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RESUMEN

Introduccion: el cdlculo de la relacidn internacional normalizada permite estimar el tiempo de
protrombina como método de control de la terapéutica anticoagulante.

Objetivo: desarrollar una herramienta informatica para la estimacion del tiempo de protrombina
en funcién de la relacidon internacional normalizada.

Método: se utiliz6 como lenguaje informatico el programa Microsoft Office Excel 2007, con una
interfaz de usuario orientada a los resultados para analizar, compartir y administrar datos con
facilidad.

Resultados: el sistema informatico resolvié una funcidén de tipo potencial que estimd la relacion
internacional normalizada en funcién del tiempo de protrombina del paciente, el tiempo de
protrombina estandar y el indice de sensibilidad internacional de la tromboplastina utilizada. Se
aplicéd en el Hospital “Dr. Antonio Luaces Iraola” de la provincia Ciego de Avila, en el Hospital
“Roberto Rodriguez Fernandez” de Mordon y en el Hospital "Manuel Ascunce Domenech" de
Camaguey.

Conclusiones: la herramienta computacional propuesta permite realizar de forma rapida vy
sencilla el calculo de la relacion internacional normalizada sin necesidad de utilizar equipos como
los analizadores de la linea STA basados en la utilizacion de las baterias STA®-Neoplastine® CI
Plus que contienen reactivos para determinar el tiempo de protrombina en plasma. En los
laboratorios clinicos en que se empled, se logrd optimizar y facilitar el trabajo.

Palabras clave: PROGRAMAS INFORMATICOS, TIEMPO DE PROTROMBINA/métodos,
TROMBOPLASTINA, RELACION NORMALIZADA INTERNACIONAL, TECNICAS DE ESTIMACION.

ABSTRACT

Introduction: the calculation of the international normalized relation allows to estimate the
prothrombin time as a control method of anticoagulant therapy.

Objective: to develop a computational tool for the estimation of prothrombin time according to
the international normalized relation.

Method: the Microsoft Office Excel 2007 program was used as a computer language, with a
results-oriented user interface for easily analyzing, sharing and managing data.

Results: the computer system solved a potential-type function that estimated the international
normalized relation based on the prothrombin time of the patient, the standard prothrombin time
and the international sensitivity index of the thromboplastin used. It was applied at the Hospital
"Dr. Antonio Luaces Iraola" of Ciego de Avila, at the Hospital "Roberto Rodriguez Fernandez" of
Morén and at the Hospital "Manuel Ascunce Domenech" of Camagley.

Conclusions: the proposed computational tool allows the calculation of the normalized
international relation to be carried out quickly and easily without the need to use equipment such
as the STA line analyzers based on the use of STA®-Neoplastine® CI Plus kits containing
reagents to determine the prothrombin time in plasma. In the clinical laboratories in which it was
used, it was able to optimize and facilitate the work.

Keywords: SOFTWARE, PROTHROMBIN TIME/methods, THROMBOPLASTIN, INTERNATIONAL
NORMALIZED RATIO, ESTIMATION TECHNIQUES.
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INTRODUCCION

El tiempo de protrombina (TP) fue adoptado como el método de control de la terapia
anticoagulante oral. Los resultados de esta prueba se estandarizan a través del calculo de la
relacién internacional normalizada (RIN).™

La sensibilidad de la tromboplastina (TPL) puede expresarse numéricamente como indice de
sensibilidad internacional (ISI), mediante la calibracidon propuesta por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) para la estandarizacidn de las TPL.®

Las diferencias entre la concentracién de citrato utilizada en la recoleccién y el procesamiento de
las muestras de sangre es una de las variables que afecta el valor de la RIN y el ISI. Por lo que es
necesario calcular el valor del TP normal obtenido con cada concentracidon de citrato y los ISI
suministrados por los fabricantes del reactivo de TPL para cada método de deteccién.(’1?

El uso de la RIN se recomienda para evaluar en los pacientes el tratamiento con un antagonista de
la vitamina K.**'® En el laboratorio del Hospital General Provincial Docente “Dr. Antonio Luaces
Iraola” de Ciego de Avila, la RIN se calcula con los analizadores de la linea STA®, proceso lento y
complejo. Para optimizar este proceso, se desarrollé una herramienta computacional que estima el
TP en funcién de la RIN, cuya presentacion constituye el objetivo de este trabajo.

METODO
Para satisfacer los requerimientos de la herramienta se utiliz6 como lenguaje informatico el Excel
2007, que presenta una interfaz de usuario orientada a los resultados. Esto permite analizar,
compartir y administrar los datos con facilidad. Proporciona, ademas, habilidad para explorar
grandes cantidades de datos, realizar calculos rapidos en hojas de computo grandes y con muchas
formulas.

