INSTITUTO DE FISIOLOGIA

El método de las soluciones de sultato de cobre
para la delerminacion
de algunos componentes de la sangre (v

Por kL Dr. ISAIAS SOPENA (*%

Los investigadores norteamericanos PHILLIPS, van SLYKE, EMERSON,
Hamirron v ArcHisarp (1) idearon un procedimiento que permite de-

terminar rapidamente el peso especifico de la sangre total, y a partir
de &l la cantidad de hemoglobina con una aproximaciéon de un 10 9.
Si se determina ademés el peso especifico del plasma, se puede calcular
también la cantidad de proteinas, el valor hematdcrito, y aumentar la
aproximacion de la hemoglobina hasta el 2 9 en mas o en menos.

Principio del método. Consiste en dejar caer una gota de sangre total
o de plasma en una serie de soluciones de sulfato de cobre de concentra-
ciones crecientes conocidas, observando si la gota de sangre sube, baja,
o permanece en el seno del liquido «entre dos aguas».

Cada gota de sangre al penetrar en la solucidon se rodea de una capa
de proteinato de cobre, y se mantiene asi separada de la solucién por
espacio de 10 a 15 segundos, tiempo suficiente para observar el compor-
tamiento de la gota.

Este método permite medir pesos especificos con una gran exactitud,
que los autores aseguran llega hasta més o menos 0.00005, lo cual es mas
que suficiente, y es mas de 100 veces superior a la que se necesita.

Una vez determinado el peso especifico de la sangre total y del plasma,

* KEntregado para su publicacién en mayo de 1949.

#% Profesor titular y Director del Instituto de Fisiologia.

(") Kowmer, J. A,. Diagnéstico Clinico por los andlisis de laboratorio, 1946. T. 11, pag.
1185.
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se calculan Jos demés elementos utilizando un 4baco especial ideado
por los autores.

Las soluciones tipo de sulfato de cobre se preparan a partir de una
solucion saturada, diluyéndola convenientemente para preparar una
solucién madre de densidad 1.100.

A partir de la soluciébn madre se preparan las demés. Para cada solu-
cién tipo se ponen en un frasco de 120 c¢. c. un namero de c. c. de solu-
ci6n madre igual al de la segunda y tercera cifra decimal de la densidad
deseada disminuida en una unidad, y se completa a 100 c. c¢. con agua
destilada.

Ejemplo: Para densidad 1.060; se colocan 50 c. c. de soluciéon madre
de densidad 1.100 y se completa con agua destilada hasta 100 c. c. Estas
soluciones madre y tipo, no deben diferir entre si mas de 5 grados cen-
tigrados.

Anlicoagulanle: El mejor anticoagulante es la heparina, a razéon de
0,2 miligramos por c. c. de sangre. En esta proporciéon no influye en la
densidad de la sangre. También es muy buena la mezcla de HELLER y
Paur, que consiste en una mezcla de 3 partes de oxalato de amonio y
2 partes de oxalato de potasio, en la cantidad de 1 miligramo por c. c.
de sangre. Utilizando este anticoayulante hay que restar 0,0004 del peso
especifico de la sangre.

Técnica: En un frasco de boca ancha con la soluciéon de densidad co-
nocida, se deja caer una gota de sangre o plasma. La gota se deja caer
desde 2 6 3 centimetros de altura del nivel del liquido del frasco. La gota
al caer penetra 2 6 3 centimetros en el seno del liquido, y antes de 5 se-
gundos, si la gota es més ligera subird: si la densidad de la gota es la mis-
ma que la de la solucién permanecerd «entre dos aguas», y si es més
pesada caerd al fondo.

Todas las gotas, cualquiera que sea su densidad, luego de pasados 20
segundos terminan por caer al fondo. Por eso debe procederse a efectuar
la observacion durante los primeros 10 segundos. Los resultados se leen
en el dbaco que aparece en la pagina siguiente.

Ejemplo: Sangre: densidad total 1.060: densidad del plasma 1.026.
Uniendo con una regla estos dos valores tendremos: valor hematoerito
47: hemoglobina 16 gramos por ciento de sangre y proteinas 6.6 9.

iste procedimiento ha sido utilizado por los investigadores america-
nos en miles de casos durante la pasada guerra mundial en los hospitales,
y afirman ser de gran utilidad, exactitud v rapidez.

