
Incorporada a la Univer!:id"'d Nacional Autónoma do México 

ESCUELA DE CIEo'iCIAS QUIMICAS 

IONES HIDROGENO Y GASES SANGUINEOS EN PERSONAS 
FUMADORAS Y NO FUMADORAS EN LA CIUDAD 

DE GUADALAJARA 

TES 1 S PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO 

P R E S E N T A 
MARGARITA LEYVA SANCHEZ 

Asesor: Q.F.B. Araceli Escobedo Magallón 

G U A D A L A J A R A, J A L • , 1 9 8 9 

l FliLLA rs CRlGEN l 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



N D C E 

CAPITULO 

lNTROOUC:CtON • • •••••••• •• •• ••••••••••• , ••• , •• .~ 

CAPITULO ~ 

Of<JETlVOS E HIPOTE:'.SIS ••,., ••••••• , •••••• , • , •• 7 

CAPlTUL.O :;> 

-REVtSIOIJ Dt! LITCRATUr.-A •••• ,., •• ,,.,,.,,,, •• ,.,, !ó 

A,) An;1tom!.1 '( i l"toiClcg{ ... , • , ••• , , , •• , ••••• , , , • , .·11 

g: ~~~~~~~~~~~~:·~:::::: :: :: : : ::::::::: :: : : : : : : ::~~ 
CAF'ITUL.0 4 

GLO<.:Pr.ro •••••••••••••••••.••••••••••••••••••• ':~ 

C{•Pl7UL0 5 

MCTODGLCC>Itl, •••••••••••••••• ,.,,, ••• ,,,, •• ,,., ~'1 

Ai O!:Jttl'nC:l.:;n du t .. rl'» ... ~y¡';_,-.". ••• , ••••• ,,, ,, , , , ,, ,, •. ~) 
S> Pru~tJ d~ Allcn M~d1ii~~da ••••••••••••••••••• ~t 
e; t1 .. ~~··i.•! y F.Q .. c:";~· .. ,;i,.; ••••••••••••••••••••••••• := 
[p T..:~c..:1n~11. de l,'\ p~1n,z.1on hrt,,. 1 ... 1 ••••• , ••••••••• ':'"~· 

Ci\P!TULO b 

f'\t·lALI51S úE Pf1íOS ••••••• , •••••••••• , •••••••• ,. •11 

A) D~finicton~s E~t~u!~tica'···········••••••••·~= 
El Kli'.'u;.d tal:!QS, •••••••••••••••••••••••••••••••••• ol-1 

ci:.F-I1'ULO 7 

- COtlCLU510tlE.5 •••• , ••••••••••• , •••••••••••••••• ,:;:.1 

C~PITULO $ 

5 I E'L lO!:=-hAF 1 A., , ••••••••• , • , • , • , •• , , •• , , , ••• , •• C6 



CAPlTUL.0 l 

" T R o u e e o N 

5 



I N T R o D u e e I o N 

Cual es la pre!iiÓn parci~l arterial de O < pO ) 7 
2 2 

La ccintustac:i¿;n potlr!a ser de 90 a 110 mm HtJ. SJ.n amb."lrgo cstm 

po!trctm~tro du qu&° reicrenci a ea; y no~ do".\mo~ ci..•cntll que al meno~ 

e~tff val~r e~ tom<1do de Dalc~lls de 1~ Cl{nJ.ca y Laboratorio quo 

es un libro l!'d1t<1do l!'n E"sp.,"ñ ... Por lo t ... nto 11'!11 mi..u:ha':'I oc."\~lon!'"s 

Lo?tborator1c, y ildem..:-s el e!itudio de lol:l Ga~e1> 5~'\n9~1tn!;IO':l P~"~dt.?n 

modi ficdrse por la contami.nac:1Ón ecol¿;g1ca en m1-1i:h.:1·.; i:1~d.-ic:lc,., y 

f~u11ar pe!"" 

ejemplo. 

• 



CAPliU~O Z 

O a JE T-1 VOS 

H I P a T E S 1 5 
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OBJETIVOS DE EL.ESTUDIO 

1.- Hacer un e$tudic r~prosentativc do loe 9aoee anngu!n~ao 

en nuestra modio. 

2.- V~lorer el electo, de _el iumar en lea parámotrc~ { pH, 

pCO , pO , , Hb y Htc ) • 
:2 :2 

3.- CcnGiderar lo9,ol~ctc$ quo 1~ ~ltura aobre el nivel de 

el mar y presi~n bt'rcmetrica, puedan tener en Ja 

4. - Obtenc11-
, 

pcblacion. 

valoreo de referonci~ en una muestra de 

• 



HIPOTESIS1 

1.- La media de loe par~metroa a~r~ diferqnte « •• 
menc1onnda pcr otros autcren. 

2.- H.Jbrá'. difervnct.ás lo• val crell! 

• 



CAF·ITWLO ;::; 

RlZVlSlOrJ O E LITERATURA 

;..~ Ar,.;i.-=.cmia y fi!:>i.olog!.:a 

(~l eicqLt!m!:::;., 

C) Fi~iup~tolo~(~ 
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AflO:•TOHIA Y FISIOL..CGIA CCL APAGATC F-l!SF'IR~'i"OP.IO. 

1mpcrt.:.nt.:oc dL? ul org&1ni'l,T\Q da t;l c1..1."\l 1 .. func:1on princip~,l y 

' inl.egr .. .:.:: bl'o<i ...:«;r,"'nt•.:o ::ior 

term~ n.:il e-:; 1 l co; c:u.;• l tn; c:omo se- mene::. l. onÓ ~nt~!> • pr i. mor"di ol1 mont"" 

~'"='fCT"l'!\d p.;ir",:. el crc;.:in1o;;mc tal!!'s c:omc Cl\l~·nt .. m1entc y h1,.1m1iicaci.¿;n 

mic!'"ccrg;¡.n1Gm<.:.l~ vivot; 1 c:u.rn-pot; C:{tl'".;.ñon, pol·oo 1 ad~mJ'~ de otr-oi: 

~iztum<t.'3 dt> def~n!:a como 1'iDn el e":loto.-nudo, la tc!l. (3) 

-El ~cgunCo 1'iQ enc:~.-ga de el interc.,.mbio de g~ftQ!l ~ nivel de 

ll 



la membrana alveolo capilar como se mencionó anteriormenta. 

E5tp mecanismo se lleva a c~bo graci•s a los proce9os de 

in~plraciÓn y eupirauion el cuco.l por el.mecanismo de invpiraciÓn 

provoca una expanc1Ón alveolar, la cual logra el contacto con la 

mcmbrco.na capilar ocurriando a6l la difusión de los gasas t•nto de 

ox!geno 
. , 

como de bl.oaido de carbono ei1:1ndo el bioaido deo carbono 

V la f•t'le evpirifltori• que t1e ~nciorg"' de devc;ilver el biÓ:tldo 

Tcdc9 e~toe mecanismos dichos en forma sencilla encierran 

gr,¡1.n complejidad y dificultad en flu entendimiento respiratorio 

se encuuntra, en el bulbo r.ii.qu{dec, .e.cttv¡{ndo~I!! P~teo ~i!'\tc•n"'• ror 

medio de quimloreceptorea loa c1.1al~s 9e locali~co.n principco.lmC!nto 

ml'lrcco.dorcl'i 

sensibles que reaponden a la diferencia de los ga6C!V en la 

el fin de modificar las alteracionc~ g~sco~as en l~ sangre por 

ejemplos A elevada concentr•ciÓn de bíÓaido d~ c.:.rbono eon la 

eangre eotimula el 5i9tema re9piratorio aumentL\ndo la frucuencia 

de la9 respiracionr.s como medida compens~tor1~ al tratar d~ 

aporte.r ma!i c11!gcno a las c.;°lulC<~. <Sl 

Otros de lo9 sistamas que interviene en iorm~ important~ en 

el sistema· muscutoer;qi.ui•lé'tico ba!:;~..,do en 109 proce~on de e1:p..-no;;iÓn 

tora.~ic.11 primord1almpnte. (b) 

Otros de los Órganoo implicado5 es el rtnén ol cual en loo 

caso~ da acidosis re~piratorio con retencion de biÓ11ido de 

12 



C-'llrl1onti, ~"-t!!! ro?pondt1 con la produ.ccio'n do b1c1trbon.,to como 

mvdidl' co1np~n:;."ltcr1"' p~~ri\ mcdific.:u· vtte pH como tHl' C?•:pliC.:'Oroll.~ 

p::;i~l:.•!r1.C'r111;~nt.\! en r!5t.,. tr,;o.U.'1.jo .. (7) 

Otr-c ~t-!'tu1nA in..-oll•Cr¿>~o r.'3 E>l l'li!;ttt1,.;.:i. c.iordiov.,i.cul.:u· rl 

r.•:.·~ -..~ !!r'IC.:i.r-;¡.=- <.!P.t t...-.n,;,pL,r':.C' di!' (1::{go:ono "' tod."l J,, €'C:cncm(.:a 1 l!'l 

co..•~-..t p.:;¡.- l'.;~n;ola "'º':<' '-'ft c-at.ttdo do h1po;:i<l 1 bajo d~ o:t!'gano c:Hi 

