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I. Introduccion

Uno de los métodos mas utilizados
en el estudio de pacientes con isoinmu-
nizaciéon por Rh,es el preconizado por
Liley de la lectura del incremento que
sufre la densidad éptica a 450 nm con
la presencia de bilirrubinas en el liqui-
do amniético (L.A.),como método pro-
nostico de! grado de compromiso fetal.
Asi mismo, la variacién de este incre-
mento (delta 450 de la densidad optica
o A D0450) se ha utilizado como indi-
ce de madurez fetal en embarazos nor-
males.

La determinacion de A DO0450 se ha
hecho basandose en la observacion de
que si se lleva la curva de absorcion
de una muestra de L.A. a una grafica
colocando en el eje horizontal las lon-
gitudes de onda utilizando una escala
lineal y en el eje vertical los valores
correspondientes de la densidad 6ptica
(D.0O.), utilizando escala logaritmica,
la linea es casi recta entre los valores
365 nm y 600 nm con elevacion sobre
la linea base de la densidad éptica a
450 nm. Ademas de la observacion de
que esta elevacion a 450 nm era mini-
ma en embarazos avanzados normales,
o desaparecia cuando se exponia el li-
quide con bilirrubinas a la luz por cier-
to tiempo, se dedujo que este incremen-
to (A D0450) sobre la linea base se de-
bia a la cantidad de bilirrubinas presen-
tes en el L.A. (1).

Se utilizan en la actualidad espectro-
fotometros que realizan la grafica auto-
maticamente, facilitando la lectura del

incremento a 450 nm, ya que basta la
medicion directa de la misma. Cuando
no se cuenta con los anteriores apara-
tos es necesario realizar manualmente
la grafica en papel semi-logaritmico,
donde habra de trazarse la linea basal
tedrica entre los puntos correspondien-
tes a las longitudes de onda 365 nm y
550 nm, con determinacion de A D0450.
Es obvio que para casos individuales
este procedimiento no implica dificul-
tad alguna, pero en el caso de lecturas
seriadas implica un gran derroche de
energia y dinero ya que es preciso con-
tar con suficiente papel semi-logaritmi-
co, trazado cuidadoso de las graficas,
etc. Por este motivo y a raiz de algu-
nos trabajos realizados con la lectura
de la densidad optica se intentd deter-
minar alguna férmula que permitiera
realizar esta determinacion répidamen-
te y sin recurrir a graficas que predis-
ponen a errores minimos pero frecuen-
ies.

Il. Método

Se hizo la deduccion de la férmula
partiendo de postulados geométricos
sencillos que no requerian el uso de
procesos matematicos complicados y
verificables en textos elementales. El
procedimiento se describe a continua-
cion, para los interesados en comprobar-
lo.

Cuando en un tridngulo dado se tra-
za una linea paralela a la base, aquella
divide los otros dos lados en segmen-
tos que son proporcionales entre si y a
los mismos lados; también el segmen-
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to de paralela comprendido entre los
dos lados lo es a la base del mismo
triangulo. Vale decir que en la Grafica 1:

A

GRAFICO No. 1

AD = AE = AD —= AE —= DE

DB EC AB AC BC

Cuando se pretende determinar la
A D0450 de un liquido amnidtico dado
(Grafica No. 2), en la grafica de su cur-
va de absorcion habra que conocer el
valor del punto X que es el valor tedri-
co a 450nm si no hubiera bilirrubinas,
para poder hallar el valor de la A D0450
buscado por sustraccion:

A D0450 — D.O. 450nm — X

Al llevar estos valores de densidad
optica del L. A. a la gréfica semi-loga-
ritmica, donde sobre la escala vertical
se registran los logaritmos de los valo-
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res de esta densidad o6ptica, tendremos
que hallar el logaritmo de X sabiendo
que este se encuentra sobre una recta
imaginaria trazada entre los puntos que
representan la densidad o6ptica a 365nm
y 550nm (Gréfica No. 3).

