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SE HA demostrado el efecto beneficiosos de gran­
des concentraciones de oxígeno en las enfer­

medades embolígenas pulmonares, septicemia y otros 
desórdenes circulatorios. 1 Wood y cols.2 encontrn­
ron 'elevación de las cifras de presión arterial sisté­
mica después de la inhalación de oxígeno ( 100 % ) 
en perros con shock hemorrágico por sangrado ex· 
perimental , reportándose asimismo, que la hiperba· 
roxia aumenta la sobrevida de estos animales ( 15 % 
de los casos) y los hace más tolerantes al fenómeno 
de shock hemorrágico. 3 

Por otra parte R.A. Cowley y cols., 4 en estudios 
con 'perros encontraron aumento en la sobrevida de 
los mismos después de la aplicación de la bomba de 
perf~sión; los estudios de R.A . Shone y cols. 5 re­
portan el efecto benéfico de presiones externas bajas 
en perros hipotensos por sangrado agudo experi­
mental. 

• Médico Adscrito al Servicio de Cirugía Reconstructi­
va. C . H . "20 DE NOVIEMBRE". 

• •• 

Médico Adscrito al Servido de Hemodinamia. "20 de 
Noviembre". 
Médico Adscrito del Instituto Nacional de Neumología 
GE.A GONZALEZ. 

El presente trabajo tiene por objeto reportar h 
propia experiencia en el choque hemorrágico produ· 
ciclo en perros, especialmente en el aná1isis de cons· 
tantes hemodinámica y metabólica, y los resultados 
con el uso de un dispositivo neumático de presiones 
positivas intermitentes (DNPPI). 

MATERIAL y MÉTODOS 

Se utilizaron 23 perros callejeros de peso variab'e 
entre 7 y 15 kgs., con promedio de 11 kg. los que 
fueron anestesiados con peontobital sódico por vía 
intravenosa a dosis de 33 mgs . por kilo de peso. 
Todos los animales fueron conectados a un venti· 
lador automático del tipo Bird Mark 7, con flujo 
inspiratorio regulado a las necesidades de cada caso 
( Fig. 1). En todos , se determinaron en forma se· 
riada los siguientes: Parámetros: 

Presión arterial sistémica ( P AS) mediante ca· 
nulación de arteria femoral conectada a manó· 
metro de mercurio; ( Flg. 2) presión venosa o 
central ( PVC) de un catéter de po "ietileno en 1.8 
mm colocando en la aurícu:a derecha gases arteriales 
y venosos, especialmente preslones uarciales de O,. 
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Pig. l. Dispositivo Instalado a un perro con shock Hemorrágico 

C02 , pH y saturación, utilizando analizadores Gas/ 
Analyzer y Oxímetro;, hemoglobina y hematocitro ve· 
nosos, los que fueron graficados antes y después de 
las maniobras de sangrado. A todos los perros se 
les practicó s3ngrado por arteriopunción con catéter 
de 1.8 mm. has ta que las cifras de presión arterial 
sistémica y las de presión venosa central estuvieron 
en límites bajos, junto con evidencia clínica de shock. 
Se tomaron cifr2s norma1es de presiones arterial 70 
mm. Hg. y 8 cm. de agua para la venosa. 

El gasto cardíaco fue determinado por el método 
de Fick, con la corrección del error estándar, así 
como por medición indirecta de acuerdo con los va· 
lores patrones estab!ecidos por Severinghaus para 
tensión parcial de gases y saturación de temp. pI-L 
y Pa02.6 

Todos los animales fueron heparinizados con do· 
sis de 1 a 2 mg. por kg. de peso, por vía intrave· 
nosa, con realización de controles seriados de tiempo 

de protrombina y de sangrado. 
Todos fueron sometidos a sangrado agudo a tra· 

vés de un catéter de polietileno colocado en arteria 
femoral , en cantidad de 50 mi. con intervalos de 1 
hora en los casos en que se consideró necesario. Tan· 
to en los animales de experimentación con sangrado 
agudo, como en los controles, no se restituyó el vo· 
lumen sanguíneo perdido, ni se aplicó ningún otro 
substituto o medicamento. 

Los perros considerados controles fueron seleccio­
nados arbitrariamente del grupo de experimentación, 
y los parámetros y mediciones señalados se estable· 
cieron en los mismos animales antes del sangrado. 

De los 23 perros estudiados, 12 foeron tomados 
como controles y en ellos se provocó sangrado agu· 
do, llegando en ocasiones hasta producir un 55% de 
depleción de un volumen inicial normal. Todos éstos 
fueron sometidos a presión positiva intermitente con 
dispositivo neumático conectado en serie con un r.es · 
pirador del tipo Bird Mark 7. Las presiones externas 
aplicadas alcanzaron cifras de 30 a 40 mmHg. pro· 

Fig , 2. Perro al que se le provocó shock, med:ante cateteri­
zación de vena y ar teria femoral. 
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medio 35 mmHg. con flujo que se sincronizó adecua­
do, y relación de flujo inspiratorio-expiratorio nor­
males. 

