DETERMINACION DE LOS VOLUMENES
PLASMATICO V SANGUINEO EN

BOVINOS JOVENES DE LA SABANA DE BOGOTA *

Anibal Ruiz V., D. M. V.

INTRODUCCION

El fin primordial de esta tesis es
contribuir a establecer en nuestro medio
constantes bioldgicas autdctonas de acuer-
do a nuestra variada ecologia.

Tanto la determinacién del volumen
sanguineo como el plasmatico son de
gran importancia, ya que son elementos
fundamentales del volumen acuoso del
cuerpo; ademas, viviendo las células san-
guineas en un medio acuoso, la determi-
nacion de los espacios acuosos en el cuer-
po son una refleccion de la vida interior
de las células y al mismo tiempo una re-
fleccion total del.organismo a los ajustes
al medio ambiente.

MATERIALES Y METODOS

Las experiencias se realizan en 20 bovi-
nos con edad promedia de 141 dias y va-
lores 93 y 177; peso promedio de 121 ki-
logramos, fluctuando entre 83 y 154; 11
hembras y 9 machos; 18 de raza Holstein

* El presente trabajo corresponde a una varia-
cién del original presentado por el doctor Ani-
bal Ruiz V. como tesis de grado.

Friesian y 2 Pardo Suiza; 4 hembras de
menor edad y peso del grupo, propiedad
de la Facultad de Medicina Veterinaria
de la Universidad Nacional de Colombia,
estaban en semipastoreo con una alimen-
tacion de 8 botellas diarias de leche, pas-
to kikuyo (penisetum clandestinum) vy
tréboles rojo y blanco en poca cantidad;
los 16 animales restantes pertenecen a la
granja “Tibaitatd”, 7 hembras en com-
pleto pastoreo con los pastos anteriores y
sin leche; los 9 restantes eran machos en
estabulacion permanente con una racién
de 25 kgm. diarios de: maiz molido
23%, cebada molida 25%, torta de ajon-
joli 20%, salvado de trigo 25%, harina
de alfalfa 5%, y 2% de compuestos mi-
nerales y ademés avena forrajera a vo-
luntad; todos los animales disponian de
agua abundante. Las determinaciones de
plasma y sangre se efectuaron en el Es-
tablo y Laboratorio de Fisiologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zoo-
tecnia de la Universidad Nacional de Co-
lombia; los animales eran todos de la Sa-
bana de Bogota, situada a una altura de



16 FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y DE ZOOTECNIA

2.630 mts. (8.626 pies) sobre el nivel del
mar, con temperatura promedia de 13° C
y variaciones de 8 a 18° C; trabajos rea-
lizados en enero de 1965.

La sustancia usada para las determina-
ciones de los volumenes plasmatico y
sanguineo fue el Azul de Evans o T-1824
en solucién al 1% de la cual se inyectd
por via endovenosa lenta (en la yugular)
y a través de una sonda de polietileno én
dosis de 0.3 a 0.4 mg. por kilo de peso,
removiendo el excedente de colorante de
la sonda y la jeringa usadas en cada in-
yeccion de colorante con solucion salina
fisioldgica.

Previamente al paso de la sonda de po-
lietileno a través de la aguja y a la inyec-
cion del colorante se tom6 una muestra
de 150 cc. o méas de sangre de cada ani-
mal en un recipiente que contenia oxala-
to de sodio.

Se recogieron muestras de sangre en
tubos de ensayo con oxalato de sodio a
los 20, 40, 60 y 80 minutos, una muestra
por cada tiempo. En la obtencién de las
muestras se observo el mayor cuidado pa-
ra evitar hemolisis.

De cada muestra sanguinea obtenida
antes de la inyeccion del colorante se de-
termind el valor del hematocrito. La san-
gre restante se centrifugd hasta tener un
plasma libre de turbidez, denominandose
este plasma como el “blanco”. Las mues-
tras de cada animal a los intervalos nom
brados se centrifugaron hasta obtener
completa limpidez del plasma.

En un fotémetro L'eitz con una lon-
gitud de onda de 610 milimicrones se de-
terminaron las densidades Opticas de las
muestras limpidas de cada animal, com-
parandolas con el “blanco” correspon-
diente.
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Para cada dia de experiencias se elabo
raron soluciones de concentraciones co-
nocidas de Azul de Evans en plasma san-
guineo de los bovinos correspondientes
cpn el fin de obtener la “curva standard”;
las densidades Opticas se determinaron
como atras se explica. Usando la concen-
tracion como abscisa y densidad Optica
como ordenada se elabor6 la “curva stan-
dard”. (Gréfica N° 1).