~.H1tJf"c>l ~1 ,..., ,,.·:;;t.,do '"'" qu~"!- l.:a h~~moglnl;l1nn ast; b~j.~ ;~ti:? rosporideo 

ccn .•u-:1,'01t.o UCC' l;.. .;rucuo¡.•nc;1"' ci\rdi<>C.:l en rc~puc.:-;;t~' de lti!". 

d~.''"·tr.d .... ~. t1·_;•.>\.,...-o.,. dt.~ 0:·(9,..no. (81 

En 9•!-••<'r.,1 

<::••lu1cir· ~;,., ifl''.l'.'.lr"f;..•ncl., ''1t.:i.l p.;.r,• llev,,.- ,¡1.l 

Un." r:H~d1'1.~ d•:- ::onr.cnr t!l Cc"1port.1m:!'nt.a de! tus t;..i.:..~n~: ..,,, l~ 

!i.;-•,•,¡r·~·. "'~ :on.o>l i:.;. pc:r m<.•d10 d1.• un a~ti.•di._, 1.:-.boratorial muy 

cc11f1:•t:l~ Q'J" ""'' l."\ ~.,!:';a1n.~tr!"• li!-. cuo!Ol ~:u1 de~r.:ritir.Í '11•'~ 



SJOOU1M1CA .CE LA RESí ... li>ACiCtJ 

: 
1:•.(•4:~ ..-~·upttctlV..<mt;·r.t..v> ~:.-~t.~ m•,;:::l,, ¡,¡;..,..--<..:~·ene• pr·.,.·~u~.-. '1" 7.:.i•:· 111m 

p.a.rci.;ilf!•:q dul <:.'.~mp,•rt~m·.'•v::r;i i::~· m.l'¡cr r:r~-·~,1ci11 pH·t:i,11 ;<\ .;.!n mf"rl<"l .... 

pru~\¿n p~rc1~1. 

d• los 9·"'!ª'' t:luf\dO do <) l ~·/. ' r:n 5;~ y " ilt.•Y. d.:>.ndo un.:i? 
o : , 

prE>s.ion~~. pcir.:::i.;;1lp-;; do t<.17 mm H'J 1 "" "'·"' Hq y S?•) m."!I Hg r>ar11 l º" 

c~impll.::ndo cc;rn 1~ ley di" l~~ dif ... ::;it!ri d>!' 'º"' g;w;a-:; que ...... deo 

ma;ycr preni~1 parci.,.1 ""n.~nc.r pre~ió'n p?rc:i,'ll. l•\ 1:Hfu'!'liÓn de f'l 

y et prQca~o de 



elimtn~cién de CD so produce a la inver~a debido a que la prv9iÓn 

pi'.rc1al de este ge~ C!I mayor en el intericr de la c.t'lUli!. que en 

el m~d!o atmosf~rtco ver Esquema t.(111 

A!f\E 
ATM. 

A 1r.E 
ALVEOLAR 

SANGRE 
ARTERIAL 

LIC •• 
lNTERTICIAl-

LI CI. 
JNTRACELUt..AR 

DIFUSION DE O 

Pr.~9JON DC OXIGENO <mm Hgl 

1~9.~ 1(17 100 "' 10 

------> ----> ------> ---> ----> 
DIFUSION DE co 

2 

l"RESJON DE EitOXIDO DE CARBONO lmm Hg> 

o.::s ,. •• !;•) 

<--- <--- <---- <----

Esquem .... 1: Se ot::i;erv~ como se i:1.1mple la ley de la difu~1Óri de 

lo~ ga~e• qua va de mayor pre~1Pn parci~l a m~nor presten 

pc<1rcial en 14' dlf1.1~io~n do O y CO 
2 ~ 

Entado ~ctual dol concHpto del tran$porte de OH!geno segÚn1 

HAl1PER 1 11ARTIN 1 HAZUR, HARMOW, WHITE. 

El 1,,'I es tr~"l•port""do por la t;..,,ngrv en do'il for
0

m.an: 
2 

-Oig1.1elto en el plasma 

-Unido ~ la hemoalcbina 

En la forma primera en en menor cantid~d dv 0,$1 vol~ <12> 

15 



En la ~ogunda form•i 

La molé'cu\a dw la hnmo9lcbina es ol principel componmnte 

dQ lo~ eritrocito~, contienen cu~tra Átomos dm hierro. que es el 

~actor principal p•ra Pl tran•pcrt~ de º"{gono • Jcs taJidQ~ y d~ 

anhtdrido carbónico desde le~ tejidos ha.$ta le$ p~lmonas.(13~ 

L• hemoglobtn• ~e une al O formando la oxihemo91obtna 1 la 

tran~port~do. <14) 

AG( mi~mo est•blac~n que hay cuatro f~ctore$ que modifican 

-Tomp~r.atura C mayor temperatura h•V mayor dicoctaciÓn de Hb-0 

diuminutdo, ~~mnantando la diGociacic'n Hb-0 > 
2 

-rH.D'uido da carbono < mayor pCO hPY m<?1.yar dlscn:ia.cia"n Hb-0 l 
2 2 

-El ectrcl i to~u 

2 

A bajas tonsicnee de o>ifgeno, lA ouihemcg:Jobina libera 

c!'{geno má's fa.cilmento •n presenci• dii electrolita~ que "" 

' c.oncontr.ai::: i en 

de 2 13-Difo~fog:ltcerato •umant• la di•o~t•ció'n do Hb-0 
2 

•• 
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60 
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o 20 40 60 so 100 1 :!O 

P~ESION GASEOSA DE OXIGENO Cmm Hg) 

Esquem.a .21 DesVJa
0

ciÓn de la curva de disoc:iacici"n de 01,(g11no 

h11moglobina h•cia la dar•cha por 1ncr~mento ~ni 

hídrÓg11na, 2> ca 
2 

3) Tempor~tura, 4> DPG. 

TRANSPORTE DE BIOXJDO DE CARBONO 

-Unido a la hemoglobina (3 vol%) 

-Di carbon<!lto on pl cuuna C5"6 vol%) 

l> i ene.os do 

La c~·uitjd<!d de CQ que Be PnCUentr"<ll fÍsicamente disuelta DO 
2 

.la eangre no os grande, pero tiene:- lmport.,..nc1a debido • qutl' 

cualquier- coimbi o en su concentr-acioñ hac~ que cambie 

ll!'q1.1ilibrto de 1.n rf.•acciÓn que se indica e.bajo: <2(1) 

+ H O ---> 
<---

H CO ---> 
<---

+ 
H HCO 

3 

el 



CO Transportado unido • l• Hbz 
2 

Su une ., lou 4 •mino"' terminales de la mole'cula de l• Hb a.•i 

ne transporta un 3 vol. ~ de CO C21> 
2 

CD Transporta~o an forma dn bicorbon~to por el plasma: 
2 

El CO producida por loe teJtdoe pasa al l(quida intersticial 
2 

y do ah! al plasma por diferencia da presionee parcialee, el cual 

en el plasma ee disuelvo en pequeMa proporción y otra •• 
introducida ~n los glÓbulo"' rojea donde por una parta ~e uno a 

lo,i; amines terminalns y la otra reacciDni\ con agua p.:\ra formar 

el cual es ca.tal i; .!Ido por la 

carbónica, el a.c. carbónico formado ,;e disocio en bicarbonato y 
• 

iones H protonee ) el primero e.:\le dol eritrocito al plasma 

intorcambi.ándo'lile por iones cloro y el !legundc B'i! une a l-"' 

hemoglobina • l:?2> 

Al llegar a toe pulmoneB el proc:;ceo ne invierte, eu doc:;tr 

el bicarbonato entra al glÓbul? rojo intercambiándose por un ton 

cloro, el protciñ ,;e deuL•ne do la Hb y ee aGoCil' al bic.io.rbon.;1to 

produciendo ¡cido carbÓnic:;o el cual por medio de la anhidrasa 

carbo~icco. •e descompone en "gua y CO esto Último u~"'lc de el 
2 

eritrocito al pla9m~ y de ~hi a lO$ alveolo5 utendo eliminado del 

org~nigmO. ver- E9quema S. l:?S> 

IB 



GLQ UL..O ROJO 

HHb ---->- Hb --~-~> 

.~· 
\ -----:..,> 

/_~ 

HCO-i 3 .· 

HbO 
2 

. C

1

L-. 

_' ·.' ., 

<------· o 
2 

H O 
2 

<----
ALVEOLAR 

o <---- (l 
2 2 

. HCO 
3 

CL --~~.:> ca -· .:.'."'".:."'.'> ca 
2 2 

::,.-,·:: ., 
·pcr-'·~~di~ de_ el .. cual no lleva a cabe l• 

asimilación de O· y l(b.er-.aét'cn·_ dl!i CO en lPs pulmones. 
·2 2 

l.- A> La Hb que -neutr-ali=a pr-gtcnos preveniente~ de la 

di5ociacién del a'Cidc car-bÓnico 

&> La. Hb tr-an•pcr-ta biCIÍ<ido de c.io.rbcno unido 4l. !!lus amines 

ter-minale5 

C> La Hb tranuporta la mayor cantidad de O 
2 

2.- La anhidrasa carbónica, ~in la cual ne se iormar!a aEidc 

ea acumularía en loa tejidO-.:!i ya que la. m.,,yor cantidad do bló:=ldo 

de Ci!lrbono ee triln!;pPrtado en form.-1 de bici\rbonato. 24l ,. 



