HEMATOTECNIA

NORMAL :

POl EL

Doetor Rntonio Gonzalez y Prats,

Ex Interno, ex Ayudante, ¥ Dirsctor
de Museos anatdmioos por oposdeiin, ¥ Catedrdtive
superntmerario de la Facuitad de Nediclna de Graneda; migmbro del Ateneo
de Clenctas antropoldgioas de Maarid, del Colegio Mégico de Gra.ada,
laureado y de mérito de la R. S, Boonbmica de ranada;
culaborador de la «ffscels Madica de Granadis,
«R. di Oftaimologla, Dermatologa, ebe.ode Madrid,
de la « Mégecine Sesdntifique de Parisw,
ehe.y v

Obra ilustrada con numerosas figuras.

GRANADA.

Imp. y Lit. de la Vda. ¢ Hijos de P, V, Sabatel
calle de Mesones, 52,
1847.




PUBLICACIONES D3L DR. A. G. PRATS.

Granulaciones de la conjuntiva.—Tesis de Doctor calificada con
naota de *obresaliente. Madrid, 1584,

: Dethipepion,— iranads, 1885, (Publicado en la ¢R. de Especia-

lidades de Madrids v en «La Clinicas de Granada).

Del orzuelo.—!ivanada, 1857,

Mas sobre el hipopiin.—tranada, 1888, (Publicado en la <Ga-
ceta Médiea de Granadas).

Preparacion anatomica de la valvula existente en la desemboea-
dura del conducte toracico.— Publicado en la <Gaceta Mé-
diva de Granadsa»), 1887

Modo de plantear las Colonias escolares en Granada.—T1rabajo
lanrewlo ¢on el primer premio en Certamen publico de la
1. 8, Eeondmiea de Granada, é impreso 4 su costa, Gra-
nada, 18491,

Hojas antropoligicas de los nifios que formaron la 1.* Colonia
eseolar de vaenciones de Granada que costeo la R, 8. Eeo-
ndmiea, Granada, 1891,

De la reproduccion fotografica en la ciencia medico-guirdrgica.—
(Publicado en la «Gaceta Médicade Granadas). Giranadal891.

Diseurso-Memoria de los trabajos llevados 4 cabo en la Seccidn
de Estudios para la Enscinza de la muger que costea la
I 8. Feondmica de Granada. Leido en su sesion inaugural
como Profesar Secretario de la misma. Granada, 1892,

Programa de un curso de lergua alemana.— Granada, 1894,

Examen de la sangre viva circulante.— Publicado en la «Gace-
ta Médiea de Granadas), Granada, 1895,

De la Sueroterapia.—(I'ublieado en el «Doletin farmacéutico
Picazon). Giranarda, 1805,

{(Signe en 3" plana).



7

C (/S/’;W/ﬁw-/? 2Dz f}.»mw Lf%’/d?" ﬂ;7 /é;ﬁ,

l» o // T A %/»&W%/é;ﬂ‘_ 7/,~
./néw”mwé o 7}- ut&éu_ﬁ;h guﬁ.yt—%’
E . i rf/gé_ J/v/rpu—-sf el —z
b

Padin 22 s
= Q%, Ao

—_—

HEMATO;&K

M// /rf ,{f/ & ,,J _{'“:E;’" 4 (%h







nasest

HEMATOTACATA
NORMAL, PATOLOGICA Y JURIDIGA

POR EL

“iintonio (Fonzalez Prats,
22y e = g

Catedritico Supernumerario de Medicina.

B N TN T

1.* PARTE. R\ BLIOTEC,

:!. - V S
Hematotecnia normal. [ UNI ERD‘ITA RIA
felisuseliene e eneliene =
QI‘(’,A N'A-U;’

GRANADA

Ime, 1ar, ¥ Lig. DE LA Voa. & Hios pe P. V. Sasaret,

calle de Mesones, numero 52.
1897,






HEMATOTECNTIA

NORMAL, PATOLOGICA Y JURIDICA

CONSIDERACIONES PRELIMINARES

EL titulo de este modesto trabajo indica desde luego
su fin esencialmente praclico, Siendo un hecho que cuan-
tos adelantos y conguistas hanse logrado de poco tiempo
aca en el humano saber, son debidos @ los perseverantes
esfuerzos llevados & cabo en los Laberatorios, invenlan-
«do v perfeccionando instrumenlos y aparatos, medios,
métodos y procederes téenicos cada una vez mas adecna-
dos y delerminalivos, de tal modo y en tal grado de cer-
teza, que anos alras ni sospecharse pudieran; claro es que
no se necesita insislir mucho para convencerse de la im-
peraliva necesidad de educarnos v familiarizarnos en
los derroleros Lécnicos sobre los que hoy caminan las
ciencias todas. En lo que atane & la ciencia del hombre
enfermo nos ofrece un hermosisimo ejemplo los progre-
sos proporcionados por el microscopio y espectrdscopo,
asociados 6 no al andlisis quimico, como preciosisimos
auxiliares en los esclarecimientos clinicos. Por virlud del
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perfeccionamiento aleanzado en la técnica micro-quimica,
se ha llegado casi por completo en nuestros dias & disi-
par, cnal se expresa nuestro sabio maestro Dr. G, Sord,
caquel verdadern mar de confusiones que envolvia el
diagnostico de las nosolemias antes de que la exploracion
amplificante y el analisis quimico cousignieran darle la
exactitnd con que hoy dia la contemplamos». Por otra
parle, son inleresantisimas en gradosumo las aplicacio-
nes del examen micro-quimico en los dudosos casos de
Medicina-Legal, cual lo demuestran los casos de manchas
de sangre, que solo & beneficio de estas exploraciones
pueden diferenciarse «i pesar de su antigiiedad y del la-
vado eon que se inlenlara hacerlas desaparecer, ete.» (1)
No obstante la extrema imporlancia de la microquimia
no debe olvidarse la que relativamente lambién tienen
los otros aparatos v procederes auxiliares en las determi-
naciones diagnosticas. De todo lo cual resulla la necesi-
dad de conocer cuanlos medios lécnicos se han ideado
para valorar los dalos tedricos, v ponernos en disposicion
de aportar tal vez algunos nuevos hechos a los ya cono-
cidos al establecer las reglas téonicas mas adecunadas en
la ejecucion de las observaciones y experiencias que
planteemos.

Uno de tantos capitulos de la técnica analémica es el
referente @ las exploraciones de que es susceplible el
medio interno-—sangre en el hombre—, cuyas reglas ha-
llanse hasta ahora sin coustituir (al menos en Espana)
un lotal Gnico. Este es nuestro objeto. Intenlar reunir

(1) E.Ganrcia Sori: Man. de microjuimia clinica, pdg 5. Madrid, 1876.
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en un modesto manual cuanlos consejos se han dado por
los was eminentes sabios, al mejor y mas acabado cono-
cimienlo de caanlas caracleristicas tipifican la sangre en
los diversos aspectos en que puede ésla hallurse.

Llamase Hemaroreesia el conjuntd de reglas para
examinar, analizar y diagnosticar el lejido hemalico, 6
sea, la manera adecuada de demostrar v descubrir los he-
chos y principivs que condicionalmente inlegran & la
sangre. Apellidamosla normal, patoligica ¥ juridica, en
consonancia con los Lratados que establecemos en el des-
arrollo de tan vaslo arle, segin liendan aquellas reglas
a invesligar las condiciones fisiolégicas ¢ morbosas, 6
resolver los controvertidos casos médico-legales,

La sangre 6 humor sanguineo considérase por todos
los modernos histologistas, cual uno de tantos tejidos
conslituyentes del complejismo organico: pero, un lejido
cuyos componentes elementales histicos flolan y cireu-
lan en un lignido ¢ substancia intercelular de consisten-
cia fluida, sismpre que sus caracleristicas tipicas esla-
tico-dinamicas se hallen en condiciones de equilibrada
normalidad. Tejido hemalico que representa, cual grafi-
camente expresa el sabio histologo espaniol Dr. 8. R.
Casaw, «el rio que fecunda, y l1cloaca que recoje las es-
corias de la vida celulars. Y no ohstante, su composi-
cion, principalmeule en io que afecla a sus elemenlos
histicos, permanece inallerable, conslante ¥ con conla-
das diferencias analoga en cuantos punlos del organis-
mo se examine. Solo el medio liquido en que aquellos
viven y circulan—verdadero medio interior organico
—es el que sufre varisciones de calidad y cantidad; si
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hirn con la misma rapidez que se establecen, con idén-
tica ligereza se cowpensan, quedando, al fin, un tér-
mino medio que puede senialarse, también, como lipico
normal.

Que’es importante ¢l conocimiento de todos los proce-
deres por los que se valoran'las diversas cirennslaucia-
das condiciones en que dicho’ tejido puede hallarse, casi
no se necesila aducir otra prueba, que el saber se Lrala
del transportador, tanto de los maleriales asimilables,
cuanlo de los desasimilados por los elemexntos histicos fi-
jos. ¥ por consiguiente, cualquier desequilibria, pertur-
bacion 6 traslorno que en eslos acaezea, necesariamente
ha de reflejarse en modificacion da la crasis sanguinea,
De donde resulta que su examen por diversos medios éc-
nicos ha de reportar utilidad para el conocimiento de las
acluaciones y modo de ser, no s6lo de cuanto se refiere
a sus particnlaridades, si que también en lo que respec-
ta a las de los demas componentes organicos con los que
tan estrecha relacidn dicho tejido circulante guarda.

No es nuestro animo hacer un acabado estudio de Ja
sangre; s6lo nos proponemos inlentar una exposicion de
cuantos artisticos procedimienlos, en sus multiples ma-
nipulaciones, se aconsejan en la actualidad, para descu-
brir 6 comprobar todas sus caraclerislicas, tanlo las del
orden normal y paloligico, cuanto aquellas a que habra
de recurrirse en liligiosos casos particulares del orden
médico-legal.

La divisidn de las materias comprendidas en este volu-
men no puede fundarse en vn criterio exclusive ni pura-
mente cienlifico, dada su gran variedad y st real é in-
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mediata aplicacion practica, de modo que dicha division
tiene que inspirarse en la conveniencia resnltante entre
la exposicién de las malerias en el libro y el ejercicio
del arle en el laboratorio. Pretendiendo sirva de (til guia
este libro en la praclica, y puesto que los distinlos méto-
dos en él desenvuellos tienden a demostrar el todo 6 cada
uno de los conslituyentes hematicos, en las mas opueslas
condiciones, la base, pues, para exponer lan rico male-
rial, ha de estar convencionalmente ajuslads & la mayor
claridad, y en harmonia—por olra parle—con la marcha
analilica seguida en el desenvolvimienlo hislirico del arte
hemalico. Resullando asi, una ordenacion de materias lo
mas melldica, clara y precisa, sin que se nos escape por
demostrar ni un solo hecho sanguineo; v siendo este vr-
den eminentemente practico, puesto que la naturaleza de
las cosas serdn las que determinen la eleccidn de proce-
dimientos adecuados para conocerlas; y ocasionando evi-
dentemente rennir en cada uno de sns capitulos las ope-
raciones mas afines, puesto que sirven para la prepara-
cion de las parles mas analogas.

En su virtud, establecemos lres parles distintas: en la
primera agruparemos, lo mas extensa y claramente que
nos sea dable, cuantos mélodos de investigacion pneden
emplearse en averiguacion de las condiciones normales 6
tipicas de la sangre; en la segunda—no lan exlensa—
cuanlas modiflicaciones de los mélodos anleriores y pro-
cederes genuinamente especiales se aconsejan para in-
vesligar las condiciones del patologismo hematico; en la
tercera v ullima, cuanlas maneras y modos se sancionan
en las determinaciones periciales para descubrir v dife-
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renciar cantidadeés, mas o menos grandes de sangre, en
controvertidos asuntos juridicos.

Cierto que la mayor parte de los procederes ideados en
averiguacion de las carscleristicas sanguineas. en su es-
tado tipico y en sus variedades compatibles con la salud,
son aplicables, con senaladas modificaciones. en el esla-
do morboso y en las determinaciones médico-legales; pe-
ro, si tenemos en cuenta, que tanto la técnica patologi-
ca cual la médico-legal, abarcun operaciones genunina-
mente especiales, propias vy exclusivas de su cometido;
gqne aun las comunes hénse de maodificar, dado que el
objeto investigado 'es perfectamente diferente; y por
wltimo, que la descripeion simultanea y mezclada de ar-
tes de fines tan distintos, cual correspondientes é cien-
cias que estudian un mismo asunto mas en aspectos di-
versos, seria perjudicial a la claridad, y dificultaria la
consulta del libro en el Laboratorio, se comprendera el
motivo que nos ha guiado al presentar y exponer la téc-
nica sanguinea patologica y la meédico-legal separadas,
si bien & conlinuacién de la normal, y haciendo, claro
es, & ella referencias tan frecuentes como sean precisas,
para evitar la repeticion de lo mucho que a las tres par-
Les es comn.

Las subdivisiones 6 capilulos que cada una de eslas
partes abrazard ajistase, desde luego, @ la marcha que
en el conocimiento de tejido tan interesante cual el he-
matico se signe—con perfecto acuerdo—por todos los
histologislas nacionales y extranjeros. En su consecuen-
cia creemos eslar dispensados de justificar tales subdivi-
siones con nuevos argumentos, impropios de obrita tan
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elemental como ésta, y nos limitamos @ presentar sindp-
ticamente el orden de los asuntos praclicos que nos pro-
ponemos estudiar sucesivamente:

N.— Modo de fovestigar lus condicionss gusCacagierisyitas aox _ro-gmem.:“'
del ngrmalismo hemitico . B.— i iiﬁluﬂfnun'féncn‘s.
C.— - quimico-bioldgicas.
[ A—Alteraciones morfoldgicas.
s o B— - fisico-matemadticas.
N—XNodo de [nvestigar las condiclones! o _ ) quimicas.
del pasologlsmo hematios . . . Sal M) iSatusitarias,
E— ~ 1oxicas. .
Referentes 4 su existencia.
5 ’ — especie.
M —Mado de fpvastlar la sangre o 3 origen.
Asuptos pedico-Juridions . . .l iyl antigiiedad.
= disposicitn.
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PRIMERA PARTE

HEMATOTECNIA NORMAL

AL
INVESTIBACION DS LAS CARACTERISTINAS MORFO-GENETICAS SNGUINEAS.

Comprende esta parte de la Hemaloleenie cnantas re-
glas hay que seguir para investigar y observar la morfo-
logia ¥y modo de generarse la sangre en totalidad, asi
como tamhién lo referente & cada uno de los elementos
qne la integran en particular, 6 sean los eritrocitos, leu-
cocilos, plagquelas y plasma, en lo que respecta a-su fibri-
na y spero,

Cuantos procederes se han ideado para esta clase de
investigaciones pueden reducirse a los signienles:

a.)—Preparados de sangre {resca cou 6 sin adicién de
los llamados liquidos conservadores;

b.)—Preparados de sangre seca con ¢ sin fijacion de
sus elemenlos celulares a favor de los denominados lqui-
dos fijadores, y con ulterior empleo de los diferentes mé-
todos lintoreos; :

c.)—]’re.pan}dus por corle, previa fijacion y endureci-
miento de la sangre 6 de los lrozos erganicos que la con-
tengan, y empleo d continnacion de los colorantes.
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Es regla técnica general que conviene no olvidar, la
que preceptia: la conveniencia—ya que no precisién im-
perativa—de combinar y utilizar varios de los mélodos

que seguidamente explanamos si queremos lograr segn-

- 108 y positivos resullados.

I.—Obtencién de sangre.

Por regla general es bastante pequenas gotilas de san-
gre; sin embargo, en algunas ocasiones ¢ delerminadas
investigaciones precisa tenerla en grandes cantidades.

En la mitad pasada del corriente siglo, cnando bajo el
imperio de determinados criterios médicos se exiraia san-
gre en abundancia, y los practicos deducian juicios de
los caracleres presentados del diferenle aspecto macros-
copico del codgulo, por ejemplo, facilitabanse, por razin
de la dicha abundancia, los anilisis sanguineos mas 6
menos precisos y de detalle, que por aquel entonces, en
averiguacion de las condiciones quimicas hematolégicas,
se practicaban en grande escala. Resultancia fecunda,
esos preciosos trabajos analiticos que aun hoy son con-
sultados por los amanles de la verdad, pues ciertamente
dejan poco que desear por lo precisos v exactos. Ahora
bien, aun hay observadores—si bien en corto niimero—
que solo con el fin de investigar cientificamente la qui-
mica sanguinea, practican verdaderas sangrias, sustrac-
ciones realmente considerables de liquido hemitico de
que disponer en sus miltiples manipulaciones.

Hoy, no obstante, la mayoria de los hematolugistas al
no necesitar tants sangre cual se exige en los procederes
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genuinamente quimicos. y dados los perfeccionamientos
con que contamos para hacer un acabado esludio anali-
lico de la misma (fisico, anatémico. bacterioligico, ele.),
se conlenian con algunas golas de ella recogidas por
medio de punciones practicadas, bien en la superficie
culdnea, bien en los drganos continentes de sangre, si-
guiendo variables reglas. segiin sea la finalidad del exa-
men, ¥ someliendo después aquella mintsenla porcion
sanguinea a definides manipulaciones, diferentes segin
pretendamos inquirir sus diversas caracleristicas, inclu-
0 las quimicas, por cuya superior razén tanto al fin han
prevalecido eslos modos de proceder,

Esto, no obstante, cuando lengamos necesidad de gran-
des masas sanguineas nos las proporcionaremos, hien utili-
zando la derramada en sangriss y escarificaciones, hien
practicando por nosotros mismos dichas operaciones, se-
gim reglas que suponemos conocidas. A fin de oblener-
la, en estos casos, en estado de pureza completa, v tal
cual se halla dentro de sus cerrados condpclos, procede-
remos del mods signiente: buscandola dentro del corazén
(en los animales). 6 en el inlerior de los vasos, en el hom-
bre y animales muy corpulentos; se aisla y pone al des-
cubierlo el 6rgano que nos ha de surlir de sangre, se
asea escrupulosamente separando lodos los lquidos in-
tersliciales, y se abre con unas lijeritas, 6 mejor se pun-
ciona con una pipela de cristal de punta muy aguda. Pe-
netra de este modo la sangre desde el Organo a la pipeta
recoleclora sin conlactar con el aire. Si no penetrara en
dicha pipeta la sangre en cantidad suliciente, obviaremos
el percance succionando por el extremo externo de ella
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hasta qne se llens de la cantidad precisa a la experien-
cia (que se inlenta.

Cuando se treta sencillamente de estudiar de modo-.
individual los elementos lignrados de la sangre, y no
esta absolutamente pura, 6 sea cuando solo necesilamos
pequeias cantidades sanguineas, procederemos por pica-
dura. excepeion hecha de los batracios y peces, en los
que la picadura de la superficie legumentaria proporcio-
na mas linfa que sangre.

Los sitios de eleccidn para practicar la picadura, son:
la oreja el pulpejo de las patas en animales como el
perro y el conejo; el pabellin de la oreja y la yema del
dedv en el hombre. Alguna vez, puede ser elegida la
punta de la nariz ¢ de la lengna en algunos animales. La
cantidad de linfa que mezclada 4 la sangre sale, atrave-
sando los lejidos interesados por la puncién, es tan pe-
quena que casi no es de lener en cuenta, sobre todo
cuando se opera en regiones cual las dichas, que estan
recorridas por pna muy rica red de capilares sanguineos,

En los balracios, peces y en general animales de corla
talla. proporeiona muy buenos resultados buscar la san-
gre directamente en el corazin. Para ello, y después de
descubierto el drgano, 6 bien se coge con unas pinzas la
punta del corazin, se corta, v de la sangre que brola de
la punta misma se untan los cristales (Bonw), o se incin-
de desde luego y se recoge con cuenta-gotas bien limpio,
O se punciona con una pequefa pipeta de cristal afilada,
6 con capilares de vidrio, con los que lransportamos la
sangre recoleclada.

En condiciones determinadas, en las que hay que huir
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«de contaminaciones micrdbicas, se procedera segiim acon-
seja Zirmans: este autor punciona directamente la vena
del pliegue del codo, mediante nuna jeringuila previa-
mente esterilizada, Asi oblenida la sangrerara vez es
fecunda, negacion que indica que ella es por excepeion
residencia de microbios patdgenos, y que éstos en les in-
fecciones, pasan rapidemente por ¢l mar hemalico para
ir @ fijarse en la profundidad de los drganos.

Conviene lener en cuenla las siguienles pecauciones
téenieas si pretendeinos lograr la obtencitn de prepara-
«dos pures: suponiendo sea la del hombre la investigada y
que hemos elegido la pulpa del dedo, es neeesario ligar
O vendar un corlo trayeglo del mismo, con objeto de que
produciendo algo de éxlasis & Liperhemia {emporal, ma-
yor sea la canlidad de sangre.

La limpieza previa de los dedos que se van & pinchar
para la recolecla de golas sangnineas, puede hacerse con
agua, soluciones jabonosas, fenicadas 6 sublimadas. éter,
aleohol. Como puede este lavado, 6 mejor las substancias
empleadas para llevarlo & cabo, allerar tal vez de modo
nolable la forma de los globulos sanguinecs, no la debe-
remos practicar cnando sea inleresante la conservacion
integral de su propia forma, cual cenrre, por ejemplo, en
la oligocithemia. Por el contrario, es ley hematoléenica,
practicar un escrupuloso aseo siempre que se (ralen de
examinar los microgérmenes patdgenos de la sangre. Sa-
bido es que en eslado normal hallase la piel cubierta de
microbios: saprofitos unos, otros patogenos, sohre todo
cuando les rodea el medio hospitalario, ¢ tras de contacto
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con personas afeclas de cualquier supnracion. Microbios
que algnna vez hundiéndose en los surcos culaneos, y
en las desembocaduras de lus glandulas resislen a los lu-
vados desinfectantes, como no persistan largo tiempo los
lignidos microbicidas, persistencia no muy posible en la
praclica.

La puncion se praclicara en la pulpa del dedo y lo mas
cerca de la una, en nu solo golpe seco, y no muy super-
ficial, con lancela ordinaria 6 de vacunar, 6 aguja muy
lina y fuerle.

Los instrumentos que se ulilicen para pinchar es pre-
ciso ponerles en estado de la mas completa limpieza. A
este fin se calentaran a la llama de una lampara de aleo-
hiol 6 de un mechero de gas, enfgiandolos rapidamente en
agna eslerilizada, alcohol y éler; después de enjugados
en un lienzo limpio se volveran a someler a la accion de
la llama.,

Igualwente se asearan escrupulosamente los cristales
porta ¥ cubre-objelos, asi como los de reloj, en los que
hay que manipular para oblener preparados hematicos.
Weicnseusaunm aconseja hacerlo del signienle modo: se
lavan sucesivamente en agua caliente, aleohol y amonia-
o, y alcohol solo; se secan y se pasan ligeramente por
la llama después.

Conviene unlar del vértice 6 parle mas alla de la gota
sanguinea salida en el silio de la puncidén, con el lauda-
ble fin de no impurificar el preparado con las celulas epi-
télicas culaneas desprendidas al praclicar la picadura, 6
con cualquier olro elemento extraio, que mas adelante
seifa casi de todo puato imposible el desterrar ¢ separar.
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Por las mismas consideraciones, algunos aulores aconse-
jan no aprovechar la primera gola sanguinea saliente, v
solo utilizar las ulteriores (Stému),

Cuando se lrale de animales de pluma 6 pelo, no olvi-
daremos corlar O rasurar una @ olro, y limpiar despuds
cuidadosamenle la piel puesta va al descubierto.

Cuantas manipulaciones hay qne practicar en la ohten-
eién de preparados de tejido tan vulnerable y facilmente
descomponible, cual es el hematico, se ejecularian con
tal agilidad y ligereza, que no se menoscaben en nada lus
caraclerislicas morfologicas que van a invesligarse,

Ahora bien; obrando prontamente y dado lo relativa-
mente facil y elegante que es hacer y renovar prepara-
ciones sanguineas, no precisa, de ordinario, el conser-
varlas. Sin embargo, puede ser precisa la conservaciin y
necesirio también el converlir en definitivas preparacio-
nes de esta indole,

En efecto, la mayoria de las pruebas v experienciag a
que se somele la sangre, dan solo por resullado prepara-
dus del momenlu, mas O menos temporales, peru de difi-
cil couservacion, y por «nde dificultandose su alinacena-
miento definilivo para en ulleriores examenes servir de
comprobacion a asertos eslablecidos. No obslante, en los
métodos que sus aulores lo indiquen explanaremos sus
consejos, tal cual ellos lo hagan, y en lus demas casos
intentaremos exponer, bajo el dictado de nuestra propin
experiencia, unos consejus de mauiobras a fin de hacer
definitivas la mayor pmte de lus preparaciones que se
ejeculen sobre sangre.

Y conviene nos fijemos, no es ten baladi ¢l poder lo-
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grar tener definitivas las preparaciones sanguineas 6 no,
y consignienlemente guardarlas, En casos liligiosos—de
orden cienlifico puramente 6 de orden juridico—importa
sobre manera, v muy especialmente, el guardar, conser-
var cual prueba teslifical de los hechos aseverados ¢ cer-
tificados, el objelo en donde hayamos recogido y se ma-
nifieste tal observaciin. Intento de conservacién que de-
bemes llevarlo al extremo que ni la luz, nila gravedad,
ni ¢l calor, ni la humedad, ele., ni ningin agente, en
una palabra, que pudiera allerar & mermar las condicio-
nes demostralivas de un preparado, pueda acluar ocasio-
nandolo; es decir, que aquel se manlenga en el mismo
eslado en el que lo estudiaramos o hallaramos por vez
primera, y de este modo poder siempre recoger uua mis-
ma imagen. :

Claro es que esto no lo podremos lograr en aquellas
manipulaciones reaccionales de paso O transilorias que
solo son observables en el momenlo oportuno de produ-
cirse 6 manifestarse. Pero sus resullancias en lo que tie-
nen de estables ¢ cuando por medios adecuados las pode-
mos fijar, si inlentaremos, al menos, el conseguirlo. A
esle fin se han ideado y emplean medios v subslancias
diversas pura conservar y fijar la forma de lus elemenlos
Lhemdlicos.

II.—Medios de conservar y fijar la sangre.

Los medios conservadores cuya ulilizacidn nog reporla-
ra mas benelicivos, son los expresados & continuacion.
@.)—Solucién acuosa de cloruro de sodio,—Muy 1lil



y convenienle. Debe lenerse con distintos grados de con-
centracion, pues segin Brzzozero hay que probar cual
es el necesario para cada especie animal en particular.
Concentracion que oscila entre 1,0 (Jaxscn), 0,6—0.75
(solucidn fisiologica de la Escuela belga, y & la que Cax-
xoy adiciona dcido 6smico) y 0.8 por 100.

b.) —Sueros naturales, como el de la sangre, linfa 6
liquido amni6tico de la misma clase de animal. También
puede servirnos el humor acuoso. Eslos quuidm pueden
usarse solos 0 lambién mezclados con yodo, y aun en el
momento de usarlos adicionarles al nivel del horde del
cubre-objetos, cual recomienda Kanrory, un liquido co-
lorante. Es decir, hacer confluir, por ejemplo, una gola
de humor acuoso y otra de solucion fisiologica de sal
comin coloreada con verde de melilo,

¢.)—Licor yodo-yodurado de tinte amarillo vinoso,
Muy 1til para hacer oslensibles las sombras erilrociticas.
Este licor linléreo le seniala Havem cual subslancia que
no disuelve la hemoglobina. En su virtud, si se coloca,
dice Kamrpes, una solucion agradable de color pardo,
medianamente inlenso, en una prepavacion de sangre
seca, adquieren todos los elemenlos conlinentes de hemo-
elobina un color pardo con tinte violaceo la mayor parte
de las veces. De aqui lo sencillisimo y 1ntil de esle proce-
der para investigar la exislencia de los glébulos rojos nu-
cleados en los animales recién uacidos.

d.)—Acido picrico en solucién satlurada acuosa, que
liene la misma propiedad que el licor anterior,

¢.)—Nitrato de plata en solucidn proporcional de 0.5
por 100, si bien muy poco usada,

B A, B PRAATE, —HEMATOTEGNIA,
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/.)—Licor de Pacint.—Su constitncion es:

Bicloruro de mercurio. 1 —
(lorurd sdIen o un i wil v 2 —
ATER R e TS e v o =
M. Férmula de Kantnix (1),
Bicloruro de mercurio, . . . 1 —
Clornro sodico . . . . . . 2 —
N ST D RS S B S
Glicerina. . 113 —

M. Férmula de Fuey (2),

Debe renovarse cada dos meses. Al tiempo de emplear-
se se diluira 1 — de cualquiera de las formulas anlerio-
res, con 3— (Frey) 6 con 2 — (Laxpois) de agua destila-
da, y se filtrara,

¢.)—Licor de Havem.—Es una modificacién del an-
terior:

Bicloruro de mercurio , . . 0,5 —

Oloriro sédico, . ., & 1 —

Sulfato de sosa pure. . . . b —

Agna destilada, . . . . , 200 —
M.

Su aulor—cual veremos més adelante—la recomienda
como excelenle para la numeracion globular hematica en
todos los animales, aun en los casos de anemia (3) muy
acenlunada. La sangre se mezclard con este licor en la

(1) Kantoes—Tecknik der histolog. Untersuchung patholog, agatom —
Pig. 80.—3." ed, Jena.—1 805,

(2) Frev.—Das Mikroskop und die mikroskopische technik.— Leiprig.—
1873,

(4) Havesm.—Du sang et de ses alterations anatomiques —Paris, 1880, pi-
gina 16-28,



proporeion 1 :100. En perfecto reposo se dejara durante
12—24 horas la mezcla, @ fin de que se precipilen (ran-
quilamente los elementos conformados de la sangre. Se
decanta el liquido de la parte superior y se lava el preci-
pitado con agna. Después se pueden teiiir los elemenlos
asi endurecidos y conservados, con hematoxilina. Tam-
bién puede hacerse a la vez la coloracién, anadiendo di-
reclamente al licor eosina, y conservar la preparacién en
glicerina, En este licor se pueden también conservar su-
liles membranas y Organos vasculares. como, por ejem-
plo, mesenterio, cola de renacuajo, ele., y manipulando
después de modo andlogo, quedan bien perceplibles los
globulos sanguineos iz sitw. Fsla misma formula adiciona-
da con 10 — de glicerina neutra a 28" Beavwi, dice el
propio Hayewm, que fija inmediatamente los globulos es-
pecialmente los hematoblastos.
#.)—Licor de BoviLtarp (1).—

Solueion A de goma ardbiga bien blanea en agna destiladaal 8 por 100,
Solucion B de sal comiin limpia en agua destilada al 3 por 100,
Solucidén O acnosa de sulfato sddico al 5 por 100,

Todos los menstruos deben marcar en el areémetro de
Bravms, 1022°, Para emplearle se mezelarin By €, ya
los 200 — de la mezcla adicidnese 65°¢ de la solucién A.
Resullara después de filtrado un suerg artificial atil para
la conservacion temporal, y de consiguiente la numera-
cion sanguinea. Agrégnesele unas parcelas de aleanfor
en evilacion de posibles descomposiciones,

(1) BouiLragp.—EtL prat. s. le numeration de globules dusang, 1882,
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1.)—Suero artificial colorante.—

Solueion concentrada en aleohol de fuchina diamante | . 4 —

StV enm e T L s e M e i

Balfatode moBA . . + « + < "% & s 0w & 4w oa s 3 —

A TRy S 0 N N S i i et s e e B A O =
M.

Util para el estndio morfolégico y numérico de los leu-
cocilos.
j.)—Licor conservador de (iROZBER.—
Sulfato de magnesia, . . . . b —
BEUR - | sl cwl | s st st 1 1=
Muy poco usado.

El empleo de todos estos diversos liquidos adicionales
y otras mezclas, como las de AwaNasiew, Marnassez,
JakscH, ele., que mas adelante apunlaremos, y aconseja-
dos con fines particulares lienen limitada sn ulilizacidn.
En efeclo, raro es el de ellos que por si solo empleado
colocan 4 las preparaciones en condiciones de converlir-
las en permanentes, loda vez que no impiden con segu -
ridad los cambios estructurales del niicleo celular.

Este inconvenienle se obvia empleando los conocidos
medios fijadores, st bien por eslos lal vez la forma exler -
na celular en mas de una ocasion se alterara. Enlre otros
citaremos, como mas titiles & nuestros particulares inten-
tos, los siguientes:

a.)—Acido acético en solucion acuosa al 1 por 100.

b.)—Acido ésmico.—Soluciones desde 1—2 por 100,
—>Segiin Bonm y OrpeL proporciona muy buenos resnlla-
dos hacer actuar los vapores dsmicos sobre una delgadita

;|
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capa de sangre exlendida en un cristalito. El modo de
obrar es igual que cuando se uliliza para matar rapida-
menle pequenos organismos. Es decir: en un frasco chalo,
de boca ancha, se vierten unas gotas de acido 6smico, y,
6 se lapa con el porta-objetos, sobre el que esla extendida
la sangre, de modo que la cara untada mire el interior del
bote, 6 si es un cubre-objetos el uuntado, se prende de un
hilo pegado con gola de parafina en uno de sus dngulos,
y se cuelga en el inlerior del frasco, sin que jamas loque
la capita hemalica ensayada al mismo écido, tapando
el frasco con cierre de oristal.

Las soluciones dsmicas pueden emplearse también, cual
aconseja, entre olros, Rexavr, del modo siguiente: se
mezcla rapidamente la gotita de sangre con olra gola de
golucién dsmica al 1 por 100, sobre el porta-objelos, por
medio de una agujita de cristal 6 de la extremidad de la
pipeta con la que se ha recogido la sangre. Todo esto
ejecutado con gran presleza, haciendo el examen en
cuanlo esté cerrada la preparacién, porque si hien son
apresados Jos elementos en seguida por el reaclivo y fija-
dos en su forma casi exacla, al eabo de nnos minulos es
atacado el mar plasmico que le rodea y se opera la coa-
gulacion, euyo reticulo fibrinoso deforma mecinicamente
los elementos que aprisiona.

Los vapores 6smicos gozan de la propiedad, al acluar
sobre preparados secos hemalicos, de quilar a la hemo-
globina su solubilidad y facilidad de escaparse del eri-
trocito (Hayem).

¢.)—Soluciones cromo-osmo-acéticas.—La mayor parte
de los aulores, cual dice KanLoen, modifican cada uno
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por s la formulacién de estos solutos. Aqui vamos tan
solo @ transeribir las dadas por Srong, H. For y Frem-
wing, que de entre lodas represenla el término medio
lipico de las soluciones débiles, flojas, suaves y fuertes,

SThHHR. H. For. FremMing.

Fuerte. Floja. Dévil, Suave.

Acido eedmico|l por 100=100 | 1 por 100 = 25 | 1 poc 60— 25 |1 por 100 ~15
| Acido 6amico |2por 00— 12| Lpor 100— 2 | Lpos 100— 10 |2 por 100— 4
Acido acétieo.jrlacial—0.04 | 2por 00— 5 | I por 100— [0 |zincial — 1
: Mas 68 deagun| Mis5ideagua

destilada. destilada

De todas estas formulas, la mas recomendable es la de
Sring, porque ennegrece poco, por la posibilidad de de-
jar los crislales untados en sangre duranle mas liempo
sumergidos en el licor, y enlorpecer menos que los olros
saldos las necesarias coloraciones ulleriores. Estas tin-
ciones se hacen, 6 adicionando al liquide fijador, por
ejemplo, verde de metilo, zafranina, elc., ¢ tifiendo des-
puésde ejecutada la preparacién hiimeda, seca 6 por corle.

d.)—Liquido fijador de Zunkrr.—La formula, que Lras
largas (enlalivas y experiencias hechas en el Institulo de
Analomia patologica de Erlangen, por su primer asistenle
Zuxkgr (1), ha logrado llamar la alencién y merecido el
aplauso de histologistas lan dislinguides cual Sroug, en

(1) Segin su nota publicada en Minchener Medicinische Wachenschrift,
num. 27.~1804.

'
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el Instituto anatémico de Zirich, y A. Mercier (1) y
Ferix, es la constituida por:

Agua destilada. ., . . . . 1000 —

Sublimado eorrosive, . .

Bieromato de potasa. :
Sulfato de sosa, . . .

[t - S -
-
en
|

Adiciénesele en el momento de usarla, en evitacion de
las precipitaciones que produce, acido acélico glacial en
proporeién de 1¢¢ de dcido por cada 20 de liquido fun-
damental.

Por la aceién de este reactivo los glébulos sanguineos
se conservan en perfecto estado de conservacién y colora-
cidn, lanto en preparaciones de sangre fresca, cuanto en
las demostrativas de aquellos elementos en cortes de teji-
dos vasculares.

El tratamiento ulterior sera: lavado en agua; lrasiego
por alcoheles de concenlracién cada vez mas grande;
trasiego al alcohol iddico renovado; bafio a la tintura co-
lorante; lavados en alcohol solo, con esencia bergamola,
v solo de esencia; montaje al balsamo Canada.

¢. )—Calor.—Fijador de rapida y segura accidn perode
dificil manejo, siendo el utilizado en preparaciones he-
malicas el calor seco. La mayoria de los hematdlogos
aconsejan obrar cual @ continuacién exponemos, para
obtener la desecacidn brusca. Se extiende rapidamente la
pequena cantidad de sangre que puede cargar la punta
de una aguja de cristal sobre el centro de una de las ca-
ras de un porta-ohjetos, que se calienta de 50°—80° C,

(1) Mercier,—A propos d'une nouvelle méthode de fixation. Bibliographie
Anatomique de Nancy. t8p4. N. 6.
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v agitando en seguida en el aire muy de prisa, quedaran
dlesecados y adheridos al cristal los gldbulos. Se termina
la operacion pegando el cubre con balsamo Canada.

Solo la prictica ensefia qué lemperalura debe darse al
porta para lograr una desecacion conveniente, pues
cuando se calienta demasiado el cristal, pasa el calor de
sus justos limites y ocasiona la pérdida del agua proto-
plasmatica de los globulos, que aparecen entonces defor-
mados, angulosos y aun reducidos & granulos de verda-
dero delritus; es decir, sobreviniendo la eritrocitolripsia.

En los casos felices, se obliene una fijacion de los ele-
menlos en sn forma y dimensiones, de {al indole, que
pueden hacerse preparaciones permanenles 6 persislen-
tes, que pueden guardarse al aire libre indefinidamen-
le, 6 conservarse, después de exponer la lenue capa seca
de sangre a los humos dsmicos, de tefiirla y cerrarla en
glicerina 6 balsamo. De (al modo, lan poco varia el volu-
men y forma delos globulos, que ha servido esla manera
de manipular & Wercker y Mavassiz frecuentemente
para sus mensuraciones micrométricas.

El aspeclo de preparados asi ejeculados, es: el nicleo
de los eritrocilos de los animales amamalianos — cual
dice Rexavr—aparece limpiamente en claro sobre el fon-
do amarillo naranjado del disco, con su forma aboyada,
siendo raros los globulos deformados en las preparacio-
nes de gangre de los mamiferos,

La desecacion lenta produce, entre olras deformacio-
nes, la separacion del estroma globular y su maleria co-
lorante, por cuya razon habra que pecar de exceso mas
bien que de defecto, Parece ser que ha sido Eurvicn el
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primero en demostrar que se puede evilar se disuelva la
hemoglobina, y se dificulte en nlteriores manipulaciones
su salida a favor de temperaluras altes. Aconseja colocar
portas & cubres unlados de lenue¢ capa de sangre, sobre
plancha de cobre calentada de 120°—150° duranle varias
horas.

III. - Ezamen de la sangre viva circulante.

Para observar facilmente ¢l lejido hematico en su com-
plela inlegridad, con todos sus elementos morfolégicos
vivos, nada mejor que praclicar este inleresanle examen
en los lerritorios vasculares de parles membranosas trans-
parentes, por cuyos cerrados canales camina el liquido
sanguineo.