La curva problema se representd en pa-
pel semilogaritmico teniendo en la parte
logaritmica la densidad Optica que es la
ordenada y el tiempo de la toma de cada
muestra que es la abscisa en la parte li-
neal (Gréfica N? I1); con estos valores
se obtuvo una linea recta que se prolongo
a 0 (cero) con este valor se buscé en la
“curva standard” la concentracién del co-
lorante al tiempo cero.

GRAFICA No.

Ooge & O

Tiempo en minutos.
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El volumen plasmatico se obtiene divi-
diendo la cantidad total de colorante in-
yectado por la concentracién del colorante
al tiempo cero.

" Para el célculo del volumen sanguineo
se procedid como se explica:

V.S. = V. Pl en litros
(1.LOOHt) Ls. de Pl X0.94

V.S. = Volumen sanguineo m
V.P1. = Volumen plasmatico.
Ht = Hematocrito.

0.94 = Factor de correcion del hemato-
crito. Este factor se utiliza porque cuando
la sangre es centrifugada en un tubo de
diametro uniforme, el grado de unién de
las células sanguineas en la parte inferior
del hematocrito es relativo al brazo de la
centrifuga, a la velocidad y al tiempo de
centrifugacion, permaneciendo cierta can-
tidad de plasma “atrapado” entre estas
células. Reynolds, en 1953, determino
este valor para bovinos en 6.0%.

TABLA N° 1

RESULTADOS

Acorde a la Tabla N” I, los valores
promedios fueron:
Edad de los animales en dias.. 141
Peso en kilogramos................. 121
Hematocrito venoso corregido. 30.0
Desviacion standard de los he-

MatoCritoS. ..o +3.5
Volumen plasmatico en litros. 6.80
Porcentaje de plasma con rela-

cion al peso corporal . ... 5.60

Desviacion standard del por-

centaje de plasma con rela-

cion al peso corporal 0.40
Volumen de sangre en litros . 9.60

I+

Porcentaje de sangre con rela-

cion al peso corporal .. .. 8.00
Desviacion standard del por-

centaje de sangre con rela-

cién al peso corporal .. .. + 0.80

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Como punto de comparacion, toma-
mos las investigaciones de Stahl en 1958,
quien con el T-1824 en 17 terneros de
80 kilos de peso en promedio, concluyd
que: EI valor del hematocrito venoso era
de 35.3; el volumen de plasma 6.83 £ 0.2;
el porcentaje de plasma 8.5; el volumen
sanguineo 8.44 y el porcentaje de sangre
1056 £ 0.3; y de Reynolds en 1953,
usando el mismo colorante en 10 hem-
bras bovinas de 2 a 5 afios, no gestantes,
secas, de la misma raza y con promedio
en kilos de 372; encontrd los valores pro-
medios del hematocrito venoso, del volu-
men de plasma, del porcentaje de plas-
ma, del volumen sanguineo y su porcen-
taje respectivamente, como: 324 +1.2.
144, 388+ 14, 213 y 574+ 2.1

Poniendo los valores de Stahl en pri-
mer lugar, luego los de esta Tesis y ter-
ceros los de Reynolds, vemos que:

Valor promedio de plasma, 6.83 £ 0.2,
6.8+ 1.4y 14.4, se observa un progresivo
descenso para este valor, porque hay que
considerarlo con relacién al peso del ani-
mal; porcentaje del plasma con relacién
al peso, 85 56+ 04" 388 14; la
disminucion no requiere explicacion; vo-
lumen sanguineo, 8.44, 9.60 + 1.6y 21.3,
cabe la misma explicacion del volumen
plasmatico; porcentaje de sangre con re-
lacion al peso, 1056+ 0.3, 80+ 0.8 y
5.74 £ 2.1; notoria disminuciéon y hema-
tocrito venoso corregido, 35.3, 30.0 £+ 35
y 32.4 £ 1.2; estos valores se explican por
dos criterios: 1°) Segln experiencias de
Holman y Greatorex, el nimero de las
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células sanguineas es mayor en los ter-
neros recién nacidos, disminuyendo la
hemoconcentracién gradualmente hasta
los 18 a 36 meses, cuando el animal es
adulto y se regulariza, y 2?) Porque las
determinaciones del hematocrito dan lu-
gar a errores inherentes a las técnicas usa-
das. Refiriéndose el hematocrito venoso
corregido del animal de esta Tesis F 1246,
cuyo valor es 38.2, cifra que sobrepasa
en 3.9% al préximo valor més alto en-
contrado, quiero aclarar que esa cifra es
el promedio de 4 hematocritos y no de 2,
que se utilizaron rutinariamente. Podria
explicarse por el hecho de ser el animal
de menos peso y uno de los mas jovenes.