F ! S O P A T O L O G l A 

inteorc:"mbic df" ga~ ( cerno el enfi~cm~'\l -:;e p.-cducf.!' en 

gros.'l•n1~nto de la m~mbr""n~,_ .-~~;ptr,..,lc..-i.a fL•nr:\an:ol e~P.t'ti•1:'.\ < como 

' al teré'l.nCeo~<;> gr~ ... vemcnte E'l 

resp1reoc1cn, i.251 

Le~ problr:-m<1u re~p1r<1t.orio~ der1 .. ·~1do<; di'!' 1~ ..,,·po::;ic:i~n .111 

e:ot~,bl:..<>;<.!r un ... .3.\i::>c:1.:i.c1Ón ~"n!ilcg-'1 d~ t.•r,::e~ pr~-r.ittv1~. T.u:illi•~n '!!I~ 

L'<stL1t.116 a e~teos hijo~ m.'lyOr"-'-:> p_..-,.., Y<'llorar !ll!S 1nstornudc1.1, to""• 

prcduc:c: i Jn de o~puto y otr::i:l ~( ntom~'s r1.•,;p • r ,,.ter i o'!!I, ' ob::;arv.;ondo~f~ 

t.tn .aumento de l~1s int'ec:c:ion"-'<:1 y dc lo~ u{nto.n~s en lo5 c: .. soG en 

L~"\ il$pir<lc:iÓn p<lsiva dsl humo dr.>l tcib"co tam~i~n afec:ti\ la 

funcic'M pulmoni'r dE"l Cldulto. En un est1.1dio de :?10(• C\dulto~ 

' . a5intcmatic:o!l, White y Froeb lou div1d1aron en seis grupos, 

20 



~omati eren 
, 

a c4d.-. una da e>!.>tCl'l:I <> una l'll.:'lgnitud de IM<pO!<.ít:icn ci!ldn 

l• 
, 

Q\tPO'!'li c:i .on 

-funcion"'les. El di:!f1ci t d<.• 1~ func::íC:n pt.•lmon.ar de t.tn 9rupo deo no 

fllm«dor,....,; qui" dwr,.nt{l' ~·) ¿if10\1 h,,.t:J,·,,n lrabaj<'ldo en un dnlbientp 

' , ~"1dDlct:ie>t> d~ un <:>igntfi.::¡>.tivo dt..'ftc::tt dt! 

pulmc:ini\r. 

' .funi::ion 

f_.tltl'cimiento~. '-'las n~umcµ.'.'.t.{il.'3 dt.~ c.rr~ctli!r crc5nico, pcirc:i no 

Cigól.rrillo i.uprilflL' Ja ~~ctivid<'.d t:il.i.>r por o;isp.:o.cto di::- v3r1~-n 

tior•,,. e 1nt.crru111p~ l<l climin,¡o.c:ién del moco Co'}rq.1da de polvo y 

bi>oct.eri.¡is. L4' irr1tC1cl6n -crÓntc::~, prci-1oc<:ldi'I por" el humo d~l 

cig~rrillo dat~rmin~ el r~ernplA~O do la~ c~lut~~ cili,¡o.d~~, CCh 

lo cul'l si:: datll:irg.;n!::ñ pcrm~ncnte-merd;;e ~~t~ 1t1Hc.~n1~:11no de drl?n~JC'. 

L..:11 irrlta.ciÓn crÓ1"1iC~ td.mb\r!n detfl1rlfliri<!I. l<'t hlpcrtrcfia d"-" 130:, 

gl indu.l l!.5 IT\UC:::ouas y uri;;o. m,..yor prod'-lcCi Ón de moco. Unido <' 1 a 



, 
El .;lumento dr la snc:rPc 1 on mue os., fomenta , .. bronccp.,t{,1!.~ 

' lo:: m.-,c;rof;HJO:S ~l· .. eol3r•.•., ccn lo cu.:>.1 s.:i cr::r..prom~ton ¡,,.;. delnnso'I.~ 

d'-'! hu°"'-:::pcd. FZl d~fici.t dv lo~ mecani~m':lS d(.• dren.,Je y el .:>um?.nto 

de l.n proc!._11:ci6n dt! ef'>puta"' dt-tt~r1n:ni\ l!< ~'\p.1rició'n dn l.:i to~, qUF> 

L::i:.:; c.i.m:>1os a!:.tructur,11._~,.. que el t,ü::.'l.qul·:.ona provr:ic:.:i on \:l'C°• 

t;,,_,¡ l l l ~"·. .,•..;pll"0,1',,.•l_r-{., ,.;.•·.J, ''·"·" pt·r:n1t2' C!!'t..:-r1ni11_.r 1-' 

el cnf1se1:1.~ <de'3trucc1on dt.•l p.lr./nq•.limi\ pulrr.onnr) y "" l;> 

Aunq'-1e '!'.n t.H"I p.:\C.l'-'nte dado podr'"Íl' 

predor.u.nar uno d~ cz.too;; FrOcP.so;; i\Un 11-:;i '!:',\empre se ob!:!Orv.i un 

compcncnte de los otros des. 

CARDIO\'ASCULOPAiIAS 



"l ccn:¡)u<tJo del cigarrillo s~ dfl'lbE!' el =:~~~ dl9 le\ ~crla l i d&d pcr-

c.:irdiovasculopatla regi'!ltr.11deo. c.on 190.:: 1 lo cual 

c.:arben•l 1 si btE'n h-ly ctroi;; componenrate;•s del humo •cll"I cigarr-illo 

impli...:ado~ on ll'l proce~c. El 

' rn~di.:tnl:~ la .f:crmacion da carboxihL>moglobinc:i. y por un <1umnnto dt> 

l<!I pt<'rm~.'llttlid<J.d i:or1::loteli .. 1l cntr,.. los l{pidO$, 

cor.ipl..-j.:i, sur. ll'lc,etos nl!'L1roveog1..•t.:.ti.vo.:: ::;'"" producr-n IT~diilntC" la 

libo:"rai::i~n d.e eat-.:•col~rr.ir1<l'a y pr-arluc~n fon~m-..nos e:~. rdlov.-•:-;cul.:oro;o'l> 

~gudoo:. y ' . r.rcn1c.ot'. Entre lo~ 
, 

tcnom~no~; 

aum~ntp di:! l,>'Oi cifr-,1':', ton::;1cm.llos y 

di.:>~tÓlicco. 1 d~ l..,_ centr~-..ec1011 m~o;:.:1rúic<1 1 dt:-1 con~l..-1"º deo cmlgc.-no 

' y du 1<1 C:-!<r:it.:i.b1lid~-..rJ 1 dt! J~• ccrrlent~ s.J.nguine,:i c=ron11ri<1 de lll 

111 nic:otina 

"=>obre 11tero9cnr:s1 :!;. 

Cl nionci::ido de cilrbono C!3 un producto di:o l<'I eo~~U!itl.o"n y 

combina con 1.--i hcmoglobin,'I pa.r.l -forma.r la c.arbo::.ii=i.hemoglobln.:io. 

L4' uni6n del monÓ:1ido de carbono con la hemoglob!n.J i...ir.p!rjc- quto el 

o:c{geno t>o fijl! a eosta ' ul timol, di sm! nuycncJo o'l!l{ lc:lfl valor-e-:; 

deuda. di!! o:c l gcno de 1 os tej i. dos rngo!ld05 por 1 41~ or tl!r"" i a':'! 

' .:itcroucl f:'r-cti e.a!:!. L<l deud.i. ti s1.tl ilr" de cm (geno I• t:1 comp..-~1oba 

el a.ramont:c PM 1 <l menguada toleranc:ia al l'tjorcJ el o qu& ~:ipf!r i mentc"l 



Dl <lnqln~!'>o d!:l'~p1.11is du ha.bar a.~pirado mon6'aidc: dir c.:irbono. Lan 

cndotelialc= del :rbol V.:l~cular tc1mbi.1Ín 

afa-ct-"d"''"" por el monox1do dtc> c:a.rbone baJc l-'\ iurm..i d~~ •Jn ,~L•.r..?nto 

niVt.•lc~ pl<H>rl\,;tic:os d~ ni¡:;otin~..,, 

m.:u·:::."ll) tr!.-min;.n pt:r con";urn~r m.•yur .;,"lnl:Jd.:nl C.·~ c:i::¡,,,·.-il!.:.· ... E:l 

compen:!~•tcr1 ci d"'l ... ·rm:n., º' 
' y ¡,,. ccn~iguipnt•• ~p .... r1c:1on dr. l ti·~ 

c,r;iron.:r.riop.:ttta aumcn~."I .:i. m.:di ~ .... quo Sto' incrr<~•.:!nt·~ 1:'1 r.::::n.,;urn1J. A 

la in·,.cr!Hl 'SU frccutl'ncia. d1~minLtyc.• ~•1 ab.-.n'don.,r .,J tilb.-.q<.1i:;mo. S1 

bi!!n no l'.>e logr,1 soluc:ion,¡or el procc:r.o atf'rcí'gr,.no 1 c.•o;t.tl '$L• hnc:e 

rn~{s lento y llei;.,n i< evit<'lr':!e loll ciectcc.: delet;.rl."os •"10luc:!on q1.1c 

acarre.:i al con~umo dfi' c1garri l lo!;., c;:!t.) 