Ningunos sitios mas ttiles para sorprender con el mi-
croscopio esle interesante fendmeno, que: la cola del re-
nacuajo, las larvas de urodelo, pulmén, mesenterio,
lengua y membrana interdigital de la rana viva, epiploén

Fir, 1.3 —Alus murefdlago extendidas.

v mesenlerioflde pequenios mamiferos, como rala, ratén,
conejillo indiano, ala del murciélago muy joven, (#ig. 1.")
elc,, previa anestesia del animal para inmovilizarlo.
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En ninguna parte se percibe y sorprende el fenémeno
de la cirenlacion hemdlica, con tanta claridad y helleza,
cnal en las expansiones membranosas de la cola del re-
nacuajo y de las larvas de urodelo.
1.'—Larvas de batracioe.—Para ello se saca del agua
un renacuajo (Fig. 2.") que mida 2—3 centimetros de lon-
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Fig. 2."—Larvas de rana.

gilud, y se le coloca encima de un porta-objetos ordinario,
procurando no salte, & cuyo fin se le comprime con una
varilla de vidrio. Se puede con ventaja ulilizar & este oh-
jeto el llamado si/dn de Hormix que consiste: en un porta-
objetos grueso, cuya cara superior liene dos excavacio-
nes ovoideas que comunican entre si por una canalita, ¥
de un tamano lal, que puede colocarse extendido un pe-
cecilo, un renacuajo it otro animal pequefio a lo largo de
las dos hoquedades y mantenerlos en una posicion dada
sin exceso de presion. Parten desde las cavidades hacia
los bhordes del crislal, unos canalitos 6 tubos melalicos,
que se conlinuan con tubitos de goma, de modo que que-
da eslablecida una conlinua corriente fluida desde el
momento que uno de los tubos sirve de entrada y otro



de salida del liquido frio 6 caliente que ha de acluar so-
bre el animal. Para hacer uso del sifén, baslara colocar
el renacnajo con un poco de agua sobre la canalita me-
dia, quedando asi el cuerpo en una cavidad y la cola en
otra; se cubre con laminila de cristal delgada y grande;
se inlroduce uno de los tubilos de goma en una vasija
con agna, y succionando por el otro tubo, pasara el agua
por lodo el aparalo, vacidndose en otra vasija. Colocado
el aparalito sobre la platina del microscopio, cuidese de
que la vasija que sirve de depésilo, esté un tanto mas
alla que la que recoge el liquido derramado, si bien las
dos vasijas 6 frascos se hallaran & nivel inferior que la
platina, a fin de que hallandose el cubre-objelos en la
parte mas culminante del sifén, se adapte y apriele por
la simple presién almosférica, sin que se necesile de mas
para enfocar. Esle aparato es realmente excelente, adap-
tandolo al microscopio de gas, puesto que por medio de
la corriente couslante de agua f[ria, el animal (Iriton)
puede mantenerse en el foco durante varias horas. (1)

Para inmovilizar el renacuajo, nos valdremos de la
anestesia, haciéndole pasar varias veces por sus tubér-
culos nasales y abertura bucal un pincelito empapado en
amileno, cloroformo 6 éler. En los renacuajos muy pe-
quenos hay que tenerla precaucién de reducir & muy
corlos instanles la aneslesia, pues mueren & poco gue se
prolongue.

(1) Esteaparatitolo expende el dptico norte-americano J. ZENTMAYER al
precio de Pl g con todos sus accesorios; y el dptico inglés R, & I, Beck al de
P, 8 segun anuncian en sus respectivos Catdlogos.—ZexTMayen: 200 South
eleventh street, Philadelphia.—Beck: 68 Cornhill, E. C,, Londres.



L S

Seghin el Dr. G. Sotd, es este medio anestésico—cual
hemos podido observar nosolros lambién —més cdmodo y
expedito que el conocido baino de agua lemplada a 38"
C. (Cr. Beanarp), y mejor que la curarizacion 6 la des-
truceion de la médnla cervieal. La curarizacion de las
larvas se obtiene sumergiéndolas en una solucion muy
diluida de curare (1 : 1.000); pero como la absorcién del
Loxico no se hace al través de la piel integra, es preciso
inferir con una aguja pequenas picaduras en ella para
que lenga lugar la penelracion del veneno, paralizando-
se el animalito, Para conlinuar la observacién durante
varias horas, hay que mojar conlinuamente el cuerpo de
la larva, por medio de un pincel empapado en agua fria.
Aneslesiado el renacuajo, se enfoca. de modo que lo exa-
minado sea, bien la punta 6 uno de los hordes de la cola,
por ser estas regiones las mas delgadas y (ransparentes.

2.°—Pscee.—(]) Como hoy es facil propurcionarnos
de cualquier acuarium, jévenes pececitos (un hijuelo de
2 centimetros de largo, de trucha ¢ salmén son los mejo-
res) que tengan <aliente fuera del abdomen la vesicula
transparente umbilical y nalatoria, podremos utilizarlos
para observar cual corren sus glébulos sanguineos por
los capilares de sus paredes. Para ello, 6 se pone el pece-
cito en un cristal de reloj con un poco de agua, 0 s¢ in-
troduce en las hoquedades del sifén de Houmax y se ob-
serva direclamenle dicha vesicula.

Pudiéramos hacernos una especie de porla-objetos con

(1) Scnewues vy Wintem: Observations sur le circulation du'sang chez

quelques poissons. Bull. sc dela Fr, et delaBelg. 1895, 1. XXVI,, pigs., 1-27,
con figuras,
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mortaja en la que se aloje el pececilo del modo siguien-
te, segtin Fraxcorre: se rodea un porla-objetos bien seco
de un reborde de papel de medio cenlimetro de ancho,
formandose asi una cajila en la que se vierle parafina li-
quidada & una temperatura de 70.° En el momento que
vaya @ producirse la solidificacion, se sumerge un pece-
cito del tamano del que vayamos & observar, procurando
tenderlo de costado. Cuidese de que no aprese al animal
la parafina que se va solidificando, para lo cual bastara
mojar el pececilo. De esle modo quedard impreso un hue-
co en el blok de parafina; en el punlo donde se haya im-
preso la nadadora caudal, se separara completamente la
parafina, dejandola en los demas sitios.

En el molde asi preparado, se introduce un pez vivo cu-
briéndole con un poco de agna. Se sujelara con unas lirilas
de papel de filtro que se fijarin con alfileres ala parafina.
Todo asi dispnesto, se lleva a la platina del microscopio, en-
focando la nadadora caundal que esmuy ILransparente. Fa-
cilmente se comprende que, lallando de modo adecuado
previamente la parafina, no habra dificnltad en colocar
an cubre.

3.°—Rana adulta.—Jin esle utilisimo animal podemos
ver la sangre circulando viva en el pulmdn, mesenterio,
lengua, y membrana interdigital.

a.)—Pulmén.—Para adquirir una idea clara del fené-
meno circulatorio hemitico en el pulmén de la rana
adulla viva, es utilisimo el ingenioso aparalilo de HoLm-
arem (1). Consiste ésle en una labla rectangular de cao-

(1) El dptico francés Verick (hoy su sucesor M, Svrasssin, r. des Ecoles

43) ofrece este aparato por 25 fr —La casa R. Drostes de Bruselas (r. des
Boiteux 23) pide 35 fr,
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ba & modo de gran porla-objetos, la que esta horadada
en su parle laleral: abertura reforzada con una anilla
melalica que lleva unalaminila de cristal cireular: sobre
esle pequeno sostén existe otro anillo melalico del mis-
mo didmelro que el inferior y enal él también cerrado
por otro disco de eristal que hace olicio de enbre-objelos;
este anillo & favor de una cremallera, puede separarse
més 6 menos del porta-ohjetos y paralelamente & su su-
perficie.

La insuflacién del pulmén se hace por medio de una
cinnla especial introducida en la glolis. El aparato in-
suflador se compone de nna canula fina de unos dos mi-
limetros de *luz, que liene en su parte anlerior varios
orificios, tras de los que hay dos ranurilas distanciadas
6 —8 mm.; por la parle poslerior se conlinua y comunica
con un tubo de goma, al que seadapla por su otro exire-
mo nna canula con llave,

La observacién se praclicara del modo siguiente: in-
movilicese una rana, bien curarizandola, bien puneio-
nandole Ia médula; corlense de un tijeretazo las comisu-
ras bucales, incluso los maxilares inferiores y apliquese
el insnflador acondicionado del modo siguiente: extraido
de olra rana un trozo de 12 mm. de largo de inles-
lino grueso, vacio y bien lavado, se envaina en lu cann-
lita bucal, sujetando sus dos extremidades mediante dos
hilos finos @ las dos ranuritss, cuidando no quede colo-
cado liranle el trocito intestinal que forma como un
manguilo de la canula. 8i después de replegar las por-
ciones de ese inleslino que pasan por encima de lag ranu-
ras, se introduce la canula asi armada en la glotis de la
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rana, y se insufla; el aire llenard el pulmén, de modo que
dilatando el manguilo que rodea la canula, impedira sal-
ga de las vias aéreas. La insuflacién se hace soplando
aire con la boca por la canula con llave (ue entonces se
abrira,

Se abre ahora la pared pectoral izquierda por fuera de
las venas laterales con un escalpelo caliente, para evi-
tar la hemorragia, a favor de una seccién de unos
14 mm. de larga; soplando saldra por la herida loracica
el pulmon inflado; cerrada enlonces la llave del insufla-
dor, se coloca la rana en dectbito supino sobre las lami-
nas de corcho que exislen en la cara superior del apara-
to de Hormarey, de tal modo, que se coloque el pulmén
salido entre los dos anillos, Si enlonces bajamos a favor
de la cremallera el anillo superior, comprimiremos entre
los dos cristales al pulmén, que enlonces presenla super-
ficies planas en las mejores condiciones para sorprender
el maravilloso fenémeno.

b.)—Mesentesio. (Fig. 53.°)—Si Iralamos de ohservar
el fendmeno en el mesenlerio de la rana, deberemos en
primer término elegir un animal macho, 4 fin de evitar la
interposicién del ovario que llena casi todo el abdomen
de la hembra. Distinguense los machos por poseer un tu-
bérculo negro en la eminencia tenar de la mano.

La inmovilizacion se logrard inyeclando bajo la piel
del dorso tres ¢ cualro gotas de una solucién de curare
al uno por ciento. Al cuarto de hora queda inmévil el
animal sin respiracion pulmonar, por cuyo molivo se le
mojara la piel de cuando en cuando para que no cese la
respiracion culinea y sobrevenga la asfixia.
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Para extraer el mesenlerio se practica en la parte late-

Fig, &.*—Clreulactn en &l mesentorfo de ln rana, Lax cilulas rayudis
son homaties, lus puntaauas levooeitos.



ral del abdomen una incision de unos 16 mm.; se
cauleriza la herida con un escalpelo candente para con-
lener la hemorragia; se abre el peritoneo y se extrae un
asa inlestinal que se coloca ¢ entre los dos cristales del
aparato de Horweren, 6 mejor y mas haralo en el si-
guienle, que podemos constrair por noselros mismos: so-
bre un cristal plano de los llamados en fotografia de 1/4
de placa (9 x 12), se adhiere cerca de uno de los lados
con parafina, cola ¢ balsamo del Canada, un cono de
corcho de 1 centimetro de allo por 2—3 de ancho: se
horada su centro verticalmente, de modo que la Inz del
agujero superior mida 1—1 !/s cenlimelros, y se bisela
su reborde a fin de que pueda adaplarse y pegarse un
cubre-objetos redondo.

Extraida el asa inlestinal, y colocada la rana en deciibi-
to supino sobre el cristal, se extiende con suma delicade-
za el mesenterio sobre el cubre-objetos del corcho, fijando
con dos O Lres alfileres de insectos el intestino al reborde
circunferencial. Encima del mesenlerio se coloca un pe-
quefio cubre-objetos redondo, con el fin de aplanar la mem-
brana, impedir la desecacion y los ulleriores derrames de
sangre 6 linfa, y facilitar el empleo de fuerles objelivos.

¢.)—Lengua.—También puede efectuarse la observa-
cién de la sangre circulante en la lengua y membrana
interdigilal de la rana, si bien nunca con la claridad,
limpieza y perfeccién que en el mesenterio. Desde Inego
se comprende es preciso extender las parles mds trans-
parenles vy fijarlas luego con alfileres muy finos, & una
tablita de corcho perforada, 6 sujelarlas con hilos en el
mismo soporte.

W A8, PRATS,—HEMATOTECNIA,



Para estas investigaciones el profesor Troma (1) acon-
seja se empleen cualquiera de sus platinas. La destinada
a observar microscOpicamente la circnlaciin en la len-
gua de la rana viva, consiste en una labla con vavios
agujeros por los que pasan hilos para sujetar el batracio:
en la cara superior, proximo a uno de los lados, existe un
agujero rectangular, cerrado por un cristal sobre el que
se eslira la lengua; rodea este sitio una armadura con dos
porta-tubos para canulas de irrigacién y un porta-canula
para la infusién simultdnea de liquidos en lasangre. Con
ligerds variantes de tamafio y disposicion del cristal,
construyen los fabricanles las otras platinas de Tuoma
para observar el mesenterio y el pulmén de rana viva,
asi como las deslinadas & examinar el mesenterio y el
omentlo en perros y conejos. (2)

La marcha que habréa de seguirse para examinar la cir-
culacién en la lengua, serd la trazada hace tiempo por M.
DoxnEe, y consiste: sujetar una rana, bien atdndola con
hilos, bien atravesando con gruesos alfileres que se fijan
a la tabla manos y patas exlendidas, cual si esluviera
crucificada, de modo que el animal no pueda hacer gran-
des movimientos con sus patas ¢ su cuerpo. Se coloca
sobre el dorso, enidando de gue la punta de la boca coin-

(1) Virchow’s Arch. B. 65: Journal of the royal microscopical Society,
Londres, Abril, 1886.

{z) Dnostex ofrece estas platinas por g6 fr. las destinadas 4 ranas, y por
100 fr. las mayores para perros. A su vez anuncia unos especidles stativs de
microscopio consteuidos para adosar estas platinas, al precio de 120 frin-
cos. También pueden servirnos al propio fin el microscopio que por 200 L,
ofrece Koststra, de Mildn, para el examen de cortes del encéfalo humano en
toda su extensidn,



cida con el horde del agujero encristalado. Se comienza
entonces a lirar hacia fuera de la lengua; para eslo se
pasan las laminas de un par de tijeras mohosas hajo la
lengua, y se coge con una pinza la punta de este érgano,
que en la rana ya se sahe esta dirigida hacia atrds; se
vuelve asi la lengua, que, estando el animal echado so-
bre el dorso, serd la cara superior del drgano la que se
vera encima; sin sollar la punla cogida con la pinza, se
tira dulcemente de la lengna, que se presta y alarga,
hasta que haya traspasado el horde opuesto de la ven-
lana; alravesando por medio de un alfiler la lengua, se
lija en aquel sitio & la madera.

Otro punto dela extremidad de la lengua se coge ignal-
mente con la pinza, y estirado, se fija con otroalfiler, Des-
pués se extiende la lengua por cima del cristal, tirando
por sus dos bordes hacia los lados, en los que se implan-
lan por dos alfileres. Queda asi por cuatro allileres sujeta,
estirada y extendida la lengua de tal modo, que presen-
la el aspecto de una membrana semi-transparente, que
permite investigar 4 través su substancia por medio de
luz mas bien intensa.

Si es tan viva la rana que lira enérgicamente de su
lengua, & riesgo de desgarrarla por las conlorsiones y
bruscos movimienlos de la cabeza, se inmoviliza eon un
quinlo alfiler que se hinca en la madera, después de alra-
vesar la boca en un punto delgado como los alrededores
del ojo. Por lo demés, hay ranas que se prestan mucho
mejor que olras & esta magnifica experiencia, bien por-
que su lengua es més extensible, bien porque no ejeculan
movimientos violenlos gue sean capaces de desgarrarla.
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Asi dispueslas las cosas, se fija ln placa con la rana 4
la platina del microscopio, de tal modo, que el silio mas
transparenle caiga bajo el campo del objetivo. Basta la
luz difusa solar, pero Doxxe prefiere mucho mejor la de
un foco de una buena lampara.

d,)__Membﬁana interdigital. (F{y. 4 '/'_Para hacer el

Flg. 4."—Membrana intsrdigital de rana:
1, glébulos rojos; 2, los mismos extra-
vasados por rotura; 8, glébulos blancos,

examen en esta region del batracio, podemos servirnos
de la placa de cobre, frog plate de Goapey, que pode-
mos construir bien facilmente con solo disponer de una
tableta, de modo que en nno de sus extremos lleve una
ventana cuadrada cerrada por un cristal, sobre el que
se extiende la pata de la rana, 4 favor de hilitos que se
sujetan & clavitos que habréa alrededor de la abertura.
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La rana se mete en un saco que con una cinta se inmo-
viliza, y por cuya abertura saldra la pata que se va a exa-
minar.

4."—Mamiferos. —De estos animales, los mas & propdsi-
lo para esta clase de investigaciones, son el conejo india-
no y ratoncitos de pocas semanas. Antes de comenzar la
maniobra principal se inmovilizara el animal, segtin los
consejos de Bizzozuro, inyectando en la cavidad perito-
neal cierta cantidad de solucion de hidrato de cloral, que
piede ser unos 2 gramos de una solucion al 5 por 100.

Para sujetar el animal podremos valernos de los apa-
ratos inmovilizadores: de Raxvier, para ratas y conejos;
el de Cr. Beryawp, para perros; el bozal de Beroiy; la
guillotina de Barrier; el de Czermax, para conejos, con
soporte niquelado y pinza movible; el nuevo modelo para
ratones de Kirasaro, 6 los llamados de pinza con articu-
lacion en bola, para gatos y conejitos de Indias, que son
los mas recomendables y faciles de manejar (1). También
podremos servirnos de una fablita con varios agujeros,
acondicionada previamente, de modo que en una perfo-
racion laleral hayamos pegado un cilindro de corcho hora-
dado y pegado por arriba con un cubre. Este corcho asi
dispuesto, tiene por objeto sustenlar el mesenterio del ani-
mal en posicién elevada y con la necesaria planimelria.

Rodeandonos de cuantas precauciones hemostaticas
conocemos, incindiremos las paredes abdominales del
conejillo; por ejemplo, se extraera un asa intestinal y
suavemente se exlendera y colocara en torno del cilindro

(1) Todos estos aparatos los proporciona la casa belga R. DrosTEN, que
los ofrece en precio variable de 19—70 fr., segin tamaiio,
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antes dicho. Luego se llevara el todo asi dispueslo a la
platina del microscopio, se iluminard, se enfocara y co-
menzaré la observacion del preparado. Serd conveniente.
por si utilizamos grandes anmentos, cubrir el mesenterio
con laminilla redonda de cristal que alisa y evita la se-
quedad del preparado.

IV.—Obtencidn de preparados humedes
de sangre.

A este objeto se puede proceder de distintos modos.

Supongamos haber recogido con una pipela la sangre
que se va & investigar, Con la misma pipela que la con-
liene, & fin de manipular rapidamente, se reparten goli-
las de sangre sobre porla-objelos, previamente limpiados
con gran cnidado y colocados paralelamente unos al lado
de otros sobre un papel de color claro; & seguida se van
cubriendo cautamente con laminitas cuyos bordes se van
engrasando, 6 rodeando de parafina para evitar en lo po-
sible la evaporacion. De este modo tendremos unos pre-
parados temporales de sangre fresca, en los que pueden
observarse durante unos momentos los elementos hema-
licos aun vivos y nadando en el mar plasmico propio.

Sobreviniendo & poco la coagnlacion—a pesar de cnan-
las precauciones se lomen—alléranse los elementos, por
lo cual no pueden asi hacerse definitivas estas prepara-
ciones. De consiguiente, para observarlos con su forma
exacla y lal cual ellos se hallan en la sangre circulante,
es preciso fijarles definitivamente la forma.

Lanpois recomienda la signiente maniohra con el fin




de alejar toda influencia del aire al examinar la sangre
humana fresca: se coloca una golita de licor de Pacrxi
sobre el silio de la piel que se va & pinchar con una fina
aguja, y se hace esta operacion al través de dicho lqui-
do. De este modo la sangre, sin ponerse en contacto con
¢l aire, se mezcla desde el primer momento con el liqui-
do conservador que inmediatamente fija la forma de los
gldbulos.

WeicnseLpavym recomienda maniobrar del modo si-
guienle, que, cnal ¢l dice, es elegante y sencillo: se ex-
trae sangre viva pinchando con aguja eslerilizada la piel
limpia de la pulpa del dedo ¢ del pabellon de la oreja; se
comprime la gola saliente entre dos cubres, obleniéndo-
se, asi extendida, una delgadita capa sanguinea en cada
uno de los cubre-objelos que después se colocan en sus
respectivos portas. Si se quiere impedir el arrugamiento
de los globulos rojos, se echa sobre la piel que va & ser
pinchada unas gotas de la solucitn fisiologica de cloruro
de sodio (0,75 por 100), si bien es més convenienle prac-
licar el examen directo sin diluir la sangre.

(nal dicen Bomym & Orper, puede apresarse la gota
sanguinea, 6 entre dos cubres, cual ya se dijo, 6 también
entre cubre y porta adaptados para que se difunda por
capilaridad la parcela hematica.

Cuidese al terminar de que no penetre ningin aire,
untando los bordes del cubre-objetos con aceile ¢ vaseli-
na. Esindudable, que cuanto més delgada y fina sea la ca-
pila sanguinea, tanto mas facilmente podran efectuarse,
en preparados asi dispuestos, las investigaciones y el es-
tudio de las finisimas estructuras globulares. Con este ob-



jeto, cual KuaLpex aconseja, podremos disponer un cubre
sobre un porta, ambos escrupulosamente limpios, asegu-
rado uno & otro cristal por hordeamiento con cera en dos
sitios opuestos del cubre-objetos cnadrado. Después de
deslizar una gota sanguinea por el espacio capilar entre
ellos existenles, se cerrard definitivamente, completando
el hordeamiento con cera. Por medio de esta maniobra
puede obtenerse sangre de enfermos, al pie de la misma
cama, y cerrada la preparacion, llevarla al Laboratorio,
donde se someterd mas tarde al examen analitico que mas
adecuado parezca. Se puede lambién, segin el mélodo
de Prenx, apresar 6 coger sangre entre dos golas de para-
fina.

También podemos servirnos para manlener la sangre
fresca el mayor tiempo posible, de las edmaras hiimedas: de
Raxvier; de la escavada de Kocn, para preparaciones a
gota colgante; la célnla de Gerssuer y Brerewp, y las
extemporaneas de Baercaer, BuonNer, Sord, ele.

El modo de consiruirnos una camara hiimeda es bien
sencillo: sobre un porta-objelos (forma inglesa) pegamos
en su centro una rodaja 6 virola de cristal; en el centro
del espacio asf circunserito, se adhieren varios pequefios
y redondos cubres, hasta una altura casi igual a la de la
rodaja. Queda asi un hueco circular, que puede conte-
ner cualquier liquido, limitado por la cara interna de la
rodaja y los bordes de los cubres. Tanto la rodaja como
los cubres, se pegaran, 6 con balsamo del Canada seco
derrelido al calor, 6 mejor atin con una disolucion de ge-
lalina en acido acélico, adicionandole en el momento de
usarla un poco de bicromalo de polasa pulverizado fina-
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menle. Esla mezcla, que no es otra cosa sino la cola que
con el nombre de Syadetikon se vende en el comercio
para pegar cristales y porcelanas, tiene la ventaja, sobre
el balsamo, de resislir segiin Haxsgx, temperaturas de
mis de 150° C.

Ahora bien, en el centro de la columnita de cristal se
deposila la sangre que se va @ examinar, y en la canalita
se echa licor de Havesm. por ejemplo; se adapta un cu-
bre-objelos de diametro ignal al de la rodaja, previa lu-
brificacion con vaselina del reborde dela virola, y queda
asi extendida la sangre v al abrigo de la evaporacion.

V.—Obtencién de preparados hematicos
secos.

Se deposita una gota de sangre sobre un porla; se ex-
liende por medio de un agilador, y se seca venleando el
porla con rapidos movimientos de vaiven y auxilidndo-
nos en 1ltimo lérmino de la corrienle rapida de aire pro-
ducida por un fuelle. De este modo los leucocilos se apla-
nan, pero los eritrocitos y hematoblastos quedan con
sns caracteristicas anatdmicas, prestandose bien a su es-
tudio ( Fig. 5.").

Mejor aun conseguiremos una lenue capila de sangre
maniobrando, segin Kaurpex aconseja. Se deposila la
cantidad mas pequetia, en lo posible, de sangre, sobre un
cubre; se adapta encima olro cabre y se separan desli-
zando cantamente uno sobre otro, con lo que queda ex-
tendida lu gotila. Conviene noolvidar el coger los cubres
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con pinzas de madera y no con los dedos, pues como
Eureica dice, basta la almosfera de los dedos manipula-
dores para modificar de modo considera-

ble los elemenlos sanguineos. ® 3 '

La desecacion ullerior sera siempre lo 6 @%)O 9
mas brusca posible. Ya C. Scawmior, decia <@ 8 X3
que si se seca la sangre rapidamente y & mﬁ%‘;
a un calor moderado sobre un porta, los @ R
globulos rojos desecados conservaran pa- .. . g
ra siempre su forma normal. Mas tarde, sanguioeos, a. b, d,
Enguicn, sahemos ha demostrado que se. 0" ¥ Paree.
quita @ la hemoglobina su solubilidad y facilidad para
salirse, si se calienta sangre untada en cubre, y después
de desecada al aire, colocarla en una estufa 6 sobre una
lamina de cobre duranle varias horas, con una lempera-
tura de 120°—150° C.

Segin Nixrororr se logra el propio resullado, aun
mas facilmente, si se coloca la preparacitn y se seca al
aire en una mezcla a partes iguales de alcohol absoluto (1)
y éler, duranle veinte horas largas, enjugando después y
linendo,

Un método grosero en apariencia, pero que conduce i
buenos resultados, es el aconsejado por Bouy, que con-
siste: en exlender por deslizamiento entre dos cubres o
un cubre ¥ un porta, una gola hemdlica fresca; secar
rapidamente a la llama de una lampara de alcohol, y bor-
dear después para que quede lerminado un preparado
seco de sangre. El bordeamiento se ejecutard extendien-

(1) Elalcohol debe esiar privado completamente de agua, lo que se consi-
gue echando sulfato de cobre calcinado,



do con un alambre caliente, (Fig. 6.") una de cuyas puntas
esta doblada en angulo recto (Fraxcorre), la masa fundi-
da, para lo que se echard primero una gota en cada angulo,
para que no vacile el eubre, y luego se costean sus bor-
des de modo que el cierre sea lo més completo; si bien
conviene advertir no debe traspasar la masa de bordear
los bordes del cubre. Puede servir la parafina, aunque no
es muy recomendable por su instabilidad. Mejor resulta-
do nos ha dado la laca de Krixia, que se hace asi:

Corgvirgen. . . o o4 & W 2 —

[613) (Y1 R s e

['indanse y menéese sin que caign masa en el fuego.

Puede filirarse en caliente por gasa.

Fig. 8."—Alambro dobjado para bordear,

Siempre que preparados asi cerrados tengamos que ob-
servarlos con objetivos de inmersion al aceile, untaremos
los bordes con un soluto alcoholico de laca vieja.

VI. Examen de la sangre en cortes.

Para examinar sangre previamente fijada, ha propuesto
Bioxpr un método que es & modo de preparados por cor-
les, v que puede lambién ulilizarse para la sangre y otras
partes componentes liquidas de los tejidos.



En una copa graduada de 20 de capacidad, se vier-
ten unas golas de sangre sobre 5% de disolucion de aci-
do 6smico al 2 por 100, que previamente se habran me-
dido en la misma; se agila para que se reparla bien la
mezcla y se deja reposar. Pasado algin tiempo, se preci-
pitan al fondo los elementos celulares de tal modo, que,
_ primero lo hacen los glébulos rojos, después los blancos
y después las plaquetas, por lo que pueden aislarse per-
fectamente unos elementos de olros. Transcurridas vein-
licuatro horas (no mas largo liempo), se saca con una
pipeta bien seca 1 — 2 gotas de la mezcla dsmica, y se
trasiegan & 5°° de Agar-Agar (que debe proceder, segin
Broxpr, de casa del Sr. Kioxig, de Berlin, Dorotheens-
trasse, 29), que se manlendra liguida a 33°—37° C. En
el mismo Agar se repartird la mezcla 6smica sanguinea
olra vez por agilacion; a seguida se vertera el Agar en
cajita de papel, en la que pronto se solidificard.

Después el blok de Agar congelado se endurecerd en
alcohol de 85 por 100, varias veces remudado, y corlara
colocandolo entre dos médulas de satico. Practicase des-
pués muy bien la coloraciin con las tinturas anilinicas
intensas, aconsejadas—cual ya veremos—para lenir las
variedades lencocilicas, segin los métodos de Enrricu-
Bioxn1. A conlinuacion lavados en alcohol, aclarando los
corles en seguida, utilizando después los aceiles eléreos
v la creosota, que lienen aqui nna gran aplicacion, al
contrario de le que ocurre con el silol que se evilara,

Pueden ohlenerse corles aun mas finitos, segiin Bioxor,
combinando la inclusitn en Agar con rodeamiento de pa-
rafina. A este fin, la sangre contenida en el blok de Agar
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se manlendra un dia en aceite de bergamola. de donde se
saca, y direclamenle se coloca 1 — 2 horas en parafina
(45%), dejandola en una cajila de papel rodeada de agua
para que se solidifigue. Anles de leniir se quitard la pa-
rafina.

Analogos resullados se logran con el método de Rixo-
FLEISCH ¥ H. MorrLer. Segin el primero, se lavara sobre
un porta-objetos sangre fijada de cualquier medo, incor-
porandole una corlisima cantidad de glicerina; entonces,
sobre un sitio libre de polvo (bajo una campana) se aban-
dona para que se seque cunanto consienla la mezcla gli-
cerinada. Después se vierle encima una capita muy lenue
de celoidina, que cuando se ha secado por evaporacion
puede quitarse (despellejarse) ¢ desprenderse como fina
culicula. Membranila (que sucesivamente después se le-
fiira, aclarara y montara.

H. . MurLer dispone la sangre para preparados en
seco sobre cubre-ohjelos—pero también con otras subs-
tancias que no se pegan fijamente al cubre, —colocando
estos por un momento sohre una lenuisima solucitn de
celoidina, escurriendo luego y secando al aire. Se tefira
después, siguiendo los procederes de Enrricn.

En lejidos muy vasculares, en los que inleresa conocer
el modo de ser de los elementos sanguineos que le inte-
gran, pudiéramos hacer aplicacién—para oblener corles
—del método general de Kocm de endurecimienlo por
la coccién de los albumindideos.
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VII.— Eritrocitotecnia.

La invesligacion directa de la morfologia de los eri-
trocilos no puede ser mas sencilla. Puncién de la pulpa
de un dedo; untar un cubre-objelos con la segunda gota
saliente; depositacién y bordeamiento del cubre sobre un
porta-objetos; invesligacion al microscopio con variables
combinaciones de sistemas oculares y objetivos.

Se pueden hacer durables eslas preparaciones dejando
la gota de sangre desecarse en cubre al aire libre, y fijan-
dola sin mas manipulaciones sobre un porta. En medio
de globulos rojos deformados, se ven en preparaciones aun
hechas, globulos (que han conservado su forma normal.

Si gqueremos observar los corplisculos apilados como
monedas, convendra escoger gola grande. Cuando se ma-
nipula bien, agriipanse formando islotes de exlension
mas & menos considerable; isloles que dejan entre si es-
pacios libres plasmalticos, que comunican unos con olros,
simulando los brazos de mar de un archipiélago. En esle
mar se observan sueltos los leucocitos, alguno que otro
hematie y las plaquetas en grapos 6 aisladas, de las que
@ poco, cuando comienza la coagulacitn, se ven parlir
trenzas filamenlosas que & corlo trecho se deshilachan, 6
eutrecruzan formando enrejados,

Para observar cuanlos delalles de organizacion presen-
tan los eritrocitos, que no son facilmente estudiables en
los hnmanos por su pequeiez, sobre todo para los prinei-
piantes, se escogera sangre de aquellos animales cuvos



glébulos alcanzan tallas gigantescas. Como mas volumi-
nosos, pueden citarse: los del prafeo, tras del que siguen
los hemalies de la salamandra terrestre y los de los tri-
tones. Los ciclostomos (excepeion de los mirynos), tienen
los glébulos rojos circulares y nucleados. También son
buenos objelos de investigacion los ammocelos y las larvas
de lampreas.

Para demostrar la membrana de cubierta del erilrocito,
podremos manipular siguiendo los consejos de Raxvier (1)
v Rexavr, como exponemos a conlinuacion:

Una gola de sangre de rana, axolote 6 Lritdn se extien-
de sobre un-porla y se tapa, fijando el cristalito cubre
par sus euatro angulos con olras lanlas golas de parafi-
na. A seguida se hace entrar capilarmente nna golits de
alceohol dilnido al tercio, solo 6 eosinado al 1 por 1.000
por uno de los lados del cubre, facilitando la entrada con
la colocacion de un trocito de papel chupdn en el lado
opnesto del enbre. De esta manera, enlra de un modo
ignal v regular el alcohol, y obra uniformemente sobre
los globulos rojos. Estos se fijan después por solucidn
dsmica, al 1 por 100; se conserva el preparado en glice-
rina salada, débilmente eosinada, y se examina, También
puede ponerse en evidencia tralando hemalies frescos
por el acido acélico dilnido, 6 por solucion de verde me-
tilo acelificado, y examinando con objetivos de inmer-
sién homogénea.

Para adquirir una idea clara y demostrar la elasticidad
v la gran ductilidad de los globulos rojos. aconseja

(1) Ranvicn—Rech. sur les ¢léments du sang.—Arch, (. physiol.—1875,
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Rexavr, enal medio [cil, estudiar la circulacion sangui-
nea en el pulmon de la rana viva, dispuesto convenien-
temente en el aparato de HoLmarex (pag. 29).

Una vez ejecutada la observacion en vivo, se puede
fijar instantaneamente la forma de los elementos hemali-
cos que circulan en un capilar pulmonar, sin dificullad
de ejecucién, relivando el pulmdén del aparato de Hova-
areN y humecldandolo con unas gotas de solucién de aci-
do 6smico al 1 por 100. De esle modo se sorprenden é
inmovilizan los globulos en su situacion y se logra con-
servarlos en estado de preparacion persistente con sus
diferenles aclitudes. Para hacer definiliva esla prepara-
cién, escindiremos con las tijeras un trocito del pulmon
fijado, y lo gnardaremos con glicerina, después de colo-
rearlo con la hematoxilina eosinica.

El método que mas facilmente determina la capacidad
de resistencia ¢ disolverse de los erilrocilos y que reune
la sencillez @ la rapidez, es el aconsejado por Laxpois, y
consiste:

El fundamento de este proceder radica en mezclar una
parcela sanguinea con igual porcién en canlidad de una
disolucién de cloruro sédico al 3 por 100, y adicionar
a seguida lanla agua deslilada (reaclivo determinador)
cuania sea necesaria para que se disuelvan todos los glo-
bulos rojos.

Las manipulaciones que se ejecularan con la sangre
humana, son: .

Con el mezclador del aparalo contador de globulos, se
coge sangre oblenida pinchando con aguja fina la yema
del dedo; se toma tanla cuanla coge hasta la sefial nii-

-~



= _I_:‘} -

mero 1; se sopla para verter esta poreitn de sangre en la
celda de un porta escavado, en la cual previamenle se
habra echado una cantidad ignal de la solucion sédica al
3 por 100. Se remueve bien la mezela con un agitador
delgadito de erislal y se lapa con un cubre-objelos, con-
servandose asi perfectamente lodos los globulos rojos.

Ya enfocado el preparado, y valiéndonos del mismo
lubo gradnado de anles, se va afiadiendo agua destilada,
v se observa cuando se han disuello, bajo el microscopio,

Fig. 7 A=Eritrooitos humanps, a, b, e, en
ilyarsas posturasy d, deoolorados por ¢l
agling e, microcytos; f, nueleados; g, gl
aubexons.
lados los glébulos rojos, teniendo en enenla el agua con-
sumida. Cada vez que se afiaila agua, se evila loda eva-
poracién en la celdila del porla. HHay sujelos cuyos eri-
trocitos se disuelven indudablemente con mas facilidad
que en el tipo normal. Son sus eritrocitos blandos, unto-
sos, y se deforman de un modo muy exirano (#ig. 7.°).

& A, G, PRATS, —HEMATOTLCKIA.




Los procedimientos demostralivos de las caracterislicas
fisico-matematicas-eritrociticas, asi como el esludio aca-
bado de las condiciones hemoglobinicas, se estudiaran y
explanaran més adelante de modo adecuado.

Estudiados suficienlemente integros los hematies, se
someten después un ntmero indeterminable de prepara-
ciones & una serie de experiencias en averiguacion de los
cambios que sufren bajo influencias extranas.

Estndiaremos en primer término las modificaciones de
lugar y forma: En una preparacion hematica, ejecutada
sin precaucion alguna, se veran los eritrocilos manleni-
dos en su forma corto rato, terminando por deshacerse
por completo. Hay agentes que aceleran tanto la eritro-
citotripsia, cuanto la eritrocitolisis. En efecto, la chispa
eléetrica de la botella de Levpen. Para ello, deposilare-

Flg. 8.2—gritrocitos deformados, adoptando
Ia forma de esiramonio,

mos una golila de sangre fresca en los llamados porla-
objetos eléctricos, que vienen a ser a modo de camara
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himeda porta-objelos, euya celda se comunica eon dos

electrodos, en relacién con dos laminas de lalén que pue-
den unirse & los polos de los aparalos eléctricos. Bajo su

influencia, sucesivamente veranse adop- ° @
lar & los eritrocitos la forma de mora, 2 0;
estrella matutina, estramonio, (#ig. 8 o 6%"_{1
esferas pequenisimas que van palidecien- g 8 S‘J
do, ¥ que al fin se sustraen & la observa- ¢ Loy R 4

% i 4]
cidn visual, quedando cual sombras, b

V] fendme 2 - Vi) s Fle. 0. —0ldlinlos

Il tenom(.no:le la ln;grupru.mu en pilas g B

oldas OfY, o adicio. faciin Osmica; Bin-

de lll(}l’!HLih (Fg. 9.) se deshace adicio- avibn demica; t-

nandod la sangre deposilada entre un por- o4 conservackin en

gliverina salada ensl-
ta y un cubre-ohjetos, algin cuerpo que "ads-
hinche los globulos, marchandose cada uno de ellos porsu
lado, efecto de la forma esférica que adoplan, Bn efecto:
se pone en lal preparacion agua, y se nola desde lnego
que los hemalies que son alcanzados por la ola acuosa
se hinchan primeramente, Sueltan su linle propio, pali-
decen mis y mas, hasta solo percibirse sombras esféricas,
Se coloca en olro preparado dcido acélico déhil, v se ve
i los eritrocitos hincharse, obscurecerse primero algo, y
aparecer sus sombras tllimamente. Se anade del mismo
animal, bilis & una gola sangninea, y también se hincha-
rin y deformaran, La pulrefacciéon hematica origina tam-
bién las mismas transformaciones. La disoluciin de urea
concentrada obra sobre la sangre de un modo analogo.
Conviene recordar aqui las experiencias de Linwuram
v Roceer. El primero mezcla sangre con una disolucidn
concentrada de goma, y después, ya bajo el microscopio,
anade olra disolucion concentrada de sal comin. Si esto
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se hace, obsérvase cémo se estiran los eritrocitos adop-
tando formas alargadas. Un hecho algo parecido nolase
mezclando, cual dice Rocrer, iguales cantidades de san-
gre v de masa gelatinosa, que se liquide & 36° C., y des-
pués de fria la mezela preparar por cortes para inspec-
cionar al microscopio.

Para invesligar las modificaciones de color, procedere-
mos: En un porta-objelos escavado en el que se halla de-
posilada una parcela sanguinea, ¢ mejor en una camara
hiimeda porta-objelos 6 cdmara de gases (Raxvier), si se
hace actnar el O notase se vuelve la sangre de color rojo
escarlata; si se sustrae O aparece rojo azulado oscuro;
el CO rajo cereza: el NO rojo violela, ete. Aclaran el rojo
sanguineo lodos los agentes que encogen y arrugan los
globulos; le vscarecen todos aquellos que los hinchaun,
cual el agua. Conviene estudiar eslus variaciones cro-
maticas en un solo eritrocito.