RESULTADOS 

El peso promedio de los perro3 estudiados fue de 
14.4 kgr . los que fueron sangrados a razón de 50 
ce. por kg. de peso, los 12 perros controles murie­
ron presentando los signos y síntomas característic.os 
de shock : tensión arterial baja, presión venosa baja, 
acidosis respiratoria y metabólica elevación de PC02 
en territorio venoso presentándose. La diferencia A. 
V. de 02 inicialmente aume.ntada para posteriormzn­
te presentarse disminución de la misma y muerte de 
todos los controles; el gasto cardíaco presentó un des­
censo hasta de un 50 % en los perros no tratados 
en relación con los controles. La muerte de los pe­
rros no tratados se presentó en un período de tiem­
po comprendido entre 15 minutos y 2 horas. El prI 
descendió presentándose franca acidosis gráfica pH 
( Fig. 3) el hematrocirto de los tratados y no trata-

Fig. 3 

Fig . 4. Oisp:isitivo neumá tico instalado en un paciente con 
shock hern·or rág ico. 

dos desce!1dió después del sangrado de 43 a 35 o/e. 
En los perros tratados se encontró tensión arterial 

dentro de cifras normales o moderadamente baja 
gráfica de la presión arterial , la presión venosa cen­
tral arterial normal y moderadamente ba ja. (Gráfica 
de presión venosa central) , al pH se encontró dentro 
de límites normales o con tendencia hacia la alca~osis 
gráfica pH, se presentó aumento de la d iferencia 
arteric~venosa así como del gasto cardíaco y dih:­
rencia A. V . disminución de pC02 arterial en rela­
ción con los perros chocados y ligera elevac ión en 
relación con los controles, la sobrevida de este grupo 
fue de 90.9 % . 

COMENTARIOS 

El uso de presiones externas como una medida 
auxiliar en el tratamiento del shock hemorrágico ya 
ha sido descrito por otros autores; sin embargo éste 

ha sido aplicado de una forma continua acompa­
ñada de hiperoxia (oxígeno h 'perbárico), nosotros 
pensamos que la aplicación de presiones externas ba­
jas por abajo de 35 mm. Hg. de forma intermitente 
asociada a hiperoxia nos proporcionará los mismos 
efectos, evitando otras complicaciones que se presen­
tan con las grandes presiones externas (oxígeno hi­
perbárico) con esta idea hemos adaptado una cáma­
ra que nos proporcione es tas condiciones . Los da­
tos obtenidos en nuestro es tudio nos sugier•en restatt­
ración rápida de la presión venosa cen tral aumento 
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del gasto cardíaco con aumento de la perfusión ti­
sular y elevación de la tensión arterial , así como 
aumento de la saturación arterial y sobrevida de 
un 90.9 % de los perros tratados en re'ación con los 
no tratados. En un intento de dar una explicación 
del efecto del DNPPI sobre el volumen circulante 
pensamos que los gastos cardíacos se sostuvieron en 
límites normales o por .arriba de éstos a expensas de 
la disminución del reservorio venoso, ya que se ha 
calculado que un 60 a 70% del volumen sanguíneo to­
tal se encuentra e:1 este territorio. Esta autoperfusión 
se logra gracias a la gran elastic;dad de las venas en 
relación con las ar~erias , hemos aprovechado esta 
propiedad para lograr un equilibrio entre el nuevo 
continente y el nuevo contenido. El DNPPI al ac­
tuar en forma intermitente tiene el efecto de un co­
razón periférico asincrón:co. Por otro lado la hipe-

roxia tiene por objeto una mayor saturación de la 
hemoglobina del eritrocitos. 

Todos estos fenómenos tienen por objeto dar tiem­
po a que se presenten fenómenos de hemodilución 
y se restituya así parte del volumen circula.nte per­
dido. 

Actualmente estamos obteniendo un mayor número 
de parámetros y ya contamos con alguna experiencia 
en humanos. 

La cámara aquí descrita ha sido substituida por 
unas mangas y botas neumáticas ( Fig. 4), que se 
co!ocan sobre los miembros de los pacientes chocados 
y los cuales ejercen una presión intermitente sobre 
estas extremidades. El oxígeno está siendo adminis­
trado a través del catéter nasal o mascar:lla. 

Los resultados .obtenidos han sido halagadores los 
que nos incitan a continuar con estos estudios. 
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