El Excel 2007 permitid crear, aplicar formato y expandir rapidamente una tabla con el fin de
organizar los datos de la hoja de calculo y facilitar el trabajo. Permitié también crear graficos de
aspecto profesional que comunican informacién de forma eficaz.

Esta aplicacion proporciona una vista de disefio de pagina para crear la hoja de célculo mientras
se observa el aspecto que tendra el documento cuando se imprima. Ademas, permite colocar
graficos en el lugar deseado, por lo que es muy facil tener una vista previa en cada pagina. Los
resultados de cada analisis que se realicen se guardan en los formatos PDF y XPS.

El sistema informatico resolvié una funcidén de tipo potencial que relaciond la RIN en funcién del TP
del paciente, el tiempo de protrombina estandar y el ISI de la TPL utilizada. La ecuacién fue la
siguiente:

P,
RIN =| —*~
18,

181

Donde:
RIN: Relacion Internacional Normalizada.
TPpac: Tiempo de protrombina del paciente (s).
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TPnm: Tiempo normal media (s).
ISI: Indice de Sensibilidad Internacional de la tromboplastina utilizada. En esta investigacion se
utilizé un valor de 1,06.

RESULTADOS

En la figura 1 se muestra la configuracién de la herramienta. El usuario suministra el valor del
control y del ISI, y se obtiene en un rango de 5 a 70 s el valor del RIN para diferentes TP con
exactitud.

R26 - fe |

A B C D E E G H
g
4 lcontRoL: | 11 | 1Sk 1.06
6 Tiem| INR Tiem INR
& 5 043 38 3,72
g 3 0,53 39 3,83
9 7 0,62 40 3,93
10 a8 0, 41 4,03
ikl 9 0,81 42 4,14
12 10 0,90 43 4,24
13 11 1,00 “ 4,35
14 12 1,10 45 445
15 13 1,18 46 4,56
18 14 1,28 47 4,66
1 15 1,38 48 4,77
18 16 1,49 49 4,57
18 17 1,59 50 4,98
20 18 1,68 51 5,08
21 19 1,78 52 519
2 20 1,88 53 5,29
23 21 1,98 54 5,40
24 22 2,08 55 551
25 23 218 56 5,61
26 24 2,29 57 5,72
7 25 2,39 58 5,83
28 76 7,49 59 5,93
25 27 2,59 60 6,04
30 28 2,68 61 6,15
31 29 2,79 62 6,25
32 30 2,90 63 6,36
33 31 3,00 64 6,47
34 32 3,10 65 6,57
35 33 3,20 66 6,68
36 34 3,31 &7 6,79
37 36 341 68 6,90
38 36 3,51 69 7,00
39 37 3,62 70 .11
{4+ M| Conversion_11 . Conversion_12 . Conversidn_13 Conversidn_14 .~ Conversidn_15

Figura 1. Frecuencia relativa de la edad de los pacientes.

A partir de la herramienta se puede crear un normograma que consiste en un conjunto de curvas
correspondientes a cada uno de los controles que se relacionan con la RIN y el TP del paciente
(figura 2). Se coloca el valor del TP del paciente en el eje de las abscisas y se obtiene el valor de
la RIN en el eje de las ordenadas
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Figura 2. Normograma para la estimacion de la RIN de forma rapida.

Las operaciones con la herramienta y sus resultados (mostrados en las figuras 1 y 2) posibilitan a
los laboratorios que aun utilizan métodos manuales ofrecer resultados rapidos y confiables.

Entre las principales caracteristicas de la herramienta computacional propuesta se destacan las

siguientes:

e Se obtiene de forma rapida y sencilla el valor de la RIN a partir del conocimiento del TP
medido en segundos.

e Puede ser utilizado por personal con conocimientos de computacion minimos.
Puede ser instalado en cualquier tipo de computadora personal.
Puede generar graficos simples y compuestos que representen valores de la RIN respecto al
TP medido en segundos.

e Los datos se pueden representar de forma tabulada para su analisis estadistico a partir de las
herramientas del Excel 2007.

Esta herramienta se aplico con buenos resultados en el Hospital General Docente “Dr.Antonio
Luaces Iraola” de la provincia Ciego de Avila, en el Hospital General Docente "Roberto Rodriguez
Ferndndez" de Mordn y en el Hospital Hospital Provincial Docente Clinico Quirdrgico "Manuel
Ascunce Domenech" de Camaguey.

CONCLUSIONES

La herramienta computacional propuesta permite realizar de forma rapida y sencilla el calculo de
la relacién internacional normalizada sin necesidad de utilizar equipos como los analizadores de la
linea STA basados en la utilizacion de las baterias STA®-Neoplastine® CI Plus que contienen
reactivos para determinar el tiempo de protrombina en plasma. En los laboratorios clinicos en que
se empled, se logré optimizar y facilitar el trabajo.
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