Si una preparacion de sangre seca se lrata con:

Soluecion concentrada de azal metilo . . . ., 1 —
Agua. .

se linen, segin Enruica, lodos aquellos eritrocitos que
ya han sucumbido, los de més lamaio, ¥ que, segin
(iaBriTsCcHEWSKY, son los que precisamente se encuen-
lran en la anemia y leuceimia,

Para estudiar la influencia del celor sobre los eritroci-
tus, procederemos del modo signiente: segiin Rasvieg (1),
se calienta una barra de eslano, hasta que comienza su
extremidad a fundirse; deposilase una gota de sangre

(1) Tr.techm. d’Hiswologie, p. 185-196.




viva en un porta; locir con la punta, extremadamente ca-
lienle del estanio, la cara inferior del porta, precisamente
por debajo del centro de lz gola sanguninea; punto de con-
laclo que se calienta aproximadamente & una lemperatu-
ra de 250° y lemperalura que va natluralmente siendo
menor hacia la periferia de la gota. De esle modo se consi-
gue lener en una misma preparacion las diversas modifi-
caciones eritrociticas ocasionadas por calor de intensidad
variable.

También podremos manipular pasando rapidamente
por encima’de una placa de cristal muy caliente, el dedo
mojado en sangre, de modo que la fina capa liquida se
deseque con brusquedad. Si asi procedemos, se recono-
cerin las formas mas singulares de hemalies, estirados
v deformados de mil maneras [Fig. 10). Esle experi-

Fig. 10.—Eritrocitos deformados.,

mento pone perfectamente en evidencia la gran blandu-
ra y dislensibilidad de la substancia constituyente de los
erilrocilos.

También nos serin il para observar estas influencias
calarificas, las plalinas calienles, valiendonos en las prue-



bas de sangre de conejo. La mas 1lil a este respecto pue-
de cilarse la placa de colre niguelada (1), doblada en for-
ma de . del Dr, Marassgz, uno de cuyos extremos, el
superior, se calienta por un mechero de gas; desde dicho
sitio se difunde el calor en toda la extension de la placa,
la que resullard con lemperaturas variables.

Modos de separar la maleria colorante del estroma glo-
bular, guedando disuella en el Z:’guirfa sanguineo.—Hay
muchos agenles que separan la materia coloranle del es-
troma globular, de tal modo, que pasando la hemoglobi-
na al suero y transparentandose deja de ser la maleria
colorante de color opaco. A dicha sangre la denomina
RoLLET y olros sangre de color de laca, y aparece de un
rojo oscuro.

Conviene recordar, cual lo hace Laxpos, que el des-
hacerse los glébulos rojos no se trata de un cambio en el
eslado de agregacion de la hemoglobina, sino de una tras-
lacidn de ésta, que abandonando el estroma, el cual se
aclara, pasa al liquido. sin que tampoco se produzea nin-
gin descenso térmico.

Para oblener el estroma y examinarlo al microscopio,
Laxvors recomienda mezclar la sangre con un volumen
igual de una disolucién concentrada de sal de Glaubero,
y adicionarle caulamente otra de dcido tartrico al 1 por
100,

Su oblencién en grandes contidades para, v. gr., su
examen quimico, se consigue mezelando sangre desfibri-
nada con 10 voliimenes de una disolucién de sal comin

(1) Sucoste 17,50 k., casade DrosTEy,
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que contenga 10 voliunenes de disolucién concentrada,
v 15 4 20 de agua. Los estromas se deposilan cual un se-
dimento blanquecino.

Se separa el estroma de la hemoglobina con los agen-
les siguienles:

. )—dAgentes [isicos.—

1.°  Calor.—Scuvrrze dice que se obliene calentando
sangre @ 60°, si bien no conviene olvidar (Laxpois) que
el grado de calor varia segiin los distinlos animales. Ro-
tLEr recomienda la congelacion y el deshielo sucesiva-
mente repelidos.

2.°  Flectricidad,—La chispa de la méquina eléclrica
(si bien no si se anaden sales a la sangre) (Rorrer), y las
corrienles conslantes y de induccién (NEuMANN).

h.)—Substancias de origen orgdnico por accidn quimice.—

1.° La bilis, segin Hoxevero, 6 las sales biliares para
Prarxer, Vox Duscn,

2." Segin Laxpois el suero de olras especies anima-
les. Por ejemplo: el suero de perro 6 de rana disuelven
en pocos minutos los glébulos rojos del conejo.

Segiin Rusisto, Magacriavo y CasrerniNo, el suero
sanguineo de delerminadas infecciones agudas y de dis-
crasias cronicas liene aceion destructora sobre los eri-
lrocilos de sujelos sanos.

3." Dice Laxpors que la sangre color de laca de olras
especies animales.

c.)—Substancias no orgdnicas por accion quimicd.

1." Agua.

2. La presencia y paso por la sangre de substancias
diversas.
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Asit vapores cloroldrmicos, segin Bortenen,
id. de éler, segin V. Winich,
id.  de amileno y de pequenas canlidades de
alcohol, segin Rovver,
el paraldehido, segiin Frouner,
timol, segiin MarcuaxD,
nitrobenzol, éler etilico, acelona, éler de pelroleo
y oltros, L. LEwix,
el hidrogeno antimoniado, el arsenical. sulfuro de
carbono, Hoxgrenp.,

3." Sabese por V. Viies, HaupurGer, que clerlas di-
soluciones salinas pueden indudablemente mezclarse con
la sangre en delerminada concenlracion (lo que se llama
disolucion isolonica), sin que se disuelvan los gléhulos
rojos; ahora, si la disolucion salina esla mas concentira-
da ¢ mas diluida, se deshacen dichos elementos. Convie-
ne no olvidar que dicen BernstEIN ¥ BECKER que las sa-
les aumenlan la resistencia globular a los medios de
disolucion fisicos, pero por el contrario, la disminuyen en
lo que respecta @ los quimicos,

4."  Refieren Brucke y Srricker, que adicionando so-
lucion de acido bérico al 1 por 100 a sangre de anfibios,
ocurre que en los glébulos la mase rojo llamada zooidea, y
que cuando exisle nicleo ésle la encierra en su inlerior,
s¢ separa del estroma 6 ecoidea, retrayéndose desde la pe-
riferia al cenlro, y en muchas ocasiones ahandone por com-
pleto el estroma. Baeose considera, segim esla experien-
cia, al estroma, cual una especie de estuchie dentro del que
reside la restante substancia del globulo, 6 sea aquella que
esla principalmente provista de propicdades vitales.
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2."  Disuelven los eritrocitos las wezelas fuertemente
acidas; las débiles 6 medianas producen precipitados en
la hemoglobina, Huws, bajo la direccion de Laxpors, ha
observado esle hecho muy claramente con el fenol.

6. Ocasionan una rapida destruceién globular los
ilcalis en mediana concentracion. Una solucion polasica
al 10 por 100 préximamente, colocada junto el borde de
un cubre, bajo el que haya sangre, permile ver al mi-
croscopio con baslante evidencia, como se verifica, por
qué tramiles pasa la disolucién eritrocitica.

Primero se les ve hacerse esféricos y achicarse en apa-
riencia poco & poco, y al fin revienlan cual si fueran bo-
las de jahon.

VIII. -L.eucocitotecnia.

Para oblener preparados extemporaneos de lencocilos
linmanos, se punciona un dedo y la gota de sangre se
adhiere a la cara de un cubre. Operando con rapidez se
extiende con agnjn de eristal esterilizada la pocidn adhe-
rida al eristal, se coloca sobre un porta, y snjelado con
enalro golas de parafina o laca de KraNing por sus an-
culos, se examing en combivaciones gue den 400 6 500
digmelros.

Para hacer mas visibles los leacocilos, se deposila nna
gola de acido acético junto uno de los hordes del cubre,
leniendo cuidado de poner un trocito de papel absorbente
en el borde opuesto. Conforme va penelrando la ola acé-
lica, van apareciendo las sombras eritrocilicas, en tonle



que los niicleos lencocilicos se hacen cada vez mas vi-
sibles.

Para que el estudio morfologico de los leucocilos pue-
da efectuarse con lodo el aprovechamienlo que asunlo
lan importante requiere, precisa recogerlos ¢ buscarlos
en aquellos parajes que son mas abundanles, y en aque-
llos animales que mejor se prestan @ observar elemento
analdmico lan vivo.

Constituyendo los lencocilus el organismo celular tipi-
co de la sangre incolora de algunos seres (cangrejos) in-
vertebrados, 6 de la linfa en los vertebrados, aquéllos v
ésta sera la maleria orgdnica que elegiremos en oblen-
cion de abundautes lencocilos de investigacion.

Si se urranca una de las piezas articuladas de la pala
en forma de pinza del cangrejo de rio (Astacus fluviati-
lis), (1) mana un liguido claro en forma de largas golas,
cual si fuera agua. Se recoge una de estas golas en un
porla-objetos, se lapa con un cubre y bordea de parafina.
Como & poco, sobreviniendo la coagulacion, mueren los
globulos blancos, precisa antes de que tal ocurra el hijar-
los convenienfemente en su forma. Para ello el mejor pro-
cedimiento consisle en deslizar una gola de solucion acno-
sa dedcido dsmico @ 1 por 100, capilarmente porentre el
cubre y el porla-objetos. Casi instantaneamente los len-

(1) L, Cvenor.—Evolucion de lus amibocitos en los crusticeos decdpodos.
Trad: por A. G.Puats en tiac. Méd. de Granada. 1804, nim. 250.

Haroy.—The blood-corpuscles of the crustacea, etc, (Journal of physiologr,
vol, X111, 1802, p. 165.)

Cuenor.—Et. phys. sur les gastéropodes pulmonés (Archi de Biol, 1.X11,
tBaz, p. 68%). 3

AvLen.—Quart Journ, micro, sc., vol. 54, 1803, p. 403,



== 5(_‘) —

cocitos quedan muerlos, con la forma exacta que ellos
tenian durante la vida. Se puede colorear con picrocar-
minalo de amoniaco, que evidencia sus nmicleos, 6 con
solucién acuosa de eosina al 1 por 100, que tifie el pro-
loplasma y sus expansiones de rosa magnifico (Rexaur).
Sid poco de sorprendidos v lijados dsmicamente los len-
cocilos, se introduce capilarmente una gota de solucion
acuosa de eosina, y después, a favor de un papel secante,
se hace penelre lenlamente glicerina salada, conseguire-
mos, después de cemenlar los bordes para complelar la
oclusion del preparado con laca Krmxing, obtener un
preparado persislente, en el que durante varios anos los
glabulos blancos muestran sus pseudipodos estrellados,
fijados én sitw en la posicion, O sorprendidos en uno de
los esladios de su mavimienlo, sin cesar variables, y que
durante la vida, no habria durado, y por consiguiente no
se hubiera vislo méas que un instanle.

Manipulando de modo analogo, obtendremos lambién
preparados de las dos variedades leucocilicas de los crus-
taceos decapodos, en cuyos preparados se vera a los len-
cocilos ordinarios tenidos en rosa, y a los lencocitos de
aranos vilelinoides de Ruxavr (glindulas unicelulares
movibles de Rasvier) de un color rojo vivo, sobre todo
si son lratados por el carmin que prefiere colorear los
granulos vitelinos de que esle proloplasma se halla sem-
hrado.

De los verlebrados, Ia rana en primer {érmino, conejo,
perro, asno y caballo después, serdn los seres que mas
utilidades nos reportaran,

El medio mas simple para recoger la linfa en la rana,
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que es la que proporciona ordinariamente el tipo de los
leucocilos de los vertebrados de sangre fria, consiste: en
aspirar en el saco linfatico dorsal, con la ayuda de nna
pipeta afilada a la lampara, y cuya extremidad se ha cor-
tado en pico de flauta, de modo que incinda cual lo hace
la canula de la jeringa de Pravaz. Se escoge una rana de
gran lalla, que haya permanecido en el agna durante
varias horas, con objelo de que no se seque al aire. Se
sujela el animal sobre una tableta de corcho, atando sus
palas anleriores y posleriores, y con el dorso hacia arri-
ha; se seca con lienzo la region vertebral, y con los de-
dos se ejerce una compresion de derecha a izquierda, de
manera que refluya la linfa hacia el silio que se va a pin-
char. Se praclica lo mas cerca de la columna dorsal una
incision de un cenlimelro de longitud (Srioug), per cuva
ineisién se introduce una pipela, cuya punta se dirige
hacia adelantle, y se aspira con la boca cierla cantidad
de linfa. También se puede direclamente, sin previa in-
cision introducir de un solo golpe la pipela corlante,
viéndose, la mayor parte de las veces (Renavr), ascender
nna pequena columna de linfa por el interior del tubo.
Cerrando con el dedo la extremidad externa abierla de la
pipela, se relira y llevamos su conlenido a depositarlo.
hien sobre nn porta-ohjelos, bien a un cristal de reloj,
seglin cuales sean las manipulaciones & que después vi-

vamos a someter la linfa.
Delerminando la curarizacion de la rana, segin lo ha
demostrado Tarcaaxory (1), un enorme acrecenlamiento
() I Tancmanore.—De Vinfluence du curare surla quantité de [0 lymphe

et 'émigration des globules blapes du sang  Arch. . physiol. 1875, v Tri du
Lab. d' Histol. de Collode Fr., 1873, p. 43 ¥ siguiehtest.
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en el contenido de las cavidades linfaticas, de este medio
nos valdremos cuando nos sea preciso obtener grandes
cantidades de linfa. Pero como el mismo aulor ha notado
que no es el saco dorsal en el que hay mas cantidad, sino
que donde se acumula, sobre todo, es en el saco linfatico
tetro-lingual, en esle punto sera de donde la extraere-
mos. Para ello, eslirando hacia fuera la lengua de una
rana adulta curarizada, se vera el saco linfatico dicho tan
hinchado, que aparecerda cual una hola (ransparente.
I“acil es separarlo por complelo, sin mas que ligar por la
hase de la lengua, y praclicar un lijerelazo comprendien-
dola misma lengna. El saco linfatico (odie de Ruscoaxt)
distendido puede conservarse durante varios dias en una
camara hiuneda de campana, en la que permanece per-
fectamente fresca y liquida la linfa,

Esla gran camara himeda podemos hien simplemente
construirnosla del modo siguiente:

Una campana de crislal se coloca sobre un plalo de
mayor didgmetro que el borde inferior de aquélla, lleno de
agua. Se suspende el saco linfalico por un hilito de un
gancho de cristal que se pega con laca KuaNing 0 cera
dura, en la cara interna de la campana, por bajo de su
hotén, También puede servirnos al mismo {in un frasco
cilindrico de doble cierre y con gancho en la lapa, como
los que se ulilizan en los Museos de Historia Natural
para colgar 6 conservar en liquidos, animales de corla
talla, cual los peces, La anlerior camara himeda de cam-
pana, podemos acondicionarla, de modo que nos sirva para
conservar preparaciones liimedas. Para ello se dispone
uua especie de escalerilla do vidrio en su interior, cual
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la imaginada por Marassez, ¢ la de Fraxcorre. Parg
conslruir esta escalerilla, dice esle llimo, que se corlen
cualro trozos iguales dé una regla liralineas; 4 distan-
cias iguales pracliquense agujeros, por los que se pasa-
réan varillas de cristal de igual longitud. Dispuesto eslo
convenienlemente, se obtiene una pequefia jaula en la
que cada cara simula una escala, cuyos escalones son las
varillas de vidrio.

Evitandose el contacto del aire seco al lener el saco
linfitico dentro de la atmdsfera hiimeda de la cimara, se
conserva sin coagularse la linfa, y en buenas condiciones
para que en momento dado, si abrimos el saco con lije-
ritas finas, ¢ por puncién, salga aquélla liquida, si hien
coagulindose en segnida en cnanlo se pone en conlaclo
con el aire.

Para recoger linfa en los animales de sangre calienle,
se escogerd el pericardio, pleura 6 el periloneo. En pe-
rros y eonejos casi siempre exisle una pequefa canlidarl
en las partes declives de dichas serosas. Se recolecta cun
una pipela de punta roma, leniendo enidado de manio-
brar sobre animal curarizado, y evilando, en lo posible,
la mezcla de sangre con el liquido linfatico, por cuya ra-
zon las incisiones con lermo-cauterios serdn preferidas.

De este modo recogeremos lo que se Hama linfa cavi-
laria. Para procurarnos linfa de los canales, conviene
poner al descubierto, en un animal convenientemente in-
movilizado, el canal toracico. En el asno y el caballo,
Coriy ha oblenido por este procedimiento grandes can-
tidades de linfa. Como para el anilisis morfoldgico de los
lencocitos, solo precisa disponer de unas cuantas gotas,



rara vez lendremos que proceder asi, Raxvikr aconseja
buscar el canal tordcico en el térax de un perro curari-
zado, y al cual se practicara la respiracion artificial. Es
facil descubrir el canal & lo largo de la aorla, cuando se
ha practicado una amplia abertura en el pecho. Se liga
desde luego, y cuando se haya hinchado baslante, se vuel-
ve & poner otra ligadura unos centimetros més abajo. La
porcidn de canal lordacico que hinchado lendremos entre
ambas ligaduras, se separa, y con una pipeta punzante,
se vacia de la linfa que conliene.

Para el estudio morfoligico de los globulos blancos,
hasta una gota de linfa 6 sangre que depositada sobre un
porla, es tralada después con agua, écido acélico, ele,,
en averiguacion de las modificaciones de forma que ex-
perimenten.

Los procederes demostralivos de las caracleristicas nu-
méricas va se esludiaran mas adelante.

Examen de log movimientos de loa leuencitos.— Para
esla clase de investigaciones seria muy fltil la sangre de
animales mamones, manteniendo sus preparaciones en
temperaluras analogas @ las del animal.

En los animales hematermos, los leucocilos conservan
por mucho tiempo sus movimientos en nun porta-objetos
caliente; a los 40° (.. hastados y tres horas; los 47° C. pa-
ralizan dichos movimienlos produciendo rigidez y muerte.
El limite inferior para que sean posibles dichos movi-
mientos, es una temperalura de + 14° G, (Mavggr).

En los animales hemacrimos (rana), se los ve, por ejem-
plo, salir de una gotita de sangre coagulada (en la cama-
ra himeda de un porta-objetos con celda), y vagar en
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lndas direcciones (Fig. 11) en el suero exprimido del
cuagulo. Para estos movimienlos es necesaria la presen-
cia del oxigeno. Con las descargas de la corriente de in-
duccion, se redondean repentinamente relrayendo sus
pseudopodos. Sila corrienle eléctrica no es muy grande
ysigne, vuelven a moverse al cabo de algfin liempo. Las

B
L

Fig. 11, —Movimiento amibolde de las odlylas blaneas hematieas. Diversas formas
qua affesen sucesiVaments en el espacty de dhice mintttos, Prap, cotseryada oi
nomor acuaso, 500 diim Sexin Ry CRINFAVSEN.

lescargas inlensas los matan, hinchiudose y deshacién-
dose por completo,

Para observarlos en las células blancas de la vana 6
salamandra, es menester, maniobrando con rapidez, di-
Inir una gola de linfa en humor acnoso del mismo ani-
mal, dentro de la camara hiimeda porla-objelos. Tras mo-
vimientos rapidisimos, se ven en la linfa sucederse éslos

b
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lentamente. Para convencerse de ello es necesario dibu-
jar el mismo leucacito en intervalos de un minuto & dos.
Conviene emplear fuertes anmenlos.

Los fendémenos amiboides del protoplasma globular, se
observan lambién en el hombre, siempre que se conser-
ven vivos los leucocilos en camaras apropiadas con lem-
peratura de 37° C. Para ello nos servira una preparacion

Fig, 12, —Amiboeytos vistos en divarsas formay, aaa psendopodes.

de sangre desfibrinada, dispuesta en la celda hiimeda,
sobre la plalina caliente. Eslas preparaciones encierran
bastanle niimero de leucocilos, para que pueda exami-
narse en alguno su marcha por entre los eritrocitos. Se
ve producirse estos movimientos hacia los + 32° C. ¥

§ A, Q, PAATE —HEMATOTICNIA,
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conlinuar hasta los + 40° C. en condiciones semejanies
a las observadas en conejos y perros, Mejor malerial de
estudio nos le proporciona la sangre de los leucémicos.

De modo, pues, que eslos movimientos por los que el
lencocito se alarga, encoge, emile prolongaciones proto-
plasmicas v ejecula, en una palabra, cuanlos cambios de
posicion, forma y volumen se observan en los prolozoos
amibos (Fig. 42), resullan mas visibles y graduados
cuando se observan dichas células blancas en camara
himeda porta-objetos y en la plalina ealiente @ 38" 6
40° C., & fin de mantener los corpiisculos vivientes al
abrigo de la sequedad y del frio. En tales favorables con-
diciones se descubre también que su masa es penetrable
y penetrada por particulas sélidas (colorantes 6 no), que
puedan rodearlos (atrayéndolas el lencocilo y terminando
por engullirlas y sumergirlas en su masa) y hasta por
trozos 6 reslos celulares, como pedazes de eritrocilos que
se observan empotrados en su masa en delerminados pro-
ductos inflamatorios (Fig. 43).

Ahora bién, para mantener durables estos preparados
y bajo las temperaturas indicadas, se construyen los apa-
ratos llamados platinas calientes, cuya primera consiruc-
_cidn la imaginé Scavrrze, perfecciond en 1871 Strickur
y modificaron mejordndolas otros investigadores. Los
constructores de objelos micrograficos proporcionan va-
rios modelos, teniendo lodas ellas ventajas é inconve-
nientes, y pudiendo englobarlas en dos agrupaciones, se-
giin la calefaccién se proporcione: por temperatura seca
cual las de Scrurrze, Bony, Recruizuavsey, Zuiss; 6 por
circulacién de agua caliente como las de Raxvier, Stric-
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KER, Reicuenr, Premwrir, Fugison, Fraxcorre, VieNar,
Isgamr.. También puede incluirse entre eslos aparalos
la ¢zje de Prrwven-Zeiss para elevar la temperatura de
los objetos microscapicos.

Fig. 18, —Lovcocibes y tablotas do homatondine.

Plalina calienfe de Rasvier (1). —Consla esle ulilisimo
aparalo (#ig. 14) de las dos piezas esenciales signientes,
en comunicacion reciproca por dos tubos de goma. 1.°

* Una cajita cuadrilonga que se coloca sobre la platina del
mierescopio, ¥ conslituida por dos cavidades indepen-
dientes una de otra: una parielal en comunicacién por
los tubos de goma con una marmita, y olra central,

(1} Suprecio 6o v, Vinick; 55 fr., Drostey; 45 fr., E. Coeir (17 Quaj
St. Michel. Paris).

El coste de la platina de Vioyar es de fr. 45 y la de Isnagr de 47,50, casa
DrOSTEN.
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abierta al exterior, en forma de cruz, de tal modo, que
su brazo transversal le ocupa el preparado, y el verlical,

~ 0. [ ||f
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Fig. 14.—Flstina calfente de Rasvier colocads en el mierosooplo. La direcolon
da las flechas fodiea 1a de Ja-corriente acuosa calionte.

mas ancho y circular, deja pasar la luz reflejada por el
espejo, al través del preparado v el objelivo, puesto que
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coincide con la abertura de la platina del microscopio
sobre el que se apoya esta cajila, 2.° De una marmita de
melal muy solida, cilindrica, con cierre de tornillo, y dos
aberturas laterales donde se adaplan los tubos de goma
que comunican su cavidad con la parietal de la cajila rec-
tangular. Esla marmila se coloca sobre un soporte de aros
circulares, donde recibe el calor de lalampara de alcohol.

En la cara posterior de la cajila rectangular existe una
abertura donde se adapla un termémetro indicador de la
temperatura del agua que llens la cajila.

Para hacer funcionar el aparato, se llenan de agua la
cajita y la marmita, y se unen por los dos tubos largos
de goma; se cierra la marmila y se calienta. Para que la
lemperatura se eleve, a la vez, en el agua de las dos va-
sijas, se colocard la marmila en un plano mas hajo que
la platina del microscopio sobre la que esléd la cajita. De
este modo, conforme se va calentando el agna de la mar-
mila, el liquido caliente ascendera por el tubo de goma
superior @ la cajila que rodea el preparado, y de la cajila
descendera al depdsilo por el tubo inferior el liquido de
menor lemperatura, manleniéndose una corriente de agua
caliente, a temperatura constante, todo el tiempo que se
desee. Cuando el termdmetro marque unos 39°—40° (.,
el preparado cuya temperatura es algo menor que la del
agua calenlada por la lampara, ofrecerd una lemperatura
de 37°—38" C., que es la de los elementos analémicos
vivos; en tales ventajosas condiciones se examinan los
elementos sanguineos, ann después de apagar la lampara,
pues el aparato se enfria muy lentamente y da tiempo
sobrado para la observacidn,
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Platina caliente de Preirrer (1)_Es una cajita de cris-
tal, en cuya cara superior hay lres concavidades, sirvien-

do para las observaciones hemalicas (i otras a gola sus-

pendida. En uno de sus lados se adapta un termometro y
dos tubilos de erislal, que se continuan con dos tubos de
goma por los que circula el agua culiente, entrando por
uno y saliendo por otro, después de calentar la cajita. Se
regla la temperatura por medio de pinzas de presién a
tornillo, que apretando més ¢ menos uno de los tubos de
goma, deja sa-
lirel agua con-
veniente para
obtener una
temperalura
constanle,
pues casi ape-
nas varia un medio grado. (Fig. /5) El agna se calienla
@ la lampara en otra vasija, Tiene la ventaja esta platina,
lo cuel le hace lenga una gran practica, de poder hacer
toda clase de invesligaciones, aun empleando todos los
sistemas de objelivos, sin danarles la temperatura por
muy alta que ella sea.

Platina caliente de Stmoxpr-Reicuert (2) —TI] nuevo v li-

Fig. 15.—Platina calfente de PretFFER.

(1) Laexpende R. Drostex al precio de 28,50 fr.—El constructor Zzissla
ofrece 4 los precios y conforme el proceder de Leynorn, originales, de o Mk.
ln sencillx y de 15 Mk, la'de tres cavidades.

(2) Lacompleta descripeion de las mejoras que Rgiceny tiene hechas &
este aparato, se pueden ver en «Beherend's Zeitschrift fir MikroscopiesIl, B,
1. H, 1885. En el catdlogo nlm. 18 de 182, anuncia Retcukny (V111 Benno=
gasse, 26, Wien) al precio de 40 Mk, la platina caliente de nueva construceitne
¥ de 14 MK, la espiral de calefaccion, con tubos, pero sin vasos ai llama de
gas.




L
gero aparatito que el fabricante Rercuerr, ajuslandose a
los consejos del Profesor Stricker, conslruye en la ac-
tualidad, se distingue de las otras platinas calientes en
que estd provista de un condensador ( Fig. 16 ¢}, de modo
que puede utilizarse con amplificaciones tan grandes cual
las proporcionadas por ohjetivos de inmersién en aceite.
Es una cajila metdlica de poco grosor, canalizada, por
cuyos conduclos circula agua calienle, que enlra y sale
por dos tubos de goma (B-B’). Lleva tendido un termé-
metro en la parte antero-superior, y dos tornillos (A-A’)
para fijarla al miscroscopio(Stativs I IL. 11T, de Rercuurr).

A

T g O

Fig. 16.—Platina nuova constracefon do. Fe1cnERT.

Para oblener, en examenes de cierla duracidon, una
constante é igual calefaccién, se dispondra la platina ca-
liente, microscopio y depésilos de agua, siguiendo las
instrucciones del Dr. Sererscuka, lal cual puede apre-
ciarse en la Fig. /7. En el deposito A, de agua, coloca-
- do @ una altura mayor que la platina, se halla un tubo
sifon de goma, que lleva el agua al calentador de tubo
en espiral B, en el que a voluntad se dara al agua la
temperatura mas conveniente, por estar provisto el me-
chero P, de Bunses, de un regulador automaélico para la
presién del gas. Otro tubo de goma conduce el agua ca-
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liente a la platina, y de esla sale por otro tubo y se vierte
i otro vaso depdsito M. El tubo de desagiie lleva una
pinza H de presién con- '
linua, con la que se
regulariza la corrienle
de agua. Si se abre la
pinza, es la corriente
de agua mayor, y por
consiguiente proporcio-
nard mayor elevacion
de temperatura a la pla-
lina, y por el conlra l'i(), F.Jg“!.?.—f’lf:.';.-? de RHI-“.HHT i]'.-alufada. on el
I 7! f microscopln ¥ con ¢l nuevo calentador B en

si se cierra la pinzs, e v
descendera. - 3

Platfinas calientes de Fraxcorre (1), —Esle ilpstrado mi-
croscopista, en su conslante tendencia a facilitar al prin-
cipianle en este género de esludios los medios:de examen,
sin grandes dispendios, da los consejos que casi @ la lelra
transcribimos, para construirnos por nosoiros mismos
una platina calienle muy sencilla, que rinda ignales ser-
vicios (ue los aparalos mas caros, Baslara encomendar a
un lalonero (fabricantes de objelos de lala) la confeccion
de una cajita de lalon de cobre, ajustandose a los siguien-
tes consejos: de las dimensiones de la plalina del micros-
copio, se hard una cajila rectangular de una altura de
centimetro y medio. Sus caras superior ¢ inferior debe-

ran eslar bien aplanadas v paralelas; en su cenlro se les
hara una abertura circular de igusl didmetro que el ori-

(1) P.Frascorre—M.d: Techn. microscopique, Paris, 1880, p. 262 y si=
guientes.



ficio de la platina del microscopio, En uno de los costa-
dos de la cajita, y después de practicarle dos aberluras,
se¢ soldardn dos lubitos de latén de un didgmetlro como
de medio cenlimetro, & cuyos Lubilos mas (arde, se en-
vainaran oltros lubos de goma para establecer la circu-
lacion del agna calienle. La dificultad que hay que ven-
cer es la de disponer convenientemente la abertura cen-
tral; para ello basla con que corresponda bien, exac-
tamenle una enfrenle de otra, las aberturas circulares
que se hacen en las caras superior ¢ inferior, y unir las
dos caras por un tubo de igual altura que las paredes
lalerales, y cuyos extremos se suelden al borde de las
aberturas respectivas. En la cara superior, y lateralmen-
te, se hace una fosila en la que se alojara un lermo-
melro.

Para servirnos de esle aparalito, se calienla agna en una
vasija, dentro de cuya agua se introduce un lubo de caoul-
choue, que se adapta por el otro exiremo & uno de los
tubos laterales de la caja, de modo que se produce una
especie de sifon; el otro tubo lleva también otro de goma
que vacia el agua en un vaso, Se modera la llegada del
agna cogiendo con una pinza de alambre, de presién cons-
ta'nte. el tubo por donde llega el agua caliente.

Mas simple aun que el anlerior, y menos cosloso, si
bien no aplicable en muchos casos, es el disposilivo i-
guienle: un tubo de cristal de /s @ /4 de cenlimetro de
luz se dobla en angulo recto por dos sitios, de modo que
lenga lu figura de C, cuyas dos ramas paralelas sean dos
veces mas largas que la rama de union entre aquellas, es
decir, cual se ve en la Fig. 18:



las ramas A C y B D, deben hallarse en el mismo plano;
la distancia entre A B y C D debera ser de 2 centimetros.
Conviene que la longitud de las ramas A C y B D sea tal,
que colocado el aparato transversalmente sobre la platina
del microscopio, traspasen sus exiremos A y B unosdos
centimetros del borde de la platina, en tanto que Cy D
correspondan al borde opuesto. En A se envaina un tubo

A G

D

Fig. 18.—Tubb do criatal par el que cirenia agoa callents, y zobre ¢l
que ¢alocames las preparaciones cuya temperatura -se qulers elavat.

de goma que se introduce por su ofro extremo en la vasija
donde se calienta el agua & la lemperatura convenienle.
En B se adosard otro por el que se vaciara el agua. Se
pone el tubo que va en A de tal modo, que obre cual gifon.
El tubo de cristal A, C, D, B, se sujela a la platina con
las lengiielas pinzas. El preparado se pone sobre el tubo
asi dispueslo. La llegada del agua se regla por medio de
una pinza de bureta 6 cualquier otro medio. La lempera-
tura del agua en el malraz calenlador debera ser de 4 6
5 grados mas alta que la del preparado.

Platinas ealientes de M. Senupaze ¥ RROKLIXGHAUSEN.-< A1 -

bas muy sencillas y casi iguales. La de este Gltimo es una
placa de laldn, en forma de herradura, cuyos brazosalar-
gudos hacia adelante se calientan por medio de una lam-
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para. La de Scuurrze es una limina metalica de igual
forma que la platina del mieroscopio, sobre la que se ase-
gura con las lengiietas; en su centro hay una abertura
que coincide con la de la platina para dar paso & los ra-
yos luminosos; de los lados salen dos brazos, hajo los que
para calentarlos se ponen lamparas de aleohol. Se colo-
can sobre la platina del microscopio, y sobre dichas pla-
cas de latdn se colocan las preparaciones destinadas a ser
investigadas con una lemperatura mas 6 menos elevada.
Bl calor de la lampara se transmile por los brazos de la
platina hasta el centro de ella, en cuyo sitio un termo-
melro nos marcara el grado de calor.

Caja de Pruwrer-Zmss.— Fsle aparalo(Zig. /9)sirve para
elevar la temperatura de los objetos microscdpicos duran-
le la ohservacion. El conocido fabricante Zess (1) dice de
esta caja: «todos los aparatos hasta ahora empleados con
este fin dejan al observador en la duda de si la tempera-
tura del objeto es realmente la indicada por el lermdme-
tro. El aparato nuestro da con exacla y completa cerleza
dicho dato, por cuanto permile manlener ignal tempera-
tura al objeto examinado, microscopio y atmosfera que
les rodea, pudiéndola mautener también estacionaria.»

Se compone de una caja de caoba cerrada hermética-
mente, v lo bastante grande para alojar eu su interior la
parle mecanica del microscopio compueslo, quedando
asi éste rodeado de una atmosfern perfectamente cir-
cunserita. Kn su pared aulerior existe una yenlana en-

(1) Elafamado constructor Zeiss ofrece estas Cajas calentadoras, proyis-
tas de sis correspondientes termoreguladores; al precio de 70 Mk, las desti-
nadas d sus grandes miceoscopios (1., mineraldgico y fotogrifico) y de 60 Mk.
para los medianos (H-V).—Cat, N, 30. 18435,
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cristalada, por donde penelra la luz necesaria a la obser-
vacion; en las paredes
laterales hay a modo de
dos compuerlas, por
cuyas aberturas se in-
lroducen las manos a
linde poder manipular
en las preparaciones.
La pared superior da
paso al tubo del mi-
croscopio y al lornillo
micromélrico, La caja
con el miscroscopio re-
posa sobre gruesa pla-
ca metilica, provisla
de tres pies de meltal.
Para elevar la lempera-
tura, se calienta la pla-
ca melalica con calen-
tador de gas micromé-
trico, reglando el aflu-
jo del gas por mediodel
lermoslato, La compro-
baci6n de la temperato-
ra del aire iulerior se
hace por un terméme-

Lro. Segin el conslrue-
tor, puede elevarse la
temperalura haste 45° C, sin que sobrevenga daiio alguno
nt wl stativ ni d los objetivos.

Fig. 18 —0aja ealentadora de Zxiss.,



Para adquirir buena idea de la locomocidn leucocilica,
convendria estudiar su modo de penetracion en los cuer-
pos porosos (Lorrer, Raxvier). Es decir, que para lograr
de un modo indireclo preparados en los que oslensible-
mente se manifiesten los movimienlos amiboideos de los
leucocitos, se colocara un trocilo cilindrico reclo de mé-
dula de sauco seca en el saco linfilico dorsal de una rana
recién extraida del agua, @ favor de una pequefia herida
cutdnea que en seguida se cerrard vy cosera. Se deja el
animal en agua, ¥ después de veinlicuatro horas, 6 hien
se mata al animal (Bouwm), 6 mejor se extrae cuidadosa-
menle el trocilo vegelal que se dejo bajo la piel, ¥ que
ya le hLa atravesado la linfa de parle & parte; se fija la
forma de sus componentes celulares, se incluye en para-
lina, corla y tine. Las células de la médula de sauco, ¥
los espacios entre ellas existentes, se ven cruzados por
lencocitos sorprendidos en las mas raras posturas morfo-
logicas. Examinado un cortecito de sauco. sin fijacion,
ni deméas manipulaciones. v si sencillamente extendido
sobre un porta, se reconoce que en el centro del pequeno
cirenlo de médula de sauco separado por la cuchilla, ha-
llanse sus células vegelales llenas solo de plasma, en
lanlo que las tres o cualro series de células vegelales si-
tuadas hacia la circunferencia, encierran los globulos
blancos.

Modo de practicarel anélisis eatructural del Isucocito.—

Cuanto se refiere & las aptitudes tintoreas del protoplas-
ma del globulo blanco, mas adelante s2 explanara al tra-
tar los mélodos lintdreos, segin los consejos de SEMMER,
Poverer y Enguicu.
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El nucleo lencocitico puede ponerse de manifiesto &
favar del écido acélico, cual al comienzo de esla parte
dijimos. Por lo demas, un buen estudio del nicleo no
puede hacerse sin la ayuda de las malerias coloranles.
La mayor parte de las anilinas usadas en solucién acuo-
sa (violeta de metilo, azul, ete.) descubren claramenle
dicho micleo.

La muerte del leucocilo, la accitn del aguna, del acido
bsmico, son condiciones para que se revele. Para la es-
cuela belga nada hay mejor, y en efecto asi es, que el
verde melilo acelificado, pues fijandose esie colorante
solo en la parte cromidlica nuclear, proporciona imége-
nes, tanlo mas correctas cuanto que el protoplasma per-
manece casi en absolulo incoloro.

Raxvier y Rexavr aconsejan mezclar sobre un porta
una gota de linfa del saco dorsal del batracio, con otra
de aleohol al /3 débilmente coloreada por la eosina solu-
ble en el agua 6 por la fuchina; hinchandose el proto-
plasma por la aceién del agna del reactivo, llega & trans-
parentarse, haciéndose muy visible de modo bien mani-
fiesto, el nicleo con sus conlornos distinlos, y coloreado
é1 rosa O en rojo.

Para investigar el comportamiento de los leucocilos ante
la electricidad, recurriremos al proceder seguido por Di-
NeUR (1). Esle aulor recurre & escoge como fuentle de
~electricidad un solo elemento de Daxtery, d fin—dice—
de evilar cuanio sea posible la intervencitn de la elec-

(1) Dn, Inxsur.—Sobre la sensibilidad de los legcocitos ante Ia electrici
dad.—{Bull. de la Soc, belg. de microse. N,° V, 1. XVI1I, 18g2.) Trad. de A, G.
Prats en Gac, Méd. de Gran, 1892 N 213,



trolisis viva en los fenémenos que se van & estudiar.
Tiene aun olra venlaja esle elemento, cual es la de tener
una constancia suficiente duranle un Liempo muy largo,
Se unen los dos polos de esta pila & dos hilos de platino,
introducidos en dos tubos capilares, largos de 4 —5 cm.,
v llenos de la solucion fisiologica de cloruro sédico. Estos
hilos, banados en este suero arlificial, se meten en los
capilares, hasta—poco mis 6 menos—I1 cm. del orificio
opuesto por el que han entrado. Dichos capilares se fijan
por medio de una gota de lacre sobre una laminita de
éhano de 1 x 4 cm., de manera que las exiremidades de
los hilos metalicos se hallen equidislanles, sin exceder
mas de 1 em. El olro extremo del tubo se cierra con la-
cre. Al lado de estos dos capilares que sirven de electro-
dos, se fija sobre la misma laminilla de madera, un ter-
cero conteniendo un hilo de plalino del mismo didgmetro,
y banado del propio modo en la solucion clorurada sodi-
ca, pero sin estar en comunicacién con los polos de la
pila. Esle tubo se halla destinado a servir de testigo 6 fiel
de los otros dos.

Se introduce este dispositivo en la cavidad mesenlérica
de la rana, para lo que se fija este batracio sobre una
plancheta de corcho por medio de cinlas, y se le incinde
el abdomen con las precanciones hemosliticas sabidas.
La serosidad peritoneal en la que se sumergen los exire-
mos de los capilares de vidrio, viene a cerrar el circuilo
de la pila; que efectivamente pasa la corriente nos cer-
clonaremos por el galvandmetro.

Al cabo de veinticuatro horas de pasar la corriente se
reliran los capilares y se examinan al miseroscopio. El
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tubo del polo positivo conliene mas leucocilos que el del
negalivo.