CAPITUl..0 4 

G L o s A R I o 
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GLOSARIO 

pH DEF"INICIDN 

pH e9 definido come el logaritmo inverso de la ccncontraciÓn 

de ten hidrc!geno, e11presado come ccncentracion de ion hidrógonc 

en gramos por litro. 

V eKpre9ado en formula ess 
+ 

pH• -lot¡J H 

ECUAClON DE HENOERSON-HASSELBALCH 

El rango do ácido carbóntco-bicarbonatO eg 

matemáticamente por la ecu~cioñ de Henderon-HaesolbAlch 

PH"' pt(a + 1 O'>J HCO 
3 

H CO 
2 3 

e:tpre~.adc 

Donde el pKa equivale a logaritmo invereo de la constante de 

pka vale 6.1•:0 la ec1.•actón e'EipecÍfica la P~tietencia de 1.1na 

relación entre el buffer y ph y proporcion~ toda la inform~c1Ón 

necesaria para entender completamente la condicionen «cido-base. 

pCO DEFlNlClON 
2 

El pH el!! la presion parcsal de CO , el cual puede &er 

introducida directamente a l<• ecu<icion de Hender~on-HD!';Clbalch 

dando una proporción directa a Ja concentración d'-" 

carboÓicD. Un VAlor desconocidD puude Sf?r cieducido a ptirtir de 

un valor conocido mul tipl ictndolo por 1.1n~"\ cono;i.tante 

20 



proporcional. 

pCO (mm Hg> ~ 0.03 .• H Ca <mmol/LI 
:? 2 3 

H CO Cmmol/LI K 3S • pCO (mm Hg) 
2 ::s 2 

CONTENIDO DE ca 

Uno da 1011 factores ma• i mparta!1tw• e.n el' .equi 1 i bri a .'ci da

ba:!>D os el contenido d~ ca el· CUil.l en pla!lma as definida1 
2 

CD contenida-• < H·CO·+ HCO 
:? 2 3 3 

AMORTIGUADOR 

Cannlste en una •aluctañ .. farm.•da por un ,¡{i;;ida d,;bil y 

su sal 1 la cual rt!dUCtr las variaciones d8 pH. En el ar91;1.ni!'lmO 

existen varias Bistema~ buffer en las .que aa encuentriu Hb 1 

bicarbonatos. pratelnas plasm:ticas y fosfatos. 

ESTANDAR DE 9ICAR~ONATO 

So ~cfine como la concentracion de bicarbonato en pl~oma 

equilibrada a 40 mm Hg da pCO 1 el estand~r de bicarbonato guarda 
2 , 

una similitud can la capacidad de cambinil.cian do CO • 
2 

EXCESO DE BASE 

El e:1ce1i>O de base indica la dee.viaciÓn en moq/Lt de el 

buffer d•" bases con ro:>!ipecto a la?> "alares norm..,,le!>. 

El e:~co~o de bi'seu puedo til.mbieñ ser definido como lat1 moq/lt de 

á"cido fL1arto nP-ce~3r1os para titular un.a. muns.tr.a. can un pCO de 
2 

40 mm Hg, a temp. de 37~C a un pH de 7.4 
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pO DEFitHCtQN 
2 

Et O ncrmalm~nte sR r~gistra en unidades de prQBf~n 

parcial 1 1. ' pres1on parci¿\l un l!quido •• la 

pre5irÍn p.J.rcial c!a dicha g.!'.5 ccn el que el l/.quido osta P.n 

equi 1 ibrio. 

Es lll fueor:a impulsora de la oaigenacián 

SATURAClON DE O 
2 

E• definida ccmo • 1 porcL•ntaJe 

' :;anguine'"'• 

•• Hb 

lo::ihemoglobina> en otra~ po!t.lo'.\br,'115 es ll'I c.:-1ntid.:.d da ox{gono 

;.\c;~rreado por lllo Hb <contenido dQ 01:f9eno> E'M rel:i.ció'n ccri }."1 

c.ointid11d d..- oafgrno, quE> l~ Hb a~ C.;)p<J.~ d~ tr-~n$portor- (c,J,p,11cidi\d 

d~ o:.igc;¡ono.c1én 1. 

CALCULO DE PARAHETROS ií~EALI:ADOS IMT!ZR.Nt"1HENTE F·OR EL GASOHETRO> 

EXCESO DE BASES 
DE 

SHMGRE: < 1- 0,01~ Hb 1 < HCO - ::?:4 > + 
3 

CONTENIDO DE ca 

CD total ., HCO 
3 

> + < O. ci::.)¿ :: pCO :! 

BICARBONATO HC:O 
3 

1.4:; Hb + 7.7J <pH-7.4> 

HCQ LOO 
10 

HCO 1 ~ pH + LOG pCO 7.604 
3 3 10 2 

<::?7} 

"ª 



c¡:¡,PrTULQ s 

" E T o o o ~ o o A 

Al Obt;>jric:lári de la mua:;';:rll 

Bl Pruub.J. de Al len Mcdf.iic~d¡¡, 

C> MaterJ. ol.l y Re,;,.c:t.1 vc;is 

º' Tac:ni c:11 de l• Fwru:ici'n A-rterl o11l 
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11ETDDOL0GIA 

Se seleccionaron 120 per~cn•s de la facultad de medicina, 

tanto E'Studlantes come el!lpleadcs, lo• cuales ue redujeren A 96 

porsonas debido A muestr•s inadecuada~ , 
, 

ul estudie sa llevo 

a cabo en el periodo comprendido do febrero A junio du 1989 ue 

consideraren como sujetos de &Kperimentacién a personas qu~ no 

tuvieran prcblem~s asm~ticcs, ni respiratorio y no vivieran, ni 

De les 9ó individues se dividieron "'" 4 grupos qu'!' qued""'rcn 

conformados de la si9. manera1 

Grupo lt HOHDRES FUMADOR~S <Z41 

Grupo :r HOMBRF.5 NO FUM~DORES <::~9) 

Grupo 3: MUJERES FUMADORAS (151 

Grupo 4r MUJERES NO FUMADORAS <=e1 

Se c:cnui dcr.iron fumadores t1.quel los quL- 1 o ven( an real i ::ando 

como m1nimo un año atr""'~• sin c:ons1derdr el núm~ro de cigarrillo~ 

diarios. 

Las muestras de sangre se tomaron en" todos 1 os caeos d¡¡p 1 a 

art~ria radial derecha o i::quierda, la sangre colectada en una 

jeringa de vidrto de 5 m1 1 heparinlsada prevl""'mente, una ve:: 

tomad~ la sangre, se colocaba un tapen de corcho, evitando que 

l"ntrarcon burbujeo(; do atre y se coloca la Jcr1nga on t.1n rec:tptcnte 

con hielo y agua y en menos dP 10 mtn se anali=aba la mun9tra, 

todas fueron anali=adau por un pH/Blcod Gan Analy:er modelo~ 

t30ó dP In~trumPntation Labcratry previamente calibrado. 
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09TENC10U DE 1-A MUESTRA 

La punci¿n Drterial puede .'.'C•rraar eepeomo, coagulactoñ 

intraluminar o homorragia con formacién de un co~gulo periférico 

(hemo'.\tOm.6) 1 cuolquiero'.\ de eeto11 factoria-a puede reducir o 

interrumpir 

importante al elegir loe eitioe de puncion arterl.Dl e!!I la 

circulacioñ colateral dl.eponible en caeo da que la arteria •e 

Petty <lqbb) comunico" que no •e produjeron complicactoneG en 

475 puncioneA arteriale9 1 excepto un nÓmero mínimo pe hematoma&. 