Si observamos las lineas disconti-
nuas trazadas desde los puntos de la
grafica hasta el sistema de ejes vemos
que se dibuja un triangulo cortado a va-
rios niveles por paralelas, el cual para
efectos de claridad se ha sacado a la
Gréfica No. 4. Necesitamos obtener el
logaritmo de X (log X) para conocer el
valor de X. Partimos de la siguiente
proporcién en el triangulo:

AB XE
—— = —— (a) o lo que es lo mis-
BC EC mo

XE — EC x AB (b)

BC
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GRAFICO No. 2
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GRAFICO No. 3

Observando la figura No. 4 aprecia-

mos las siguientes equivalencias:

AB == log D0365 — log D0550
BC == 550nm — 365nm ‘= 185
XE = log X — log D0550
EC = 550 — 450 = 100

Remplazando en la proporcion (b) se
obtiene la siguiente ecuacién:

log X — log D0550 = 100
— X

185
log D0365 — log D0550

Remplazando 100/185 = 0,54 por la
letra K (constante) obtenemos:

log X — log D0550 = K (log D0365 —
log D0550)
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log X = log D0550 + K (iog D0365 —
log D0550)

log X - log D0550 + K (log D0365)

D0550
log X = log D0550 - log (D0365)k

D0559

>

log log [D0550 x (D0365)k]

D0550

i<

00550 x (D0365)k

D0550
X - DO0550 x (D0365)k x (D0O550)k =
(D0365)k (D0550) ! -k

log DO
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Obteniendo el valor de X podemos
remplazar en la ecuacién inicial A
D0450 = D0450 — X, para obtener la
formula final:

A D0450 — D0450 — (D0365)k
(D0550)1 -k

donde K es una constante que para las
longitudes usadas de 365nm y 450 nm
y 550nm es de 0,54 y se obtiene del co-
ciente 550 —450 dividido entre 550—
365; de cambiarse los valores de longi-
tud de onda usados se remplazara en
los valores correspondientes, ya que al-
gunos autores los utilizan algo diferen-
ies.

llI. Discusién y comentarics

Es obvio que la férmula obtenida no
es practica a menos que se utilice una
calculadora que realize elevacion a po-
tencias, muy comunes hoy dia, en ias
que la operacion total consume solc
pocos segundos. Es importante recal-
car que no es correcto determinar la
delta D0450 directamente en la grafica
lineal ya que el valor obtenido es may-
cadamente inferior al valor real (3).
Es posible obtener valores negativos
del incremento de la D0450 que se ex-
plican tedricamente como depresiones
en vez de elcvaciones a nivel de 450
nm, pero que para efectos practicos
podra considerarse como iguales a ce-
ro ya que una vez llegado el valor a la
linea de base, la deita D0450 seria cero.

IV. Conclusiones

Es posible obtener por férmula mate-
matica el valor de la delta D0450 evi-
tando el uso de graficas que se cons-
tituyen en problema en estudios exten-
sos sobre espectrofotometria del liqui-
do amnidtico en Isoinmunizacién por
Rh. La férmula obtenida es:

A D0450 == D0450 -— (D0365)0.54
(D0550)0.46

Si el valor obtenido es negativo debe
considerarse como cero. Solo se re-
quiere para el uso de esta férmula, el
uso de una calculadora de bolsillo que
realize elevacion a potencias.
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V. Resumen

Se realiza la deduccion de una f6r-
mula matematica para lograr encontrar
el incremento que sufre la densidad
Optica a 450nm en el estudio de los ni-
veles de bilirrubinas en el liquido am-
niotico.

Se utilizd un método geométrico sen-
cillo para dicha deduccion obteniendo
una férmula exponencial de facil utili-
zacion con el uso de calculadoras sen-
cillas que proliferan en el mercado y
se hace claridad en la interpretacion
de valores negativos obtenidos en algu-
nos casos por este método.

DETERMINATION OF OPTICAL
DENSITY INCREASE TO 450mm
THRCUGH MATHEMATICAL FORMULA

Summary

A mathematical formula is deducted
in order to find the 450 mm increase
of optical density in the study of biliru-
bin levels in the amniotic fluid.

A simple geometrical method was
applied for such deduction, obtaining
an exponential formula easy to use by
means of simple calculators acquired
in the market. Furthermore, the negati-
ve values resulting in some cases from
this method can be clearly interpreted.
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