IX.Procederes de coloracién de las
células hematicas.

Para la dislincién y examen de los elemenlos sangui-
neos, lanto aisladamenle— en fresco 6 en seco,—cuanto
en corles de sangre 6 de terrilorios, en el inlerior de
cuyos vasos hayan quedado después de fijado el objeto 6
trozo orgéanico sus globulos hemalicos, aconséjanse varios
mélodos linldreos & cual mas diferente é instructivo.

Hay colorantes—los menos—que proporcionan una
sola uniforme coloracion; olros procederes linloreos—los
mas—de mejor utilidad, proporcionan preparados hema-
ticos multicromaticos, en los que la contrastacién da re-
sultados positivos é instruclivos, Esla clase de mélodos
—tnicos que aqui estudiaremos—nos serviran, lanto para
obtener preparados coloreados de la totalidad hematica,
cuanto para diferenciar los componenles estructurales de
cada elemenlo hemalico en particular.

Preparaciones secas de sangre pueden lefiirse ulterior-
mente, siempre que estén bien adheridos los globulos al
cristal por la desecacion y puedan sufrir los lrasiegos a
que necesariamente habra de somelterlas. Resulla en este
caso agradables demostraciones, provocando la doble co-
loracién con hematoxilina-eosina.

En preparaciones limedas bastara deslizar por capila-
ridad el liquido colorante—ejemplo, picrocarminato—
depositando una gola del tinte cerca del borde de un cu-
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bre, que sujelo por sus cuatro angulos por medio de para-
fina, tapa sangre fresca depositada en un porta; a favor
de un lrozo de papel absorbente colocado en el lado
opuesto del cubre, se facilita la penelracion @ modo de
ola del colorante.

Un método muy bueno para oblener preparados de san-
gre consiste: en extender capa muy lenue de ella en un
porta; meter éste rapidamente (lo mas 107) en solueidn
concentrada de sublimado (1). A seguida se lavara con
agua varios veces remudada. Después se trasegara al al-
cohol, para después lenir, O direclamenle del bano acno-
so se meterd en el color.—Esle modo de manipular lija
la sangre Lan perfeclamente, y con tal éxilo, que pueden
sufrir después nna serie de dobles coloraciones, tales, por
ejemplo, como hematoxilina-eosing, verde melil-cogina, 6
eosina y orange.

Ya por el ane 1877 recomendaba Barrener (2) proce-
der del modo analogo siguiente: se prepara una solueion
salurada de sublimado corrosivo en alechol de 96°. Se
mezela un volumen de sangre eon 50 voltmenes de diclin
solueidn. Se agila, v deja luego reposar veinlicualro
cuarenta y ocho horas, Al cabo de esle liempo hallanse
desprovislos los glohulos de su malteria colorante, Se de-
canla. Se vuelve @ (ralar el precipitado por alcoliol puro;

(1) Siguiendolas instrucciones de Biigw & Opprt en su Taschend. d. mik,
Tefnih (2. ed. Viinchen 1803.—Blut und Lymphe, pi 85-95), nospiros obte_
nemos soluios saturados de sublimado, disolviendo 75 gr. de ésteen 1 oonde
agunen calienve Aun caliente Lo filtramos y le defamos on reposo enfriar, Si
ge forman enel fondo del vaso ya enfriado agujas blancas cristalizadas, con-
ceptuamos tener un lquido sublimado mas que saturado.

(2) Arch. [ mikr. Anat., p. 74, 1877.

B A, O, FRATI —HIMATOTECNIA,
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se agila y vuelve & dejar reposar otra vez por veinlicnatro
horas. Se decanta el alcohol y lava con agua. Esle lavado
ltimo puede prolongarse varios dias, sin perjudicar por
eso los corpiisculos, que se mantienen endurecidos, hasta
el punto de poder vesislir perfectamente la accién de los
reaclivos colorantes. Es decir, que al fin de lodas esas
maniobras pueden lefiirse y monlarse de la manera que
se desee.

Tenemos, deciamos, en primer Iugar las dobles colora-
ciones obtenidas con la hemaltoxilina-eosina, con cuyos
menstruos se apropian los eritrocilos un particularisimo
brillante color rojo, que indefectiblemente les hace reco-
nocibles y se pnedan descubrir aun en las tramas organi-
cas mas obscuras. Recordaremos es una coloracidn sepa-
radora temporal. Se manipulard del modo siguiente: se
lifie primeramente en buena hematoxilina, tal como la de
BeEnMEer, y se lava con agua. Se lrasiega luego al soluto de
eosina, siendo el mas recomendable uno acuoso al1:100;
en é] permanecera la preparacion 3'—5, 6 siesta mas con-
centrado basta 1'; 4 seguida se lavari bien, en tantas aguas
cuanlas se necesiten, para que no aparezca mas color rojo.
Se llevan después a alcohol de 96" durante 2'—5; al al-
cohol absoluto, 17; al xylol v balsamo Canada.

Es muy esencial que el linle de eosina no sea muy
fuerle, pues una sobrecoloracién hace invisible el prepa-
rado. Es posible corregir, si ocurre esta sobrecoloracion,
trasegando al alcohol flojo de 70°—80°, donde permane-
cerd un liempo variable de minulos i horas,

Wiscowzky (1) recomienda sobre la hemaloxilina la
Wmik. Anat. 1876, p. 470,
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eosina aluminosa, dando la formula siguiente:
EOSENREA ) o e e e g 1. —
Alribre: s T e =
Aleohol Gl g 200 =

Si se trala primero sangre con agua, y después por la
solucitn de eosina anlerior se nota, después de nuevo
lavado acunoso, que los globulos rojds han adquirido un
linte rosado en todos aquellos puntos en los que la hemo-
globina no haya sido extraida por el agua. Los elementos
nucleados desprovistos de hemoglobina permanecen per-
fectamente incoloros, y en disposicidn de ser tefiidos por
linturas como la hematoxilina.

V. Taaxuorrer (1) logra mejor esta reaccién de modo
mas marcido v permauente, fijando previamente los ele-
mentos hematicos por el 6smio al 1:100, duranle unos
minulos corlos.

(Grerke (2) confirma este resultado y recomienda Lra-
lor durante 3' la capa sanguinea por solucibén dsmice a
0.5:100.

Moore (3) acouseja proceder asi:

Secar rapidamentle una gota sanguinea sobre un porla-
objelos, extendida en capa muy delgada.

Tenir durante 3" con unas golas del licor siguiente:

ICORERR v Mol b e I —
ABOEN oo B e el A e 48 =
ATOOREh- 5o e s e e s o ABI=

Disolver primero la eosina en agna y afadir luego el
aleohol.
(1) Centralblatt £, d. med. Wiss 1877, p. 881,

(2) Zewt.§ wiss. Mik; 1884, p. 380.
{3y The Microscope, p. 73, 1882; Joutn. Roy, Mic, Soc , p. 714, 1882,
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Lavado al agna. :
Teiiir durante 2' con solucion acuosa de verde melile-

‘noal 1 por 100,

Lavar.—Secar.—Balsamo Canada.

Apareceran los eritrocitos rojus, leucocilos y sus nii-
cleos verdeazulenco.

Harnis (1) en 1885 proponia ejecular preparados he-
malicos, cual & conlinuacion expresamos:

Depositar sangre en lenue capila sobre un cubre, se-
cando de segunida. Fijar por acido crémico al /2 por 100
6 por bicromalto de potasa & 0,5 por 100. —Trasiego du-
ranle ' en alcohol. Lavado en agua. Secar al aire. Flotar
el cubre sobre, 6 en solucion de Spiller's purple, al 1 por
100 con trazas de alcohol, 6 en solucidn alcohélica débil
de roseina, durante 10", Lavar cn agua. Secar y montar
al balsamo, con 6 sin esencia de clavo para esclarecer.

Towson (2) recomienda como liquido diluidor y colo-
ranle, 1lil no solo para diferenciar globulos rojos y blan-
cos, si que lambién como liquido litulado empleable en
las numeraciones hemilicas, el formulado asi:

Violeta metilo 5 B. . . . . . 0,25 gramos

Glicerina neutra 4 80° . . . . 80 em.?

Agua destilada, . . . . . . 80 gramos
D. y anidase:

Cloruro sodico puro . L 1 gramo

Sulfatososa puro. . sl 8 gramos

Agua destilada. . . '80c¢m.S8

Filtrese antes de tefiir. Los lencocilos se tinen & los

(1) Journ. Roy. Mic, Soc, p. 547, 1885.
(2) Journ.sc, med. de Lille,Febrero, 1885; Zeit. 1. wiss. Mik., p, 308, 1885.
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o'—10" de violela, obleniéndose el maximum colorante
de los 20—30" en cuyo momento se dislinguirdn perfec-
tamente hien de los corpusculos rojos tefiidos en verde.

En preparaciones hemaéticas crdmicas, conviene tener
en cuenla se enverdecen los eritrocilos. si se emplea la
mixlura Norris & Suaxspeare, (ue se fabricara cual si-
gue a continuacion:

L s ek e L g 2 —
BOYRX: 0 n e G L il § —
Agua destilada . . . . . . 130 —

En un mortero se mezclara y hard lo posible se disuel-
va la mayor parte; se dejard veinticualro horas en reposo,
decantara y filtrara. Por otro lado se mezclaran y después
filtrara:

Indigo carmin. . . . . . . 8 —
BOEAR TR Bl ey e 8 —
Agna destilada . . « . . . 130 —

De ambos filtrados se mezclarin partes iguales. En los
diferentes trasiegos no se puede lavar con agua.

R. Hemesnay recomienda para preparaciones subli-
madas, mas especialmente, v en la invesligacién de las
diferentes clases de células emigrantes, que segim él
existen en los lejides, su modificacion al método de
Bionpr-ExgLicH.

Las cédulas viajeras, segiin dicho aulor, son:

1." Células con cuerpo proloplasmatico muy pequeno,
casi decolorado.

2.° (Células con gran protoplasma de linte rosa claro.

3.° (Células con granulitos.

4.° (Células con nicleo verde azulado inlenso y pro-
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loplasma rojo subido intenso, que, segin el criterio del
aultor, son formas transitorias,

La tintura se prepararé: haciendo Lres soluciones acuo-
sas saturadas por separado de verde de melilo, de fuchina
dcida, y de orange, cuyos polvos coloranles aconseja ad-
quirirlos en casa de GrubLer, en Leipzig. Se dejaran re-
posar varios dias, pero agitandolas @ menudo. Después de
estos dias se hara la mezcla:

verademetilo ., . o ou o . b0 em®
Sol. dou, soncentrada de{ fuchina deida. . . . . . 20 cm?®
OFAREE '« o« w & e s e d00 Em.8

Cuando vayamos a teir se diluird

de la mezela saturada . . 1 —
Agoa, . . v . ..o H0—60 —

Para que se ponga més roja esla disolucion habra que
anadir acido acélico,y probarla manchando un papel de
filtro, que se tefiira verde azulado en medio y naranja en
los contornos.

Los corles eslaran seis-dos horas en el color y se des-
teniran en los aleoholes, después xilol y balsamo. Las
figuras karyokinélicas y los niicleos fragmentados de los
leucocilos, se veran verdes; los nicleos en reposo, azul;
los hematies, rojos.

Y llegamos ahora a los interesantisimos métodos colo-
rantes inslitufdos por Earcicn, y perfeccionados por sus
discipulos, para averignar las diferentes organizaciones
leneocilicas, y dislinguirlos clara y evidentemente de los
olros elementos anatémicos componentes de la sangre,
dada la distinta receptividad lintérea de unus y olros.

i
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Mas antes creemos pertinente dar un sucinto recuer-
do de las diferentes clases de leucocitos que segiin Eug-
ricH (1) en la sangre pueden hallarse.

1. Lifouncitos pequeiios.—Son un poco mas pequeiios
que los eritrocitos, y poseen un nicleo grande intensa-
mente coloreable, y componiendo casi la lotalidad de la
masa principal de la célula, de tal modo, que solo existe
alrededor de dicho nnicleo una escasa masa de prolo-
plasma.

2.°  Linfocitos grandes.—Representan un estadio de
desarrollo mas avanzado de los linfocilos pequenios, son
22 veces tan grandes como los globulos rojos, y poseen
lambién un gran nicleo, peroque en oposicion a loslin-
focitos pequenios, estéd rodeado de una masa protoplasma-
lica clara y ancha. El niicleo es algo mas déhilmente co-
loreable que el de los linfocitos pequeos. Los linfocitos
grandes y pequenos componen en la sangre normal el 25
por 100 de todos los glébulos blancos,

3. Luos elementos mononucleares 6 formas lransitorias,
distinguense de los linfocitos grandes por que su nicleo
no es redondo simétricamente, sino que presenla un re-
codo en medio.

(1) P. Enrvicn.—Methodologische Beitriige zur Physiologie und Patholo-
gie der verschiedenen Formen der Leukocyten.—Zeitchr. [ klin. Med., t. 1.
p. 553.

P. Egrrica.—Ucber das Methylenblan und seine klinisch-bakterioskopische
Verwerthung—~Zeitschr, £ klin. Med., t. 11, p. 710.

Ademds de estas personales publicaciones, ha dado 4 conocer Epnricn sus
observaciones en las siguientes tesis de tres de sus alumnos:

senwanze.—Ueber eosinaphile Zellen.—Inaug. Dissert, Berlin, 1880,

SpiLtixe —Ueber Blutuntersuchung bei Leakimie, id. id.

WesTpaL.—Ueber Mastzellen, id. id.
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4."  Leucocitos polinucleares.—Son mas pequefios que
las formas transitorias mononucleares, pero mas grandes
que los glébulos rojos. Poseen, 6 un micleo las mis veees
giboso, 6 varios niicleos intensamente coloreables. Cons-
tituyen el 70 por 100 de todas las células blancas de la
sangre normal y poseen la capacidad de la emigracion.

5" Células eosindfilas.—El nticleo se line un poco
mas obscuro que el de los lencocilos polinncleares. Las
granulaciones que existen por entre el protoplasma se
tifien intensamente en rojo con la eosina. Rarisimos en
la sangre normal,

Mix. Scrurrze distingue solo tres formas diferentes
de leucocilos:

1. Los redondos, pequefios, menores (que los eritro-
citos, con granos finisimos i homogéneo protoplasma,
con un nteleo rodeado de corta cantidad de protoplasma,

2.° Los redondos, casi tan grandes como los eritroci-
Tos, con niicleo lobulado y divisible en varios. Movimien-
tos muy perceplibles.

3." Las formas mayores, escasos en nimero, con gra-
nulaciones (nerlemente refringentes, «células granulo-
sas», Movimien(us lentos.

Por olra parte, conviene también recordar que Earcicn
clasifica los tintes anilinicos de modo diferenle que en Qui-
mica. Llama, en efecto, substancias colorantes deidas,
aquellos compuestos en los que—enal el dcide picrico
amoniacal—un dcido representa el principio colorante;
Eosina, Aurantia, Indulina, Nigrosina. Designa substan-
cias colorantles hisicas—cual la rosaanilina acélica—las
griginadas de una hase colorante y un deido indiferente;
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Fuchina, Pardo Brsyarx, Safranina, Genciana, Dalia,
Violela de metilo. Finalmente, considera cual nentras &
las nacidas, como la rosaanilina pierica, por la combina-
cifn de una base tintérea y un écido colorante: Azul me-
tilo, Verde metilo.

No hace mucho liempo ha indicado Exrrion mas deta-
Hadamente que los globulos blances conlienen en su
protoplasma, “por fuera del nicleo, granillos 6 granula-
ciones gue se muestran con diferente comportamiento
frente del grupo definido anterior de los colores de ani-
lina, ¥ ensu virtud pueden discernirse 6 dividirse las
diferentes clases de granulaciones en cinco variedades:
alfa, bela, gama, della v epsilon.

Si bien estas diferencias son realmente quimicas, se
pueden también distinguir por otras caraclerislicas, las
diferentes granulaciones leucociticas. Pueden diferen-
ciarse:

1.7, por su comporiamiento frente & los medios disol-
ventes, lales como el agua, dcidos, aleohol y glicerina;

2.°; por su tamano, forma y refringencia;

3.°, por su comportamiento frente las altas lemperalu-
ras; y

4., por la distribueidn que presentan los granillos en
el cuerpo celular.

a,)—Calules ecsinéfilan 6 £cidae. —Son las que prime-

ro importa conocer, loda vez que pueden distinguirse sns
grannlaciones por una inlensa coloracion a favor de las
linturas anilinicas acidas, pero sobre lodo la eosina. Con
granulaciones alfa.

Para lenirlas se manipulard del modo signiente:



1.—Preparado el cubre se calienla varias horas a
120° C. (1)

2.—Tinte varias horas en el soluto dcido & la hemalo-
xilina-eosina de Enrvicn, compuesto de:

Hematoxilina. . . . + « . 22—
Aleohol obsoluto. . . ‘¢ o o 80 —

A esla solueidn se anadira:

Glicaiing, . . . ¢ . .04 . 80—
Agna destilada, . . . . . . 80 —
Lei@oacétivo, o w1l oo n B=

poniendo alumbre & saturacion, y adicionando por ltimo
0.5 — de eosina, y dejando el licor expueslo & la luz an-
tes de usarlo Lres semanas.

3. —Lavado en agua.

4.—Secar.

5.—Balsamo del Canada,

Los preparados asi ejeculados manifiestan los globulos
blancos, tanto la variedad de linfocitos como la de los
polinucleares, tenidos fuertemente; los nicleos de los
mononucleares de color gris azulenco; los eritrocitos es-
lan tenidos de rojo cobrizo; las granulaciones eosindfilas
de rojo.

También ge puede emplear, después de observar lo que
pasa, segiin el método anterior, el proceder siguiente de

(1) Aundtrueque de repetir lo va dicho en otro sitio, conyiene recorde-
mos que fa preparacion de un cubre para teiiir la capa de liquido de que se ha
untado, se hace: asco del cubre (agua caliente, alcohol y amonfaco, alcoho!
solo, [lamaj; unci’in del liquido al cubre por deslizamiento entre dos cristali-
105 que se cogen con pinzas de madera; scear al aire; después conviene para
fijar la hemoglobina, calentar durante 1jy—2 horas los cubres untados en ¢i-
mara de aire 0 en uni esterilizadora, & upa temperatura de 120°—130° C., ¥
después yu tefir.
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Hupew para cubres untados y secados cual antes (1): co-
loracitn con

Auranta . . .
Indaling . . .;decadauno., . . . 2 —
Fogina, i q
(0] EV T 1T et S SR e P PR L L1 1) ——

Duranle doce horas.

Después lavado en agna.—Secar.—Balsamo.

Por este (ratamiento aparecen los nicleos celulares
azules; las células eosindfilas rojas, rojo-negras, y los eri-
lrocitos, rojo-cobrizos.

Sise quisieran oblener y presentar aisladas las células
eosinéfilas, rentinciese de los colorantes nucleares y uti-
licese solo para colorear de un sencillo soluto de eosina.
Los mejores de estos son.las fuerles saturadas soluciones
rojas de eosina en glicerina; después seguira lavado en
agua, '

Tal hacen sobre lodos Gasrirsonewsky (2) y ALpEnoOY,
(3) si bien ésle aconseja una solucion aleohdlica concen-
lrada de eosina nim. 22 (azul), de la fabrica de Bayes,
en Elberfeld, la que proporciona resultados magnificos,
seoiin Jaksow. -

La demostracion de estas células eosindfilas es de ex-
traordinaria importancia, porque como ha demostrado
Enreien, asi como por lo regular no estan anmentadas
en la lencocitosis aguda, st lo estan, al contrario, en la

(1) Hupewr & Becxer.—Dic pathologisch-histologischen und bacteriolngis-
chen Unterstichungs-vethoden. S. 40, 1886, Leipzig, F. G. W. Vogel.

(2} Archiv. f. exper. Pathologic und Pharmacologie 28-83, 1841,

{4) Pragermed. Wochenschr. g2.—t8g1L.



lencemin de modo muy considerable. En la sangre nor-
mal son raras.

Segiin Enguicu, precisa para diagnosticar con la posi-
ble certeza las célulag blancas eosindfilas, no solo el po-
der colorable de los granos hacia una de las linluras éci-
das, si no que es necesario probar y mostrar el poder
erombgeno hacia todos los demas colores acidos:

Mixtura @ de eosina-glicering al rojo fuerle.

Mixtura & de indulina-glicerina a saturacion.

Mixtura ¢ de orange en solucion acuosa salurada,

Mixtura d de vosina-indulina glicerina.

Otra mixtura que por filfimo CUSAVATEMOS, €5 la reco-
mendada por WEICHSELBAUM:

Eogina eristalizada. . , . 10 -
Nigrosina crigtalizada. . . 13,16 —
OPEEaiiE. 0 0 e e e el -
Gleaning s < o0 G5 s 00—

Bien mdlidos y mezclados se dejardn un dia a 60° C.
No se filtra.

Para hacer uso de esta linlura se procederi: viérlense
unas gotas del color sobre un porta: coléquese nun cubre
untado con sangre caliente; déjese obre el color mas de
seis horas. Lavado del enbre en agua. Secar. Balsamo v
examinar.

Maniobrando asi aparecen: los niicleos negros; la hemo-
globina amarilla; y los leucocitos eosindlilos rojos, no es-
tando muy tenidos los neutrdfilos,

]-,_)*Célu'.-;-a con granulacioneg far., — Llamadas larmi-

bién amfofilas, indulinolilas, eoloréanse con lintes aci-
dos ¥ basicos, Exislen en el cochinillo de mar, conejilos



v pijares. Para demoslrarlas se procede en preparados
secos: ulilizando al tiempo de teiir ¢ soluciones satura-
das de eosina, ¢ amarillo de naflilamina, 6 indulina en
glicerina,

Aparece la hemoglobina amarilla; nicleos negros; gra-
nulaciones al/e vojas y las belq negras.

c.)—Céelulae beedfilas de granulaciones guma,—Tiliense

regularmente con los colores basicos de anilina (linturas
baclerianas). También son basofilas las células de granu-
laciones della. Las granulaciones gama se sefialan tam-
bién en los granillos de lag Mastzellen 6 células de engor-
de, de cebar, existenles enlos lejidos conjuntivo y hema-
lico. Si bien no provienen de la sangre normal humana, ha-
llanse en muy respetable niimero en los leucémicos. Las
granulaciones baséfilas gama son relativamenle gordas,
comparadas con las delfa que son finas. Aconseja Euruicu
para demostrar las granulaciones gama usar la solucitn:

Aledhol abseluta. . . . . B0 —
g N osl L 100 —
Acido acético glacial, . . . 125 —
Dahlia . . hasta completa saturacion,

Manténgase el cnbre untado varias horas en el color.

Lavado por larga permanencia en alcohol.

Para la demostracién en los drganos es indispensable
indurar y fijar en alcohol (durante veinticualro horas),
tefiir durante doce 6 mas horas; trasiego al aleohol.

WesrprAr se sirve para lenir el nicleo simultanea-
mente, asi como en cortes que hayan eslado fijados por
permanencia de mas de media semana en alcohol, de la
mixlura alumbre-carmin-dahlia siguiente:
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Cavints . Cal‘lnl:; "[ 1 A 00.(; ar. ;
Grexacier. Panpscyy, | VB0 destiinda . . 200 e,
Alumbre: by o . 2 gr.

[islas tres cosas se herviran mas de un enarto de hora
v se filtrara. Frio se le adiciona
Acido carbolico . . . . . . 1emb

A esle solulo carminoso se afnade:

Sol, satitr. en aleohol abseluto de dahija. . . 200 ¢m.®
Glicerina , . . Sk T e e e R SR LT
Acido aectico gi.u-ml P A L AT W s

Mézclese el todo, y déjese reposar algin tiempo.

Iin este licor se sumergirdn los trozos ijados en alcohol,
permaneciendo los corles veinlicualros horas, y aun mas
largo liempo, y trasladandolos después a nuevo alcohol
tanlo més tiempo. Se deslinen los corles, solo los nicleos
mantienen algo de color rojizo, pero quedando de azul
intenso las granulaciones de los mastzellen, Material til:
tejido interlobular hepético, inleslino, ele.

Si es un cubre unlado, después de teniido se dejara se-
car al aire y cerrard al balsamo. Aparecen en estos pre-
parados los mastzellen cual aciimulos granulosos de rojo
violela, de los que cada uno lleva en su cenlro un girdn
del nicleo celular, Todas las demas i :mageneb nucleares
son violetas 6 azules.

Segiin el mismo aulor, lifie el verde melilo impuro,
muy distintamente las granulaciones gama azul violeta y
los nicleos verde.

d.)—C#lulas con granulacionss Julte, —Son muy finos
los granulos que presentan los lencocilos mononucleares
de la sangre humana. Estas granulaciones son también




coloreables por los colores basicos y hallanse en las for-
mas transitorias de los mononucleares. Para lenirlas se
calentara y colocara la preparacion durante 10" largos en
solucidn acuosa concentrada de azul melilo; después la-
vado en agua, secar y cerrar con hilsamo. Estin aun
poca estudiados.

e.)—Célulag neutrdlilae 6 ds granulacionea yyilon, — Lo

mismo se tifen con los Llintes anilinicos neulros que con las
mixtluras constituidas por una anilina basica y otra écida.
Hallanse en preparaciones secas de lencocitos, (muy apre-
tados, polinucleares) de sangre humana. Manipularemos
del modo siguiente:
l.—Preparacién seca de un cubre, segin Enrrica.
2.—Snmersién durante unos minutos en el colorante:

Solucion acuosa saturada de orange. . . . 125 —
Bolueion acuosa coneentrada de fuchina dei-
da con 20 por 100 de aleohol. . . . 126 —

Mézelese v adicidnese:

v

Alofholabaelto.c: . 5w v et s o L iTD
Solucidn acuosa saturada de verde metilo. . 126 —

No se empleara sino tras largo reposo. Enlonces si por
la filtracién apareciera variacion en su composicion, 6
aparte de esto apareciera sedimenlo por precipitacitn,
al tefir se procederd cogiendo del centro del liguido con
una pipeta la cantidad de tinle necesaria y deposilandola
en ¢l cubre.

3.—Lavado en agua.—Balsamo Canada.

La imagen que asi aparece es: la hemoglobina amarillo-
naranja, nicleos verdosos, granulaciones eosindfilas ver-
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de obscuro inlenso, y los granillos neatrofilos violela in-
tenso.

WeicHsELBAUM aconseja preparar la mistura anlerior
v ulilizarla del modo diferenle signienle: se preparan,
primero, dsaluracion solulos actosos de orange G, fuchi-
na acida y verde-melilo, cada uno en su frasco, leniendo
la precaucion imprescindible de hacer que permanezcan
los fondos de 1os frascos en sitio calienle, aun enfriadala
sibstancia coloranfe: sin agilar el frasco se vierle de cada
disolucién 50 em.® en un nuevo ¥y comiin frasco, adicio-
nando 4 la (riple mezela 50 em.? de aleohol absolulo ¥
100 ¢m.? de agua destilada. Conviene permanezea esla
mixlura asi elaborada muchas semanas, hasla que se for-
me un precipitado que ocupe lodo el fondo del frasco y
~aparezea un color moreno-ohscuro, No conviene filtrar el

liquidp. Cuando se yaya @ emplear se sacara sin agilar,
del centro de la masa liquida con pipela seea, lus golas
necesarias, que se llevaran al cubre para leiir. Se dejan
unos minulos hasla que comiencen a medio secarse las
golas de color; se lava con agua, secar, y béalsamo.

Desgraciadamente no es constante este medio tinldreo
en su accién: muchas veces line primero bien, si es ya
muy viejo el caldo colorante, y olvas veces da resullados
negativos. También puede suceder que uno (i otro de los
colores de que se compone la mixtura no valga nada, en
cuyo caso ¢l remedio es anadir mas canlidad.

Imigenes may precisas da lambien el método siguien te:

1.—Coloracion durante 5 largos en:

Solucion saturada acuosa de fuchina aeida, . 5 val.

{
3
1
{
|



Adicidnese, agitando poco & poco,

Solucion concentrada acuosa de azul metilo. . 1 —
Agua destilada TS AN i b
2.—Lavar, secar y monlar,

Aparecen los eritrocilos rojos, los granulos epsilon vio-
leta, y los alfu piarpura brillante.

Tamhbién da muy buen resultado la mixlura AroNsox-
Paivip, que se prepara: haciendo previamente, y por se-
parado, soluciones saturadas acuosas de orange G extra,
rubina decida extra y verde melilo crislalizado; cuando
por la sedimenlacion y reposo se aclaran las soluciones,
se hace la mixtura mezclando:

OrangeG: . & « « . . . b6 cm*
Rubina dcida . . . . . 00 —
Agus destilada, . . . L. . 100 —
AlbgHol . . s - ae. e v BB —

Verdemetilo . . . . . . B8 =
Agog destiladn, . , . . . B0 —
alooholic” v e e S o e I8 —

Déjese reposar varias semanas. Coloracion durante va-
rias lioras largas.

Después lavado en agua, secar al aire, balsamo.

Las imagenes que aparecen son: nicleos verdes, he-
moglobina naranja, granulaciones epsilon rojo violela.
granulaciones a//a rojo amarillo.

Las células neulrolilas proceden como mononucleares
de la leche, ganglios linfaticos y médula dsen, siendo de
particular importancia el recordar que esos granos epsilon
cruzan luego la sangre, perleneciendo & los lencocitos
polinucleares, cual aquellas formas que emigran en la

7 A, O, PRATS, —HEMATOTLCNIAL
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inflamacion. Lo mismo se descubre en las parles capila-
les componentes de los len-
cocilos de la sangre normal;
el pus se compone en lo esen-
cial de esta clase de leucoci-
Los neulrdfilos,

Si utilizamos la férmula de
Bioxoi-Earnicn, modificada
{ por Hemeyaais (pag. 86),

= en esta clase de exdmenes
Fig. 20.—0ajita del Prol. Kroxxa, dé IE!S IS HPHI'ECIdﬂS‘ £
Bertia, con custro cavidades domts se Tan: hemoglobina amarilla,
callantan w.- spluclones tinlirsas prepara=- grutmlacicmes al['-d I'ﬂjﬂ y ]03
@lonos sobre cubres, ” .
granulos epsilon verdes.

X.—Obtencién, examen y coloracién
de las plaguctas hematicas.

Son las plaquelas sanguineas unos elementos discoi-
deos ovales de tamaio variable, pudiendo alcanzar un
lercio del tamafio de un glébulo rojo.

Para demostrarles hay que escoger una especial ma-
nera de vislumbrarlas de sorpresa, toda vez gque la mis
débil irritacion ¢ influjo exlerno, tal cual el aire, los des-
truyen cambiando considerablemente su aspecto y forma.

" Procediendo con suma rapidez, la simple demostracion
de tales elementos es cosa facil, maniobrando segin los
consejos de Krmp (1), No hay més que deposilar en un

{1y Studies I, Bioll Lab, Jolins Hopking Univ. Mayo 1886, val. 11, n.* 6.—
Nature, 1886, p, 130.
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cubre-objetos una gran gota de sangre, diluirla muy ra-
pidamente en solucion salina normal y proceder de se-
guida & la observacién con el microscopio. Las plaguelas
al tener la propiedad de pegarse al cristal, permanecen
en su sitio, siendo aqui visibles en gran niimero. Es de-
cir, que al estudiarlas se enfocaran aquellos puntos del
preparado 6 mejor del cubre-objelos, con los que conlac.
tara primeramente la gota sanguinea, pues por su visco-
sidad no tan facilmente se arrastran y esparcen por la
varilla agitadora, cual lo hacen los olros elementos he-
malicos (Havewm).

No obstante, como las plaquelas no conservan gran
tiempo sus propiedades y caracleristicas normales, con-
virtiéndose en masas granulosas amorfas, precisa buscar
algiin medio que evile 6 conlenga esas alleraciones, Pue-
den conservarse las plaquetas con sus normales caracte-
res, medianle una fijacion apropiada, como por ejemplo,
con la obtenida por medio de los humos 6smicos.

Se procede para ello poniendo sobre la propia piel, 6
mejor sobre la piel rasurada y lavada con agua caliente,
una gran gota de solucién de dcido 6smico al 1 por 100; &
través de dicha gota se punciona la piel. Sale la sangre é
inmedialamenle se mezela con la solueiin dsmica, sin'con-
lactar nada con el aire. Las ulleriores manipulaciones,
cual en los preparados hiimedos heméticos. De este modo
—lan sefnialadamente recomendado por Eserru y ScHiv-
MELBUSCH—pueden investigarse perfectamente bien estos
elementos hemalicos. Bizzozero aconseja emplear para
que la fijacién resulte mas permanente y durable, la
mezcla siguiente: :
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Solueitn acuosa de deido dzmico &l 1 par 100 . 1 —
Solucion acnosa de sal marina al 0,75 por 100, 2 —

Puaeden observarse también en completa inlegridad en
el interior de los vasos vivos, 6 empleando los medios
couservadores leniidos para que la contraslacidn linlorea
las ponga de manifiesto, El liquido & este fin empleado,
con ligeras varianles en sn composicibn cnanlitaliva, es
una mixtura hecha con un poco de violeta metilo y solu-
cion de sal de cocina, que en efecto conserva la forma
del elemento y los lifie, no como a los nieleos, de ma-
nera intensa (1), sino ligeramente.

Mixtura que podemos fabricarla de los diferenles mo-
dos siguientes:

Violeta de metilo , . e v 1 gramo

Solneion nenosa de sal marina al 0,75 |mr 100 . 5000 —

0 esta olra:

Violeta de genciana.

Y—

Solucion acuosa de sal covina ui 0,75 por 1000 . . 3000 —
Formulas aconsejadas por Bizzozero y Firker (2).
O esta de Kanrosx:

Violeta de metilo. . . . e E R 0,01 —

Solueion de sal comaa al 6 por 100,
0 la mas practica de Stong (3).

Solucion acupga de violéta wetilo. . . . . . . 1l gotas
Solucign de cloruro de sodio al 0,75 por 100, . b emB

AR L

(1) Bizzozeno y Toare:—Arch. pariese. med, 1850, p. 300,
{2\ Brezozemo.—Arch. f. pith. Anat, sc, Phys: Zeit f. wiss, Mik, 188y,
p- 380.

13} Srinn —Lehrbuch der Histologic und der microscopischen Anatomie
dgs slensehen, ete., Jena, G. Fischer.—1805,
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De esla mezela se deposilan unas golas recienlemente
filtradas sobre el sitio que se va & pinchar, Las plaquelas
de este modo se tinien en azul inlenso con brillo particn-
lar, que conviene no confundir con los leucocitos igual-
mente coloreados i la vez, Fl examen se hara con gran-
des aumentos. Iista altima mixlura colorante liene algu-
na vez, a pesar de fillrarla cuidadosamente, particulas
granulosas solidas que es preciso no confundir con lag
plaquetas, por las que se pueden tomar.

Béuym y Oprer recomiendan con particular interés el
empleo, para invesligar las plaquetas, del liquido conser-
vador tintdreo de ArANassIEW:

L e T ol K
Solueion fisiologica de sal comiin, . . ., 100

Disuélvase y adicidnese violeta de metilo en propor-
ciones variables desde 1:10.000 hasta 1:20.000. La mix-
tura se cocerd anles de utilizarla; pinchese a través de
nna gota de cualquiera de esas mixluras la piel sobre que
se deposita. Conserva bien todos los elementos sangui-
neos,

Este licor se corrompe ficilmente, por cuyo molivo es
preciso esterilizar previamenle el'bote en el que se guar-
de, @ mas de hervir y cocer el licor y de afiadirle una
insignificante parcela de sublimado 6 acido fénico.

Un medio alejador de las nolables visibles mulaciones
6 alteraciones de las plaquetas, consisle en utilizar, se-
ginn Eurcien, un brusco y fuerte calentamiento, & fin de
oblener un preparado seco rapidamente.

Las plaquelas se colorean difusamente en preparados
asi secos, a favor de las soluciones concenlradas acuosas
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de violeta metilo, verde anilina, fuchina, etc, Conviene
recordar que si al principio de la observacién nolanse
bien diferenciadas las plaquetas, después—Ila mayor parte

Flg., 21.,—Rafio de afro para fifar sobre oubres preparados, sangre & temperaturas
determinadas, segin el Prof, G. Krbxxic, do Barlin,
de las veces—aparece una modificacién consistente en
que se pone granuloso el centro dela plaqueta, tinéndose

algo mas intensamente que la periferia que lo hace mas
homogéneo,
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XI. —Técnica investigadora del
origen y evolucidn de las células hematicas.

Para que el estudio analilico de un tejido sea acabado,
lras de cuanlas cuesliones morfologicas concisrnen a su
estado de adultez, hay que resolver el problema del ori-
gen y evolucién de sus elementos tipicos caracteristicos.
La sangre es un tejido definido con sus elementos fijos—
paradoja bien definida por Rexavr—de donde habremos
necesidad de invesligar el origen de eslos elementos para
hacer una acabada historia evolutiva y genélica de las
células sanguineas.

Para estudiar lécnicamente el controvertido tema de la
celulogénesis hemalica de modo adecuado, emprendere-
mos, segiin los procederes generales de téenica micro-
gréfica, una serie de pruebas experimentales en averigua-
cion de su origen embrionario, evolucién fetal, y por
iiltimo, del modo de renovarse en eslado adnlto,

a.)—Para hacer en primer lérmino el estudio de los
eritrocitos en el emhrién, escogeremos huevos de pollo
de 20 & 30 horas de incubacion; larvas de anfibios, y
hazo, médula dsea, higado y sangre circulante de mami-
feros en estado embrionario y felal (1).

t1) Bonwm y Oppen.—Taschenbusch der mikroskopischen Technik, 2.° ed.,
Embriologische Technik, p. 149-158.—M{inchen, 1893.—Donde se detallan
cuantas reglas técnicas conducen al conocimiento de punto tan interesantisi-
o de histogénesis, y que dejamos de tratar parano transpasar el cuadroque
nos hemos marcado en la redaccion de esta obra,
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Se emprenderan invesligaciones en los islotes de WorLrg
del area vascular, en cuyos silivs se observaran los eri-
trocitos nucleados, asi como también las células no dife-
renciadas conslituyendo los lencocilos.

b.)—Para estudiar el desarrollo vascular y de los ele-
menlos hemalicos en la-primera época post-embrionaria,
bastara con observar el epiploon de un animal de edad
conveniente, cuidando de que eslé recién extraido y con-
servado en liquido periloneal, evilando toda evaperacion
por medio de bordeamiento con parafina del cubre-ob-
jetos.

Puede ser 1til para emprender esta clase de investiga-
ciones la (#ig. 22) cola de re-
nacuajos, en opinion de Kérri-
KER ¥ Sora; el lejido celular
subcutaneo de ratas de cria, pa-
ra ScuaErer; el higado embrio-
nario, segiin Nrusmany; el am-
nios del conejo, segiin Wissvrz-
k¥; el mesenlerio del caviar, pa-
ra Niconaipgs; en la mancha
embrionaria del huevo del pollo,
dice Kreix; BaverL aconseja las
cipsulas carlilaginosas de los
carlilagos en vias de osifica-

Fig. 92.—Cspilares sanguineos en C10N; Havem, Lesoucq, elc., en
vis do oraelmiento en una expansion  olros [)lllllfJS.
membranoss do la eola de repacuajo, r L
Puozus de erecimipato, Pleptes pro- La manera de l‘ﬂﬂ‘lllpll]i'i.__e_{]

toplasmatioos sia ahteoar. algunus de eslos lerritorios
ahora la indicaremos; pero, interesa anles’ adverlir, ‘que

A
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en esta clase de invesligaciones debemos ir sin pre-
juicio alguno, solo con el buen deseo—lras de largas
comprobaciones por diferentes v opuestos medios y mo-
dos ejecutadas—de interprelar con el menor error posi-
ble los hechos del pequeno, ya que no menguado mundo
celular que se examina.

Enlre otros, Pavt Fraxgois (1) ha estudiado epiplodns
de conejos de variable edad. desde algunas horas hasla
veinte dias. Fija el epiploén porel sublimado, 6 pur el
acido picrico, 6 por el licor de Fremwixg, tinendo lnego
con hematoxilina de Kremvexpene y la eosina.