Utili:ando enfermeras eapecialmente untrenada!!I p~r..,_ practicar 

puncion~5 en la arteria radial. Sackner (1q71 } descrl.bi& 1541 

puneicruns flin morbilid..,.d. <:!9l 

y la arteria radial. En el neonato 5e puede usar la arteria 

umbilical~ Pero la arteria radif'll 1 ee la mas ae131.1ra y acce11ible 
, 

para la puncton arterial. E11te vaso esta en la ouperficie de la 

muneca y no lo acampanan vanaG import.'.'ntea. Sualo haber una 

adecuada circulaci~n colateral por la arteria cubital, y 51 ne t1e 

pun:e. el perl.o~tio, el procadimicntc e!I bast ... nte indoloro, t3ú) 

PRUEBA DE ALLEN MODIFICADA1 

Es una maniobra !llE!ncilla y cl{nicamcnte c~nfiable para 

~9timar la circul~ciÓn colateral en la m~no antes de pun;ar la 

~rteria radial, Se cierra con ftrme;a la mane po'.\ra que Galga l~ 
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la r"<ld'i."1 y l.!11 c:ubitl't\. A 

c::ontinu;u:ien 9.,. relaja la m.inc p!:ro ~l.n a::t\.H)d~r deI todo 1 p3rl'I 

este ._¡onroJo 

( 10 mg/ml ) 

' + T .;pon d~-' hul.,. a cr.rc:ho 

+ i•gu., con hit:-lo 

+ IH g1:)L1c!'n 

+ Al ct:r.o: 

JERltll3A: 

Lo~ pr i mQ-,..0':5 e-st ... •di O'!> e:ugnr t <'In quo 1 cu pl J5t i co¡:¡ e.bi:.or!:len 

tanto c:n:ÍQP-"l"lQ que las Jeringa!l de !!-Sta materinl ne er..,n 

c:..enc1.a, no t.lil! i'llte.-an el pH ni l<1. pCO , , 
l~~ muq5tr~~ quv conttenun mo'\~ dP 400 mm 

¡r,¡~ntr-~"~ qu(;' 1~-. pO~ d<:> 

H9 d~ t"'n~:-.iÓn dc•c::linan 



NOiiotroe preferimo9 l.llu Jeringa9 de vidrio por I•• 
siguiente~ motivosi 

tl El ro:amient.o entre el émbolo y el cilindro de la joringa eu 

m!nlmo y sm reconoce bit"n la pre~iÓn arterial puls.;;til ~medida 

q1.1e la jeringa ee llenat 

2) R<!lras vccc9 ho?Oce f.lllta t.r¡,o,cciona.r el émbol.0 1 maniobre. det.• 

qua puede permitir <Ll entrada. da burbuj.ae ~e •ira .alrededor del 

tÍmbolo. 

. . 
cilindro de l• Jeringa de plástico y re!iulta._d_if!_cil_· eMpulsar el 

.aire de l""e muestras.. 1$3) 

ANTlCOAGULANTE 

LoG anticoagulantee comune~ paro a•t.udiou homatológicoai 

oMalat.0 1 ácido etilpnd1amlnotetracét.tco <EDTA> y citrotoe. No son 

.aceptablen para determinar loe gaaeu SDngu{neoe porque e.lteran 

mucho la mue9tr~ da sangre. 

Aunq1.1e la hcpar1na es el enticoagulante de elecctón 1 el 

e:< ceso de. hep artna al t.~ra la de ter mi na.e i én dal pH, pCO 

" 
pO y 

2 
tamb1~n de l~ hemoglobina. El pH de la heparina sodtca es de 

i'!.lrr.dedcr dL• 7 y t ... pCO y pO se aproKiman a 105 vZtlores de aire 
2 ::! 

llmbient..,l. 

Se demueetr<'I q\.tC (•, 05 ml de heparina '!>Ódica ( l 01)1) 

uni d,:>.dns/ml o 'º mg/ml) ant.ic:oagulan bien mi do ~angre, 

mientrat> q1.le (•. l mi no lt.feCt;;\ •I pH, pCO n• pO de ml de 
2 2 

sang.-e. Por lo que •• recomienda lo'.'var la Jeringa oon hnp;;\r tna 

eÓd1ca ( l(•mg/ml l y vaci ar"'l .a; .. , •• obtiene uno buenco. 



•nticgagulacián para una mue~tr• de 2 • 4 ml de nangre, con ·1~ 

segu.rid.ad de que lo'& r••ultadost no 11e he.brañ· do alter.ar. a cau•a 

dol •ntico.agulante~ (~4) 

ANAE:ROBIOSJS 

La pCD del aire .ambient~I v• 
2 

pra"~tic•-:nant.e-.ce~o y 1.a pQ •• . 2 

muestra de sangre hacen que el 9a5 •e equilibre entre ftl aira y 

la u•ngre. Por lo tantc, 111• burbuJ•• dé aire doprtmen mucho la 

pCO •• 1• muestra •• 9e.ni;ire y h"11Cdn quo lo pO •• 11c.erq1.1e • ISO , 2 
mm Ho. A m.-yi::ir c:.antidact •• aire mo::c:.lado con la mueatr.- • mao 

9r~nde •• e9tO error • SÓl leflie inmedJ.at;..aimente 1• jeringa ccn un 

c:orcho o c:.a~a:1uete una ve;: t1btentda •• mue~t.ra piU'"llo evi t.ar que 

RETA~DO PARA F~OC~SAR LA MUESTRA 

La ••ngre es uf\ tajtdo vivo que utgue consumiendo 01,{geno y 

fgrmando ~nhÍdricta carbónico aunque ya esté en la J~ring~. El 

eaq1.1e11u.\ 4 munqtr$ l<ll celericlfld .11prc1tlm.,,da c:on qt.1eo t!ie .alteron la 

muastra de san9rP almac:en~das en la jartnqa ~ 37~C. Si l~ mue~tra 

w;o coloca inmedi(\t ... mente nn ag1.i.:i. c:on hielo, l¿\ tempur"-turél. 

desciende en seguid~ por deb$JO de 4•c y lt1$ cambio~ de la pCO ~ 
o 

pH son in~igniflcantes hasta varias hora5 aespuJs, pero ,t no sa 

le enfría inmedi¡,,ti'lmente les c:.ambíon P'-•eden ser impQrtantus. Como 

antn'5 de lo5 10 min. o en,riar~c apona'IS: ec a:itraen, haciendo q,¡to 

una dentera d"' ha~ta un~ hora, influye poc:.o sobre lo<:!'t 



pH 

pCO 
= pO 

o 

ttlTERCAH&IO GASEO.;ns SANGUttlEOS IN VlTRO 

• e • e 

Q.0011"10 Hltl. 

1 mm Hg i10 MtN. o.t mm Hg/1~ MIN. 

O. t VOL %/ 10 HIN. o.r.11 VOL 'X/li.."l HIM. 

E'!lquama 4 

L."\ ,.,rtto>1·1,1 fe,r.or«l ('::>1•·c:~•r.'\ ~lr.cciÓrl 

.\.- H"cer 1 impie.!a en ~l lug.:ir de La. punc::-Ón 

' y una ,:1guj a. C:i1libre :ci o 

con l:il ju,-ing3 cri.~nta.d" · .. artic:.:>lm~ntt" haci~"" .:1rrib.i r6tec:e el 

embolo míO!!n~r.:i~ se le introd1,.1ce y ~e lo rc!:ir3 v.:i.rins voce~, y 



que no queden burbuJa• en al e5pacio muerto de la jeringa. De 

oete medo el Cilindro de l• jeringa queda reve•tido do heparina 

diluida, que también ocupar~ el pico. 

b.- Definll el trayecto de la arteria, colocando al Cndice 

i~quierdo y el dedo medio separados 2-3 cm sobre lo~ punto5 de 

mlntma p1.1lsacién. 

7,- lntrcdu:ca la 1191.tj.a a tr11voe da la piel entre lov dedo• y 

puncione la pared arterial con un pinch~:o fuerte. 

a.- La pre9io"n .arterial debe empuJ~r el émbolo hacia •rriba con 

cada latido. Llénese la Joringa, si no 11parece la sangre aplique 

euccic~n tiUava a modid..,, que sa e:<trae la ot\guja vigile y compruebe 

que la sangre que penetra a la jernga sea arterial por Du color y 

111 iuer:a del latido. 

9.- E\11nine lat!i burb\.1J0.11i de aire de l.?t Jeringa y coloque un 

corcho sobra la punta de la aguja. G1ro la jeringa hacia adelante 

y hacill atr"S sobre la• p¿i,\ona'!! 1 par" me:clar 1• heparina con lllo 

sangre. 

10.- Pongaee tela •dheatva a.l émbolo y Bl corcho y cnarquo le. 

jarlngA. Si SR habrá de tardar en an~ll:~r la muestra sumérj~•e 

en agua halada p11ra que no •e modliiquen la9 tansionea da les 

gase9 sangu{neo9 a ral: del metaboll9mo per9lstente en los 

globulos rojos, lo cual habr{a de5cender l• pO y aumentar la pCO 
2 :! 

ll.- Comprima con 9uavidad sobre el sitio de punció'n cuando 

menes dure.nto S minutes. t 37,39 > 

GASOMETR01 

Anteriormente el pH en la n""ngre se medía por n1adlo do 



m~todos colorimétr1co 1 elactrométrico <potencio~etro ) o por el 

Astrup y la pCO por el •paratc Kopp-Natolecn (oc. 
2 

laético o bion por mudio de una titul•cion con Ac. Clorhidrico. 

valore~ madidos; pcr ello, el cperadcr '-•tili:::a nomcgramaa par.a 

c~lcular otrc9 par;metro5 talen como el bicarbcnato, el e~CA5D de 

ba&a, la s,¡r,turacto'n da c1c(geno 1 el dté11!.dc du carbone tctal, el 

<:Z9, 40 

Normal mentf:l' 1 los mejoreo inQtrumunto& calculan 

para'motros, carne el, IL 1306 que so utilJ.:::Ó en e~teo trab...,jo q•.n!! 1!'5 

un anali:o1.>1dor a._1tomático, tod.(llt> la.5 funcione5 operativa5 ost.iín 

ccntrol~das por uno microcomputadora. Tione un siatAma de 

ca.librtu:::io°ñ automa'tico, un barómetro quu midu y corrige la 

presioñ baromú'trica ca.da seogundc 1 un imprespr qua regiBtra los 

parámetros medidos y calculado~. Por consiguiente ne imprime el 

dato, hora, número de identif~c•cién de el p.aciente;porcent~je dw 

ox!geno inspirado, pre~ién barcm:tric~, tipo du mue~tra y valoro~ 

de cal1b;actén. Además un sistema de termcregulac1ón un el cu~l 

la temperat..,•rD de el sit1.tem.:A de mll'did<l es mcnitori::i1t.la y 

continuamente controlad..., por un terml5tor. t-lll 
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RE:ACTI'JOS Y BUFFER USADOS CON IL :;o,:. 

