
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FIG. 2

Distribciuén_de los valores de hemoglobina de las mujeres estudiadas en com-
paracién con la investigacidon hecha en mujeres del nivel del mar.
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hematocrito se determind usando el tubo de Wintrobe (12), el cual era
centrifugado por 60 minutos a 3,500 Rpm, en una centrifuga. internacio-
nal tamafio 1, tipo S.B.

La determinacién de hemoglobina (gramos por 100 cc de sangre),
se realizd empleando el colorimetro foto-elécirico de Evelyn, previa-
mente calibrado per el método de la capacidad de oxigeno de la san-
gre, en el aparato manométrico de Van Slyke (13).

El volumen medio corpuscular (micrones cﬁ.bicos), la hemoglobi-
na media corpuscular (micro microgramos) y la concentracion de la
hemoglobina media corpuscular (por ciento) han sido calculados de
acuerdo a las férmulas de Wintrobe (14). Los resultados obtenidos en
las diversas investigaciones han sido sometidos a un estudio estadis-
lico y comparativo con los valores encontrados al nivel del mar.
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Relacion entre la hemoglobina del nivel del mar con la de la altura
(4,540 mts. de altura).
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las diferenies investigaciones, estan re-
sumidos en los cuadros numeros : 1, 2, y 3.

‘ HEMATIES.— En la figﬁra 1, representamos la distribucién de las
cifras de hematies encontrada en las 55 mujeres, cuya media fué de
5'720 con variaciones entre 4’270 y 7°500 millones de hematies por
mm3 como se puede apreciar en el cuadro N? 1.

CUADRO N¢ 1

Valores hematoldgicos obtenidos en 55 mujeres sanas
(esidentes en Morococha.

Media + H.S. Des. St. + E.S. Coef. Var. Variaciones

% extremas
Hematies . . .. ... 5.72 =0.77 0.68 == 0.06 11.9 472 —7.50
Hemoglobina . ... 16.9 = 0.28 2.14 == 0.20 12.6 12.8 —23.4
Hematocrito ... ... 51.2 =+ 0.66 4.96 == 0.47 9.6 43.0—63.0
Reticulocitos . .......... 0.67 = 0.09 0.54 = 0.06 8.0 0.1— 28
Plaqueias ........... 607.7 == 18.4 143.7 = 13.7 23.6 303.1-971.2

Leucocitos ... 8.33 = 0.33 2.48 + 0.23 0.29 5.24 —14.3

En un grupo de mujeres de caracteristicas raciales iguales a las
que hemos estudiado, residenies a nivel del mar se ha encontrado una
media de 4'620 millones por mm3 de hematies (8), cifra que esta de
acuerdo con la encontrada por otrds autores en diferentes lugares. Co-
mo se puede apreciar la cifra media hallada por nosotros es mas ele-
vada que la del nivel del mar, tal como se encuentra en los trabajos
realizados en hombres (2).

HEMOGLOBINA.-— En la figura 2 represeniamos la distribucién de
las cifras de hemoglobina enconiradas en las 55 mujeres. La cifra me-
dia encontrada fué de 16.9 grs. %, con variaciones entre 12.8 y 23.4
grs. %.

En los trabajos realizados en Lima, por Picén y col. (6) se encon-
iré que la cifra media en mujeres fué de 13.9 grs. %, cifra que con-
cuerda con la media promedioc de los trabajos encontrados en la Lite-
ratura Mundial (15) y (16). Estos resultados muestran una diferencia
de 3 ars. a favor de los sujetos de la altura, la que apreciada en por-
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Variacién del hemotocrito en las 55 mujeres estudiadas en comparacion con
igual observacion hecha en mujeres del nivel del mar.

centaje fué similar a la diferencia encontrada entre hombres de nivel
del mar v de la altura como se puede apreciar en la figura N¢ 3,

HEMATOCRITO.— En el cuadro 1, representamos los resultados de
las cifras del hematocrito encentrados en las 55 mujeres. La cifra me-
dia fué 51.2 con valores extremos entre 43.0 y 63.0, mientras que al ni-
vel del mar (15, 16 v 8), la media fué de 41.5 %.

En la figura 5, representamos la distribucidén comparativa de la ci-
fra del hematocrito en las mujeres del nivel de] mar v de la altura;
ella es una demostracién grdfica del papel que juega la altura sobre

el hemalocrito.
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RETICULOCITOS.— En el cuadro numero 1, resumimos los resul-
tados obtenidos en la determinacion del niimero de reticulocitos en las
55 mujeres. La cifra media, fué de 0.6 % con variaciones entre 0.1-2.8,
cifra que estd dentro del limite normal, aunque ligeramente mayor
que la encontrada a nivel del mar que fué de 0.4 % (6).

PLAQUETAS.— En el cuadro nuimero 1, representamos los valores
de plaquetas encontrados en las 55 mujeres. La cifra media fué de
707,909 por mm3., con valores exiremos entre 303,180 y 971,200, esta
cifra est& dentro de los limites mdximos de variacién normal, ésto po-
siblemente en relacién con el problema ciclo mensirual que afectard a
algunas de éllas, que no ha sido posible descartar en algunos casos,
por razones de idiomas y cultura de los sujetos objeto de esta inves-
tigacion.