La marcha que seguiremos para examinar la neofor-
macion de los capilares, sera, por ejemplo: Se mata por
el eloroformo un conejito de siele dias; se sujeta en una
tableta de corcho y se abre la cavidad abdominal por in-
eision erucial. Se exlirpa ripidamente el bazo, estémago
y epiplodn grande que a ¢l esla adherido y se sumerge
todo en unos 80 cm.? de solucion acuosa salurada de dci-
do pierico. En este liquido se extiende el gran epiplotn
muy facilmente. Pasada una hora de permanencia en el
liquido picrico se separa el gran epiploin de sus adheren-
cias y se mele en 60 cm.? de agua deslilada; se corlan
enlonces fragmenlos que lengan—poco mas 6 menos—
1 em.* Uno de eslos trozos se coloca sobre un porla-
objetos, se separa el egua con papel de fillro y despnés
se extiende lo mas delicadamenle con agujas. Manipnla-
cion esla que serd lanlo mas facil cuanla mas agua con-
tenga la preparacion. Se tine después depositando sobre

(1) Wecherches surle developpement des vaisseaux et du sang dans le grand
épiploon de lapin Arch. de biologic. T X1, fasc, 4.
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el cubre-objetos unas gotas de hematoxilina Bazmer. Des-
pués de 5 se mete todo—porta, fragmento y cubre—en
agua destilada; se desliza asi el fragmento sin plegarse;
pasados ofros ' se lleva con espatula, el corte, & un bafo
de eosina donde permanecera 3'. Lavado rapido—1" en
agua destilada. Colocacién en un porla-objetos extendien-
do el corte con cuidado, sustraccién del agua con papel
chupén, adaptacién de un cubre-objelos que lleva en
su cara inferior, colgando, una gola de glicerina debi-
litada con agua. Puede monlarse con balsamo Canada,
pero se pierden delalles bastantes imporlantes. Tinense
los glébulos rojos de rojo brillante eosinico.

Para examinar los hematies generandose, aconseja
Bayere (1) colorear tejidos, cnal el carlilaginoso en vias
de osificacion. Recomienda proceder del modo siguiente:
Escoger cartilagos en tal estado, y decalcificarlos por
mezcla & partes iguales de acido clorhidrico al 1 por 100
y de acido erémico al 3 por 100. Lavado en agua varios
dias; deshidratacion, inclusion en parafina, cortes. Esen-
cia rementina para sustraer la parafina, lrasiego al alco-
hol absoluto. Coloracién de los cortes en una mezela de

Carmin bordeico

Carmin indigo de MerxeL;
lavado en alcohol absolulo; esclarecer con esencia de
clavo, 6 mejor aun, bencina, pues, la esencia ejerce in-
fluencia oxidante, obscureciendo la coloracion, y por
altimo, montaje en balsamo Canada.

La malriz del cartilago y del tejido 0seo se lifien en

(1) Arch. [ mik, Anav,, 1885, p. 35.



azul, las células en rojo, y lo que es muy importante, los
erilrocitos, se tifien en verde manzana muy caracleris-
tico.

¢.)—Para la demostracitn de los llamados eritoblastos
escogeremos bazos de peces y anfibios con cola, ¢ la mé-
dula 6sea roja.

El proceder que méas confianza debe merecer—segiin
opinion del sabio histélogo espaiiol S. R. Casar —para el
acabado estudio de las células rojas nucleares, es el exa-
men en fresco, sin mas vehiculo que el plasma, que nor-
mal y naturalmenle empapa y separa los elementos vivos.
No obstante, pueden ser tan numerosos los elementos ce-
lulares, y hallarse tan apinados (barro esplénico, médula
hsea), que sea preciso diluirlos para separarlos; en esle
caso ulilizaremos exclusivamente la solucién fisiologica
de clornro sédico (0,75 por 100) que conserva la forma y
color de los elementos que invesligamos.

El éacido 6smico, el alcohol, ete., deben proscribirse,
pues alleran notablemente la forma de dichos elementos
y enmascaran la coloracion, haciéndoles con frecuencia
irreconocibles. Los reaclivos nucleares los emplearemos
para complelar el estudio de aquellos elementos. El licor
sédico-metilico-acetificado nos revelara expecialmente el
niicleo de los elementos hialinos y demostrara las fases
karyokinéticas.

Otro proceder que permite conservar los elementlos
disociados consiste en: dislacerar sobre un porla-objetos,
rapidamente, una pequena parcela de médula fresca dsea.
Poco anles de que se seque se lrala con unas golas de
alcohol absoluto, y luego por solucién concentrada de
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eosina en aleohol, duranle unos corlos minulos; lavado
en agua: coloracién por la hematoxilina y monlaje en
glicerina. Eslos preparados muestran los nitcleos viola-
ceos y las células iemogldbicas de nnrusa amarillento.

Seglin opinion de Neomany la médula roja dsea—pro-
piamente formadora de sangre, y en la que hallaremos
los distintos estadios evolulives de los glébulos sangui-
neos—hallase en los lhuesos del eraneo y en la mayor
parle de los del tronco (cuerpos vertebrales); en cambio,
los huesos de las extremidades. ¢ no contienen mas gue
médula grasienta, O solo existe la roja en los extremos
superiores del fémur y hiimero. Sitios donde—por consi-
guienle—iremos i busearla cuando vayamos a lmcer pre-
parados de esta naluraleza.

d.)—Para investigar la formacion leucocitica se ejecu-
tardn preparados de bazo y de ganglios linfaticos, porun
lado, 6 vivos y cirenlantes en territorios transparentes v
adecuados.

Las figuras kinélicas de los leucocitos en los mamife-
ros, son lan diminulas (Sting)
que solo pueden hallarse y ser
percibidas por observadores ya
ejercitados y con anxilio de po-
lentes amplilicaciones. Se les
reconoce por su colracion rujo
fuerte, si se han lenido por la

Fig. 23.—Lnuooottos on sezmenta- Safranina, después de fijados
pin directd a Lovppiitos hijus b ye !

por el liquido cromo-Gsmo-acé-
lico, induracion al alcohul, y montaje al balsamo, cual en
general aconseja aquel ilustre micrografo suizo, al ha-
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lazgo de las figuras mitdsicas en el bazo y ganglios lin-
falicos.

En la sangre viva del plenrodelo Warti (Caaar), cola
de Irilones, y en olros puntos, se ha sorprendido v puede
comprobarse en efeclo, la excision directa de los lencaci-
tos, (#ig. 25) cualhace tiewmpo lo demostraron Sreioxer,
Ranvire, Bizzozero y olros sabios histdlogos.

XII. —Plasma sanguineo.
Técnica de su obtencion é investigacion de sus
caracteres analiticos anatémicos.

Para el andlisis anatomico del plasma hemalico, pre-
cisa conocer. en primer Ingar, las reglas lécnicas que
habran de seguirse para prepgrarlo i oblenerlo en lola-
lidad ¥ en complela integridad. Conviene tener presente
(ue a causa de la gran rapidez con que la sangre se coa-
gula, envolviendo suero y glébulos en su rama librinosa,
la preparacion del plasma en aquellas condiciones nata-
rales de normalismo hicese en exlremo dificil y delicada.

Desde luego que escogeremos para ejecular lales ope-
raciones aquellas sangres que gocen de la propiedad de
coagularse lentamente, cual ocurre—segin opinion und-
nime—con la del caballo.

a_)_Dhteucién del pleams ginmezcle alguna. — Proce-

deremos para ello del modo siguiente: como el plasma
enfriado a 0° no se coagnla, se recoge la sangre qne sale
de la vena de un caballo en una estrecha probela gradua-
da y aseada cnidadosamente de anlemano con agua, y
‘enjuagada lambién anles con nn poeo de sapgre desfibri-
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nada, y se coloca en paraje donde se la rodee de hielo 6
mezcla refrigerante que retarda la coagulacién, El licor
hemalico va separandose poco & poco en dos parles: una
que ocupa aproximadamente la mitad inferior de la pro-
bela, y hallase counstituida en el fondo por una capa de
eritrocitos depositados alli muy lentamente, y por cima
nadando, en capa muy delgada y muy débilmente colo-
reada otra de leucocitos; la olra parte consiste en un
liquido opalescente, amarillento, constituida por el plas-
ma, que se sifona en frio para extraerlo. Si este liquido
se filtra ademas—a la temperatura del hielo—queda en
absoluto libre de lencocitos.

Podemos también recurrir & un procedimiento pro-
puesto por vox Baso, puesio en practica por Saner y
DareMBERG, ¥ que ha modificado ligeramenle A, Gavrigg:
Se recoge sangre de buey, ¢ mejor de carnero, en un fras-
co largo y estrecho rodeado de una esponja 6 lienzo im-
pregnado de éter, y suspendido por buena y fuerte cade-
nila de hierro al eje vertical de un centrifugo 6 volante
horizonlal a los que pueda imprimirse un gran movi-
miento rotativo. Llenado el frasco se pone en movimiento
el centrifugo cada vez més rapidamente; la fuerza cen-
trifuga arrastra a los eritrocitos lejos del centro de rola-
cion; distanciacién tanto mas agrandada cuanto el movi-
miento rotatorio vaya aumentando, de tal modo, que ler-
minan dichos glébulos por precipitarse al fondo del fras-
co, dada su mayor densidad respeclo al plasma donde
nadan. Al mismo tiempo evaporandose el éler enfria ex-
traordinariamente la sangre, retardandose de consiguien-
te la coagulacion. Poco & poco se disminuye la violenta
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rolacion y el frasco colbease de nuevo en posicion primi-
liva, sin sacudidas, y describiendo un cono cada vez de
modo gradual mas agudo. Cuando esta en reposo, perci-
bense claramente separados los globulos del plasma que
sobrenada casi incoloro.

A este fin puede prestaruos gran servicio el centrifugo

Fig. 24 —Uentrifugo mapual de ALTMARN,

manual que para fines clinicos v bacterioldgicos constru-
ye, segiin los consejos de Krona, el fabricante berlinés
P. Avrsanns (1), Esle aparato (Fig. 24) da 5.000 vueltas

(¢) Su precio, incluso diez tubos de recambio, es de 7o'Mk. Avtaasx. Lui=
senstrasse, 52. Berling N. W, (Catal. 18465).
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por minato, y es susceptible de someler & la accidn de
dicha fuerza enalro liquidos dislinlos, en olros tantos
tubos de sedimentacion que van engarzados en una espe-
cial montura de anillos que lleva el extremo superior de
un vastago verticsl que gira alrededor de su eje. Movi-
miento giralorio desenvuello por el engrane del tornillo
sin fin que en el extremo in‘erior liene dicho eje, ¥y una
gran rueda dentada que da vueltag por un manubrio. La
monlura.de todo el sparato, como el pie, son de melal
pesado que le da gran eslabilidad, a mas de que se asegura
ésla atornillando el pie @ la mesa de trabajo.

Tambien se esta acredilando hoy mucho el ceatrifugo
de Hayxemans (1), que funciona por la sceidn del agua,
¥y consiste esencialmente en una caja circular cerrada,
que lleva en una misma direccién langencial un lubo c6-
nico de alimenlacion de agna molriz (6 vapor de agua, 6
aire comprimido) y un tubo de escape. En el inlerior de
la caja se aloja una rneda de alelas, cuyo arbol gira sobre
un agala, y la parle que sale por la cubierta, lo hace den-
tro de un tubo hueco fijo. El agenle molor—agua—pe-
nelra por el tubo conico, imprime movimiento de rota-
cion rapida ala rueda y su eje verlical. En el extremo
superior exlerno de esle eje exislen unos brazos de sus-
pension, en cuyos ganchos lerminales se cuelgan verli-
calmente los recipientes (vasos conicos de gran abertura
eén la que entra un embudo para fillrar y sedimentar ra-

(1) Hersemany.—~Chemiker Zeitung. 1892, Rep. S 224 —Esic aparato o
vinde Drostey al precio de 110 fr. ¢l modelo chico, ¥ de 225 fr..el geande. M.
Kaknuin & Martint lo expeaden en Berlin W, por 33 M. sin cestos ni reci~
pientes,
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pidamente; vasos embudos con llaves en su extremo in-
ferior), y tubos de ensayos, graduados 6 no, que conlen-
gan los liquidos que se quieren sedimentar, Todos los re-
cipientes se rodean de un cestilo de alambre, en evilacion
de choques. Cnanta mayor sea la corrienle del agna mo-
Iriz, mas revolucion se producirda. Conviene no olvidar
qne deberd cargarse uniformementle el aparato para pro-
dueir una marcha tranquila.

Se han ideado y expenden en el comercio multitud de
eslus aparalos, & cusl mas ingenioso. Los centrifugos
para invesligaciones en Laboralorios se construyen de
hierro, porcelana y cobre; unos se hayau pro.istos de un
gran volante (cual las ruedas de las biciclelas), el que
transmile el movimiento por una delgada cuerda sin lin,
y dando 6.500 vueltas por minuto; olros como el centr!-
[ugo-Tietoria (1), muy empleado para sedimentar leche,
agua, vino, cerveza, aceile, manleca, orina, espulos, san-
gre, ele., a cuyo fin esta provisto de vasijas de forma
diversa y adecuada al objelo que se invesliga, pero de
complicada armazdn, produciéndose el movimienlo por
el engranaje reciproco de ruedas de pindn, v transmi-
liéndose aquél por un eje vertical que descansa en un
delicado mecanismo, al logro del menor roce posible. Son
muy caros (2),

Mias faciles de manejar y no tan caros, son Isideados
por el Profesor Garrrxer, sistema Hugrrsuory, Hamados
de peonza y arliculacion en bola, por enanlo el movi-

(1) Dr.oG. Lasce—Zeitschr. f. angewandie chemie, 1804, 8, 64,
(2} Los precios de todos estos aparatos varlan de 75—455 Mk, casa de

Kxnuen & Marrint (Wilhelmstr, 50 Berlin W.) Catal. 1895, Los de peonza
cuestan de 30—50 Mk.

4 A. 0 FRATS —HIMATOTICNIA
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miento se produce, cual en los jugueles infanliles trom-
pos O peonzas, enrollindo una resistente cuerda alrede.
dor del eje ¥ desenrollindola bruscamente. Se fijan por
un tornillo @ la mesa de trabajo. El eje sostiene una es-
pecie de plato cubierlo, en cuyo inlerior hay unos gan-
chos que sujetan los tubos de ensayo 6 pequenas vasijas
en las que se coloca la sangre 6 el lignido que se analiza,
También es praclico y baralo el centrifugo manual del
Profesor SoxHLET.

De los dos modos de proceder anteriores—por reposo
por centrifugacion—es indudable esta llamado a perfec-
cionarse, y casi exclusivamente ser ulilizado, el de la se-
dimenlacion rapida por la fuerza centrifuga. En efecto;
desde 1891 que Srexprck, de Stokolmo, desecribié por
primera vez el uso de la cenlrifuga para la precipilacion
de los sedimentos de la orina, espulos, ele.; desde que se
llamoé la atencion en el Congreso de Medicina interna de
1891, leyendo Lirren (1) una comunicacion en que reco-
mendaba encomiaslicamente el uso de tales aparatos, ¥
sosteniendo que sus ventajas estribaban, sobre olros mo-
dos de filtracion y sedimentacion, enla gran economia de
liempo, impidiendo fermentaciones baclerianas y el con-
lagio por ellas efectuadas, y el hallazgo—en muchos ca-
sos citados por él— en orinas perfeclamente claras, de un
precipitado rojo compuestp de eritrocitos, demostrado por
el microscopio luego, y que nunca hubieran podido obte-

(1} Lirrex.—Deutsche Med. Wochenschriil, 23. 1801.—El pequefio cen=
trifugo del Prof, Liires, conteniendo 2—4 tubos reactivos. dando 5000 vuel-
14s por minuto, cuesta, Segan sea mayor & menor o con piezas cobrizas, de
65—05 Mk. casa de Kagacer, en Berlin W,
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nerse sin el uso de dicho instrumento; desde que el pro-
pio Lirrex descubrid el hecho, por medio de la centrifu-
ga, de que todas las exudaciones serosas, cualquiera que
sea su naturaleza, asi como los exudados no cancerosos
6 tuberculosos conlienen sangre, aun cuando los resul-
tados obtenidos por el ensayo de HeLrer y el espectris-
copo dieron resultados negalives; y olras aserciones, a
cual més interesantes de otros sabios, llamaron la aten-
cion del mundo médico hacia este nuevo medio de diag-
néslico é invesligacion, de lal modo, que hoy los mejo-
res y bien montados Laboralorios enropeos y americanos
hacen uso diariamenle, con creciente ulilidad, de la cen-
Irifuga.

Jaxsen describe la inmensa ventaja de la centrifuga y
la utiliza—cual veremos mis adelante—en las delermi-
naciones volumélricas sanguineas; las @ltimas publica-
ciones y revistas crilicas que se ocupan sobre este punto,
—y que en este momenio sabemos—son: la (que aparece
en Berliner Clinische Wochenschrift, euyo malerial estd
tomado de la clinica de Gurymaxy, en el Hospital Moabi-
la, y el articalo de Friepuemv (1) en Berliner Med. Wo.
chensch, p. 85, 23 Enero de 1893.

En una reunién celebrada en Sepliembre de 1891 por
la New York Patological Society, el Dr. G. C. Iee-
BORN (2) expuso de manifiesto las excelencias de esle mé-
todo investigador; en otra conferencia que en la misma
Sociedad di6 en Marzo del 92 el Dr. Grorrer, exhibid el

() Ud, Volumbestimmung der roten Blutkirper vermittelst des Gagni-
sEr'scuey Hematokrits v, der kreiselcentrifuge,
{2) Medical Reilw, 22 Febrero 1802,
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instrnmento que tan buenos resullados proporcicna; en
fin, el trabajo mas completo americano sobre dicho
asunlo es el de Suncreox (1), resnltado de la labor exp -
rimenlal en 200 casos diferentes, hechos en el Laboralo-
rio del profesor A. Jacost.

Entre los antores y obras mas modernos enconlramos
la cenlrifuga mencionada por Evemsene (2), Musser (3).
Hepin (4), Livres, Lenasrrz, Ersser, Hawpey (9), y
olros, cuyos lestimonios prucban sin duda alguna lo va-
lioso del procedimiento y lo que puede esperarse con su
ulilizacion en la invesligacion analilica, por ahorro de
tiempo, de la sangre ¥ otros liquidos orginicos.

h.)_Dbtﬂncién del plagma msZclando saangra con olros

liguidoa.—Con cualguiera de los dos mélodos anleriores
nos proporcionaremos siempre plasma puro, pero se pue-
{le también oblener, gquizas mas facilmente, adicionando
a la sangre substancias diversas, que no leniendo ningu-
na acluacion, no impiden puedan estudiarse en el plasma
asi oblenido las propiedades mas notables de esle licor.
J. Mocier fué el primero que did en 1834 un medio de

procurarnos plasma sanguineo. Su procedimiento (6)
consisle en recibir sungre de ranas decapiladas en agua
azucarada al 2 por 100, y filtrar luego en frio, sirviéndo-
se de buen papel Josepk. Se obliene asi un liquido que &
poco parece una jalea incolora.
me of the Centrifugal Apparatusfor Dizgnostic Purposes.

(2) Enciclopaedische Jahrbiicher.— Reference Handboock of the Medical
Sciences.

(3} Diagnostico médico,

(4) Skandinavisches Archiv, fiir Physiologie, 2, 134, 18g0.

(5) Sobreel valor de la centrifuga. G, Med. Farm. dg N. Y., Enero, 1805,
(W T we sy siologie, 1.1, p. 120,




Rectirrese hoy con mas éxilo a las sales nenlras; sulfato
de sosa, foslato de polasa, sulfato de magnesia, cloruro
cilcico, de magnesio, de amonio, al nilro, horax, oxala-
los solubles, ele.

Lograse nuestro.deseo perfectamente recogiendo la
sangre en una probela rodeada de nieve, y esnleniendo
15 de su volumen de una solucién saturada de sal mari-
na, Se puede también utilizar por cada 100 voliimenes de
sangre, 21 voliimenes de una soluecidn a 25 por 100 de
sulfato de magnesia cristalizada (Dexis-Seaymer); 6 bien
a igual proporcion voluméltrica sanguinea, 21 de una so-
lucién a 8 por 100 de fosfato de polasio (Massia). Pero el
procedimientlo mejor consiste, segiin recomienda A, Gau-
11eR, en hacer la mezcla siguiente:

Sangre. SR e e i 10 volimenes
Agnafefa,. . . . . . 100 —

Sulfito de magnesia . . 1 — ) deestasolneién, 5 -

sal amonieo . . L . 2 —\

Cuidese de que la mezela no se caliente jamas por cima
de 4+ 8 manteniéndola en paraje fresco. Después de duce
a veinlicnalro horas, se vierle el liguido sobre un filtro
previamente humeclado con agua saluda, de modo gque
solo dejara pasar el plasma sanguineo coloreado en ama-
rillo rosaceo. Se puede después suslraer de esle plasma,
a favor de una rapida dialisis, gran perte de las sales ana-
didas, si bien coagulandose 4 poco, cual sucede igual-
mente diluyéndolo con agua,

Acluando de esla manera recogeremos aproximada-
menle de eada 100 yvoliimenes de sangre, 65 de plasma y

30 de gln';lmh.m.
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Los procedimientos analiticos, fisicos y quimicos en
persecucion del conocimiento de las respeclivas caracte-
risticas fisicas y quimicas del licor plasmico, se explana-
ran mas adelante en lugar oportuno.

(g')_Procederes de obtencidn, examen y demostracion

de la fibrina. Kl modo de preparar macro y microselpi-
camente la substancia fibrilar que en forma de innume-
rables filamentos microscOpicos conslituyen las trabécu-
las 0 mallas del coagulo sanguineo, es relativamente sen-
cillo.

Batliendo con una varilla de cristal la sangre recién
extraida, los filamentos de fibrina se arrollan alrededor
de dicha varilla, y de esle modo queda deslibrinada la
sangre. La fibrina se separa de la varita, 6 de las manos
con las que se ha hecho el batido, en forma de filamen-
los y flecos fibrinosos, que aprisionan tanlo a los eritro-
cilos como @ los lencocitos, los cuales se separan desme-
nuzando aquellos flecos y sometiéndolos d un largo lavado
en agua fria. También pueden—cual sabemos—proporcio-
nar esta substancia la linfa y las exudaciones serosas.

Para obtener y examinar microscépicamente la fibrina
(Fig. 25) ejecularemos un preparado himedo de sangre,
(IV, VII, pag. 38—46) segiin ya sabemos. Para inves-
tigar la fibrina, basla muy & menudo la doble coloracion
con hematoxilina eosina de corles lo mas lenues posibles
de coagulos: por esle medio se logra percibir claramente
—por ejemplo—Ilas redes fibrinosas en la pneumonia
fibrinosa, y en el contenido diftérico de las serosas infla-
madas,

Un método preferible para invesligar y colorear la fibri-




na, es el recomendado por Wrigerr para la coloraciéon
de las baclerias, si hien diferencidndose en que elige y
emplea distinto liquido decolorante.

Las manipulaciones que se ejecularan para colorear
fibrina; segiin Wricerr, son:

|.—Induracion en alcohol.

2. —Coloracion durante 5 — 107 largos en solucién con-

Fig. 25.—Rod dv fibrina hemitica humanaobtenlds por lavado prelongado
Galoracton sol. acn. eosina; pliverina salada débiiments sosinada.
Zoogloxs e plagretas, Dos plaquetas sueltas,

cenlrada acuosa-anilinica de violeta de genciana.
3.—Lavado en solucién 0,6 por 100 de sal comiin,
4.—Enjugar en la espalula 6 en porta-ohjelos con pa-
pel de filtro.
5.—Tratar durante 2'—3' en porla ¢ la espatula, con
solucion Lueor (1:2:100).
6.—Enjugar con papel filtro,
aceile de anilina. . 2 »
Shxilol s e o R TRy
8,—Trasiego al xilol solo.
9.—Bilsamo Canada. -

7.—Decolorar con ,
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De esle modo se lenira hermosamente la fibrina de
azul, en tanto que todo lo demas, exceplo las baclerias,
se desleniran. Tampoco se tifien senaladamente los res-
tos celulares hemalicos, masas caseosas y necrosis de
coagulacion (1).

Una hermosa doble coloracion se logra si tenimeos anles
con litio-carmin la preparacion. Se prepara previamenle
el soluto siguienle:

RTINS e e B S s i e rhe ] o Pk DO
Solucion saturada acuosa de carbonato de litina, 100,00 —

Manipularemos del modo siguienle:

1. —Lavado del corte en agua destilada.

2,—Barnio colorante de 2'— 3’ de duracion.

3.—Lavado duranle !/’ —1" largo en el alcohol clorhi-
drico siguienle: :

Acido clorhidrico . . . . | parte
Aleohol & 70 por 100, . . 100 partes

4. - Lavado cuidadoso en agua deslilada pura,

b.—Bario de alcohol. Esencia y balsamo; 6 doble colo-
racién y demas trasiego cual en el anlerior mélodo. En
esle mélodo lan simple, las preparaciones no se sohre-
colorean, puesto que por medio de un bano un poco mas
prolongado en el alcohol acidificado, se puede hacer des-
aparecer el exceso de color.

Si afiadimos @ la solucién litio-carminada 2—3 parles
de una solucién saturada de acido picrico, se obliene una

(1) WeigerT,—Deutsche Med. Wochenschrift, 18g1.—Zeitschrift fiir wis-
senschaftliche Microscopie,—1880.



solueion picro-litio-carminada, con la que se obtiene una
doble coloracion de los elementos (1).

Se puede también, segiin Lowir, (2 examinar lenida la
fibrina en preparados de sangre fresca, ejecutados del
modo siguiente: se espera comience la coagulacion bajo
el enbre-objetos, y se procura deslizar capilarmente de
un lado & olro, por debajo de la laminilla cubre una so-
lucién de sal comiin & 0,6 por 100, hasta que los corpus-
culos rojos estén banados. Los leucocitos y plaquelas
quedan en su mayor parte. Se tralan después por el alco-
hol, y se ejecutan bajo el cubre cuantas manipulaciones
se aconsejan en el proceder sencillo de WeiGkrT.

Para oblener en gran cantidad fibrina pura, se escoge
lo mas frecuentemente sangre venosa de vaca, Se le da
un gran batido; la materia fibrinosa y elaslica que se se-
para de la sangre balida, se lava encerrada en un trapo
en forma de mufiequilla, con agua fria previamenle her-
vida y adicionada de una solucién & /e por 100 de sal
marina; se liran los flecos y gromos rojizos que se deco-
loran mal; y cuando, gracias a los lavados y malaxados
con agua hervida fria, la substancia recogida esté com-
pletamenle blanca, se espesan los flecos por el alcohol y
el éler (Gavrier). La fibrina asi oblenida es susceptible
de conservacién por medio de un solulo acuoso de glice-
rina en proporcion de '/a volumen de agua por uno de
glicerina.

(1) Frisorespes —\likroskopische Tecknik 2 * ed. Berling 1884 —Ed.
Fischer.

t2) Logwit.—Studien aur Physiol, u. Pithol des Blotes u der Lymphe.
Jena, V=141 p.
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La fibrina obtenida dejando reposar sangre, es algo
diferente de la oblenida del modo anles dicho puesto que
es menos soluble en la sal marina. Si el plasma oblenido
por reposo hemalico se calienla, conviériese en jalea tem-
bloresa por haberse formado la fibrina; si balimos con
varilla dicha jalea aparece como flecos & masa filamentosa,

Es cierlo, y conviene lenerlo en cuenla, que no son
idénticas las fibrinas de todas las procedencias: la de los
animales muy jovenes, la del caballo, individuos anémi-
cos, ele., es mas blanda, menos elastica, y termina por
disolverse en el agua tibia, dando una Soluciéon que tiene
todos los caracteres de la clara del huevo (MaGexpig—
Scrurzessercer); la fibrina de la sangre arterial, (1) como
la que ha eslado algn tiempo & una lemperatura de 80°,
es insoluble en la solucidn de sal marina al 150 y en las
de las olras sales de sosa y polasa; la fibrina de sangre
venosa, coagtilada en reposo cuando se lrala por una so-
lucién de sal marina al /10, no es filtrable y se pone vis-
cosa. Jamas, dice Gavrrer, se producird fibrina de plas-
ma hemalico si sustraemos & la sangre las sales de cal,
por adicitn de un poco de oxalato amdénico. Principio in-
leresanle por las reglas léenicas que de él pueden deri-
varse.

Por ltimo, para obtener fibrina del estroma eritroci-
lico, podemos 6 seguir directamente bajo el miscroscopio
la transformacion del estroma del globulo rojo de los ma-
miferos en hacecillos de fibrina, teniendo en cuenta las
observaciones en las aves, de Horpe-Seirer; en el caba-

(1) A, Dastne.—sur le defibrinisation du sang arteriel. (Arch 4. physiol
Entro 1803).



Ilo, por Heynstus; en la rana por A, Scamipr y SEMMER,
practicando la experiencia siguiente, recomendada por
Lavpots (1874): se coloca una gotita de sangre de conejo
desfibrinada, en suero de rana, y sin remover esla mez-
cla se observa, aprelando de vez en cuando ¢ deslizando
el cubre-ohjetos, como se esliran los eritrocitos decolora-
dos en forma de hilos y hebras viscosas, desapareciendo
sus contornos primilivos. Asi puede seguirse paso & paso
la formacion de hilos de fibrina de los estromas de los
globulos rojos.

También se obliene la fibrina de estroma por un pro-
cedimiento mis sencillo: en vaso de reaclivo se agilan
una disolucion al 1 por 100 de sal comiin con éter, unas
gotas de sangre desfibrinada; vuélvese la mezcla riapida-
menle de color de laca; el éler asciende & la superficie
del ligquido arrastrando consigo la fibrina de eslroma en
forma de filamentos (Laxpois). Conducen estas pruebas a
hechos errdneos, con juslicia hoy abandonados, pero que
son dignos de compararlas con las que Brzzozero, Ha-
vey, 8. R. Casar han instituido, en demostracion del pa-
pel que las plaquelas gozan en el fendmeno de la forma-
cién de la fibrina. Examinese & esle proposilo el capilar
del mesenterio descubierlo de rana viva; una gota de
sangre fresca enlre dos cristales; 6 practiquese la trom-
bosis experimental.

d.)—Obtencién de suero hemético.— Para oblener la
parte liquida del plasma sanguineo, baslard el reposo
plasmico, de tal modo, que la mayor parle de los proce-
deres que a este fin conducen en ello se basan.

En efecto, dejando en reposo una cantidad dada de
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liguido sanguineo, para que se coagule, se recoge por
decantacion el liquido amarillento ligeramente verdoso
(hombre), 6 ambarino (eaballo), 0 rojizo (buey), 6 casi
incoloro (conejo), ele., que poco & poco sobrenada y que
trasuda el coagulo,

Mil gramos de sangre, en lolal dan unos 440 —525 gra-
mos de suero por el reposo.

Cuando se trala de obtener suero en grandes cantida-
des, hay que dirigirse a un maladero: se recoge en un
vaso de vidrio cuidadosamente limpio, la sangre del buey
en el momento que por la aberlura hecha a la cardtida
del animal sacrificado, sale la sangre en chorro; una vez
lleno el vaso se cierra inmediatamente. Se deja formar el
coagulo y cuando el suéro esla bien separado, se trasiega
aspirandolo por medio de pipelas eslerilizadas.

Utilizandose el suero eomo buen medio de cullivo,
hanse ideado diversos: procederes para oblenerle lo mas
puro posible, tanto del hombre como de los animales.
Entre olros, cuénlanse como los mas priclicos y usuales
los de Kocn, Nocarp y Jagsomn.

Para oblener suero sanguineo esterilizado, segin Kocs,
le someleremos a la aceién disconlinua del calor, mani-
pulando del modo siguiente: se afeita la regitn del ani-
mal de donde se haya de obtener la sangre, se lava con
una solucion de sublimado, después con aleohiol y éler, y
se prepara y abre el vaso con un instrumento esteriliza-
do. Se recoge la sangre direclamente desde la arleria, en
un vaso de vidrio esterilizado, llenando éste hasta los bor-
des, y para dar tiempo @ que los globulos sanguineos se
deposilen, se poune el vaso en un aparato relrigerante 6

.



en el hielo. El suero claro y de color ambar amarillo, se
deposila al caho de veinlicuatro @ cuarenta y ocho horas,
se separa con una pipela eslerilizada v se distribuye en
lubos de ensayo eslerilizados, segin reglas conocidas en
lécnica microbiolégica, Se calienlan estos en seguida. de
dos @ seis horas, a 58" (., y después se somele a una lem-
peratura de 65"—G68", para obtener la solidilicacién. Para
consegnir una superficie de inoculacion exlensa es pre-
ciso que el liquido se coloque en posicién oblicua. Una
caja de lalon de dobles paredes, entre las coales se pone
agna, cubicrla de una plancha de cristal, v cuyos dos pies
anleriores pued-n desplazarse por medio de un torunillo,
presta muy buenos servicios; sin embargo, se obtiene el
mismo eleclo eolocando el snslenliculo, con los lubos de
reaclivo, oblicuamenle denlro de una olla llena de aguna.

Las sangrias en el caballo se praclicaran, segin No-
cakp, en la vugular. Primero se desinfecta y rasura la
piel de la region; se hace una ligera ¢ incomplela seccion
de la misma con el bisturi; se puncionara direclamente
la vena con un trocar (N." 10, escala francesa), teniendo
cnidado de comprimirla en la base del cuello, lo cual
Lace se ponga bien manifiesta y evila irregularidades
gue podrian sobrevenir en la salida de la sangre en caso
contrario. Una vez inlroducido el lroear y canula—que
cual lodos los demas aparalos eslardan eslerilizados—se
relira aquél y se enchufa por ajusle a la canula un tubo
de goma, el que en un extremo lleva la pieza metalica de
ajuste a la canula y en el olro un tubo de cristal, que
servird para distribuir la sangre en los frascos prepara-
dos para recogerla.
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Los recipientes se disponen después de esterilizarlo al
calor seco, cubriendo su boca con un papel bien exten-
dido y sujeto por un hilo; se recubre con olro papel en
forma de gran cono, en evitacion de que le caiga polvo 6
gérmenes aéreos. Nos serviremos de dichos frascos sepa-
rando el cono protector y con el extremo del tubo de
cristal ya dicho se perforara el papel alado, dirigiendo el
lubo sobre la pared del frasco @ fin de evitar la forma-
cion de espuma, que se produciria si la sangre cayese al
fondo dada la gran longitud del chorro hemalico.

Para sustraer el suero humano procede Jaxscn: lavan-
do la piel, segiin ya se ha mencionado, y praclicando es-
carificaciones culdneas con escarificador esterilizado a
200°, recoge enseguida la sangre en una probela peque-
na bien esterilizada, y someliéndola después 4 las cale-
facciones ya dichas. Si no se dispone de suero humano
hematico, presta andlogos servicios el liquido de trasuda-
cion esterilizado, 0 el que proviene de un exudado seroso.

Puede conservarse el suero, 6 anadiéndole tricresol, 6
un fragmento de alcanfor previamente quemado, ¢ guar-
dandolo en tubos de 10 & 20 em.?, cerrados & la lampara,
6 asi mismo desecandolo en el vacio sobre el dcido sulfii-
rico, y en dosis ya medidas guardarlo en pequenos tubi-
tos cerrados @& la lampara, de lal modo, que cuando va-
yamos & usarlos no hay mas que disolver el suero en la
cantidad de agua proporcional a la dosis seca,



Fig. 26.~ Microsooplo do preparacion do Z e1ss
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Fig. 27 —Microsoopio de sbservaciing. modelo
IV de Zwiss; con tohe graduado, diafiagma
Irisy dlpminador Awnsi, obo. (/g del tamado nas
tural).
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[RVESTIGACION DB LAS CARACTER{STICAS RISICO-MATEMATICAS SANGOINEAS.

L

Cierlamente aquellas condiciones de la sangre como el
color, olor, saber y comsistencia, no requicren
especiales modos de reconocimiento ni invesligacion,
puesto que se manifiestan sencillamente, sin que, de or-
dinario, lengamos que recurrir & procederes ni aparalos
especiales. En su virlud, sélo recordaremos sucintamente
algo de lo que a eslas caracleristicas se refiere, antes de
explanar los interesantes medios investigadores del peso
hemadlico y del tamafio y némero globular.

El variable color rojo hematico, dependiente de las con-
diciones oxigenadas hemoglobinicas. y consiguienlemen-
te ligado 4 la diferente manera de ser quimica de la san-
gre, se estudiard en el extenso capitulo dedicado a inves-
ligar aquella materia colorante; es decir, cuando expla-
nemos los procederes diafanomélricos, cromomélricus,
espectroscopicos, ele. Por otra parle. las reglas lécnicas,
especialmente destinadas & diferenciar aquellas manchas
0 masas liquidas, cuyo color lenga parecido méas 6 menos
cercano al de la sangre, parece deben describirse en la
parte destinada & determinaciones médico-legales.



Para cerciorarnos de que no es transparante la sangre,
sino que procede cual los ¢colores opacos» (Rouuer),
bastara derramar una porcion de ella sobre un cristal,
procurando se deslice por su superficie,

El olor parlicular hemético, si bien variable y diferente
en cada especie animal (BargugL), y aun en cada indivi-
duo humano, pénese bien de manifiesto anadiendo dcido
sulfirico a la sangre, toda vez que ocasiona la libertad
de los acidos grasos volatiles, de los que procede el Aali-
tus sanguinis (Mamieven).

El sabor salado dependiente de las sales disuellas en la
sangre, no precisa emplear técnica especial alguna para
aseverarse de ello.

La consistencia fluida de la sangre viva circulante facil-
mente podemos observarla y cerciorarnos de sus peque-
nias variaciones, con solo examinar en vivo—segiin prac-
licas ya conocidas—el modo como marcha por sus cerra-
dos y arbéreos canales. Por otra parte, la rapidez mayor
6 menor coagulante de la sangre, asi como las invesliga-
ciones & esle asunlo encaminadas, cuadran mejor, a
nuestro enlender, cnando hagamos el esludio Léenico

médico-legal de dicho punto, y expongamos las deduc-
ciones que origina,

II. - Determinacidén de la cantidad total
de sangre.

Desde hace tiempo se prelende apreciar la masa lotal
de sangre existenle en el organismo, sin que hasta ahora




problema tan interesante pueda considerarse como re-
suello de modo completo.

Yara hacer eslas delerminaciones, en las que siempre
se averiguara lambién el peso especifico del lejido hema-
tico, se han ideado diferentes modos de proceder, con-
tandose enlre Jos mas antignos los de Varerix (1838) y
Ep. Weser (1850), que cierlamente solo lienen inlerés
histérico. Al lado de lus procedimientos por los que se
pretende valuar directamente la masa sanguinea, hay
otros en los que se produce una modificacion en la masa
hematica, de modo que se juzga indirectamente dicha
canlidad por el efecto ocasionado.

En las primeras experiencias emprendidas al logro de
eslas averiguaciones, se recogia la sangre que se de-
rramaba del cuerpo de un animal muerto por hemo-
rragia; pero al operar asi no se obtiene la lolalidad de
sangre encerrada en el organismo, aparte de que la can-
tidad que sale no esla en relacién conslante con la que
queda,

VarenTin después de sangrar & un animal, inyecla en
sus venas una cierla cantidad de agua salada, y poco
tiempo después repite la sangria. Compara entonces la
proporcién de materias s6lidas contenidas en las dos ma-
sas sanguineas, v deduce por un sencillo célculo la masa
total de sangre, teniendo en cuenta la canlidad de agua
inyectada,

Este procedimiento merece ohjeciones bastante serias,
pueslo que en primer lérmino, no hay mezcla uniforme
de la solucién inyectada y de la masa de sangre; ademas
la totalidad de liqnido inyeclado no permanece en el ar-



bol circulatorio, a causa de la exhalacién plasmica asi
modificada & través de los vasos.

Lesyany y Eo. WeBer tuvieron la idea de pasar una
corrienle de agua destilada por los vasos de un animal
muerto por hemorragia, hasta que dicha agua salga com-
pletamente incolora, Calculaban & continuacién la canli-
dad de sangre que encerraba el agua sanguinolenla y le
anadian el peso de la sangre que se habia escapado por
hemorragia. Puede presenlarse cual objecitn a este pro-
cedimiento que el lavado no extraia toda la sangre.