REACTIVOS CAUítP.:io 

6. BilO buff~r 5•)0 ml 
lL <f831:; 

7.-::o~ b1.1fter 
IL q9316 

F-Ü Elect.-ci ~ ·~t! ~•:11) rnl 
.:? IL 3:":úlú 

p(• Eleetrol 1 to l.:") in! = IL :;::;1)~(1 

t<Cl 'i'.i°"t1..1r.'ldo 
lL c;so::;oq 

Tablo::ti\::. d.., 
irt.1 

Scluc:ion dt? 
la.vD.dO 96:;14 

.~gente da 1" 
v.:ido lL q13314 

e mi 

A.gente d~ 1 im- So'.10 ml 
pie!.::\ IL 9e~l7 

C:ONCl<:NTF:ACIOtl t•I: L05 
cot:5T 'ti"llY'.:.:-1TES 

CSt15T 1 TUYF.MTE5 
NrJ r.:E.:.CTIVCS 

::?S mmol /l Lle fo~f~t<j 
dl.~cido Ct• '1"'-•1-:.i ;l 

=4.Q? ffimul.'! d~ fcaf~ 

to dl."'-cid~ d•• ~-lld1~1 

El.~7 mmol ·'1 O:t: fc:;f.•t:: 
cti~c:1do dP ~~~~~1n 

::•).:C mmcl /l Ce: fo~~-"to 

~\~CidD ~~ ~~rllO 

0.~~ ~wcl!! ~~ ~lC~rh~ 
r.flt.C •jl.;..:t1Jc-¡ ll,. ·;·~~:.•: 

! ,·,.:, .n.,,-_,! 
put..>.~,J.C 

11.h• romo! /l e!•• c:lcr...,:-c d0 
pot.;.•;i o 

Un.1 ccl~•.;;id"n ~:;1.-:.1r.;.d.• ::!~ 
d.:! c.Ja~·uro c.-:- poti'o•;lc; 

!•' ml /l ¿':' 
inhlbidcw 

~·'.I ,,,J/ dr 
: ,""!hl ':li. dr.r· 

E'uffl:'r d«' bi::.;rbon.-.'.;o::; inhibi::for 
a.gont..:! t,,·J:"dor y sil icd'n \O ml/l 

' l(l(• ml .'l d~ ..,e; ido c:lcr 
hÍdrl.CO 

tJot.:i: TodL\'l la~ eoluc:ionr.·~ cnli"'tnd..-.l!- srrlb,i d..-bun 'l!e'r" gua.rdac! • .,.~ 

a temp11r,:).tur¡¡ llt:ibiante. <42) 



E•~ l.\ t.3-bl.1 s;gui~nta !!"l! pres~nt.<>. un.-. ,compnr.:oc1.;:¡n de- le~ 

rnod~lo,.; m~n1.1<1l;.'~ ·1 2'\.•tof"l.fti:=cs y pone en cvidenc:i,'\ les di..,·er~c-;:; 

Al~MLI:.-.coi;c;::; lNSTP•JMEtlít\TiQtJ F .• :OPlCMCTEr-. CC!P.MINC' ltl!iTF•JMt:tlTATI QN 
LA[•OR,~TO'=.Y Lr:.Bori'.•T•Jn.Y N1c;;osvZTí::l'1 1~·3-: 

t-H•;í-.U 1-:, PGH.~, :.::t·t~:: 

MIDE p(• 

pH, pCC 

C~•l.CUL~·., 

HCO GlC. 

Dl7 :•ASS 1 

ca -:-ar.:-L 

SI 

COFRC::CC t C,t-JES Nit1GUNA 

c~'\LfBr~.-\CtO:I MAtlU('.L 

r,-:.n¡:,f:o !:•E LA t•:.,)-:::•~C·~; 
f1US:5TRA 

DETECCION NO 
AUTOHATICA 

t\Uí001A5NOSTICO p.:,;;cIAL 

TIEMPO PARA 1::?0 SEG 
EL ANALI:315 

SI 

"º 

NtNGUN•"l 

M.-,~lUf•L. 

1.::(l "' 

NO 

PAnCIAL 

1 :!O sz-,:; 

SI 

SI 

Hb 

t-:ANUAI,... 

1 ~O-~('•) >ll 

"º 

p;..Rcr.~L 

<;i1) ZEG 

o 1:: 

SI 

SI 

TEM!". 

f\IJTQMAT1CA 

l 7~-.\S(1 .... 1 

"º 

SI 

70 SE.G 



Cf•Lt~l!L.H: HCO 

r~--l~Htlu :·r:: L~1 
1'1!!1:-:;1;;;, 

T!EMFO ¡;.·.:.nA 
EL •'tll''-.L!SIS 

TECH1-1;:c:Ji•l 
BG !1 

~-; 

5! 

SI 

15,_; Sé:'G 

r,;~01cr.::;TE¡; 

0:.fJL ! ~ 

C:C'1~,;1¡;¡c; 

l :-::-

t;:::t::t-•r-.;; :: ;.:-:::~!(•': 

F'. t;,;,;0;1..::T:,:¡ F. r,,:.;--.Gl·!S: 
CA "' Hb ;;:-re,:; 

s: 

~ i l:'.; ;-;;_uH~-:::~:T-~ T r 0•1 
~ . .:.r·o~~•-:rp~· L:;•:.é. 

'/ :-1~ 

':"E.!1P, '.' 1-'b 

SI ;¡- ST 

15(• SC:G 



A N ~ t. ! S l S D E D A T O S 

A~ Q4~iniciono$ €~t~d!5t~c~s 

9> Kt!>~ult•dau 
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ANALt5t5 DE DATOS 

MEDtAt 

E5 u1101 medid• de l• t.endenci# centr-•l ( Rl t11maño pr-omodio 

de los valor-es de la muestra). Sn obtiene sumando todos los v•lo-

ras da una poblactdn o muestra, dividiendo entre el nJmero total 

dP valores qua ad sumaron. 

donde1 

VARIANCIAt 

X 
:f: .. , 
n 

X • ;$,. xt 

n 

•media de·la mueutra 
indica la sumatoria de tadog los valorea 
la variable • 

• lndlca el numaro tot.111 de valore• an 
mueatra. 

ni • variable 

da 

l• 

valores alrededor de su media. Se calcula restando la madi a d~ 

cada uno de le& valares, se elevan al cuadrado la• diferencias 

y, a continuaci~n, se suman, después 5e divide entre el tamaña dp 

2 . -~ ( xi - X 
2 

----;;:-¡-------

donde; ::? 
'6 ""Vi!.riancia 

DESVIACION ESTANDAR; 

uti 1 como medida dL- la variación dentro de un ccnju11to dado dD 



. _¡:--
donde: 

PRUEBA PARAl'IETRJCA "T"1 

cunndo la~ muctitra~ son independientes o cu~ndo son rml~cionada~. 

incicpendi'-nt ... :-, y de di.f~rcnto t.i.m.J;;~. 

-1.- pa!'lo. E'!lcoger '-'" n1vrJl 

1 ~3 muustrar.. 

llip6t~5isl 41 partir de 

P<T < el = 1-o< 

"e:" ( E!';tC! v~lcr (.•:! >?l 

' le" ecucicion. 

y del~ t~bta O d~l apendice 4 1 con nl + n~ - ~grade~ 

-)~:~=~~:_:_~:::: X-Y 
---------------------

nl ... n~ <n:?-1 J ~v 

Si ti::i < e:, no.:> -..e rech"":"" la hipc'ta"lisu •i to >e, Gii! rech.a::~. 