Revisando la Tabla N° I, vemos que
los valores méas altos corresponden a ter-
neros machos alimentados con una racién
rica en proteinas y estabulados; y los mas
bajos a las terneras, excepto el hemato-
crito venoso, particularmente mencionado
con alimentacién mas precaria y la gran
mayoria en pastoreo. La hemoconcentra-
cion se explica por el ejercicio de los ani-
males en pastoreo. En bovinos jovenes de
ambos sexos no deben presentarse varia-
ciones en estos valores, en igualdad de
raza, alimentacion, higiene y cuidados.

Hay que tener en cuenta que los resul-
tados pueden variar, por: a) El color inhe-
rente del plasma; b) Por la lipemia;
c) Por el colorante residual en repetidas
determinaciones; d) Por la presencia en
el plasma de hemolisis desapercibida; el
error por cualquiera de estos 4 factores
puede llegar a + 25%. Las 3 primeras
causas de error se pueden obviar midien-
do directamente la diferencia de la Den-
sidad Optica entre el Standard y la mues-
tra con colorante; si hay hemolisis en el
Standard o en las muestras, es mas dificil
hacer una segura determinacidn.

Se pueden también considerar como
causas potenciales de error la preparacion

del Standard en solucién salina en vez de
plasma sanguineo, que es lo correcto. La
extravasacion parcial al inyectar el colo-
rante, este error se puede evitar con la
sonda de polietileno dentro de la vena
yugular.

En este trabajo de Tesis se pinché la
vena yugular en cada oportunidad que se
requeria una muestra; en contra de deter-
minaciones hechas en otros paises, que
puncionan la vena solo una vez, dejando
una cénula dentro de la vena para la in-
yeccion del colorante y la toma de las
muestras necesarias. En un estado de
excitacion del animal, hay dentro del or-
ganismo descargas adrenalinicas que con-
traen la pulpa esplénica y los vasos san-
guineos, viniendo en consecuencia una
hemoconcentracion. Hasta no probar en
un mismo animal, por determinaciones
sucesivas, usando alternativamente sonda
permanente y aguja cada vez que se ne-
cesite una muestra, no es posible concluir
sobre las posibles diferencias numéricas
al respecto.

Los valores encontrados podrian variar
debido al factor “F”, que es la relacion
existente entre los valores de los hemato-
critos arterial y venoso, factor que en bo-
vinos no se ha determinado como si en
el hombre y perro.

Se sugiere un factor de correcion para
el volumen sanguineo, que seria agregarle
a éste el volumen de sangre de las mues-
tras y la sangre que se pierde al tomar-
las. Mi sugerencia la baso en que el vo-
lumen sanguineo se representa en porcen-
taje al peso del animal; como el animal
se pesa antes de tomar las muestras, el
volumen sanguineo de éstas esta en el
peso con el cual se hizo el calculo del
porcentaje. EIl factor, de correccion del
volumen sanguineo en este trabajo sena
de + 250 cc.; en todas las determinacio-
nes del volumen sanguineo, incluyendo
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el presente, este factor de correccién no
se ha tenido en cuenta.

RESUMEN

1° Se determinan los valores de plas-
ma y sangre en bovinos de 3 a 6 meses
en la Sabana de Bogota, con el colorante
T-1824.

2” Los valores encontrados fueron: he-
matocrito venoso corregido, 30.0 £1.4;
volumen plasmatico, 6.80 + 1.40; porcen-
taje de plasma, 5.60 + 0.40; volumen san-
guineo, 9.60 + 1.60, y porcentaje de san-
gre, 8.0+ 0.8.

3° El volumen sanguineo es paralelo al
volumen de plasma.

4° En los animales de mayor peso y
edad, el valor del hematocrito es menor
que en los animales de menor edad y pe-
so; lo mismo que los volimenes de plas-
ma y sangre.

5° Hay variaciones en el hematocrito y
los volimenes de plasma y sangre, debido
a la alimentacion.

6° Carecen de estudio comparativo las
variaciones del hematocrito y de los volu-
menes de plasma y sangre, usando una
aguja hipodérmica para las tomas de
muestras de sangre y la céanula perma-
nente durante las tomas.

7° Sugiérese un factor de correccion
para el volumen sanguineo.
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a mi compafero Lacides Serrano y al se-
fior Pedro Garcia, del personal del Esta-
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naria y Zootecnia de la Universidad Na-
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