Hoy en dia, por dar resultados més seguros y exactos,
se ulilizan los preconizados por WeLcker (1854), el de
VierorpT, y olros que & seguida explanamos:

a,)—Ms&todo de Weroker.—Se pesa el animal: se abre
la carélida, ligandole previamente una canula, y se re-
coge la sangre en una vasija, pesada de antemano, y en
la que se desfibrina, agitandola con un punado de pie-
drecilas de peso conocido; después se mide. Se loma una
parte de la sangre desfibrinada y se la vuelve de color
rojo cereza, haciendo pasar por ella CO, puesto que la
sangre normal—segin GscHLEIDEN y HEDENHAIN— liene
diversa fuerza colorante, segiin su riqueza de oxigeno.

A conlinuacién se introduce y liga en los dos exiremos
de la carélida seccionada una canula en forma de b=, y
por ella se hace penetrar de modo constante una disolu-
cion de sal comiin al 0,6 por 100, la cual estard sometida
& cierla presion en la vasija que la contenga, y mientras
tanto se recoge el liquido que sale por las venas yugula-
res y la cava inferior, cortadas, hasla que se presente
claro como el agua.




Ejeculado esto se pica y desmennza en pedacitos
todo el euerpo, a excepcién del contenido gastrico é in-
testinal, cuyo peso se sustrae del lolal, se sumerge en
agua y & las veinticnatro horas se esprime. Este agua
y el liquido salino que ha lavado los vasos, se mezelan
y miden. Una parle de esta mezela se salura igualmen-
te con CO. Se pone un poco de esta mezcla con CO
en una cajila de vidrio de caras paralelas y separadas
entre si un centimetro (el llamado hematlimetro del espec-
tréscopo ordinario), y en una segunda cajila igual se di-
luye sangre pura saturada de CO, echendo agua con una
pipeta graduada, hasta que los dos liquidos tengan la
misma inlensidad de color. De la cantidad de agua que
sea necesaria para diluir la sangre, hasta que tenga el
lono de la que sirvio para el lavado del cuerpo, se deduce
la cantidad de sangre que exislia en este ltimo.

Al picar aisladamente los musculos, puede considerar-
se que la substancia colorante que suministren ¢s la pro-
pia de ellos, y no compularla en el calculo (Konxe).

Multiplicando el volumen de la sangre por su peso es-
pecifico, se determina el peso absoluto de dicho liquido.
Como la diferencia de color de los liquides para hacer
eslas invesligaciones, puede apreciarse con haslante pre-
cision es muy recomendable este procedimiento (Laxpots).
Para un mismo peso de organismo, los peces {ienen me-
nos sangre (ue los batracios, éslos menos gqne los repli-
les y éstos Giltimos menos que los mamiferos. Ha hallado
ignalmente que en la mujer la canlidad de sangre es me-
nor que en el hombre. .

b.)—Método de Vieranor. —Por é] se delermina la can-
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tidad sanguinea por via indirecta. En un principio se
sirvi de la numeracion globular. Practicaba una sangria
@ un animal, después media la riqueza en glébulos de la
sangre extraida. Dejaba transcurrir un liempo baslanle
para que el volumen de la sangre se restableciera & su
valor primitivo; practicaba después una segunda sangria
y ejecutaba una nueva numeracion, Calculaba en seguida
la masa total sanguinea, teniendo en cuenta la disminu-
cién globular, Esle procedimiento supone (lo que no esta
demostrado) que la sangre ha recobrado su volumen pri-
milivo, sin que se hayan formado nuevos glébulos en el
intervalo de dos sangrias.

Este mismo autor, en sus notables experiencias en ave-
rignacién de la capacidad venlricular cardiaca, tomando
por base la velocidad de la corriente hemélica, ha tratado
de determinar—nuevamente—Ila canlidad sanguinea tolal
dados los datos signientes: como en todos los animales de
sangre caliente, con 27 sisloles se efectua un movimiento
circulatorio complelo, la cantidad lotal de sangre serd
27 veces mayor que la capacidad del ventriculo; ¥ por
consiguiente, en el hombre serd ignal a 27 x 187,5 gr.
=5062,5 g. Si esta canlidad de sangre equivale & /43
del peso del cuerpo, corresponderd & un hombre unos
65,8 kilogr. de peso.

¢.)—Meétodo de Geenaxr y Quinquavn.—Estos autores ha-
cen que respire un animal vivo delerminada cantidad de
CO; extraen después otra conocida porcién de sangre y
dosifican en ella su contenido de CO. De este modo se
calcula sin*gran dificultad la cantidad tolal de sangre.

d.)—Metodo de Marssskz.—Preconizado cual el mejor




por CarLer. Procede Marassez de diversos modos, siendo
los dos mas principales los siguientes. Uno de los proce-
deres consisle: en inyeclar en la sangre de un animal, en
el que se ha apreciado la riqueza globular, una cautidad
dada de suero. Se aprecia de nuevo la riqueza globular
después de la inyeccidn, y asi se llega facilmente a hallar
la masa total de sangre.

Sea en efecto V' el niumero de glébulos por 1 mm.3,
aules de la inyeccion, z el niimero después de la inyec-
cion, ¥ el volumen del suero inyectado, y # el volumen
lotal de sangre. Claro es que tendremos

N x=(x+V)n,
de donde resultara:

Vn

N—n

Exisle tamhién en este procedimiento salida del plas-
ma, y no homogeneidad de la mezcla entre el suero in-
yectado y la sangre.

Otro de los medios propuestos para calcular la masa de
sangre, segin Marassez, se fundamenta en la relacion
numérica total de los globulos en un mismo pesq de ani-
mal, por lo que se llama capacidad globular, el ntmero
de glébulos correspondiente @ cada gramo de animal (1).

e.)_MétOdo de Gumer ¥ Rexavr.—Alora bien, resulla

(1) Mavrassez ha obtenido los resultados siguientes en un hombre sano
que generosamente did su sangre en una transfusion:

Volumen total sanguingo. + + « « « v » 6 150 em?
Pesototal de lasangre. . = . . . .. . 6.G42 gr.
Relacitn con ¢l peso del cuerpo. . . . . & s

Nimero total de los gldbulos rojos . . . . 26.445 millares —

Capacidad globular . & . &« v o 's o 426 millones —
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de la exposicion de los procederes anteriores, que en rea-
lidad no hay ninguno para apreciar la masa hematica en
un animal vivo, hasta el punto de que Marassez expresa
la desconfianza que le inspiran sus propios métodos. De
modo que el médico no podra jamas al lado del lecho de
un enfermo obtener la medida de esa masa tolal; pero,
como la nocidén de ella es absolutamente indispensahle
para apreciar la capacidad respiratoria, conviene tener
en cuenla los siguienles consejos de GupLer y Rexavr:

Se sangra un animal; se lavan sus vasos; se corlan sus
musculos en lonjas y reducen a una especie de picadillo
que se mezcla poco & poco con suero fresco. El liguido
asi obtenido se-mezcla a la sangre; el todo se filtra, cui-
dando de lavar Inego el filtro hasta decolorar su conle-
nido. Se reunen las aguas de los lavados en un vaso fini-
co que se lapa con cuidado.

Supongamos ahora que el volumen total de la mezcla
es de 10.000 em.?; en esta mezcla homogénea por la agi-
lacion, conlamos los eritrocilos contenidos en'1 mm.%, ob-
teniendo una cifra=1.800.000; como hemos separado
por la sangria, porel lavado vascular, y por el lavado del
picadillo, cuantos globulos existen en el animal, la mez-
cla que conliene & todos si es homogénea tendra un ni-
mero tolal igual & !

(1)  1.800.000 x 10.000 = 18.000.000.000,

La masa globular lotal es, en efeclo, igual al segundo
miembro de la ecnacitn (1). Si alora, antes de sacrificar
al animal, se hace nna numeracion de la sangre de sus
capilares, tomandolos como término medio, y si por ejem-
plo, el numero de eritrocitos encerrados en 1 mm.? de



esta sangre es de 3.000.000, claro es que el nimero de
mm.* de la masa total de sangre sera:
(2) -—-———18'.000 = 6.000,
3
6 sean 6 litros de liquido sanguineo idénlico a el de los
capilares. Esla tltima valoracion no es absolutamente
rigorosa; si bien el niimero lotal de glébulos oblenidos
por la ecuacion (1) es mas que posible.

Sean, pues: V el volumen lolal de sangre exlraida y
las aguas del lavado que forman un todo homogéneo: »
el nimero de glébulos conlenidos en cada unidad de vo-
lumen de esa mezcla; y 2 el nimero medio de globulos
contenidos en la sangre del animal vivo; la expresion de
la masa total z de saugre, expresada en voliimenes, sera
necesariamente:

n
@) x=V—

Si ahora queremos saber cuantos glébulos exislen, por
término medio, en la unidad de peso del animal, ¢ sea en
1 kilogr. de su subslancia, esta nueva relaciéon llama-
da por Marassez capacidad globular, estaré evidentemen-
te representada, si 2 es el peso total del animal escogido

para la experiencia, por la formula
s

SR Gl e

III. Determinacidén de la cantidad hematica
de cada érgano en particular.

Se ha intentado resolver esta cuestibn en primer 1ér-
mino por P. Brouxs, ulilizando partes amputadas de pier-
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na, hecha por la conligiiidad, después de haberle apli-
cado por cima de la rodilla una ajustada ligadura de
caulchue para interrumpir la circulacion, Se recoge la
sangre que se derrama duranle la operacién, después se
le pone al miembro amputado inyecciones de cloruro de
sodio & 2 por 100, hasta que salga el liquido incoloro;
poc ltimo, se desmenuza la pierna para extraerle el reslo
de sangre que contenga. Conocida la riqueza de la san-
gre en hemoglobina, antes de la operacién, se calcula
casi @ un miligramo, por medio del espectréscopo, la can-
tidad de materia colorante hemdlica conlenida en las
aguas del lavado, de donde se deducira la cantidad de la
sangre. Segin Brons, la cantidad media de sangre con-
lenida en una pierna es de 45 gr.

Segin Ranke, pueden también realizarse estas parli-
culares delerminaciones, ligando rapidamente los vasos
de un animal vivo, aislando con fuerza la parle, a favor
de ligadura intra-vitem, separandola inmediamente y ca-
liente todavia, Se desmenuza el drgano, se lava con agua
y en esla agua de lavado se dosifica la canlidad de san-
gre, comparandola con otra porcién dilnida y de titula-
cion conocida. Este proceder tiene el no pequefio incon-
venienle de ser impracticable con muchos 6rganos inter-
nos. Manipulando del modo antes dicho, ha averiguado
J. Ranke la distribucién hemitica en el conejo vivo y en
reposo,

La determinacién después de muerlo, en un cadaver
helado, por ejemplo, debe, segiin Wercker, rechazarse,
pueslo que es procedimiento inexacto, ya que la propor-
cién hematica de las diferentes partes del cuerpo experi-
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mentan variaciones muy considerables, entre otras razo-
nes, porque dichas partes ni mueren ni se enfrian al mis-
mo tiempo.

Para conocer y regisirar en vivo la cantidad de sangre
que exista en una extremidad, asi como sus oscilaciones,
se ha ideado el aparalo conocido con el nombre de Pla-
tismigrafo de Mosso, instrumento que viene a ser un per-
feccionamiento del Pulsdmetro de caja de Cagrivs (1850).
En el aparato de Mosso, el miembro esta dentro de un
recipiente lleno de agua, cuyo movimiento es transmili-
do & un tambor provisto de una palanca inscriplora de di-

T

L' reccion horizontal. Frecusie rodea el miembro de un reci-
¢ piente lleno de aire, y V. Kries suslituye el tambor regis-
i trador por una lampara de gas, que comunica cou el tubo

| del recipiente, de modo que revelandose en lallama las
variaciones del volumen del brazo, pueden fotografiarse.

IV.—Determinacidén del peso especifico
de la sangre.

Thn ¥

Sabido es que la dénsidad de los liquidos se refiere a
la del agua deslilada & + 4° C., lomada como (érmino de
comparacion. Decir que la sangre tiene una densidad a
+ 37° ignal @ 1,059, equivale & si dijéramos que un cen-
limelro cibico de sangre a 37° pesa 18,059, en lanlo
que un cenlimetro ciibico de agna destilada @ + 4° pesa
ler- Dado que la cifra que expresa la densidad de un
liquido & una lemperatura determinada, representa al

" mismo liempo el peso en gramos de 1 cm.? del liquido,
se deduce que para averiguar el peso de un litro, basta
multiplicar por 1000 dicha cifra, toda vez que el volu-




men del litro es equivalente & 1000 cm.® Un litro de san-
gre 37" pesara 1059 gramos.

El principio general resulta de la formula fundamen-
i

lal 1}=%. Los métodos generales que conducen &

estas determinaciones consisten, en pesar iguales voli-
menes de agua destilada a + 4" v del liquide cuya den-
sidad se desea averiguar, En cuanto 4 los procedimientos
que pueden seguirse para oblener estos dalos—aparte de
los especialisimos a esle asunto ideados y que luego ex-
planaremos,—se reducen a los Ires principales, ulilizon-
do aparatos dislintos, que por anilisis {isico se conocen.
stos procedimientos son: el de la balanza hidroslalica,
en uno de cuyos platillos va colgando un flotador; el del
frasco de densidades, y el del areémelro de Fanresugrr.
Iislos procedimientos ordinarios exigen cantidades de
liquido, de las que no siempre podemos disponer en in-
vestigaciones hemalicas. Cuando solo disponemos de pe-
quenias cantidades sanguineas, nos dard, sino precisas y
de gran exactitud, ftiles indicaciones, un flotador muy
sencillo, llamado denstmetro de Rousseav, fundado en el
propio prineipio del areémelro, pero diferenlemente cons-
truido y utilizado. Su gran ventaja consiste en solo ne-
cesilarse 1 em.? de liquido para averiguar la densidad, y
obtenerse resultados que no serfa posible procurarse,
usando los procederes ordinarios.

Para manipular con el densimetro de Rousseau proce-
deremos: 1.°, introduciendo en la capsulita que en forma
de dedal lleva en su exiremo superior, después de vacia
y bien seca, y sirviéndonos de pipela graduada, 1 cm.?



de sangre; 2.°, sumergiendo el instrumento, ya adaptada
la capsula, en agua destilada & una temperatura lo.més
cercana & + 4°. Se anola la division 6 grado del vastago
hasta el que se haya sumergido para oblener el enrase,
Si # representa ese grado 6 punto de enrase, lendremos
para el peso p del liguido sanguineo introducido en la
capsula. dada la construccion del aparalo p —a x 08% 05,
Y como esle peso se refiere siempre en todos los casos &
la unidad de volumen, es decir, al cenlimetro eiibico,
puede considerarse como representando la densidad mis-
ma del liquido ensayado.

Aparte de estos procederes generales, que con varia-
bles ventajas podemos ulilizar en el andlisis fisico de la
sangre, hanse ideados olros, en su mayoria fundados en
aquellos mismos principios, pero mas inleresantes, por
sus fitiles aplicaciones a la clinica.

Los mas dignos de lenerse en cuenta y de conocerse,
son los de Hammerscnraa, Scamartz, Peirer, Roy, ele.,
que guardan enlre si baslanle analogia y se valen en lo
fundamental del picadmetro capilar (1).

a.)—Método de Soumaraz, (2) — Segiin GILBERT, es inge-
uioso y preciso. Dispongase de Lubilos capilares, cuya
cavidad sea de /1o de mm.® Lavense cuidadosamente con
agua, alcohol y éler, y después se pesan en una balanza
—sensible 4 08-,00005—y se apunla el nlmero que arro-
je la pesada.'Llénense de agna destilada a la temperalura
de la sangre y se pesan de nuevo.

(1), Priper.—Centralblatt f. klin. Med. 12. N.* 12, 1801 —HaAMMERSCHLAG,
—Wiener kiin Wachenschr. 3. 1018, 18g0.

(2) Scnmavz —Congresde Med. int. de Wiesbaden, Abril 1891, y Deutsche
med. Wochenschrift, 17, 555, 1801.
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La diferencia de las cifras que arrojan las dos pesadas
de 18s dichos tubitos—llenos y vacios—nos indicara exac-
tamente su capacidad. Una vez conocida ésla, desde lue-
go que nos serviran perfectamente aquellos tubitos ca-
pilares, para apreciar el peso especifico de la sangre.

Vamos a suponer—y ulilizamos el mismo ejemplo que
el propio Scumarrz graciosamente envib a Gineerr, de
Paris—que el tubito capilar vacio pesa.....0.1203. ... y
si lleno de agua destilada a la temperatura ya citada,
pesa.......0.2234,.... su capacidad indudablemente sera,
pues, de...... 0.1031.

Se llena dicho tubito de sangre, y pesa. . 0.2205
la sangre sola pesa, pues, . . . . . . 0.1092

y su peso especifico serd ignal & ? y0sea 1,059 que

109
103
es, segiin expresan la generalidad de los hematologistas,
el peso normal de la sangre en el sexo masculino.

h.)—Método de Rov modificado por Devoro y Siwos (1), —
Iiste procedimiento ha sido utilizado, con el propio éxilo
que sus autores, por CopeMAN y SCHERRINGTON (2). Las
maniobras que sucesivamente practicaremos son: Se lim-
pian escrupulosamente varias probetas de 80—100 cc, de
cabida y de 4 cm. de didmetro. En estas probelas se
vierte de 50 a 60 cc. de unas mezclas de agna y glice-
rina, @ diferenles proporciones, de lal modo, que em-
piricamente medidos, por ejemplo, con un aredmelro,
vengan & alcanzar una densidad de 1,040 a 1,080. Se

(1) Siecr.—Wiener klin. Wochenschr. 4, 606, 1801 ~Devoro.—Zeitschr.
f. Heilkunde, 175, 188g.—Roy.—Froc. Physiol. Foc,, 84.
(2) British Journal, 5, 161, 1891,

£
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adapta @ una jeringuilla de Pravaz, por mediv de un tu-
bito de goma cautchuc, un fubito capilar de cristal aco-
dado en angulo reclo.

Se practica una picadura en un dedo con aguja esteri-
lizada; la sangre que sale se aspira con la jeringuilla,
hasta llenar el capilar de vidrio; se lanzan una & una go-
las de sangre, después, imprimiendo ligera vuella al ém-
bolo de la jeringuilla, en el centro mismo de los liquidos gli-
cerolados de diversa concenlracion previamenle prepara-
dos en las probelas.

Ahora bien, siempre que la gota sanguinea quede sus-
pendida en el centro del liquido glicérico, sus densidades
serdn iguales; si es menor ascenderd a la superficie, v
al contrario, descendera al fondo caso de ser mayor la
densidad de la sangre. En estos dos fillimos casos se
vaelven @ hacer tanteos, depositando golas sanguineas
en diferentes liquidos, hasla encontrar aquél en el que
quede suspendida la gola hematica sin subir ni bajar.

Cual puede apreciarse, la técnica de este método no
liene nada de dificil. No debemos olvidar el consejo de
anadir a4 la mezcla acuoso-glicérica, un algo de timol,
pues de esta manera podemos, sin grandes inconvenien-
tes. utilizarla repetidas veces en liempo mas & menos lar-
go; caso de hacer esla conservacion, es imprescindible,
cuaulas veces vayamos a emplearla, determinar como la
primera vez Ja densidad, para rectificar 6 no.

¢.)—Métado de Rov modificado por Laxnois. — Es espe -
cialmente recomendable para las observaciones clinicas.
El liquido titulador es una disolucion de aceite en cloro-
formo, @ distintas concentraciones, que deben oscilar en-

10 A9, FRATS.—HEMATOTECHIA.
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tre 1,050—1,055—1,060—1.065—y 1,070 de peso espe-~
cifico.

Se acondiciona un tubo fino de cristal, afilado por un
extremo, después de eslirarlo y doblarlo en dngulo reclo.
El extremo opuesto se cierra con una caperuza de caut-
chue.

Se obliene una gola de sangre pinchando en un dedo,
y se recoge sumergiendo el extremo afilado del tubo, por
el que asciende al dejar de aprelar sobre la caperuza.

Inmediatamente se sumerge en el vasito lleno de la
solucién oleo-cloroférmica el tubito, y apretando la cape-
ruza con cuidado sale la sangre, que se mezcla con el
liguido titulador ¢ determinador,

Aquella solucién en la que la parcela sanguinea se
mantenga suspendida—sin subir ni bajar, serd la que nos
indicara que su peso especifico es igual a la de la sangre.

Hay que lener en cuenta que entre las probabilidades
de error y de diferenciacion, debemos contar con las'si-
guientes: segin HAMMERSCHLAG ¥ SCHOLZ, el peso espe-
cifico depende principalmente de su contenido de hemo-
globina, y aunque en menor importancia de el nimero
de eritrocitos.

Disminuye transitoriamente con la ingestién de agua,
el hambre, hemorragias, y también es menor en la ane-
mia, clorosis, marasmo, y en la nefritis hasta 1,025.

Por el contrario le aumentan, segiin Laxpois, Prirer,
ScHMALTZ, ¥ otros, la sed, la digestion de alimentos muy
consistentes, los sudores, las pérdidas repentinas de corto
espacio de tiempo, acuosas, por el intestino, los rifiones,

.
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y el éxlasis cianésico hasta 1,068. Segin Surper, el
suero sanguineo de mujer es mas pesado que el del
hombre.

Para determinar el peso especifico de los gloébulos ro-
jos, se procura con anlelacion dejarlos sedimentar, lo
cual se logra con relaliva rapidez en la sangre de caballo.
Segin ScHNEDER, parece ser que los erilrocitos de la
mujer son un poco mas pesados -y ricos en hemoglohina
que los del hombre.

V.—Volumetria hematica.

Hara cosa de unos cuarenla afos que se vienen inten-
tando distintos y numerosos procederes, mecanicos y qui-
micos, en averiguacion del peso relativo exislente entre
los diferentes componentes hematicos, O sea para dosificar
los glébulos rojos conlenidos en una cantidad determi-
nada de sangre, 6 para apreciar la proporcién, en volu-
men, existente entre leucocitos y hematies.

Dejando para olra clase de libros cuanto atafie & la
parte historica de la cueslién, vamos & exponer aquellos
procederes mas modernos que la experiencia demuestra
son de mas facil aplicacion, asi como de resullados mas
posilivos, ya que no absolutos.

Conviene recordar, que, segin parece deducirse de
pruebas experimentales repelidas por diversos aulores,
en general los glébulos rojos de los mamiferos solo con-
lienen un lercio de su peso de elementos solidos, por dos
lercios de agua.
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Los mélodos para averiguar la caracteristica volumé-
trica de los componentes sangnineos, pueden reducirse
i dos: fisicos y quimicos.

1.°—Métodos volumétricos fisicos.

Son aqui aplicables los procederes, ya conocidos, para
obtener el plasma sanguineo. De modo qne para apreciar
la proporeion voluméltrica existenle enlre leucocilos y
eritrocitos nos valdremos de la sedinientacion por reposo
o por centrifugacién, si bien ahora de un modo cuanti-
tativo.

a.)—Procederde Wrickir.—Se exlrae sangre a favor de
una ventosa escarificada; se deshibrina; se cuela y se
encierra en lnbo largo de cristal de un cenlimetro de
diametro. Al cabo de un corlo tiempo se forman por se-
dimento tres capas; una superior clara y serosa, olra de
células blancas y otra, la mas inferior, de globulos rojos.
El espesor relativo de estas dos 1illimas sirve para apre-
ciar la proporeién relativa de sus elementos constitu-
venles.

A. Scamipr aconseja, para facilitar la operacion, mez.
clar la sangre con otro lanto, en volumen, de disolucién
al 28 por 100 de sulfato magnésico.

b.)—Proceder de Hemy al hematoerito (1),—Es tan in-
teresante el proceder basado en el empleo de la fuerza
centrifuga, que hace decir & Jakscu que tiene gran por-
venir en hemalolecnia, pues con él puede medirse, en

(1) Hepmn—Skandinavisches Archiv. f. Physiol, 2, 134, 18g0.
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hien corto tiempo, el volumen de los glébulos rojos y aun
ntilizarse en otras averiguaciones hemalicas,
La descripcién que sigue del aparato es la dada por

Fig. 31.—Hsmatoorito de Hepix,

JakscH, que difiere algin
tanto de la dada por el anlor
Hepix en su monografia, por
cuanlo se ajusta, como aquel
dice. al aparato construido,
segin sus indicaciones, por
SexpLING SanpstroM, de
Lung (Suecia), y que hace
algin tiempo, sibien no mu-
cho, esta ulilizando en su eli-
nica. (Fig. 51).

El Zematocrito de Hepix,
modificado por JakscH, cons-
ta de las partes siguientes:

1.” De un tubito capilar para la medida y mezcla de
la sangre, que el autor remite con el aparato. Puede uli-
lizarse en su lugar la pipeta mezcladora, usada para nu-
meracion de los globulos blancos.

Con el fin de evitar la coagulacién sanguinea, Hepix
aconseja aspirar una mezcla de sangre y licor MOLLER;
con este objelo se vierlen en una capsulita de platino
cantidades iguales de ambos liquidos, agitando luego
bhien para que resulte buena mezcla, Después de muchos
ensayos uliliza, con el propio fin, Daraxp, en la clinica
de JagscH, una disolucién de bicromato de potasa al 2,5
por 100, sin que tenga de qué quejarse (1).

(1) .DJL_L;:"D.—Forschrin der Medicin. g, B23-867, 1801,
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2.° De dos tubitos de cristal de 35 mm. de largo, por
uno proximamente de luz 6 calibre, y con unas 50 divi-
siones equidistantes, marcadas en la superficie externa.

3." De un disposilivo metélico que se coloca en el eje
rotatorio de la maquina centrifuga. Dicho dispositivo con-
siste: en una columna metalica hueeca, en donde entra el
¢je rotatorio. En la extremidad inferior de dicha colum-
na existe una abrazadera de la que parten hacia arriba
dos resorles melalicos, fijos por abajo y libres en su ex-
tremo superior, donde llevan unas & modo de almohadi-
llas de caulchuc. En la extremidad superior dela co-
lnmna hueca existe otra sbrazadera con dos espigas en
los extremos opuestos de uno de sus didmelros; espigas
que sostienen 4 varillas melalicds que se articulan por
sus eéxtremos, formando @ modo de un marco de furma
romboidal, de tal modo, que por sus angulos obtusos se
apoyan y sujetan en la armadura, y en los extremos acu-
tangulares, punto de confluencia y articulacién de dos
varillas, existe una depresién, hendidura 6 mortaja re-
vestida de caulchue, y que se encuenira exaclamente
enfrente, horizontalmente, de Jos revestimientos de caul-
chue ya dichos que existen en los resortes melalicos.
Ambos revestimienlos de cautchuc sirven de tapon @
los extremos abierlos de los dos tubos de 35 mm. de lar-
go, de tal modo, que no obstanle hallarse horizontales y
movidos, no se les vierle el liquido de que ya dijimos se
llenaban, 6 sea sangre v licor de MoLLER, 6 mejor sangr.
y lasolueion Daraxo de bicromato potésico al 2.5 por 100,

4. De un eje vertical en el que se enchufa la colum-
na del depositivo melalico anterior, y anejo a una serie




de ruedas dentadas movidas-a mano, de modo que resulte
el movimiento rotatorio de aquel eje; el todo fijo por un
tornillo al horde de la mesa de trabajo a fin de darle es-
tabilidad & todo el aparalo, :

La manera de ulilizar dicho aparato y de praclicar la
volumetria hematica que se persigue inquirir con el mis-
mo, es del modo que & conlinuacién expresamos: Se pro-
cede ante todo & hacer la mezcla de sangre y la solucion
cromatada (MOLLER 6 Davaxp), para lo cual utilizaremos
6 el mezelador Heprx, 6 el mezclador de glébulos blan-
cos. Hecha la mezcla hay que llenar de ella los lubos ca-
pilares, para lo cunal le ajustaremos a cada uno respecti-
vamente, un tubito de cautchuc por un extremo; lenien-
do introducido el extremo libre en la mezcla titulada, y
aspirando por el tubo de goma, conseguiremos penetre la
mezela en el tubo y llene toda la exlensién de su luz,
Una vez lleno se lleva y coloca en el marco metalico del
disposilivo; se fija una extremidad en la mortaja del punto
aculangular, y la olra se tapa con la planchita de goma
que llevan los extremos libres de los resortes. Montados
los dos tubos llenos de la mezcla titulada, en su situacién
respectiva, se coloca el dispositivo por su columna hueca
en el vastago rotatorio y se le imprime rapido y fuerte
movimienlo al aparato.

Facilmenle se comprende que por la fuerza centrifuga
asf desenvuelta se separan ostensiblemente los eritroci-
tos, de los leucocitos y del suero. Segin Datanp, em-
pleando para la mezcla la solucién cromatada que acon-
seja, al cabo de 60" ¢ 70" se manliene constante el volu-
men de los globulos rojos, Sittanse éstos excéntricamente
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en el interior del capilar de cristal graduado, apareciendo
en forma de raya gruesa de color ohscuro, la que se con-
tinfia, en sangre normal, con otra raya turbia, estrecha
y un tanto blancuzca, constituida por los leucocitos, y la
que se prolonga por rayila limpida que ocupa ya la parte
de 1a Inz del tubito mas proximo al centro del aparalo y
formada por el suero, que por el liquido de MuLLER se co-
lorea de amarillo subido.

Se coloca después el tubo graduado, separandolo con
gran caulela del disposilivo, sobre una superficie blanca
(hoja de papel), en evitacion de errores, y se lee y apunla
la cifra que marque el volumeu lotal de los globulos ro-
jos. Dicho niimero se multiplicara por 4 y el resultado
represenlara la cifra lotal de globulos rojos en 100 vola-
menes de sangre, cual se deduce de los considerandos
expuestos por Jakscn, y que textnalmente transeribimos:
«el volumen ohtenido de globulos rojos esta—en una co-
lumna liquida dividida en 50 partes y de 35 mm. de lon-
gitud—consltituido por una mezcla de disolucion al 2,5
por 100 de bicromato de potasa y sangre en partes igua-
les. Eltotal de globulos rojos de la sangre pura, seri
por lo tanlo, doble; y en una capa liquida de 70 milime-
tros de longitud, a la cual corresponden 100 divisiones
de la escala doble de la anterior, O sea cnalro veces ma-
yor que la cifra oblenida. El producto de esta mullipli-
cacion da, por lo tanto, la cifra de los globulos rojos ex-
presada en el lanto por ciento volumétrico, o sea el volu-
men que ocupan estos globulos en 100 voliimenes de la
sangre que se examina» (1).

(1) Jaxscw.—Diagnistico de las enfermedades internas. Trad. esp. de In
3. al., por M. Zancunn, Madrid, 1893, p. 27.




Que es de utilidad esle procedimiento, hien lo demues-
tran los perfeccionamientos que en aparalos y modo de
operar vienen haciéndose con creciente inlerés. Cierto
que es 0til este medio de investigacion para diferenciar
algunas formas morbosas hematicas, pudiendo, tal vez en
ocasiones, susliluir a los métodos numéricos, mas cir-
cunstanciados, v en definitiva cuando solo inlerese saber
el lotal volumétrico de los eritrocitos. Entre otros, Daraxn
es el que mejor ha establecido los posibles casos de sus- -
litueidn entre ambos medios delerminalivos,

También es indudable se puede la centrifuga ulilizar
para conocer, si bien solo de un modo aproximado, las
relaciones que entre si guardan hematies y leucocilos.
Otra interesante aplicacion de la centrifuga es para ayu-
dar al estudio de la leucocilosis, asi como lambién en la
facil demostracion y rebusca de los micro organismos de
la sangre (Jaxscn) (1) (V. pag. 111-116).

¢,)—Proceder de Maver.—Jiste Profesor de Lydn averi-
gua el peso de los globulos en su estado natural de hume-
dad, en un peso dado de sangre, sirviéndose de la cen-
trifugacion. A este objelo ha ideado un aparatito que da
1200 rotaciones por 1'. Las probelas que contienen lu
sangre eslan encerradas en recipienles melalicos, que se
pueden rodear de una envollura de lana para evilar el
recalentamiento. Se coloca hielo alrededor de la probela,
pudiendo de este modo enfriar Ja sangre hasta 0° C, ¥
evilar toda alleracion de los globulos y por consiguiente
del plasma. Los recipienles llevados en munoues adop-

(1) V.Jlagseu.—Prager med. Wonchenschr. 16, 195, 1801,



tan espontaneamente la posicion horizontal durante la
rolacion, y vuelven sin sacudida & la posicion vertical en
el momento de la detencion gradual. La coagulacion se
evita por la adicion de 10 cg. de oxalalo de polasa por
100 de sangre en el momento de la sangria, segln el pro-
cedimiento de Anrrus. Se puede oblener asi en plasma
puro, la mitad del volumen de la sangre.

Manipula, en evitacién de las pesadas, dificilmente
exaclas, lomando desde luego un pequeno volumen deter-
minado de sangre, que sirve para apreciar la densidad de
este liquido y permile operar el andlisis sobre un velumen
fijo de sangre, mas facil de apreciar con exactlitud. En
un volumen dado, de plasma de centrifugacion, coagula-
do en presencia del sulfato de sosa, se deseca el produclo
liquido al bafio-maria, después trata por el alcohol & 607,
deseca de nuevo y trata por el agua, y al final se dosifica
la glucosa por un liguido titulade. La misma operacion
se hace con el cruor, 6 parte que conliene sobre todo
glébulos y un poco de plasma. Entonces se podrd apre-
ciar facilmente el volumen del plasma restado en esle
eruor. ;

Si en efecto, se representa por 2 el volumen del plas-
ma analizado, por & el peso de glucosa que conliene, por
X el volumen del plasma restado en el cruor, y por G el
peso de glucosa que contiene este plasma crudrico, se
tiene la ecuacién siguiente:

——g— = f—z- de donde X = —Zgi—
siendo por tanto conocido el volumen del plasma eruo6ri-
co, se liene por adicion el volumen tolal del plasma del

-
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volumen dado de sangre: y, por subsiracion, el'volumen
de los glébulos: siendo muy facil conocida la densidad

de la sangre, determinar el peso de ésta, de sus globulos
6 de su plasma.

2.°—Métodos volumétricos quimicos.

Clompréndense en esle silio cuanlos procederes se han
ideado para determinar la proporcién que relativamente
guardan los constifuyenles hemalicos a favor de ciertos
analisis cuantitativos quimicos., Los mds inleresantes pro-
cedimientos fundamentados en aquel principio, son los
de Hopre-Sevrer, Gavrigr y Boucnarp.

a.)— Métodoe de Hoves-Suviek. — Tiene instituido dos

modos diversos para la delerminacion globular hematica:
uno, por la cantidad de fibrina contenida en la sangre y
en el plasma: y otro, por la cantidad de hemoglobing y de
materiales albuwminoideos por ellos contenida (1).

L.ermétodo. —Fundaméntase en que la sangre abando-
nada al reposo en lemperatura baja los elementos globu-
lares se amontonan por debajo del plasma qune sobrenada;
y por otra parfe, dado que al determinar las canlidades
de fibrina existentes en el plasma y en la sangre total, se
puede calcular el peso de los globulos existenles.

Para hacer esta averiguacion se procede:

a.)—Recogiendo abundante canlidad de sangre en una
gran copa de cristal. Al poco liempo se separan de 30—
50 cm.? del plasma, en el que se dosifica la fibrina.

(1) Tr.d analyse chimique apliquée 4 I physiologie de Hoppp-Sevien —
Trad. fr. de ScurLacpENRavveN. Paris, 1877, p. 441,

ol e
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b. )—Se dosifica también la fibrina en otros 30—50 e¢m.?
de sangre en totalidad,

Ahora bien: si / es el peso de la fibrina conlenida en
el volumen p del plasma; y # el peso de la fibrina del
volumen 2 del plasma lotal de la sangre S: claro es, que
la proporcion signiente da sin duda alguna 7

p o ;} { , .) ok 1‘1])
N de donde P —= ——,
el peso de los globulos sera, por consiguiente, de § — P
! I'p
Osea =85 — —
3

Las dosificaciones que exige este mélodo deben ejecu-
larse con una gran precision, puesto que debido & la dé-
bil cantidad de fibrina contenida en la sangre, los errores
hallanse muy multiplicados.

Por otro lado, el procedimiento exige la coagulacion
lenta de la fibrina, y la precipitacion rapida de los glo-
hulos. De aqui no sea aplicable en abscluto mas que en
el cahallo y en eslado fisiologico. Puede, sin embargo,
utilizarse en individuos afeclos de accidentes inflama-
lorios.

Obliénese por este proceder el peso total de los globu-
los rojos y blancos. En general, el miscroscopio nos de-
mostrara si la proporcion lencocilica es despreciable,
caso el mas frecuente, salvo para la sangre de la vena
esplénica, piemia y lencemia.

2.” método.—Fundaméntase en el hecho sabido de que
los globulos sanguineos no se disuelven en las solucio-
nes de cloruro sédico al 15 por 100, pueslo que esle no
les susirae ni la hemoglobina ni los materiales albumi-




ndideos, Segiin esta propiedad se pneden separar los glo-
bulos del plasma por precipitacion y lavado en solucién
salada, De este modo podremos, segitn el antor, separar
cualro parles distintas de una misma sangre:

{1." porcion,—El peso A de maleriales albumindideos
calculados enel estado secoy pertenecientes a los glo-
bulos.

2" porcion.—El peso B de maleriales albumindideos
qne en lolal hay en la masa sanguinea.

3. poreion.—FEl peso C de la librina.

4." porcidn.—Se deja coagular.

Ahora bien: si de la cantidad B restamos A + C, oblen-
dremos una canlidad total D, cifra de los maleriales al-
bumindideos existenles en el suero, puestoque 1) =B —
(A + C). El suero S contiene, en efecto, todos los albu-
mindideos hemalicos (que nos da la poreidn 2."), menos
los correspondientes a los glébulos y a la fibrina que hay
que separarlos. De consiguiente, si olra 4." porcidn de la
misma sangre, se ha somelido a la coagulacion, produ-
ciéndose suero libre, y si le determinamos el peso p de
malerias albumindideas en 100 em.®, podremcs estable-
cer la proporeion:

100 D
v

Tendremos de esle modo la cantidad z total de suero
contenido en la poreidn sangninea 2.* de sangre, que ha
dado 1 como cifra de los materiales albumindideos cal-
eulados cual ya se ha dicho.

Anadiendo & esle peso z, el de la fibrina correspon-

p:100:: Dz 2 luego 2=
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diente C, se tendra (1): z + C = peso del plasma.

Por iltimo, restando # 4 C de la 2." porcidn, se lendra
por diferencia el peso X de los glébulos hematicos:

X=B—(z+ C).

Modo de maniobrar.—Como consta la operacion de cua-
tro manipulaciones diversas, precisa dividir la sangre en
cualro parles..

1." parte.—Se recogen 20—25 cm.? en un vaso de fon-
do plano cerrado herméticamente y se pesa, En esla can-
tidad se determina el peso B de materiales albumindideos
y de hemoglobina que en lotal hay en la masa sangui-
nea, siguiendo en su ejecucion el método que se descri-
bira mds adelanle, en el analisis del suero,

2.* parte.—Otros 20—25 cm.? sirven para Josificar la
fibrina y obtener la proporcion C.

3." parte.—Se balen otros 20—25 cm.® de sangre para
quitarle la fibrina. Luego se deja enfriar y se pesa; se
vierle después la sangre balida en un frasco que conlen-
ga 10 voliimenes de solucién salina al 1/y0 de saluracién.
Se abandona al reposo 12—24 horas, al cabo de las que
se separa el suero diluido, de los globulos, sobre los que
sobrenada, Se lavan aun otras dos ¢ tres veces més estos
globulos con la misma solucion salina; después se coagu-
lan por el alcohol, y se determina el peso total A de los
diversos principios constitulivos de los glébules, segiin
proceder que ya mas adelante se describiré.

4. parte.—Fsla (llima porcién sanguinea de 25—80

(1) No el peso de la fibrina seca.sino el de la hismeda, tal cual se separa del
plasma por el batido. Aproximadamente se tendrd ese peso multiplicando por
5 el peso de lu fibrina seca,




cm.®, se abandona & la coagulacién en un vaso de exlen-
sa superficie, pero cubierto; se decanla una parte del sue-
ro S, en el que se dosifican también los materiales albu-
mindideos D como en la 1.* parte.

Todos estos resultados deben relacionarse a 100 de san-
gre lolal, anles de enlrar en los calculos que dardn la
solucién del problema.