CUADRO 1' Re-=;ult<"ldas cbtonido5 do ol gr-upa 1 H0110r..ES FUMADORES 

GRUPO , , HOME.lRES FUH~DOP~S 

Nu:1. EDAD CiGARF.lLLOS pH pCO pQ Hb HTO 
~L DlA = = 

:!B 1•) 7. -:,79 ::;4.9 Bb 15.6 5•).5 

= =1 ,, 7.:::.7b ::o. 1 75 1Q.~ 52. 1 

3 =7 3 7. 41<..l .-:::;. 1 f-.7 1 =· 1 59.6 

" 37 30 7. 4'.20 ::!.El. 1 b:': 14.:: 43.5 

5 2~ 20 7. ·set 36. 1 84 l :;. 7 4:;::.9 

6 20 7.394 ::.e. 7 ~·l 1-1 ..... •14. 1 

7 20 ?.3bE 37.1 ,. 1.i.7 39.4 

a 41) 10 7 •• 1:::.:· ;:':·l. ·1 00 1.;,.á 40.:: 
. • 40 19 7.37<) =s.t> 13•) 1 b. :! s=··' 

10 "' 7. ol 1•) 30.4 77 1 ";'. ·1 s=.s 
' 

. 
11 =· 10 7.4Z7 .::s.ti a-: 17.::. ~t. 4 

12 39 8 7.•100 34. -1 7• lá.e 49.6 

13 22 a 7,4::.0 ::a.n t3•) 13. 7 4G.6 

14 2B 10 7. 4=-"3 36.7 CiS 15-1!1 ·19. :i 

15 24 15 7.414 40,0 86 15.5 40.8 

16 19 7.'119 40 •. 4 77 lG. 6 5::.:: 
17 23· 3 7.433 35.5 ª" 15, e 4<?.::: 

18 =· ·2 7.410 37.-:S. 75 1 ~. 1 48.9 . 

19 20 7.304 37.6 ,,,, "'· o 4'5. 4 . 
. 20 .18 7.398 ::;;=.9 99 14.6 4¿,,5 

21 1 "ª . 3 7.390 32.4 84 \ 7.::; 4(3,Q 
. 

22. . ' . 30 .• 40 7.394 ::s. :: 9•) 17.: ~'1.9 

2::; ·26 30 7.351 44. íJ 52 15.7 49.0 

24 24 7.301 ::.9.5 81 J•l.t 52.1 
4· 



cuadra 21 Resultado~ abtenidoJ> 
FUMADORES 

de el Grupo 2 HOMSRES "º 
GRUPO: 2 HOt1DRES NO FUMADORES 

NUtt EDAD pH pCO pO Hb HTO 
. 2 2 

4G 7.386 38.7 70 15. l 53.6 
2 24 7.::a1 ::7. 6 79 1•l.1) 4::. 4 o 29 7.'.'368 ::;3_ a 86 14,9 -15.5 
4 22 7. •1::6 ::2. 1 77 17.2 5::.4 
5 .. , 1. ::s~ .36. 9 81 14. 4 46.6 
6 26 7. 38<;1 '.'.:6. l ª" 15.::; 47.6 
7 08 7.390:. '32.4 84 17. '3 413.9 
8 23 7.::72 41. 9 78 16. :;> 49.5 
9 26 7 .• :;q.¡ ::;::. ~ 82 16.0 •lq. iJ 
1<) 27 7.:;66 37.9 76 1s .. 1 47.0 

" 24 7. ::'i'S :;;:; • '7 9•:• l '3. ::: ·l6.G 
12 :'!~ 7. ·_:;:J•• ::::.e (i::; J 7. 1 47.:; 
J:;". ,., 

7.397 ::;:~. 4 89 17.::;: ·17. 7 
!» 2:: 7. ,;_.~, .. , :9 .. ; 7o l 6. •) ~o.:: 
15 ~= 7'. ·:r:~Q :;::: .• 7 78 l .... !:; 5::.i 
1 ~. -- 7.39•;> 3'?, •) 8~ J 4. 3 47. 1 
17 23 7. :!·65 35.9 87 l~.6 5•). 1 
18 ,::; 7.39rJ ::5.6 El 1-l. 8 47.7 
1 '?· 33 7. :;93 j..-. u GI 1::.2 4.\, 7 =•) 40 7. 390 2 .... B "" lG.7 49.l) 
21 •11 7. 43•:• ::G.8 E<:• 16.9 49. ~ 
22 39 7. 41•) ::::..s 76 16.7 51.7 
2::; 41 7 .. 11•) 3:::. ~· 7:; 1 e.:; s:: .. •1 
24 ;;::; 7,:'.;91) ~·). 1 85 15. 11 46.5 
25 3:? 7.•l:o 31.5 81 17.5 s::. (1 
26 ::e 7. ·114 41. 5 ... 17. J 5:;,4 
27 :?:: 7. 3"i8 :,:e,v 70 14.~ 4•1. 7 
28 23 7.420 ~5.8 ª'' 1:s.2 47 .. ~ 
29 :;::¿, 1. :::;-~ 7-9.5 76 14.7 47. 1 
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CUHDRO ,, Resu.l t~"\d09 obtenidos on ol G..-upo 3 /':U.::JEhE:S FUMA!lCRAS 

GRUPO: 3 MUJE:r...: FUMA.DORA 

NUM. EDAD CIGARRILLOS pH pCO 'ºº 1-!l, HTO 
DIARIOS 2 = 

.. , 3 7 . .;::1) =9.S i• 9 l '1. l 4:;.:-: 

= 35 10 7.41<) ::?1.b 7 ., 1. .+. :> 4·l.:. 

3 30 ó 7,4:;0 ::;4. 1 b ., 11 • i; 4•).7 

4 29 5 7.40•) 33,9 ,.., 1=.:; ::::6.9 

5 =· 1(1 7.::91 :Z.7,4 ¡-,¡ !=. = ':'º, :-

6 º' 7 7.395 37,7 "'" 1::::.0 ~<?.7 

7 40:• • 7.~QS :;:1, t ;=:; 1 :::. ,, •1(1. l 

o 20 7.406 :::4,8 "'' 1~. '; 4 t.1i 

., :'.! t = 7. •115 -:li. b 91) : 1 • '? .;(., "." 

1 ,, ~2 1 7. :::¡:; 3.:..o E3i 1=..8 :;s. t 

" :<2 7,:;90 34. o E3b 1 :: • ~- ::e. -r 

12 ::!;:; 7. 43(1 :s.s ""' 1
_1 s.: 40.0 

13 =· 2 7. 40•) :Z:4.4 .,.,, l =.9 :;c;,o 

14 23 = 1.::.q1 37.8 eez 1. ::. ::: .\1), ::::! 

15 20 7,35:; :;;b,O ••• 12,9 45,9 

•• 



CUADRO .,, Resu.lt;\dCJ~ obteinidas •o ol Grupo • t1UJE:RES NO F"UHADORA~ 

GRUPO: 4 MUJE!RES "º f'"UC"IAOOnA5 

NUH. !!DAD pH pCO pO Hb HTO 
2 = 

=ú 7.415 -::',b.6 ª" t :;::. 9 4:3.0 

= ~2 7.35~ 36.•:i 81 1~.1) 44.S 
3 20 7. 4•)<) 34.9 eo 13.•1 so.~ 
4 :'O 7.'$76 :;1. 6 87 11. 1 ;:!::::.1 
5 2b 7."..".es 31.4 % 11. q 40.7 

• 20 ?.::;e~ ::2. ~ os l~.G '37.~ 

7 2:; 7.414 :;1. e •• 1::.s :6.9 
e -- 7. /1.1•) :=9.7 SS 1=.a 4(1.2 
q 22 , • 7"·113 ::;3.7 es 13.0 41.0 
1i) ~3 7.35b ,::::;; . .-... SS t 1. t :34. ,. 
l1 2~ 7. •'!-::'.!•) 29.b 9ú 1•l. 4 4~.7 

12 .,, 7. •11 \) z=. ~-~ 74 14.9 44.7 

'" •<> 7.'441) ~7. •) 75 17.•) 44.0 

'" 41) 7.:::8•:· ::.::;. t> 7o 14.•) 4::'..!;, 
l~ 31 7_.,,-,7 3l'1.::; eg 1•1.2 4'3.9 

'º ::;::; 7. •1::.:. ~7 • .;. º" 14. 1 4~.4 
17 2? 7 • .i:;:,·, ~:'.O s-:-. 1.::. •l 4";. '.; 

1R 3~ 7. 4':.•) ~l. t 7"3 1:3.4 41..S 
!? 28 7.•lJ~ 32.1 70 -t=.9 ~0.:3 

;?.•) 4•) 7.430 ::::0.2 79 1:;. 7 41.0 
21 3::! 7 • .-¡.::; .• , :::::~. 2 ?•:• 1:..:: 40.2 
:2:! -::o 7. ·~Ú6. 33.o eo t3.7 4~.:: 

"' 09 7. :::91 :J7. El o~ 1 :::.. :> 41.~ 

24 ~~ 7.406 3:::.9 93 11.7 36.0 
25 ::!4 7 .:-3-?4 31.5 os t 1.::: 35.5 
26 21 ;o.::;7& :::s. 1 es l2.9 41.0 
:2'1 2::. 7.~84 -:,.~;. 2 ª" l:;. 1 41.5 

ºª '2-::: 7.;:12 37.~ as 11.S Y7.i;t 

RE;:SUt.. TAD05: 

1,2,~,4~ La edad mudi~ dw el grupo 1 fu~ d~ 27.375, flM el grupa 2 

d~-si:i.7S0 1 an t:"ll 3 d~ 27.<:•6 y '1n cit 4 de 27.ooo. 60 det'?rmir\~ 1.a 

pO:? , Hb y HTO 
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cu~dro 5. d~ igu~l mancr~ ~~ obtuvteron sus d~~vi~c1Ón ~t~nd~r d~ 

cad<l uno d~ lo,,¡ grupo co..i. .. dro b. 