La lectura del trabajo de los mencionados autores, nos sugirid la idea
de ensayar ese procedimiento en los animales domésticos, a cuyo efecto
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hemos realizado experiencias utilizando 100 caballos, 50 bovinos, 50
cerdos, 50 perros, 10 cabras y 10 ovgjas.
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Abaco para calcular las proteinas, la hemoglobina
y el valor hematocritico seg@n el peso especifico del plasma y de
la sangre.

REsuLrapos

Caballos: Utilizamos 100 caballos del regimiento de ‘Granaderos a
caballo Gral. San Martin, lo que fué posible gracias a la gentileza del
veterinario del regimiento doctor Rodolfo Durrieu.

Se trataba de animales de raza M. P. S. C. en su casi totalidad, y muy
pocos, mestizos Percheron y Anglo Normando. 60 eran machos y 40
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hembras; de edades comprendidas entre los 4 y 15 afios y en perfecto
estado de nutricién y salud.

ResumMEN

Densidad de la sangre: Comprendida entre 1.054 y 1.062 seglin detalle

siguiente.
15 animales tenian 1.054 de densidad total
14 > » 1.055 » » »
13 » » 1.056 » » »
13 » » 1057 > » »
15 » s 1.058 >
PR 1.059 > >
9 ) 1.060 »
2 » > 1.061
15 » 5 1.062

Densidad del plasma: Resultdé comprendida entre 1.027 y 1.034 de
acuerdo al siguiente detalle.

10 animales tenian 1.027 de densidad

25 > » 1.028

23 » > 1.029 »

13 » » 1.030 »

13 1.031 »
5 1.032 »
5 » 1.033 »
6 » > 1.034 »

Hemoglobina. Para comprobar si las cifras obtenidas segin el Abaco
correspondian a la realidad, investigamos en todos los casos la cantidad
de hemoglobina, utilizando el hemoglobinémetro modelo HELLIGE-ADAMS
que expresa directamente los resultados en gramos de hemoglobina por
cien de sangre.

La cantidad de hemoglobina investigada empleando el hemoglobiné-
metro, resultd casi siempre inferior a la obtenida segtin la tabla.

ResumeN

Hemoglobina segiin hemoglobinémelro Segtin labla

Comprendida entre 9 y 13,5 grs. 9 entre 11,2 y 17,0 ars. 9;
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DeEraLLe
5 animales tenfan 9 grs. % 2 animales tenian 11,8 grs. %
5 » 9,5 » 13 > 12 »
10 10 11 12,5
2 10,2 > 3 12,8
9 > 10.5 12 13
9 » 11 ’ 4 135

15 > > 11,5 »

Valor hemalocrilo. Se investig en todos los casos la relacion plasma
¢lébulos, utilizando el hematécrito modelo de WintroBE, centrifugando
a 3.500 revoluciones por minuto, durante 30 minutos.

Los valores obtenidos por calculo, fueron también en su casi totalidad
superiores a los que resultaron empleando el hematéerito.

RusumeN

Segtin hemalocrilo Segtin labla

Valor entre 33 y 48 Valor entre 37 y 52

DETALLE

Il animales tenfan 33 8 animales tenfan 41
10 34 59 > » 42
| > > 35 6 s » 43
4 » 36 5 ) 44
5 37 6O > 45
6 > > 38 6 » 46
9 39 2 > 47
10 3 > 40 6 3 48

Proleinas. La cantidad de proteinas del plasma sanguineo calculada
seglin el 4baco, coincide con ligeras diferencias con las obtenidas por el
andlisis quimico, y resultaron comprendidas entre 6,8 y 9,2 9. Kstos
valores extremos se alejan algo de lo normal, pero se observaron en pocos
casos, 9 v 6 9, respectivamente.

DeraLLe

9 animales tenfan 6.8 % 6 aaimales tenfan 7.9 %
| > 69 % 12 » 82 %
25 A . 12 g 6 : . 86 %
2% , 75 9 5 ’ .89 %
5 » 78 % 6 > 9.2 %
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(8]
ut

Bovinos

Se investig6 con la sangre de 50 bovinos, 38 novillos del frigorifico
Anglo, (gentileza del doctor Enrique Gury Dohmen) y los restantes
con animales de la Facultad.