Puede objetarse & este método analilico, que si bien
proporciona resultados precisos, solo es aplicable & las
variedades sangnineas, lales como la de las aves, repliles
y peces, cuyos globulos se separan facilmente después de
mezclarse con la solucién salina. No es aplicable & la
sangre de los rumiantes, ni a la del cerdo. Si bien no
puede preveerse como se comportardn los glébulos de la
sangre del hombre y mamiferos en la solucién salada, el
procedimiento da muy frecuentemente excelentes resul-
tados para la sangre humana.

b.)—Método de A. Gavner.—Fsle ilustre quimista pro-
cede, en primer lugar, a delerminar en peso la [ibrina;
averigua, luego, el peso relativo de los glibulos y del plas-
ma; y por illimo, determina los materiales de los globulos
y del plasma (1).

1.8 determinacién. —[nvesligaremos, en primer lérmino,
la cantidad de fibrina, para lo cual nos serviremos de
30—40 gr. de sangre. Para separar la fibrina procedere-
mos del modo siguiente: prepararemos previamenle un
frasquito, cerrado por lapén de canlchue, é el que alra-
viesa un batidor de madera ensanchado, cual una paleta,

(1) A.Gaurien—C. de Chimie. T, 11l. Chim. biologigue. 1892. Paris, pd-
gioa 438,
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por su extremo inferior, que casi toca al fondo del fras-
co. Presla huenos servicios un junco 6 mimbre enyo ex-
tremo inferior se fraccione en unas 7—8 briznas, de modo
que forme como una escobilla.

Tarado el frasco—o6 copa de cristal—se llena de 30—40
de sangre venosa, 6 lambién de plasma venoso oblenido
por reposo a 0° G, Se lapa, agila con la escobilla durante
10" y se pesa; el exceso de peso representa el de la sangre,
6 mejor dicho, si el peso de la copa y del junco se cono-
cen de anlemano, averignaremos el peso de la sangre, di-
ferenciandolo por dos pesadas.

Ya coagulada la fibrina, después de 5'—6' se echa la
sangre balida sobre una telita puesta en un embudo; se
separan mecanicamente las parcelas de fibrina adheridas
a la escobilla, y se lava esta fibrina con agua; se juntan
los cuatro picos de la tela donde esla depositada, y se hace
una buena mufieca de lienzo que se moja en agua co-
rriente de fuente, malaxando ligeramente, v de tiempo
en liempo, para separar con cuidado les malerias colo-
rantes. No queda mas que separar del lienzo las briznas
de fibrina, cuando tengan un color rosa palido, privarla
de grasa por medio de sucesivas inmersiones, para que
se empape la mufieca, en agua pura y después en alcohol
fuerle caliente. Se recogen entlonces de encima de la tela
misma las pequenas porciones de fibrina, auxiliandonos
de una lenle si fuera preciso.

Cuando se ha contraido por el aleohol, y algunos lava-
dos en éler, se separa con facilidad la fibrina. Se seca
a 110° €. y se pesa después de fria, bajo la campana, en
la que hay acido sulfiirico.
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Este procedimiento conviene en sangre de mamiferos,
enyos globnlos no abandonan la fibrina, disolviéndose, 6
lo hacen solo en cantidad corlisima de globulina. No es
atil para sangre de aves y repliles, en los que conviene
emplear una solucién de sal marina de 1—3 por 100, 6
mejor de sulfato de sosa para la librina, hasla la enlera
desaparicion de los glébulos y la globulina, que se disuel-
ven en la solucién salina, En aquellos casos en que se
quiera 6 prelenda hacer un andlisis completo sanguineo,
se deben conservar las aguas de filtracién y de lavados
para hacerles entrar en las determinaciones analiticas de
la hemoglobina.

2.4 deferminacidn.—Para averiguar el peso relativo de
los globulos y del plasma se procede: haciendo una solu-
cibn que conlenga por lilro, 12 gramos de sulfato de
magnesia y 16 gramos de sal amouniaco puro y seco, Se
vierlen en una probeta 30 em.® y se lara todo. Se rodea de
hielo, y ya bien frio, se echan, poco a poco, 30 cm.” de
sangre {resca y se vuelve a pesar, Los globulos se preci-
pitan al fondo lentamenle sin presentarse senales de coa-
gulacion. Al cabo de algunas horas se puede decantar;
Inego se vierle el licor sobre un filtro de papel previa-
mente larado, después se pesa empapado por el licor sa-
lino anterior, si bien se enjugaran para que no chorree,
sin presion, entre los cualro dobleces de un cuadruple
papel de filtro ordinario; se cuida de anolar el peso que
él aumenta por esle empapamiento.

Sste filtro humectado del licor salado, colocado en un
embudo rodeado de hielo, recibe la sangre salada: su
plasma filtra muy réapidamente, siendo su color apenas

M A, G PRATS —EMMATOTECNIA ,
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rosado 6 amarillento i se ha operado hien; los glébulos
quedan retenidos sobre el filtro con un poco de plasma.
Se lavan dos veces estos gl6bulos con la solueidn salina
antes dicha, enfriada a 0° v estando tapado el embudo.

Cuando el conlenido no es ya mas difluente, se abre el
filtro y se extiende sobre un lecho grueso de papel-Joseph
seco, se cubre todo con una campana de cristal, para
evitar la evaporacion, y se pesa cuando transcurra media
hora.

Obtiénese asi, un peso 2 que es el de los globulos, mas
¢l del papel seco m, mas el de la solucién salina s que se
ha quedado en el papel humedeciéndolo, y el del peso p
de la solucién salina, aun adherida & los glébulos; m y s
son conocidos; queda por averigusr el de p.

P=m+ s + p.

Para averiguar p, se coge el filtro y su conlenido, tal
cual acaba de ser pesado, se le echa en un vaso de Bohe-
mia, medio lleno de agua, y se le hace hervir; se filtra ¥
lava el codgulo; se recogen por enlero las aguas del la-
vado, y se vierten en una bomboncila y luego se adicio-
na, en frio, carbonalo de harila precipilado. El malraz
eslard provisto de un tubo de WirL y Varexrrare, con-
teniendo acido sulfiirico titulado; dicho tubo se calienta
cautamenle; se recoge, de esle modo, en el acido titula-
do el amoniaco, debido & la descomposicitén de la sal
amoniaco conlenida en el licor que ha quedado inter-
puesto entre los globulos.

Se sabe, en efecto, que 16 gi'. de esta sal corresponden
a1 litro del licor salino primilive. Estableciendo, pues,

v
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una simple proporeidn, obtendremos el peso del licor in-
lerpuesto entre los globulos, y por deduceién diferencial
el de los globulos mismos. Deduciendo, en fltimo térmi-
no, este pesode el de la sangre, con la que se experi-
menla, setiene el peso del plasma correspondiente.

3." defesminaci®n. —Para averiguar los materiales glo-
bulares y del plasma, se vierten, en tercer lugar, sin me-
dir exactamente de 70—100 cm.® de sangre, en un largo
vaso tarado, de fondo plano, y que pueda taparse con una
placa de cristal. Una vez haya lenido lugar la coagula-
citn, se pesa.

Se dispone olro vaso sobre un plano inclinado y se deja
en Ingar fresco mis de veinlicualro horas, hasla que el
suero se haya formado bien. Se recoge esle suero y se
dosifica Sucesivamenle en pesos determinados, la albi-
mina, grasa, colesterina, sales.

Ahora bien: sabemos por las dos determinaciones an-
leriores, en cudnta cantidad de sangre, cuania fibrina
liay, como de glébulos, y por diferencia el suero que
conliene,

Puesto que:

Peso de la sangre = glébulos + fibrina + suero,

Se puede, pues, tras de las dosificaciones del agua,
albiimina, ele., ejecutadas sobre un peso conocido de
suero, dedueir la cantidad de cada uno de estos prinei-
pios en la totalidad del plasma 6 del suero.

Si por otra parle, se dosifican las cantidades de aque-
1los materiales (albiimina, sales, ele.), conlenidas eu la
lotalidad sanguinea, y si de cada una de ellas se sustraen
las canlidades correspondientes de las mismas substan-
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cias lfalladas en la totalidad del plasma, se tendré el peso
de cada una de aquellas en los globulos.

El problema general queda, de consiguienle, asi re-
suelto.

No queda mas que exponer los métodos que permilen
hacer por separado las dosificaciones, bien en la totalidad
hematica, bien en el suero, de cada uno de sus maleria-
les conslituyentes, Asunlo, propiamenle quimico, que en
lugar oportuno y méas adelante delallaremos.

©.)—Método de Bovenarv. —F] ingenioso proceder de
esle aulor, encaminado & determinar los pesos relalivos
de los corpisculos hemdlicos y plasma, se halla fundado
en la observacion de que la sangre mezclada @ una solu-
cion de sacarosa de densidad = 1,026 se coagulg sin que
los globulos pierdan sensiblemente de sus principios
constitulivos, Se compara después la composicion del
suero azucarado a la del suero natural, y por dosificaciin
complementaria de la fibrina, se llega @ determinar el
peso de los globulos sanguineos.

La operacion se compone de tres dosificaciones:

1.2 dosificacidn.— Una primera porcién de sangre (15—
20 gr.) se abandona & la coagulacién en una cépsula. Al
cabo de 12—24 horas se dosifica por pesada la albiimina
conlenida en 4 gr. (sobre poco mas ¢ menos) del suero
que sobrenada. Sea « el peso de la albimina de 1 gr. de
SUero puro.

2.2 dosificacion.—Una segunda porcion de sangre, igual
@ la anterior, se vierte en una capsula que conlenga 10
gr. de solucidn azucarada de densidad = 1,020, y se
abandona @ la coagulacion. También se dosifica la albii-
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mina del suero azucarado. Sea a' el peso de la albiimina
de 1 gr. de suero azucarado.

2.9 dosificacion.—Una lercera porcion de sangre se
consagra al batido y se dosifica la fibrina, cuya cantidad
sera f por 100 de sangre.

Dados estos términos estableceremos el célculo del
modo siguiente: Sea # la cantlidad desconocida del suero
contenida en cada capsula, y p el peso de la solucién
azucarada anadida a la sangre en la 2.* cipsula. Las can-
tidades de suero habidas en cada cépsula conlienen res-
pectivamente 2 2 y @ (¢ + p) de albiimina; y como el
globulo no ha cedido ninguno de sus elementos albumi-
noideos al suero azucarado, las proporciones de albiimina
contenidas en cada suero son iguales. :
ey
a—a’

Anadiendo al peso del suero asi hallado y calculado
por 100 de sangre el peso de la fibrina caleulado en la
5.% dosificacidn, y reslando esta suma de la sangre lotal,
se obliene el peso de los globulos.

Se liene, pues, ez =a' (z + p), de donde z =

VI Numeracion hematica.

Inleresante para el clinico y el fisiologisla es saber va-
luar del modo mas exactamente absoluto la cifra globu-
lar que alcanza la sangre, loda vez que constituyendo—
cual se sabe—la masa lolal erilrocilica la reserva, diga-
moslo asi, de oxigeno necesaria a las oxidaciones ince-
santes que se producen en el organismo vivo, resulla que
la masa hemdlica es nueslra riqueza vital puesto que no
podemos vivir sin respirar,
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Desde el descubrimiento de los globulos rojos sangui-
neos por Mareigut, hasta hoy, que gracias a MarAssez,
Tuoma, Avrerow, y olros, que han inslituido medios
précticos para establecer la operacién numérica que se
intenta, han transcurrido mas de dos siglos (1661—1872).

Efectivamente, en 1847 Prorry concibe la idea de nu-
merar los elementos rojos de la sangre, si bien no llega

4 darcima & su pensamiento. Seglin SCHLAGDENHAUFFEN,

fué Vieroror (1) el que en 1852 hizo la primera tentativa
de numeracion, ideando un complicado y largo procedi-
mienlo, por cuyos motivos le abandond su propio autor,
no obstante los interesantes resullados alcanzados. En
1855 el holandés Craner (2) imagina un método superior
i los anteriores. A él pertenece ciertamente ¢l honor de
haber propuesto diluir la sangre en un volumen dado de
agua salada, y servirse del microscopio para coular los
elementos figurados contenidos en un volumen conocido
de sangre, volumen determinado por una cuadricula he-
=ha de antemano. Desgraciadamente muere a poco; su
proceder de numeraciéon publicado en un diario de su
pais, poco repartido y conocido, llegh & quedar enlera-
mente ignorado del mundo cientifico.

(1) Vienoror.—Neue Methodeder quantitativen mikroskopischen Analyse
des Blutes. (Arch. [ physial, Heilk, 1852, p. 26-46)
— Zahlungen der Blutkrperchen Gber d. Menschen. (Idem,
1852, p. 327-331.)
- Untersuchungen {iber die Fehlerquellen beider Zihlung
der BlutkGrperchen. (1dem, 1852, p. 354-550.)
— Beitrlige zur Physiol. d. Blutes. (ldem, 1854, p. 259-285-
408-413.]
(2) Cramer—DBijdrage 101 de quantitetive mikroskopische Analyse van
het Bloed Het tellen der Bloedligchaampijes. (Nederlansh Lancet, 1844, p. 453-
473

P T—

.
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De modo que puede decirse que la numeracién globn-
lar hemalica fué abandonada precisamente en el momenito
en que los prineipios fundamentales del método acababan
de ser descubiertos.

Inténtase reemplazar la numeracién por otros procede-
res de invesligacidn menos penosos, lales como la colori-
meltria de la sangre (Weccker) v la diafanometria hemé-
lica (Maxreeazza (1)), sin comprender que las intensi-
dades de color y transparencia i opacidad de la sangre,
no dependen tinicamente del niimero de globulos en ella
encerrados. Queriendo delerminar la exaclitud 6 inexac-
titud de este paralelismo Wercker (2) y Gowers (3),
imaginan mas larde procederes calcados en el primilivo
de Vieroror, v que cual el de éste han sido abandonados;
Poraix establece nn método numérico, que si bien poco
practico todavia, es sin embargo superior & los preceden-
les, puesto que—al menos en sus manos—Ilegh @ ser
aplicable a los exdmenes clinicos. Finalmente, es en el
servicio de Poraix y en el Laboratorio del Colegio de

(1) Manrecazza.—Del globulimetro —Milin, 1865.
(2) H. Wercken.—1. Blutkiicperchenziihlung (Arch, d. Vereins. f. gen.
arb. z. Forderung d. Wissensch, Heilk.. Gbttingen,
1854, p. 161-105).
—_ Der Gehalt d. Blutes angellirbstes Kbrperchen, (Idem,
p- 1o5=-208).
— Blutkéirperchen Zahlung u. farbepruf methode (Viertel
f. o. prakt. Heilk, 1854, p. 1'1-44).
WeLker —Bestimmengen der Menge des Kirperblutes & (Zeitsch,
f. r.med , 1858, s. 111, t. IV, p. 145}
- (irosse, Zahl, Volum, obeefliche u. Farbe d. Blutklir-
perchen (Idem, 1863, s- 111, vol. 20, p. 257)
(35) Gowens.—0n the numeration of blood corpuscles (The Lancer, 1877.
vol.2, p. 707).
Von der Hurst —Centralblait . Klin, Med , 11, 961, 18go, y la trad,
inglesa hecha por el Dr. CaGsey, s- 11,
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Francia, donde Mazassez (1) en 1872 (2); llegd a reglar
y @ instituir un buen método técnico, ulteriormente mo-
dificado mejorandolo.

Desde enlonces la cuestion de numerar los glébulos
sanguineos ha sido objeto de la alencién y cuidado en
todas las Escuelas. Haves y Nacugr describen un proce-
dimiento muy practico de numeracién, del gne son per-
feccionamientos los de Gowers y TroMA-Zi1ss.

Avrerow también propone tiltimamente un nuevo mé-
lodo.

La numeracitn de los elementos sanguineos hasta hace
poco tiempo, ha sido de modo bien limitado, patrocinada
por los clinicos, & causa sin duda, del largo tiempo que
eslas operaciones exigfan.

Pero hoy, gracias a los procederes de Marassez (el
ultimo), Havem y Tuoma, principalmente, que han logra-
do sean en verdad mas rapidos y expedilos, se recurre
con mayor frecuencia; si bien & consecuencia de haber

(1) L, Matassez,—Nouv. met, de numeration des glob, sanguins (Soc. d.
Biol. 19 oct. 1872)
- Th. de doctorado.—1873.
- Arch. d. Physiologie.—1874.
- Nouv. compte-globules (Soc. d. Biol,, 1880, p. 285;
Arch. d. Phys., 1880. p. 377).

(2) Con este motivo anota REsAyT la siguiente reflexion: «Debemos hacer
notar agui que el problema de la numeracidn de los glidbulos de la sangre fué
ideada la primera vez en Francia por Prorry (1847), habiéndose en vano in-
tentado resolver en el extranjero, durante 25 afios, hasta que tambidn ha re-
cibido en Francia su primera solucién prictica con Mavassez, en 1872, que
did 4 conocer su primer método, al cual solo puede reprocharse la delicadeza
de sus instrumentos. El descubrimiento de ln numeracitn de los globulos de
Ia sangre, es, pues, puramente francesas (1) J. Rexavr.—Tr. d' Histologie
prat., (1.# fasc. p, 132) en publicacidn. !
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adoptado los perfeccionados mélodos delerminativos de
la cantidad de hemoglobina conlenida en los eritrocitos,
ha perdido algo de su valor absolulo, no obstanle conser-
var su importancia a los ojos de las palologistas,

Antes de describir eslos inleresanles métodos, nos pa-
rece perlinente apuntar los signientes datos ledricos que
deben {enerse siempre & la vista, con objelo de compro-
barlos en experiencias ordinarias, asi como también por
ser ttiles hechos dados por autores de crédilo, para los
casos de diagnéstico clinico, y como auxiliar poderoso en
la resolucién.de dudas médico-legales.

Segin Hayey, el niimero de eritrocilos (en sangre ex-
traida de la yema del dedo) es igual a 5.500,000 por
I mm.? en el hombre, y de unos cuaatro millones en la
mujer. Ahora bien; si un hombre de 70 kilogr. liene 5
kilogr. de sangre, habra un total de globulos rojos, igual
a la cifra de 27 billones 500 mil millones,

El diametro de un eritrocito es igual a 7,5 mierdn; su
espesor maximo 6 marginal ignal & 2,5 mierdn; su espe-
sor menor, en el centro, de 1,8—2 micrdn. De cada 100
globulos, 75 lienen el diameltro término medio de 7,5; 12
eritrocilos son mds grandes, 8,6; y 13 mas pequenos, 6.5
(Havem),

El drea de un eritrocilo es igual & 0,000,128 mm.2 De
modo, que si admilimos que la masa lolal de la sangre en
el hombre es de 4400 cm.?, los erilrocitos que conliene
alcanzardn una superficie de extension de 2.816 m®, ¢
sea un cuadrado de mas de 52 meltros de lado. Cada se-
gundo alraviesan por los pulmones 176 cm.? de sangre;
los eritrocitos de esa masa hemélica presentan una super-



ficie de 81 m.2, 4 sea, como un cuadrado de 9 metrosde
lado (WELCKER).

El volumen de un erilrocito es, sobre poco mas 6 me-
nos, de (0,000,000,077217 mm.?) siete diez milésimas de
milimelro citbico, Volumen de todos los eritrocilos que se
calcula por el de uno solo y sunfimero en cierla cantidad
de sangre, que es igual a los ®/s desu volumen lotal (1).

La densidad de un eritrocito es = 1,103, G sea mayor
@ la de la lotalidad de la sangre, y sobre, todo @ la del
plasma que es = 1,027.

El peso de un eritrocito, deducido de su-volumen mul-
tiplicado por el peso especifico, es 0,000,000,085325 mg.
Son necesarios 12500 hematies para pesar un miligramo.

Conviene recordar y tener en cuenta las circunstan-
cias que ocasionan variacién en el niimero de glébulos:
i cifra estd en razon inversa de la cantidad del plasnta,
da lo que se deduce que, segiin el estado de conslruceitn
de los vasos, las variaciones de presion y las corrientes
de difusiéon, asi cambiara dicha cifra. Un nifio recien
nacido que ha respirado (5.760000) tiene mas que un nino
de 5 anos (4.950000) que tiene menos también que un
adullo (5.500,000). Los capilares llevan pocos eritrocilos.
Existen menos en las embarazadas. Aumentan la cifra
los masculos durante la contraccion, glandulas en repo-
80, y bazo duranle la digestién. Alcanza su maximun
(15—18 por 100 hajo la media) una hora después de la
comida (2).

1) Korvree.—U d. Volumenbestimmuag d. roten Blutkirperchen, (Muneh,
med, Wochenscher. 13 Junio 18g3.)

{2) Mercien.—Des modif, de nombre et de vol, que subi. lgs erythrocytes.
sous ' influence de 1" altitude. (Arch. d, phys. t, VI, p. 700, 1804.)



Fundamento del método.—Los primeros observadores
que se ocuparon de la numeracion conlaban los glébulos
conlenidos en una capa delgada de sangre extendida so-
bre un erislalito y- desecada; pero la imposibilidad de dar
a esla capa sanguinea un espesor constantemente igual
quilaba a este primitivo mélodo lodo cardcler de precision.
Senlida, desde Cramer, la necesidad de practicar la de-
terminacion numérica en un volumen perfeclamente co-
nocido de sangre, créanse numerosos aparalos numera-
dores por Quinoks, Marassez, Havew, Gowens, Tioma,
y ofros, basados sus distintos métodos, en el mismo co-
mitin principio fundamental.

Il prineipio fundamental de todos los métodos y apa-
ratos numeradores consiste en: conlar ¢l miimero de glo-
bulas contenidos en una cantidad determinada de sangre

- mezelada con olra poreidn de wn Ugwido indiferente en titw-
lacidn conocida.

De consiguiente, toda numeracion globular hemalica
comprende dos operaciones:

1.* Fabricar una mezcla sanguinea homogénea y de
tilulacion conocida;

2. Numerar los glébulos comprendidos en un volu-
men conocido de esta mezcla,

Después se ejecuta con los dalos oblenidos en esas dos
operaciones principales un sencillo calculo, por el que
deduciremos el niumero de globulos que encierra 1 mm.?
de sangre, unidad de volumen adoptada generalmente en
la especie.

El fundamento de fabricar una mezcla sanguinea de
litulo conocido, hallase basado en la explicacién siguien-
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le: cuando se toma una gola de sangre pura y se coloca
sobre un porla-objetos, cubriéndola con una laminilla,
facil es comprobar a débiles amplificaciones que los glo-
bulos rojos sanguineos son lan excesivamente numerosos
que no se pueden contar, cualquiera que sea el mélodo
6 aparato utilizado.

De aqui una primera necesidad que reglar: en {al uni-
dad volumélrica de sangre son sus glébulos lan numero-
sos que no es facil contarlos; de consiguiente: diluyamos
la sangre en proporciones conocidas, de lal modo, que sus
gldbulos se hallen 50, 100, 200 veces menos numerosos
que en la unidad de volumen.

Pero después de hecha la dilucidn tituleda, aun los
globulos son muy numerosos para poder coularlos en
1 mm.%; pues, contémoslos en wna [raccion conocida de
i,

Sea enlonces N el nitmero de globulos contados; —;— la

fraccion conocida de mm.% y, por ejemplo, 1 por 100 la
litulacion de la mezcla; claro es que el niimero # de glo-
bulos conlenidos en / mm.® de sangre seri:

=N x 100 x »

La segunda operacién practicase depositando una mi-
niscula parcela de la mezcla sanguinea en aparatos apro-
piados, diferentemente construidos, si bien lodos tendien-
do al fin comin de limilar exaclamente, y de modo cono-
cido, el volumen de la mezela litulada hematica, y pro-
yectando sobre esta una red cuadriculada de ftrazos
equidistantes, representando divisiones milimélricas per-
ceplibles por el microscopio.



1.°—Numeracién eritrocitica.

a.)—Técnica de la dilucién hemética titulada. —Para
cumplir la primera indicacion se aconsejan diversos y
numerosos liquidos con la comin propiedad de conservar
la sangre en la mas complela integridad, y proporcionar
una diseminacidn lo mas homogénea.

Para diluir la sangre, Hayrm empled en un principio
el suero iodado ¢ el liquido ammidlico de la vaca, ¢ la
serosidad que sale al puncionar hidropnenmotorax, adi-
cionandoles iodo. Este iltimo cuerpo, que se aniade bajo
la forma de tintura (XX gotas por cada 100 em.?), no
tiene otro objeto que hacer impulrescibles los liquides.
Segin Gavrier, pudiera también ulilizarse, venlajosa-
mente, la orina iodada adicionando 40 gr. de glicosa por
litro. También se han empleado los sueros artificiales de
Scnourze y de Kroneeker conslituidos respectivamente
por:

!('.'lnra de hueval.. « . ~ < 80 —
Senviage. ./ Cloruro sddico . . . . . 2.60 —
!Agua v T ) g Y, SRERZTON A e

| Plasmade la sangre desecada en el vacio
y redignelto en agua.

Graxcurr (1) aconsejaba un soluto de sulfato de sosa
crislalizado en agua deslilada, en proporcion de 1 : 40.
Tiene la desventaja de hinchar excesivamente los glo-
bulos.

KRONKCRER.

(1) Fouvassign.—De la numeratidn de los globules des sang.—Con tres
cuadros que permiten calecular ripidamente Ia cifra de hematies y Ieucocitos
y su proporcidn relativa—Paris, 1876,
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Marassiz ha aconsejado como liguido diluidor, 6 snero
arlificial, solutos & base de sulfalo de sosa, pero de com-
posicion diversa. En un principio empleaba la mezcla
consliluida del modo siguente:

1 vol. de solucion acuosa de goma aribiga de densi-
dad = 1,020 determinada por el pesa-orinas,

2 vol. de sol acnosa, 4 partes iguales de

clovaro sodico., . . . . -

sulfato sosa no eflorescente. |

1.2 farmuda.

: de densidad—= 1,020 & 15" C.

Aclualmenle aconseja una sencilla solucion de:

22 formuln. | Sulfato de sosa,

F
3 "}donsidad 1,020,
tAgua . .+ « . 100

Esla, es muy facil de preparar, pues basta ulilizar el
pesa-orinas, y conserva muy bien los glébulos durante
¢l tiempo necesario a4 la numeracitn. Una solucidn mas
débil expone & que se disuelvan los globulos; mas con-
centrada los retrae.

Un tercer licor que aconseja Mavassez es el conslilui-
do por:
sublimado corrosivo, . . 0,50,

32 fermuda. ] 7
Solueion de sulfato sosa . 1000 (de densidad =1,020)

Los liquidos & base de sublimado, tales como el de Pa-
cint (v. pag. 18), de Zexcker (v. pag. 22), conservan
admirablemente los globulos v fijan su forma indelinida-
mente; pero alguna vez ocasiona su presencia precipila-
ciones granulares que eslorban parala buena y uniforme
reparticion de los globulos. Razon por la que solo se em-
pleardn en casos excepcionales,

Maver aconseja, cual suero arlificial, el agua aznea-



rada adieionada de 2 por 100 de fosfato neutro de sosa,
aleanzando por lanleo una densidad = 1,085. Con esle
suero consérvase la forma globular de los erilrocitos, leu-
cocilos y plaquelas: la reparlicion es excelente, si bien
los hematies no se lienden todos sobre el porta-objelos, y,
de consiguiente, no se hallan todos en el mismo plano
Gptico (1).

Havem (2) recomienda actualmente las dos [drmulus
ya apuntadas en la pig. 18. Eslos liquidos, segiin Bizzo-
7BERo, conservan muy bien los erilrocilos, si bien dan
lugar a las precipitaciones que mas arriba mencionaba-

mos, por lo que, dice, impide en absolulo numerar exac-

lamenle las plaquelas. Jakscn le aconseja sobre lodo para
usos clinicos, no obstante la opinién de Daranp (3), ¥
cual lo ha comprobado Saprer (4) en la clinica del pri-
mero, que dice es mas aconsejable y preferible una solu-
cion de bicromato de polasa al 2,50 por 100.

Troma emplea una disolucién de cloruro sddico al 3
por 100. Segiin BizzozEro, esla solucion retrae a los glo-
bulos rojos, apareciendo de tal modo que pudieran diag-
noslicarse como blancos. Pero eslo se reconoce facil-
mente separando un poco la lente objeliva. a fin de que
enfoque la cara superior de los leucocilos que es mas ru-
gosa que la de los hematies. Ademas, asi relraidos éslos,
tienden & conglulinarse, formando masas irregnlares, lo

(1) ‘Société des sc. med. de Lydn. o Noviembre de 1887,

(2) Havem.—Legon sur les modifications du sang. 5. 75, Masson. Paris,
1882,

(3) Daraxp.—Forschritie der Med. §. B24, 1801,

(4) Savren.—Forschritie der Med, 0. 18¢1,

kel ..;.



TRy

— 176 —
cual dificulla la numeracién y son menos seguros los
resullados.

Para conseguir una dilucion hemdlica exactamente
titulada, precisa utilizar el aparato aconsejado por la ma-
yor parte de los hematologistas, y que consisle en una
pipela, & modo de cuenta-gotas, ideada por Poramy, por
cuya razon se llama sezelador Polain, y de la que no son
mis que pequeiias modificaciones: las pipetas mezelado-
ras de Tuoma (para hemalies y lencocitos), el capilar de
Riever, la pipeta de Miescuer, la de (GABRITCHEWSKY
(forma grande y chica), la de CroNeckER, y otras.

U?OOmm

I!Ill"l

C.Zeiss |a

Jena.

-ltll:l

Fig. 2. —Hemooytometro da T'noma-Zeiss.—M. (. & Pipeta mezeladora en ol loterioe
tle oiiyo rasarvorio se vé la bollta B, decristal que facilita la mezoia,

El mezelador Poraly, mejorado por Taoma (Fig. 52),
consiste en: un tubo capilar de cristal apuntado por un
extremo (8).y por el olro continuado con un Lubo de goma
(G) que termina eén una boquilla (M). por la que se hace la
suceion al ser cogido por loslabios. El tubo capilar liene
anos 10 em. de largo y se le pueden considerar 3 porcio-




nes: la primera, deslinada 4 la captura de la sangre, tiene
una luz capilar que se extiende en los #/y del tubo, y que
Nlamaremos porcidn de entrada, con su extremidad libre
afilada en punta, y la otra se continiia con la 2. porcién
(E), que consiste en un #eservorio en forma de oliva, y
que no es mas que una dilatacién de la luz ca-
!/'I\ pilar en forma de ampolla, y en cuyo interior se
. hace la mezcla sanguinea auxiliados de la esfe-
rila de cristal movible que aloja en su interior,
Sigue al reservorio en el 1/3 superior de la pipe-
ta la 3.* porcién 6 twbo de aspiracion, que es el
trozo mas corlo y de calibre méas amplio que el
capilar, y al cual se adapta el tubo de goma.
Estéd construido—ordinariamente—este mez-
clador de tal modo, que su reservorio, limitado
en sus extremos por dos rayas marcadas con los
v, mmeros 1—101, tiene una capacidad 100 veces
mayor que la del tubo de enftrada, que a su vez
estd graduado desde 0,1, 0,5, 1,0, cuyas divisio-
0 nes indican la s, Vs, Vs de la capacidad ca-
pilar.

Anéloga & la anterior es la pipeta mezcladora
de Migscuer (1) (Fig. 55) cuya porcién aspira-
dora es de igual calibre que el resto del capilar.

Elempleo de estas pipetas calibradas no esta

Fig. 33— exenta de inconvenienles, siendo uno de los mas
ek d gmportantes el que se coagule en el capilar la

sangre anles de aspirar el suero, cuando se em-
pleen sangres no desfibrinadas, 6 no se procede con

(1) GCorr. EE f. Schweiz. Aerzte. J. 23, s, 830, 1893. Cuesta 18 Mk, Zeiss.

T A, G PAATS,—HEMATOTECNIA,
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la ligereza que eslas manipulaciones requieren, en cu-
yo caso la columna liquida se rompe mis de una vez
en aquella maniobra, por cuya razén enlendemos ftil
seguir el consejo de Havewm, cual es, el de recoger la
sangre fresca con pipela calibrada especial, y verler-
la en seguida para diluirla en un vasilo de cristal,
igualmente calibrado, y en el que tengamos ya medido
el suero natural 6 artificial. La pipeta especial de Havew,
provista también de un tubo de cautchue, en un exire-
mo, y afilada en punia por el otro, estd graduada en tra-
z08 que marcan en volGmenes 2, 2 1/s, 4, 5 mm.? de san-
gre. Para el suero tiene olra pipeta ancha que puede me-
dir hasta 500 mm.?

Modo de operar.—[a manera de ejecular la dilucion titu-
lada de sangre y olro liquido, comprende —de ordinario—
dos manipulaciones:

La primera se ejecuta pinchando con aguja esteriliza-
da el pabellon de la oreja, 6 la yema del dedo, previa-
mente bien aseados con agua hervida frfa, y cuidando sin
olvidarlo no es recomendable hacer la limpieza con nin-
guna mezcla carbdlica, etérea 6 alcohdlica, toda vez que,
si tal se hiciera, darfamos lugar 4 notables alteraciones
de forma en los glébulos que deseamos contar. Son de
lener en cuenta las reflexiones signientes de Hayem (1):
«Cuando se estudia la sangre del hombre en estado fisio-
légico 6 morboso, se le extrae sangre de la pulpa de uno
de los dedos, por ser parte muy vascular y sobre la que
es facil de operar. Pero la manera de obtenerla merece

(1) Larreux.—Man, d. Technique, microscopique, Paris, 1877, pdg. 313.
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fijar toda nuestra atencién. Se emplea comunmente un
proceder, que consiste en pinchar con una aguja la ex-
tremidad de un dedo, previamente vendado por la base
de la primera falanje. Se obliene asi un liquido que di-
fiere nolablemente de la sangre capilar fisiologica, y que
en numeraciones sucesivas hechas en las mismas perso-
nas, dan resultados que no concuerdan. Se evila esla
cansa de error practicando con la ayuda de la punta de
una lancela, sobre el dedo libre, una pequefia herida, lo
suficiente para que por ella salgan unas gotas de sangre,
en cuanto se ejerza la mds ligera presion sobre la pulpas.
Iuvesligaciones comparativas han demostrado @ Havesm
la importancia de esla manera de operar. La pequeia
herida hecha por la lancela, es por lo demas tan ino'en-
siva como la puneién con una aguja.

Por cualquiera de estos modos, oblenida que sea la san-
gre, se procede a la segunde manipulacion. El modo mas
facil y corriente de lograr la dilucién consiste: Se aspira
con el mezelador Poraiy la canlidad de sangre que coje
hasla su trazo 1; se limpia cuidadosamenle el exiremo
apunlado del capilar, y por nueva sucein se aspira sue-
ro diluidor en canlidad bastante para llenar el reservo-
rio, de modo que llegue hasla el trazo 101; se liene asi
en el reservorio una mezcla de 1 parte de sangre por 100
de liquido, ¢ sea una dilucién hemdlica exaclamente —
%U— 6 centesimal,

° 1 > "

Para obtener una mezcla = <00~ 5¢ lomara la mifad
menos de sangre, 6 sea llenaremos hasta el trazo 0,5 del
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capilar con sangre, y hasta el 101 de liquido, de modo que
lendremos en el reservorio una mezcla de /s de sangre y
100 de liquido, ete. (#ig. 33 ). La mezcla 1 1200 es prefe-
rible para la sangre normal; la titulacion 1: 300 6 12400
para las sangres muy ricas en globulos; por el conlrario, la
dilucién 1: 100 servird para las sangres muy pobres. De
modo, que el grado de titulacion varia segin los casos: &
mas riqueza globular conviene diluir mas la sangre para
que su numeracion sea mas comoda y facil.

Conviene no olvidar que lodas las operaciones de eslos
procederes numéricos hay que ejecularlas tan rapida-
menle que se evile la coagulacion Lhemalica en el tubo
capilar. La sangre de perro se coagula mucho més rapi-
damente que la del hombre, por lo que no nos serviré en
la adquisicion del adieslramiento que se necesita en eslas
maniobras.

Fara que la mezcla hemalica lilulada sea bien intima
con el liquido diluidor se agita, haciendo rodar balan-
ceando 6 bamboleando horizontalmente con la mano, la
pipeta mezcladora, de modo que moviéndose la esferita
de cristal alojada en su reservorio, se consiga en lo posi-
ble una reparticién igual de células sanguineas en la masa
liquida.

Después aconsejan Daraxp y Bizzozero expulsar insu-
flando la parte de disolucién que no se hubiera mezcla-
do, y que pudiera ser causa de resultados erréneos, asi
como las primeras gotas de la del reservorio. pues, en
efecto, la parle del tubo comprendida entre el trazo 1 yla
punta del mezclador, cualquiera que sea la mezcla, solo
contiene liquido indiferente puro.

] \'._.! ’Ii'

£

p—— f-‘ -
v = -
st e | el gt

WK

P



e e

Luego que se haya utilizado el mezclador, debera lim-
piarse escrupulosamente, a enyo ohjelo, lo més preferi-
ble es lavarlo con agua destilada primero, alcohol des-
pués, éter por tiltimo, Se hace pasar @ continnacién una
fuerte corriente de aire seco, para cuyo efecto, Jarscr
utiliza la bomba de Bomu.

Havem practica la dilucién del modo especialisimo que
al estudiar sus métodos expondremos.

b.)—Frocederes y aparatoa para numerar.—§j dificul-
tades de ejecucion ofrece la importante parte del proble-
ma que hasla aqui conocemos, aun mas dificil y delicada
es la maniobra de conlar los glébulos comprendidos en
la mezcla titulada, 6 en poreién conocida de la misma,
con aparalos especiales.

Numerosos son los mélodes inslilnidos, que sucesiva-
mente se vienen aconsejando, asi como los aparatos idea-
dos y empleados, si bien lodos ellos tienen por comiin
objelo circunscribir un volumen malemalicamente deter-
minado, sin menoscabar por las maniobras de la prepa-
racion, la reparticion globular,

Cuanlos aparalos se han inventado difieren esencial-
mente, segiin que el volumen de la mezcla sanguinea
invesligada, se limile por la proyeccién de una red cua-
driculada ocular 1t objeliva, Segiin esle criterio, podemos
establecer dos grupos diferentes de aparalos numerado-
res. Comprenderemos en el primer grupo aquellos méto-
dos en que ulilicemos aparafos de tal modo acondiciona-
dos, que se limite la parcela sanguninea diluida por medio
de una cuadricula ocular, pudiéndose incluir entre ellos:
el de la celda primitiva de Hayewy, el capilar de MALASSEZ,




— 182 —

el hematimetro de Aurerow, En el segundo grupo inclui-
remos los procederes en que se limite aquélla por cuadri-
cula objetiva, perteneciendo & Gowers el mérito de ha-
ber empleado el primero la red objetiva, pues su hemato-
citometro lo ided en 1877. Comprenderemos en este gru-
po: el aparato de Gowers, el hemocytometro de Troma-
Zuiss, la cdmara himeda graduada microméirica de
Marassez, el hemalimetro de Havesm-Nacugr, ele., como
los mas interesantes y universalmenle conocidos.

Todos los procedimientos pueden alcanzar un error de
un 20 por 100, que solo en parle se evila en el método
de ALrEROW.

@, )—NMeétodo antiguo de Marassiz (1)_.....5011 l)rpcigﬂg lres
aparatos: 1.°, el mezelador Porain; 2.°, un micrémetro
ocular-cuadriculado y lineal; y 3.° el capilar artificial de
Marassez. Consiste éste en un tubito aplanado de cristal
pegadod una de las caras de unalamina gruesa de cristals
@ modo de preparado sobre un porta-objetos. Uno de los
extremos del tubito esta algo doblado y despegado hacia
arriba de la lamina, de modo que puede adosarsele un
delgadito tubo de goma por el que se succiona la dilucién
hematica titulada que sobre el otro extremo del tubito se
echa. Percibense, en uno de los costados de la cara su-
perior del porta-objetos, dos columnas de cifras; en la
columna izquierda se expresan las milésimas de milime-
tro 6 micrén de extension superficial del capilar, y en la
derecha las canlidades & que corresponden en fracciones
de mm.*—Se lee, v. gr.:

(1) Arch. d. physiol. 1874.

1
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500 mierdn equivalen 4 150 mm.?

450 — » 166 —
400 — » 187 —
a0 — > 214 —
300 — > 260 —

Todas eslas valoraciones nos las da el fabricante al
objeto de que el experimentador conozca la capacidad
exacta del ntmero de milésimas del capilar donde los
globulos han de ser contados.