CUADRO N° 2

Constantes hematoldgicas de las 55 mujeres estudiadas

Media + E.S. Des. St. + E.S. Coef. Var. Variaciones

% extremas
V.G M. 89.0 = 0.65 4,87 + 0.46 5.45 80.8 — 103.2
Hb. M. G. ... 29.6 =0.23 1.77 = 0.16 3.97 269 — 332

C. Hb. M. G. ... 33.3 021 1.62 = 0.15 4.86 281 — 36.1

CONSTANTES HEMATOLOGICAS.—En el cuadro numero 2, resu-

mimos los valores hallados del volumen globular medio, hemoglobina
media globular y concentracién media de hemoglobina en las 55
mujeres.

VOLUMEN MEDIO CORPUSCULAR.— La cifra media encontrada
en las 55 mujeres fué de 89.0 micras cubicas, este promedio es seme-
jante al encontrado por otros investigadores al nivel del mar (13 y 6).

CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA MEDIA CORPUSCULAR.—
La cifra promedio encontrada fué de 33.3 %, con variaciones exiremas

entre 28.1 v 36.1 %, este promedio es semejante al encontrado en mus-
jeres del nivel del mar (15, 16, 18 y 19).
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LEUCOCITOS
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FIG. 5

Constantes hematolégicas de las 55 mujeres estudiadas.

HEMOGLOBINA MEDIA GLOBULAR.— La cifra media encontrada
en las 55 mujeres fué 29.6 micro microgramos con variaciones entre
26.9 y 33.2 micro microgramos, que concuerda con los valores hallados
por diferentes investigadores al nivel de mar.

Estos resultados encontrados en la altura, nos llevan a la conclu-
sién de que el lipo de hematies de las mujeres residentes de las gron-
des alturas es normocitico y normocrdmico lo que estd de acuerdo con
los resultados hallados en las mujeres del nivel del mar, (6, 15, 16

y 18).

LEUCOCITOS.— En o figura 5 representamos la distribucién de las
cifras de leucocitos encontrados en las 55 mujeres, como se puede apre-
ciar obtuvimos la cifra media de 8,330 por mm3., con valores extremos
entre 5,240 v 14300 por mma3., estas cifras son un poco mdas elevadas
que las enconiradas al nivel del mar, cuya cifra media fué de 6,800
(6,20), esto probablemente se debe quizds también a procesos mens-
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truales que sufrian algunas de éllas y que no pudieron descartarse por
las razones arriba anotadas.

FORMULA DIFERENCIAL LEUCOCITARIA — La férmula diferencial
leucocitaria determinada en los 55 casos d& valores en concordancia
con los encontrados al nivel del mar tanto en hombres como en muje-
res (6, 15, 20 2, 19,22). La cifra media de abastonados neutrdfilos fué
de 3.18 con variaciones extremas entre 1 y 10 %, como se puede apre-
ciar en el cuadro 3, esta cifra es ligeramente Inferior a la hallada en
mujeres del nivel del mar (6 y 16) y muy semejante a la encontrada
por Hurtado y col. (19 y 2) en hombres de la altura.

La cifra media de eosindfilos fué de 0.67 que es inferior a la halla-
da en los mujeres del nivel del mar, que fué de 3.6 %. Este hallazgo
de un aumento de eosindfilos al nivel del mar ha sido interpretado por
Picén vy col. (6), como debido a la existencia de parasitismo intestinal
en las mujeres que fueron estudiadas por este autor.

La cifra media de linfocitos fué de 35.6 % que estd en relacién con
la cifra hallada a nivel del mar tanto en hombres, como en mujeres,
(6,19, 20 y 22).

CUADRO N°¢ 3

Numero de leucocitos y térmula diferencial leucocitaria.

- ;Vledia + H.S. Des. St. + E.S. Coef. Var. Varjaciones
% extremas
Abastonados ... 3.18 = 0.26 1.97 = 0.18 61.9 1—10
Segmentados ........ 55.8 = 0.96 7.15 = 0.68 12.8 . 41 =75
Eosinofilos ............ 0.67 =0.14 0.11 =0.10 16.5 0— 7
Monocitos ... 6.0 =0.28 211 +=0.20  30.0 0— 7
Linfocitos ..............  35.6 == 1.04 776 £ 074 0.2l 19— 55
Basofilos ... 0. 36 =+ 0.07 0.56 == 0.05 158.5 0— 2.
COMENTARIOS

Los resultados que acabamos de presentar, indican que el estimu-
lo anoxémico originado por la baja presidn del oxigeno existente en
las grandes alturas actua de manera similar tanto en hombres como
en mujéres, en el sentido de producir un incremento de la formacion
de alébulos rojos como mecanismo compensatorio a dicha anoxemia,
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Debemos puntualizar el hecho de que la diferencia hallada a ni-
vel del mar en ambos sexos se mantiene en la allura, o sea que los
mecanismos reguladores de tipo gonadal que determina estas diferen-
cias, tal como se acepia generalmente, mantiene su vigencia en las
condiciones de anoxemia de las grandes aliuras.

En cuanto a los otros elementos que se forman en la médula o sea
los granulocitos v plaquetas, debemos sefialar que, tal como se ha en-
contrado en las investigaciones realizadas en hombres, éllas no se mo-
difican en la altura, o seqa, que tenemos una prueba mas, que demues-
fra que el estimulo anoxémico actia exclusivamente sobre los elemen-
tos de la serie eritroide.

SUMARIO

Se han llevado a cabo la determinacion de las constantes hemé-
ticas en 55 mujeres residentes en las grandes alturas (Morococha 4,540
mis. sobre el nivel del ‘mar), aparentemente sanas'y los resultados ob-
tenidos han sido sometidos a un estudio estadistico y comparados con
estudios similares que se han realizado a nivel del mar.
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