ResumeN

Densidad lolal. Resultdé comprendida entre 1.051 y 1.062, segin lo
expresa el siguiente detalle.

10  animales tenian 1.054

5 animales renian 1.058

10 » 1.055 4 » » 1.059
5 > 1.056 5 ) 1.060
7 > > 1.057 4 1.062

Densidad del plasma. Comprendida entre 1.029 y 1.032 segin detalle
siguiente.

8 animales tenian 1.029

17 > 1.030
16 > > 1.031
9 > 1.032

Hemoglobina. La cantidad de hemoglobina resulté siempre, inferior
a la obtenida segin la tabla.

Segtin hemoglobinémelro Segtin labla

eintre 9,5 v 13,1 grs. 9% entre 12 y 16,5 grs. 9
DETALLE

3 animales tenfan 95 grs. % 5 animales tenfan 11,5 grs. %

2 ~ s 97 » » 1 , 12 )

6 > 10 > » 4 > > 12,5

10 10,5 » 3 > 13

5 » 11 1 13.4 »

4 11,2 »

Valor hematécerilo. El valor hemat6erito fué ligeramente inferior por
caleulo, salvo algunas excepciones, al obtenido directamente empleands
el hematderito.

Segtin hemalderilo Segtin labla

Comprendido entre 38 y 50 entre 38 y 149
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DETALLE
5 animales tenfan 38 2 animales tenian 44
8 » » 39 4 » » 45
10 » » 40 3 » 47
4 » 41 2 » ’ 48
2 » » 42 2 » 49
3 » » 43 7 » » 50

Proleinas. La cantidad de proteinas del plasma sanguineo calculadas
seglin la tabla, resulté netamente superior a la obtenida por anélisis,
si bien hay aue hacer notar cue se efectuaron sélo algunos anélisis com-
parativos.

Segtin analists Segan labla
Comprendida entre 6,9 y 7,2 9, entre 7,5 y 8,6 9
CERDOS

Se efectuaron ensayos con la sangre de 50 cerdos del matadero de San
Martin provincia de Buenos Aires.

RESUMEN

Densidad lolal. Resultd comprendida entre 1.060 y 1.069 de acuerdo
al siguiente detalle.

4 animales tenian 1.060 14 animales tenian 1.065
6 1.062 1 » E 1.066
8 ’ » 1.063 6 » 1.067
9 » ’ 1.064 2 ’ 1.069

Densidad del plasma. Resulté comprendida entre 1.032 y 1.037 segiin
se detalla.

8 animales tenian 1.032

7 ) > 1.033
10 » > 1.034
15 » 1.035

(§} » 1.036

4 » » 1.037

Hemoglobina. La cantidad de hemoglobina resultd un poco inferior a
la obtenida utilizando la tabla.

Segiin hemogliobinomelro Segtin labla

Comprendida entre 13 v 17,5 grs. 9, entre 14,5 y 18,5 9,
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DETALLE
7 animales tenfan 13 grs. % 1 animales tenian 15,2 grs. %
5 » » 13,5 » » 2 » » 15,5 » »
1 » 13,7 » > 3 > 3 16 » »
8 » 3 14 E 5 » 165 » »
7 » » 145 » 4 17
6 » » 15 1 » > 17.5 »

Valor hemaldcrilo. Los valores hallados experimentalmente empleando
el hematderito, resultaron superiores a los encontrados segim la tabla.

Segiin hemalocrilo Segtin labla

Valor comprendido entre 50 v 58 entre 45 y 55

DeraLLE

12 animales tenian 50 6 animales tenfan 55
5 51 3 » 56
1 52 5 57
T 53 4 » » 58
4 54

Proleinas. La cantidad de proteinas del plasma sanguineo calculadas
segin la tabla, resultd netamente superior a la obtenida por el anélisis
quimico como se expresa a continuacion.