1"1EDlt1 

~ pH pCO pO Hb HTO Ci< 

= 2 
11WML'r<~·~ 

FUMADOP.ES 7.:!:99 36.~67 79.58 t~.O:!:i ·19. 179 

HOHi!RES 
NO 1.::;.9::. 35.27::? '1"r.'1'ó l:!:.7'?0 40.666 

FIJt1f1DORES 

MU.!SPE'.5 
FUr·ll\l:•OF.A~; 7.396 34.·4::~ 79 ~ 41'.l 12.9::0 4(1. 4~:: 

NUJl.::RES 

"º 7.::":99 :3Z.325 e:s.e:: 1Z.'?46 4·:•. '?00 
FlJ~~lDGFAS . 

CUAOl\O , 
DESVIACIOU· ES TANDA~ 

. . ·.· . 

~ 
. 

CA pH pCO- pO Hb HTO 
2· ' 2 

.. 
HOMBRES . 

"e:e56 FUMADORES 0.02::!: 3.355' l. ::?19 •1. ::::.:: 

. 

HOME.RES 
NO o.o:•) ~.365 5.3•)1 1. 17·) ::.o~s 

FUMADORES 

MUJERES (l.0:4 3.284 4.120 c:0. 719 ::.ct= . .i 
FUMA OC.RAS 

MUJERES 
NO 0.025 ::.oso ~.3e: 1. ::.9;.· •l. e::.o 

FUMADOR~S 

CUADnO • 48 



Obsorv.3ndo l<Js medias d11 los grupos E!!Jtudiado!>, se pnrgive 

una difcrenci~, por lo que se determinó reali:ar ta prueb<J 

"T", lo$ rosL1lta~O?l ele r:st"" prueba 1'>fJ indica an 

l~l CLU\dro 7 y 8. 

CUADRO 7: Ccmp~raci6n de rP-sult~don ele el grupo 1 y 2 

.· . 
HOM9R.E.9 

NO pH pe.o pú Hb HTO 
FUMAP.ORES o = . 

HOl1E'RES to•. ~5•) to .. t.::9 to .... l~O to ... 106 to ... 517 
FUt1AOl1RES 

TNO·-. ' 
T~IO TNO TNO TMO 

. 

OONOE1 . .. 

C• J.607 

TNQ; No "" di ferenc:i "1 isio;r.ifi.catiV•• . . 

CUADFO 8 1' Comp<'\r.:u-:ién de reu~lt~dos_ de ol Gr-Upo 3 y 4 
. 

. . 
l·IUJERES 

NO pH _pCO pú Hb HTO 
FUMAOOtiAS ~ " 7 '. 

MUJERES ton, 1~1 to•Z.081 t·~ .. 2.770 to•, :::s:: toa. 161) 

FUMA PO RAS 
TNO T9t TS! TNO TNO 

OONDS: 
c. 1. 68 

TNO; No h .. \y difll!rencl11 Gignificativa. 
TSI1 Si hay di-fer•ncia uignif1cativa. 

... 



uignifii:.:otivl'-, en c:air,b10 en lo'=! d•7 el grupo_, y ·1 en l<lg 

supon""r 

( ~uo. v.:olorc-J nor1n.:ll~s l:!" 14 gr'/mll y .-.il hcmi:-..-v <1•1 :.o lb gr/mll 
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C1:.?tTULO 7 

e ·o N e L u s 
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CONCLUSIONES 

Tom~ndo en .cuenta·la~ limitacione~ du ·e~te tipo de aetudto, 

el n'1mer-o do- casos es reducido¡ y_. o11demás el e5tudto t1e hi::o _11n 

O"-Mgro .arterial, f.utt_ dtfict·1 el conseguir un nú"mero de cAt1os 

impor-tante 1 _par-a la inte'ncid"n de e~ trab41-jo fue'realt::arlo, 

conci entee da e•t• 1 t Íni t~ci én. Cansi derandO e•to •e obtuvi ar.en 

la!!. si9uinntes. conclustone•~-

': . ... :.:·,. -·: ·, · __ · : .. . . 

t.- El grupo de las.pftruonas ~~--1~¡·~·~~6rn~>~v -~onut deró. como 

HQM[1RES 
NO 

FUMADORES 

MUJERES 
NO 

FUMADORAS 

v4lores de ,.~~~re·~¿¡~> <" VÁi:.ÓREs NORM':'LES -.,> . ''· ,._-_, ·_:: __ -. habiendo 

obtenido. lai:s .·da ti;;~: '•i ~-~ ,-- . 

pH:: 

7.399 .... os 

7.349 7.449 

lou eiguientas. 

35.272 =-·3.365 

31.907- 3B.b37 

pO..,<mm Hgl 

79. qi;i ! s. 3•)1 

74.599-05.2•)1 

s3. e::: ! s •. ::02 

78.439-09.202 



pH pCO Cmm HgJ, pO !mm H;l 
2 

. 

2 

• .. :!; ,. • + • .. :!; • . . . 

HOM&RES 7.'399 ;; .Q46 3~1: ::;:-6_7 + :;. ~s·:S .> -79.~8 + B,8:56 
FUM4DORi!$ 

. 

MUJERES 7,:.:;.9¿, 
FUMHDOR1'S 

!. .049 3.4,433 :!; 3.:!84 79. 4() :!: 4,120 

( H~y dif@renc:i~ ~ign1ficativ~ de los 

'1"<:.'~1a mi•sc:ul1no, d!•bldo a que $E' rt1illi;:Ó J;¡ prucb,-i 

pr.o hubo diferencia 

dubit.Jc ~ quL> el valor <Je "C" eo!I di>' 

1.687 y""" Pl pr-1m~r c:a;,o pCO li\ ta-" 2.081 y pD la 
::? 2 

O:n'" 2. 77•) d~nd~ e:.:.t.o~ v~1lcrto•'-' son m;1yure'll qua el 

v.ilor d"1 "C'' por to t~lnto !:ii hubo diforenci.1 

signif1r:,,..tiva. 

Lo 4ue pudi E'l"'l• e..:pl ic,..r!le prob~bl emente, dabi do ~1 

a> La difarenci~ antre las c:ancantrac:1on da Hb entra hombrE'~ 

y mLd eres. 

bl Y il v~ri~blL>~• no c:ontroladafi tale~ como tiempo de fumar, 

y cantidad de c:igarrilos diArios lo quo puade ~ar 

en con m;,j oren 

contrc:rl e~. 



4.- Si comparamo5 referenci~~ con otro~ ."\utar~~ COl"O 

~HAPlRO, lfl c.u.:'11 ~i moncion:, v;:o.lorct:i de refll'roncia '-'> 

nlvel de el mal""~ nuostros d<>tO~ fueron l igrJramentv 

pH pCO <mm Hg) pO <mm Hg> 
o o 

• 
SHAPlRO 7.~ao 7.4:?.0 .:;;s. i.1..:•..:1 - 4:_ • .:;1t;(• 97 

HOM&RES 7.347 7.439 .31.'1•)7 - 38.t.:::7 74. 599 - 85.:'.:0t 

MUJEñES 7.~•19 7.449 ::??.::?45 - ::!;. J.:~5 78 • .,:;a 09. ::?1)::? 

z,..pop.an e~la; 

• , " lnfa.-rnar..1 on pi-oporcion,"\d<!. por ttl 
r.Rrvicp Mr.tt?ci-ologicc di.J Gua.d,"\l .;o.j ar", J.:11. 

S.- Loe V.:\lorci:-. obtenido-s en e~tu t':"'!lt._1dic <Ji hubo diferncl., 
con otro~ autoros. 

pH pCO (mm Hg> pO <mm Hg> , o 

TODO SANFORD 7.380 7,744 35. 0•)0 - 4•). 000 95 10•) 

A. BALCi::LLS 7.:350 7.450 :35.1)00 45.0.:10 70 100 

TlETl 7.350 7.450 35.00V 46. 0•)0 100 

5!-IAPlRO 7.3~0 - 7,4:'.?C• 38.0(ll) 4=·ººº 97 

Wi!ll lac.h 7-~'350".'· 7~-450 35.000 45.0•)0 75 1•)(1 

H ... nu11l . 7 .35(1.:. i~450 35.000 - 45.00(1 80 10(• 

ll. 1306. 
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RICHT~RlCH 

HombrP.t< 

RICHTERiCH 
Hujt"?rE"!3 

HCM&RES 

MUJr:'.RES 

pH 

7.371) - 7.450 

7.:::•17 7. 4::;9 

7. 4•l9 

pCO"" <mm Hg> 

37.•)00 - <16.000 80 - 91) 

80 - <]() 

31.9()? - 38.637 

• Re5lll tado de !:'~tu '1~tudi a. 



CAPITUl.O 8 

,, 9 L ú G " ,'l, r. A 
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