Segtin analists Segtin labla

Comprendida entre 6,7 y 8,1 9 entre 7.9 v 10 9

PERROS

Se utilizaron 50 perros del Instituto de Fisiologia, procedentes de la
perrera Municipal, animales de toda raza, edad y condiciones, aparente-
mente sanos.

Densidad tolal. Comprendida entre 1.059 y 1.066 segGn detalle.

6 animales tenian 1.059 8 animales tenfan 1.063
10 1.060 5 ¢ 1.064
2 1.061 1 1.065
9 » 1.062 6 > i.0606

Densidad del plasma. Comprendidas entre 1.026 y 1.033 como se deta-
lla a continuacion.
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2 animales tenian 1.026
7 > 3 1.027
18 y 1.028
9 > > 1.029

animales tenfan 1.030
) 1.031
1.032

> 1.033

(SO SRR

Hemoglobina. La cantidad de hemoglobina resulté un poco inferior a
la calculada empleando la tabla.

Segtin hemoglobinémelro Segtin labla
Comprendida entre 13 y 16,5 grs. 9, entre 14 y 18,5 9

DeTaLLE

12 animales tenfan 13 grs. % 2 animales tenfan 15  grs. %
4 13,5 » 3 15,5 »

12 14 » 2 15,8

4 > 14,5 0 16 »

2 » 14,6 3 16,5

Valor hemalocrilo. Los valores encontrados expermmentalmente coin-
ciden con ligeras diferencias con los de la tabla y resultaron comprendidos
entre 45 y 55.

DeETALLE

12 animales tenian 45 3 animales tenian 50
4 » 46 6 » » 51
2 » 47 6 53
4 > 48 1 > 54
2 19 10 > 53

Proleinas. Los valores obtenidos mediante anélisis quimicos fueron
inferiores a los consignados en la tabla.

Segtn andalisis Segin labla
entre 6 y 6,3 entre 6,8 y 8,6 %
CABRAS

Se efectuaron investigaciones con la sangre de 10 cabras pertenecientes
al Instituto de Fisiologia.

Densidad tolal. Comprendida entre 1.048 y 1.056.

Densidad del plasma. Comprendida entre 1.026 y 1.032.

Hemoglobina. Lia cantidad hallada experimentalmente resultd inferior
a la calculada segtn la tabla.
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Segtn hemoglobinémetro Segtin labla

Comprendida entre 8 y 11,5 grs. ¢, entre 105 v 15,5 9,
. ) /C . ’ /C

Valor hemaldcrilo. También resulté un poco inferior al obtenido segin

la tabla.

Segtin hemalocrilo Segan tabla

Comprendido entre 28 y 37

entre 31 y 43
Proleinas segn analisis

Segtin tabla

entre 6,5 v 7,29 9 entre 6,5 y 8,6 9

OVEJAS

Se utilizaron 10 del Instituto de Fisiologia. Los resultados fueron los
siguientes:

Denstdad lolal. Comprendida entre 1.050 v 1.059.

Densidad del plasma. Comprendida entre 1.026 y 1.031.
Hemoglobina segiin hemoglobinémelro Segtin labla
Comprendida entre, 9,5y 11,6 grs. 9 entre 11,5 vy 15 9,
Valor hemalocrilo
Segtin hematocrito

Segtin tabla

Comprendido entre 32 y 10 entre 36 y 45

Proleinas segtin analisis Segtin labla
entre 6,8 y 7,3 ¢

39 entre 6,6 y 8,5 9

CONCLUSIONES

X1 método de las soluciones de sulfato de cobre ideado por Privrips,
van SLyk, ete. para la determinaciéon de algunos componentes de la
sangre, es un buen procedimiento para determinar la densidad de la
sangre total y del plasma, pero no puede ser utilizado para los demas
componentes como hemoglobina, valor hematocrito y proteinas en los
animales domésticos, pues los valores obtenidos seglin el dbaco, difieren
demasiado de los obtenidos experimentalmente.
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CONCLUSIONS

The method of copper sulphate solutions conceived by Phillips, Van
Sylke, ete. for the determination of some blood components, is a good
procedure to determine the density of the blood total and of the plasma;
but it cannot be used for other components as haemoglobin, hematocri-
tic value and proteins in domestic animals, because the values obtained
according the abacus, differ too much from those arrived at by experiment.