Modo de operar.—Previamente se fijara el valor en mi-
lésimas de uno ¢ varios cnadros del micrémetro cuadri-
culado ocular, comparandolo con el mierémetro objetivo,

Con el mezclador Poraiy hacemos una dilucién san-
guinea, utilizando como liquido diluidor la primera de
las férmulas de Marassez; se echan unas golas de la mez-
cla al extremo libre del capilar artificial, en el que entra-
ran por capilaridad direclamente, 6 ayudado de succiones
hechas por el tubo de goma; cuidese de quitar con papel
secante el sohranle de mezcla sanguinea depositada sobre
el porta, cuando notemos esla lleno el capilar artificial.

Se coloca y sujeta la placa portadora del capilar sobre
la platina del microseopio; se enfoca la linea sanguinea
y observa con una combinacién Gptica que dé 100 dia-
metros de aumenlo, y se comienza a contar. Repitiendo
varias veces la maniobra numérica anlerior, se dehen
oblener cifras—si la mezcla es homogénea—que solo
difieran entre sf en un 5 por 100 cuando mas. Para el
citleulo mos serviremos de la cifra media (N).

Para oblener—previamente—una longitnd determina-
da del capilar arlificial, opera MarnAssiz de la manera
siguiente: provisto el ocular de un micrémetro cuadricu-
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lado, se busca qué objetivo y longitud del tubo entrante
convienen para que toda la anchura de la cuadricula cu-
bra, sobre un micrémetro objetivo, una longitud igual a
una de las escritas sobre la placa porla-objetos del capi-
lar artificial. Para tener una superposicion exacla de los
dos micrémetros—ocular y objetivo—se enchufa mas 6
menos el tubo entrante del microscopio; y cuando selogre
tal superposicién se traza una sefial en el tubo. Si ahora
reemplazamos el micrémetro objetivo por el capilar arti-
ficial, la cuadricula del ocular comprenderd igual longi-
tud de la linea sanguinea del capilar. Gracias & la senal
trazada en el tubo de deslizamienlo del microscopio, se
podra hallar en otras ocasiones inmediatamente la longi-
tud determinada, sin tener necesidad de recurrir de nuevo
al micrémelro objetivo.

Después de conlar varias veces, cuadrado por cuadra-
do, los glébulos comprendidos en toda la porcion cubier-
ta por la cuadricula, se planlea el cilculo cual ahora
mencionamos.

Supongamos que el valor relativo de la cuadricula ocu-
lar, empleando lal sistema de lenles es = 300 mierdun;
demos por sentado haber ya contado los globulos del ca-
pilar artificial en la zona referida, siendo la cifra media
obtenida /= 200; ahora falta leer en la placa la capaci-
dad volumélrica, en fracciones de mm.* a que equivalen
los 300 micrdn conlados, cuyo coeficiente ¢ = 550 del
ej., 6 s6lo 250 (fraccién de capacidad), se multiplica por
N, i,' el producto por el titulo de la mezcla sanguinea

(_F)O_ 0 —2—;0— pr. €j ) De modo que puede represen-
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tarse toda la operacién por cualquiera de estas dos for-
mulas:
2=Nxex 100, 62=N xc¢x 200.
Con objelo de percibir el enlace de estas distintas ope-
raciones, pongamos el ejemplo practico siguiente:

extension del capilar = 300 micrdn — ﬁ mm. %
eritrocilos hallados = 200;
titnlo de la dilucién = —i-il)-ﬁ-; de modo que:

200 x 250 = 50,000 x 100 = 5.000,000 de hematies en
1 mm.? de sangre pura.

Ahora bien: una buena numeracion tolera, cual antes
se dijo y vimos, 5 por 100 de diferencia maxima en los
resullados, ¢ sea = 9 el error posible sobre 180 glébu-
los hallados pr.ej.Se multiplica esta cifra 9 por los coefi-
cientes 250 x 100 6 bien por 250 x 200—segiin sea la litu-
lacién al 1{1}0 b 500" representando los resultados de
dichas operaciones 225000—450000 los errores minimos
de que estan plagadas eslas operaciones. En otros térmi-
mos, cual se expresan el Dr. GArNIER § SCHLAHDEN-
HAUFEN, de Nancy: «Los niimeros obtenidos por el pro-
cedimienlo de Marassez, son susceplibles por mm.® de
sangre de un error, que con el coeficiente empleado 250,
puede ascender & la no despreciable cifra de 450,000, o
sea en niimeros redondos, y para que se note mas grafi-
camenle, de 500,000 globulos.»

De consiguienle, los resultados de este método no Lie-
nen ningin valor absoluto, por lo que debemos acogerlos



— 186 —
siempre con gran prudencia y exirema reserva; sobre
todo cuando ellos provienen de diversos experimentado~
res. No obslante, tendran un cierto valor relative en ma-
nos de un mismo observador y operando éste siempre de
la misma manera, .

j.)—Métedo antiguo de Haven (1).—NO dando el proce-
dimiento anterior de Marassez numeracion exacta eritro-
citica, loda vez que la parte liquida del plasma se intro-
ducemasfacil-
== menle que los
globulos enlos
tubos capila -
res, ided Ha-
YEM un senci-
llo proceder
para cuya eje-
cucién se ne-
cesitaban los aparatos que & continuacién mencionamos:
1.°  Porta-objetos con celda calibrada (Fig. 54), que la
construfa Nacmer del modo siguiente: un cubre-objelos
cuadrado y de un grosor de /5 de mm., se perfora en su
centro de manera que resulta un agujero circularde 1 om.
de didmetro; cubre que va pegado & una cara bien plana
de un cristal porta-objetos. Dicha laminilla cubre, adelga-
zada de modo bien definido a favor del esferémetro (pu-
diendo utilizar también el Deskglas-lastes de Zriss), nos
proporciona una celdita ¢ cavidad de una altura matema-

licamente exacta; siendo la preferida de /s mm.

Flg. 74.—Ceida de Havex calibrada.

(1) Gazetre hebdomadaire. 1875, nam. 19,
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2.° Una pipeta especial para medir el suero dilwidor,
graduada de modo que puedan lomarse 100, 150, 200,
250, 300, 400, 500 mm.* de liquido.

3."  Otra pipela para medir la sangre,
exacta y perfectamente calibrada, ana-
loga al mezclador Poraiy. Las divisio-
nes del tubo indican pueden lomarse de
sangre 2—2 /s, 5 mm.?

4.° Una pequena probela (Fig. 55)
graduada ¢ no en mm.?, en la que se ha-
ce la mezcla titulada hemadlica, auxilia-
dos de una varita de cristal, uno de cu-
yos exiremos estd aplastado en forma
de paleta para que sea mds rapida la

agitacion.
Fig. 35.—Vaso mezels- 5 ©  TIn penlar con red cuadrienlada
dorde HayEM. - =
micromeétrica.

Modo de maniobrar.—Se miden 500 mm.*—v. gr.—
de suero diluidor y se depositan en la probeta; por ofro
lado se aspira sangre, oblenida, segiin sabemos (pag. 178),
en cantidad—pr. ej.—de 2 mm.?, y soplando por el caut-
chue se lanzan al suero conlenido en la probela. De esle

. 0 sea !
: 500 260 °
Podemos también obtener mezclas cuyos titulos sean
—2(1)—1, —%l—, elc., sin mas que variar la cantidad de
suero O tomando mas sangre. Para que resulle intima la
mezcla, después de lanzar la gota sanguinea al fondo de

la probeta, se aspirard dos O (res veces el suero con la

modo tendremos nna mezela titulada
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pipela medidora de sangre, con lo que se limpiard bien
el capilar. Agitase lnego muy rapidamente con la varila
de cristal, imprimiendo un movimiento de vaivén muy
vivo. Se deposila entonces, usando el mismo agilador,
una gota de la mezcla en el centro de la celda calibra-
da, y se adapla dulcemente un cubre-ohjelos que se apo-
ya sobre los bordes del cristalito perforado que limita la
celda. Se obtiene asi una masa liquida de superficies pla-
nas paralelas y de un espesor de /5 de mm, Cuidese de
que no sea muy excesiva la mezcla deposilada en el cen-
tro de la celda, en evilacién del desbordamiento, fend-
meno que se produce siempre que es abundante la canti-
dad liquida, ocasionando mala cubicacitn, y, por ende,
errores. Para que se adaple bien el cubre-objetos libre,
aconseja Haves depositar en sus bordes un poco de sali-
va, de modo que filtrandose capilarmente entre las dos
laminillas, se opone al deslizamiento de la superior, y 4
la evaporacién de la mezcla titulada, Enlendemos, con
GusLer, da origen @ erroves por imperfecla cubicacion
la interposicitn de esla capila de saliva.

Terminada que sea la preparacién, se lleva al micros-
copio y se procede @ conlar. Esta numeracién se ejecula
de modo andalogo al aconsejado por Crasmer y Manassez.
Para ejecutarla se coloca en el ocular un cristal en el
que hay trazadas divisiones, de las que una de ellas cir-
cunscribe nn enadrado de '/5 mm. de lado; esle cuadra-
doesla @ su vez fraccionado en 16 cuadraditos iguales, y
ellos también lienen trazada su mitad @ fin de facilitar
los recuentos. El valor /s mm. se halla calculado para
emplear el objetivo niim. 2 de Nacurr con una longitud
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convenida del tubo entrante del microscopio, & cuyo fin
lleva lrazada de antemano ésle una seiial; valor del micré-
melro ocular = al grosor /5 dela mezcla exislente enla
celda. De modo que asi tenemos bajos los ojos, por la
proyeccién micrométrica, limitado un cubo de masa liqui-
da de /5 mm. de lado.

Cuando se depositan los globulos en el fondo de la cel-
da. se cuentan, cuadrilo por cuadrito, los exislentes 6
comprendidos en los 16 del cuadrado, ejeculando varios
recuentos. La cifra oblenida & se mulliplica por 125, 6
sea por la 3." potencia de 5—puesto que los cubos son
entre si como las lerceras polencias de sus areas, Oble-
nida asf la cifra de los globunles contenidos en 1 mm.?
de mezcla, bastaré multiplicar esta cifra por el titulo de
la mezcla para oblener el valor # de eritrocilos encerra-
dos en 1 mm.* de sangre pura.

Podemos formular la operacién cual hace GARNIER,
asi:

z2— N x 125 x

ﬁ[.—-

: 1
T = AT 5 p =
es decir « N x 125 x 950 G sea & N x 31260.

Pudiendo variar el coeliciente de dilucién ¢ desde %0

1 ; S A
500" el niimero V de eritrocilos contados se pue-
de multiplicar por 6.250 ¢ por 62,500. De donde resulla
que los errores de numeracion multiplicados en la misma
proporeién, sean de la misma & parecida indole que los
errores a que expone el anligno método de MarAssgz. A

hasta
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mas de Ia causa de error por la interposicién de saliva, que
ocasiona imperfecla cubicacién, son lambién cansa de
error la no exacta planimetria del cubre-objelos libre,
asf como el efectuar la mezcla titulada al aire libre, que
a cansa de la incesanle evaporacion no es constanlemen-
le igual el litulo de la mezcla.

¢.)—Método de Avresow (1) — Emplea este aulor los
aparalos siguientes:

1.° El hematimetro, que consiste en un porta-objelos
de crislal, en cuya cara superior sobresalen los extremos
de 3 cilindritos de vidrio, sobre los que se apoya el cubre-
objetos. Este es algo grueso, perfeclamente plano y sujeto
sobre los puntalilos de vidrio por medio de un resorte.
Resulta de este modo un espacio 6 camara entre el cubre
y el porta, de altura variable, puesto que se halla en di-
recla relacién con lo que sobresalgan los apoyos. Intro-
diicese la mezcla sanguinea en dicho espacio por capi-
laridad.

2. Para conlar los globulos se vale este autor dewna
cdmara microfotogrifica, en cuyo cristal deslustrado hay
marcada una red cuadriculada, cuyo valor relalivo ya de
antemano se habra averiguado y obtenido proyeclando
las lineas de un micrdmeltro objelivo.

Modo de manipular.—Procederemos en la numeracion
del modo siguiente: ya fijado el valor de la cuadricula y
enfocada la sangre contenida en la celda globular, se pro-
yecla la imagen hemdlica sobre el eristal deslustrado y

(1) Avverow.—Nouv. apparcil servant 4 compter exactement les globules
sanguins (Arch. d, Physiol., 1884, p. 629).
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con red, en la que podremos conlar bien ficilmente, sin
mas que ir tachando glébuloes, conforme los numeremos,
para evilar equivocaciones.

Si suponemos que han sido contados en una extension
de /s mm., y dando por senlado que la celda conlinente
de los globulos lenga esta misma altura, se comprende
claramenle que se habran contado los erilrocitos existen-
tes en un cubo de Y5 mm. de lado. Para oblener el ni-
mero total multiplicaremos la cifra JV, obtenida por nues-
tra numeracién, por 8 que es la relacién de los dos cubos
(de /2 y de 1 mm. de lado), y el producto por el titulo de
la dilucion.

N'x8x 100=uz.

Puede decirse que las venlajas de este modo de proce-
der son: ejecularse la numeracién mucho mas facil y con
seguridad. La allura de la celda globular es tan conside-
rable que evita la desigual penetracién de los glébules.
Ademas el grosor del cubre impide el natural abomba-
mienlo por compresion, resullando asi una cimara mas
uniformemente igual, todo lo cual evita errores.

d.)—Método de Kroxecken.—(Cual en el de Havewm, se
necesilan 2 burelas, un porta-objetos escavado de */5 mm.
de hondo, cubres bien aplanados y pulimentados, un va-
silo donde se hace la mezcla y agila con varilla de cris-
lal, y una lamina en la que hay marcada una red cuadri-
culada que se orienta en el ocular (1). Este autor mezcla
2 mm.? con 1z cm.? de solucion de sal comtin al 30 por
100, & fin de obtener un soluto titulado =1 = 250.

{1) Elaparato de Kroxgcken, encerrado en un estuche, lo vende P. Art-
many de Berlin, por 30 Mk,



Por otra parte, utiliza un ocular provisto de cuadricula
reticular, v sirviéndose siempre para numerar del mismo
objetivo de poder medio, pr. ej., el V de Harryack.

Previamenle procura, auxiliado de un micrémetro ob-
jetivo, que cada 1 cuadrado de la red ocular cubra 5
divisiones del micrémetro objetivo, de modo que 10 cua-
drados = /s mm.; 4 este fin se ird alargando el tubo del
microscopio hasla conseguirlo, y enlonces se hace una
sefial en el tubo para otras veces. De modo que dicha se-
nal indica que para esta longitud del tubo la imagen de
la red ocular (utilizando igual lenle objeliva) representa
en todos los campos 1/; mm.* La masa de hematies nume-
rados serd de 1/ mm. de hondo. De esta manera, en todos
los campos el volumen de un espacio (paralelipipedo) sera

de

wf i 1 1 )

oo ™ (a0 * 1 = ~zm0)

Ahora bien, los glébulos contenidos en 1 cm. de la di-
solucion antes dicha serda = 250 x 4000 x 2. Se cuentan
16 veces y tomamos la media como valor de 2.

También podemos practicar la operacién segim la re-
gla siguiente: hecha la dilucién de 1 :250; se cuentan los
glébulos en 16 campos y se divide el niimero oblenido
por 32. El cociente que se oblenga se mulliplica por
1.000,000, y el niimero obtenido serén los globulos con-
tenidos en 1 mm.?
e.)—Mé&todo de Trom-Zziss (1), —El proceder numérico

(1) Lyox und Tuoma.—Ueber die Methode der Blutkérperzahlung, Vir-
chow’s Archiw. 1. 84, p. 131, !

Troma-Zeiss.—Ueber blutkiirperchenzahlung por Asee (Sitzungsberichte
der Gesellschaft f. Med., und Naturwiss., en Jena, n.* 20, Noviembre 1878).




del Profesor Tmoma de Heidelberg, es quizis de los mo-
dernos el mis comodo de ejecular, cual lo prueba su uni-
versal ulilizacién en el centro del continente enropeo,
pero mas principalmenle en Alemania. En un precioso
estuche (#ig. 56, ofrece Zriss, constrnidos por su im-

Fig. 36.—Estuche del aparato rumerador de Tuoma-Zeiss tal cual
1o expende Rercuent de Viena,
portante fibrica, asi como Rricuurr, cuanlos aparatos
son precisos para praclicar la operacion numérica globu-
lar que se inlenta, y que son: 1.° La pipela capilar iez-
cladora (M S) de los globulos rojos, y calibrada de modo
analogo a la conocida de Porars. 2.° La cdmara numera-
dora ¢ hemocytometro (Fig. 57 a-b) que siguiendo los con-
sejos de Apse, y dirigida por Troma, consiruye Zerss (1).
Consiste en un porta que lleva pegado un cubre perforado
W, sobre el que se adapta el cubre D, limilando asi una
celda B, cuya margen » esta deslustrada, al mejor adosa-

(1) Zgiss, de Jena, Cat. 3o, 1805, pide 30 Mk. por el estuche con solo la pi-
peta para hemat(es y ¢l hematocitometro; 44 Mk.con las dos pipetas para glo-
bulos rojos y blancos. Las pipetas sueltas cuestan 12 Mk, la de los rojos, y
14 Mk, la de los blancos —Reicuent, de Viena, Cat, 1892, pide 14 y 27 Mk.

18 A, Q. FRATS, —WEMATOTECHIA,
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miento de los cubres. Queda asi exacta y regularmente
hecha una eamara de profundidad de 0,1 mm. En el fon-
do de esta celda hallase trazada cuidadosamente una cua-
dricula ¢ microscopica, constituida por 400 feuadraditos

0100 mm.

1
100 ‘]m“l .

(. Zeiss |
Jena.

Fig. 37 —Detailes del hemocytémetro de Troma-Zeiss. M, G. 8. Pipsta mezcladora;
—a hemoeytémetro visto de plano;—b el mismo en carte vertical pasando por su centro;
c—red cuadriculsds de 1a celda tal cual s pereibe von sumento.=1:20.
exaclamente igunales, de (al modo, que cada serie de 16
cuadritos héllanse sefialados por lineas més pronuncia-

das. Cada uno de estos cnadraditos mide mm.? 0

1
400
sea de superficie; el volumen, por consiguiente, que hay

por cima de cada campo cuadrado de la red, serd — 2000

mm.* _

Modo de manipular.—Oblenida la gota sanguinea se
aspira con la pipeta; después se llena el reservorio E
hasta el trazo 101 de liquido diluidor, que puede ser el
cloruro sddico 3 : 100, segiin Tuoma; el bicromato pota-



sico 2 1/3: 100, segin Daranp, ele., y se procura una
inlima mezcla agitando.

Asfi cargada la pipeta con sangre diluida, se vierte y
llena la celda calibrada y graduada del hemocytémetro
(que hace el papel de micrometro objetivo), y se tapa con
el cubre-objetos D lan canlamente, y lomando lales pre-
cauciones, que ni penetre ninguna burbuja de aire, ni
sea absolutamente perfecta la aplicacién con el impor-
lante objelo de que no se formen ni produzcan los anillos
coloreados de NewroN.

Se deja reposar unos cortos instantes, sobre un plano
exactamenle horizontal, el preparado, con objeto de que
se efectfie una mezcla exacta de sus liquidos constitu-
yentes, y una depositacién uniformemente igual en su
fondo de los eritrocitos.

Reposado el preparado se coloca sobre la platina del
microscopio. Esle se dispone primero con lentes que solo
proporcionen 30 —70 diametros amplificantes, con objeto
de comprobar si exislen burbujas de aire, cuerpos extra-
nos, y si la distribucion globular ofrece cierta igualdad.
Ejeculada esta comprobacidn se dispone un fuerte aun-
menlo, y se comienza la numeracién. Los aumentos
aconsejados por el aulor del mélodo que estudiamos, son
los que proporcionan la serie de combinaciones signien-
tes: oc, 1, obj. C.=105; oc. 1, obj. D.=175; oc. B, obj.
C.=325; oc. 5, obj. D.=—540; de Zriss (Fig. 27).—0
bien: oc. V., obj. 5=280; oc. V., obj. 7=570; de Rxi-
cuert.—O en fin: el oc. III, obj. V.=610; oc. I1I, obj.
I11==200; de Seiprr.

Se practica la numeracion contando siempre por 16 cua-
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drilos, y sacando el lérmino medio del resullado oblenido.
Kanrpen expresa que cuantos mas cnadros se examinen
—no solo del centrosi que también de la periferia—lanto
mas exacla serd la numeracién. La manera melddica de
ejecular la numeracion de los globulos contenidos en
cada serie de 16 cuadraditos, se ajustara a lo que dicen
Lyox y Taoma (1): «Una serie vertical de euatro cuadra-
dos sirve de unidad para la numeracién; se cuenlan todos
los globulos que cubren ¢ estan en contacto con el limi-
te superior de este rectangulo formado por 4 cuadrados
—ya estén colocados dentro 6 fuera de dicha linea;—
después lodos los globulos que cubren ¢ estén en con-
tacto con las lineas que eslos 4 cuadros limitan hacia un
lado (izquierdo), y, por llimo, los contenidos dentro de
ellos, excluyendo siempre los situados sobre ¢ en las
lineas que limilan los conlornos de la serie de cuadross.
De este modo se evila el error de contar dos veces un
mismo glébulo, sobre todo los que estan & caballo sobre
las lineas de la cuadricula.

Para deducir el niimero z lotal de globulos rojos, pro-
cederemos del modo siguiente: Se mulliplica el nlimero
N tolal de globulos encontrados y contados en los cua-
dros examinados por 4000 (cubicamiento de un cuadra-
dritlo de la red); el resultado por el litulo centesimal de
la mezcla, que sera 100—200, segin se llene el capilar
de sangre hasta la sefial 1—0.5, puesto que la dilucién
eslard en cualquiera de las dos proporciones 1: 100—
1:200; y se dividira el resultado por el nimero de cna-

1) Lyoxy Tuaoma: Virchow's Archiv. 84, 151, 1881,—A, Hatra: Zeits-
chrift f. Heilkunde, 4, 198-331, 1883.—Remenr: Ob. cit.—SapLen; Ob. cit.



drados ¢ examinados, obleniéndose de este modo la cifra
total de glébulos contenidos en 1 mm.® de sangre pura,
N % 4000 x 100
¢
Para hacer mds oslensible el orden de eslas operacio-
nes, pongamos un ejemplo:

De modo que 22—

nimero de globulos encontrades . . . N=205
cubicacion de un euadrado, . . . . 4,000
titulode la mezela, . . . . . . . 1:100
cnadros.contados: ™ .. o . 4 v h. 6=18
A 205 x 4000 x 100 205 x 400,000
y formularemos = - ==
16 16
9
= Lﬂ—lqglogg —=5.125,000 eritrocitos en 1 mm.? de san-

gre no diluida.

f.)—Mstodo moderno de Marsssez (1).—Muy analogo
al precedenle y originado, por un lado dadas las no pe-
quenas dificullades de fabricarlos capilares artificiales—
cual el usado en su primer proceder—en el deseo de oh-
tener una planimelria rigorosa, y de tal indole que presen-
te la capa hematica por todos lados el mismo grosor; por
olra parle, sucede conno poca frecuencia, que los globu-
los mezelados al suero diluidor penetran con mas dificul-
tad que éste en el interior del capilar, resullando, por con-
siguiente, una sangre con una dilucién mayor que la obte-
nida y titulada por el mezclador, originando los consi-
guientes errores en el caleulo. Por eslas atendibles razo-
nes, y dado los éxitos logrados por Taowma, y los resultados

(1) Soc, biologle, 1879—Arch. d. physiclogie, 1880, p. 337.
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conquistados por el método de Havewm, que luego estu-
diaremos, Marassez ha sustituido suantiguo tubito capi-
lar, sobre el que se proyectaba una cuadricula ocular, por

la camara graduada hameda, que es casi igual & la ya
descrita de TromA.

Fig, 38 —Estusche Venick para contar glabulos, sagin Marassez,

Los aparalos precisos para ejecular esle proceder son:
la pipeta mescladora Porais, ya conocida, y la cdmara-
himeda graduada para contar globulos de Marassez, ¥y
que expende VEmick, de Parfs (1), juntamente con la
pipela y otros tliles encerrados en una cajita (#ig. 38).

Consiste este aparato contador de eritrocitos en una
lamina gruesa de melal del tamafio de un porta-objetos
grande. Esta lamina estd horadada en su centro, y ocupa
el hueco un disco de cristal macizo, perfectamente ajus-
tado y empotrado; lleva trazadas en su cara superior, una
serie de rayas paralelas que limitan al cruzarse 5 rectan-

(1) Elpreciode lacaja 50 fr., casa de Verick, hoy Stiasssie, Parls, 1802.




gulos, dividido cada uno, & su vez, en 20 cuadraditos
iguales y solo perceplibles por el microscopio, De valor
matemalicamente conocido ofician de micrémetro objeli-
vo. De tal modo, que la red cuadriculada rectangular
tiene /s mm. de longitud, por /5 de latitud, represen-
tando, por censiguiente, una superficie de s mm.2
Aquellos rectangulos que eslin mas especialmente desti-
nados & la numeracién globular, se hallan subdivididos
en 20 pequenos cuadrados que miden /e mm, de lado.

Fig. 38.—Cimara humeda graduada d6 MALASSEZ.

Los rectangulos asi subdivididos héallanse en el centro de
la red y deslacanse unos de otros y de sus cuadrados por
eslar separados por una doble linea.

Lleva la lamina metalica (#ig. 59), un disposilivo, &
modo de compresor, cuyas laminas-pinzas soportan un
marco en el que encaja un cubre-objelos, que se adapta
por un resorte de acero. Por la cara inferior de la placa
melélica, 4 poca distancia del disco de cristal central,
penetran marcando los tres puntos de un tridangulo equi-
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latero, 3 tornillitos, que atravesando la placa asoman
més 6 menos sus puntas por la cara superior, segiin que
a voluntad se les haga penetrar més 6 menos, De modo que
el cubre-objetos—que es fuerte y bien plano como todos
los que para este fin construye el fabricanle—se apoya
sobre estas tres puntas de los tornillos al adaplarse sobre
el disco. Queda, de esta manera, un espacio capilar entre
la cara inferior del cubre y superior del disco, igual a la
porcion de tornillo que sobresalga de la superficie supe-
rior de la placa meldlica. Si, pues, las punlasde los tor-
nillos sobresalen tanto como !/s de mm. el volumen reser-

vado en un rectdngulo al liquido sanguineo diluido sera
1

1
S o B : ¥ DA 3
=100 - toda vez que /5 x /. oo om

Existiendo 100 rectangulos, dispuestos en series de 10,
resultard que la red entera comprendera 1 mm.?—Si los
tornillos sobresalen 110 mm., el volumen de mezcla co-
rrespondiente & cada rectdngulo sera la mitad menos, 0

sea = mm.*?

1
2000

Modo de maniobrar.—Usese como suero diluidor la 2.*
férmula del autor (pag. 174). Hecha—cual sabemos—la
dilucién hemalica, se deposita una gota sobre el disco
grabado, adaptese el cubre por el compresor, y dispon-
gase sobre la platina del microscopio, luego que hayamos
dejado sedimentar en reposo y en plano horizonlal la ca-
mara graduada. Enfoquese con 200 diamelros de aumen-
to, un rectangulo de los subdivididos en cuadros, y pro-
cédase con orden @ contar los eritrocitos, siendo el modo
mejor apuntar los contados en cada cuadro y sumar lue-
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go esas cifras parciales. En evitacién de los menores
errores ejeciitese esa misma operacion en 3 6 4 reclangu-
los, y saquese la cifra media, con la que eslableceremos
¢l caleulo. De esta manera, dice Renaur, el error medio
no pasa de 3 p. %o y puede ser solo de 2 p. 9.
Supongamos que la mezcla titulada se ha hecho al

oo que la preparacién tiene /s mm,, y que & cada
rectangulo, de consiguiente, corresponde un volumen
1 N LB g
00" de mm.® Es evidente que el niimero de eritrocitos

hallados sera 100 veces mas pequefio que la existente en
1 mm.® de mezcla; también es cierlo, que siendo el tilulo

de la mezcla = 1(1}0 , el nimero de globulos correspon-

dientes @ cada mm.®de mezcla sera 100 veces mas peque-
fio que los que correspondend 1 mm.? de sangre pura.

e consiguiente mulliplicaremos el niimero de glébulos
hallados x 100 x 100, es decir, por 10.000, el producto
sera el niimero de glébulos hallados en 1 mm.? de sangre.
Sencillamente basla anadir 4 eeros al nlimero hallado.

Las venlajas de este método, 6 mejor de sn aparalo,
son el que no hay cuidado varie la cubicacién por inler-
ponerse alguna brizna extrana atmosférica entre cubre y
disco, asi como la posibilidad de reglar a voluntad el es-
pesor de la mezcla hemalica. En cambio son inevilables
los errores dependientes de la falal imperfeccion que lie-
ne la maquina que raya la red micromélica objetiva, asi
como el ensuciarse por la deposilacion sobre esta de la
sangre evitando su clara visién microscépica.
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g.)—Método de Haven-Naonkr, —Cuantos instrumentos
aconsejaba Haveum en su primilivo proceder para practi-
car la operacién numérica globular, solo uno ha sido mo-
dificado y otro suprimido. Este tltimo ha sido el ocular

Fiz. 40.—Hematimetro de HavEM-NACHET.

micromélrico, por cuanto la cuadricula micrométrica que
ahora emplea se proyecta de abajo @ arriba en la celda
calibrada antligua que es la modificada. Denomina & su
nnevo aparato Hematimetro, y lo ofrece aquel anliguo
dplico francés encerrado en una cajita y acompanado de
pipela para medir en mm.* la sangre, pipeta para el sue-
ro, un recipiente para la mezela, con su agitador, varios
cubres-objetos y un tubo de cautchue (1).

El hematimetro de Havem y A. Nacarr (Fig. 40),
consiste en un porta-objetos con celda, calibrada y cons-
truida cual la antigna, pero adosada & un dispositivo es-
pecial, dentro del que un sistema de lenles proyectan
hacia arriba la imagen de una cuadricula fotogréfica de

(1) Nacuer.—Cat. 1892 50 fr. y 6o fr.con platina deslizante. Paris.



un valor que de anlemano dice el fabricante. La imagen
de la fotografiada red micrométrica viene & [li]mjarse'en
(0 Fig. 41) el fondo de la celda calibrada, de donde re-
sulta que liene esle aparalo, asi dispuesto, sobre todos

P =

Fig, 41.—Corte vertioal de] Hematimotro de Havyew; pereibess como se proysects
la red P en O por cima de las lentes, y debajo da la celda V.
los anteriores, la inmensa ventaja de que no ensuciando-
se con la sangre, cual ocurre en aquellos, percibese con
manifiesla claridad. Celda calibrada que se sujela a la
armadura por las pinzas metalicas que tiene en su plali-
na; asi como el tubo cilindrico, en cuyo interior van las
lentes en su extremo superior y la folografia de la cua-
dricula en su extremo inferior, se introduce y cuelga por
la abertura de la platina del microscopio. La luz reflejada
por el espejo de éste alraviesa primero la folografia de la
red, obleniéndose de esle modo una imagen muy negra,
y con tantas divisiones cual se deseen, y quedando asi
suprimido el micrémetro ocular. Esle mismo aparato lo
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vende el fabricante con el aditamento de una platina que
se desliza & favor de un tornillo, de modo que puede ha-
cerse varie de lugar de un modo reglado 6 regular a la
celda hematimétrica, con ohjeto de poder contlar melddi-
camente regiones diferentes de la gota hemética.

En cuanlo al modo de ejecular la preparacidn, asicomo
la operacién de célculo numérico de los erilrocilos, en
nada ha variado de su método anliguo ya deserito.

Limpieza de los aparatos numeradores.—Merece ser lla-
mada la atencion de los praclicos acerca de la inmediata
limpieza de todos eslos delicados aparalos, como del aseo
que de vez en cuando, si bien frecuentemente, deben
someterse los mismos, siqueremos conservarlos en com-
pleta buena ulilizacién y siempre dispuestos a servirnos
de ellos. Es decir, que dicha limpieza debe hacerse con
tal esmero y cuidado que no quede traza alguna de haber
servido.

La limpieza de las celdas donde se deposita la dilucion
hematica, se ejecutard con agua destilada, luego alcohol,
y por nllimo, otra vez agua; se enjugard con (rapito de
lienzo tan fino, y con tales precauciones ejecutada, que
no rayemos la superficie sobre que van trazadas 6 graba-
das las divisiones micromélricas.

La luz capilar de las pipetas mezcladoras, asi como la
del aparatilo primero de Marassgz, se vaciaran primero
del resto de su conlenido, insuflando aire por el tubo de
goma y haciendo enlrar luego varias veces por suceién
agua destilada, Después del lavado escrupnloso con agna
hay precision de secar bien el inlerior de dichos tubos,
con objelo de evilar quede parcela de sangre diluida al-




guna que alleraria, 6 al menos entorpeceria, la titulacién
de las mezclas que ulteriormente se han de introducir en
olras numeraciones. A este objeto, el modo mejor con-
siste en expulsar, soplando violentamente, el liquido
acuoso que llena la ampulosidad; volver & medio llenar
el reservorio de agua, y por aspiracién hacer enire una
corrienle de aire que renueve el liquido y se carga de
humedad al atravesar el mismo. Como eslas succiones
aéreas repelidas (atigan, cuando se praclican con la boca,
podemos adaptar al tubo de goma una pera de aire, con
cuyo medio lambién aseguramos la entrada de aire seco
(Jackscn).

Se debe no olvidar el consejo de lavar con alcohol y
éler, después de hacerlo con agua. Al ser muy volatiles
dichos liquidos, se asegura al concluir una desecacién
complela con solo unas suceiones de aire seco,

También es bueno y conveniente lavar de tiempo en
tiempo eslos inslrumentos, con una solucién de potasa 6
sosa, a fin de que se separen en absolulo los eritrocilos
que pudieran por acaso haber quedado adheridos & las
paredes del cristal.

Cuando al no operar con la debida rapidez, llegue &
coagnlarse la sangre en el interior del mezclador obstru-
vendo su luz, convendra también introducir el tubo
capilar en solucion polasica 6 sidica. Al cabo de unas
horas el coagulo relraido puede ser expulsado de su inte.
rior por insuflacién: después de 48 horas esta casi com-
pletamente disuello.
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2.” —Numeracion de los leucocitos.

Algo mas dificil que la numeracion eritrocitica es prac-
ticar la de los lencocilog, dados sus movimientos, sume-
nor niimero, su lransparencia, elc. Mas es cierlo que es
muy variable su niimero, segiin condiciones e no son
ahora lugar de apunlar; de consiguiente, es necesario
mas veces de lo que parece delerminar su proporeién por
el examen microscopico.

Recordemos algunos dalos tedricos en corroboracion
de lo que decimos: Morescnotr cuenla en sangre normal
1 leucocito por 377 hematies; observaciones recientes de
Boucnur y Doprisay, Haves y sus discipulos, Troma,
Harra, ele., dan como resultado medio de 1:420 4 1:800,
6 sea de 5000 4 10000 leucocitos por 1 mm.* Lirrex en
la agonia ha observado con frecuencia una leucocilosis
acentuada (1). En delerminados estados patoligicos au-
menla el nimero de lencocilos lanto que se iguala al
de los eritrocilos; de donde imperalivamente se impone
—sobre todo en este caso—la necesidad de praclicar el
recuento leucocitico con precision, para juzgar de los

(1) Boucuur y Duprisay.—De lanumeration des globules dasang & I
état normal et 4 17é1at pthologique, chez les adultes et chez les enfants. Gag.
Mid. de Paris, 1878, nums. 14 y 15.

Caper.—Et. physiol. des élém. fig. du sang, etc. Th. de Paris, 1882,

R, Traoma —Die Zihlung der weissen Zellen des Blutes, Vichow's Archiv,
.87, 201,

MaraciLiano y Castrruini—Centralblat, f Klin, Med. 11. 047, 18g0.

Lirres.— Zur Pathologie des Blutes. Berl. Klin. Wochensch,, n.* 27, 1883,

Henicourt & Ricuin.—C, r. Soc. biol., n.* 35, 38, t. V, 1803,
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caracteres y marcha de aquel estado, Para hacerse cargo
de las variaciones proporcionales de ambos elementos,

basta fijar un poco la atencion en el cuadro adjunto:

ESTADO NORMAL.

123356 WeLkER.
1:877 MowngscHor,
1 2 600—800 JagscH,

1:60 en la vena es-
pléniea.

1:2260 arteria id.

12170 vena hepitica

12740 vena porta.

En general més nn-
merosos en las ve-
nas que en las ar-
terias,

Awmenta por: diges-
tion, sangria, lar-
gas supuraciones,
menstruacion,
puerperio, agonia.

Tonieps (quina).

Llisminuye por: ayu-
no, mala alimen-
tacion,

Mucho se viene trabajando con el intenlo de probar la
proporcién respectiva de las dos especies de globulos.
Debe no olvidarse que semejante proporcién no solo prae-
ba aumento de los leucocitos, si que también puede re-
sullar de una disminucién en nimero de los erilrocilos.

Cuanlos métodos pueden seguirse, lienen por fin, 6
bien investigar la proporcién de estas dos clases de ele-
mentos después de haber practicado la numeracidn eri-
trocitica, 6 sea procederes de relacion; o bien delerminar
el niimero absoluto de lencocitos en 1 mm,? de sangre ya
de modo relativo, ya direclamente.

a,)—Método de Bizzozero y Fisker, —Para invesligar nu-
méricamente la proporeién que guardan leucocitos y he-
malies, proceden eslos autores del modo signiente:

Se pincha un dedo y se recoge la sangre que se escapa
con un porta; se le anade otra gola, mas grande, de so-
lucién clorurada sodica & 0,75 p. °fo, y se mezclan las
dos gotas & fin de distanciar entre si los globulos sangui-
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neos, y se tapa con un cubre. Se deja reposar un mo-
mento antes de examinar el preparado, con objeto de que
depositandose los globulos formen sobre el porta una sola
capa plana, lo cual facilita la numeracién, Si la sangre
se ha dilnido convenientemenle y los glébulos se han se-
parado bien unos de olros, pueden contarse facilmente.

Si hubiese mucho exceso de sangre conviene guardar-
se de separar una poca, utilizando papel chupén aplica-
do @ los bordes de la preparacitn, puesto que los glébulos
blancos, en razén de su viscosidad, quedaran pegados &
las superficies de los cristales porta y cubre, de tal modo,
que el fragmento de papel chupdn solo absorbera parle
liquida y eritrocilos de la sangre diluida, y por consi-
guiente se modificaran las proporciones numéricas exis-
tenles entre las dos especies de glébulos. Es preferible
en esle caso destruir la preparaciéon y hacer otra nucva
empleando menos sangre. Desde luego que solo el habito
nos ensefiara segura y facilmente & apreciar de un golpe
cual sea la cantidad de sangre necesaria.

No deberemos conlenlarnos con contar los glébulos—
blancos y rojos—hallados en un solo campo Gptico del
preparado. Compréndese que si el niimero de leucocitos
esla poco elevado, la menor irregularidad en su distribu-
cion pudiera, en estas condiciones, determinar errores
de calculo considerables,

El error, por el contrario, serd tanto mas débil cuando
se opere examinando el mayor niimero de globulos, de tal
modo, que podremos atribuir & los resultados una cierta
exactilud cuando se haga la numeracién sobre millares
de globulos rojos.



Iistas numeraciones se facilitan ulilizando los miers-
melros oculares cuadriculados, Son eslos unos sistemas
oculares ordinarios que llevan entre la lente colectiva y
la frontal un disco de cristal sobre el que

/T T\ estan f(razadas rayas, con ayuda de un

F———) diamante, en dos sislemas de lineas equi-
*"\" — Jdisla ntes, que se entrecruzan en angulos
/ reclos. Este disco se halla sobre el dia-
Fig. 42 —Mionme- fragma en el sitio donde en otros oculares
e "';‘:::s"”‘"" se coloca el mierémetro ocular. Zgiss (#i-
y gura 42) (1) los construye de tal modo,

que un cuadrado de 5 mm. de lado se haya dividido, se-

@in se le pida, en campos cuadrados de 1,0 6 0,5 mm.

Cuando se hace el enfoque nitase el campo del micros-
copio dividido en pequeinios cuadrados, y si se mira un
preparado sanguineo, parece que los globulos ocupan
estos cuadradilos, lo enal facilita no poco la numeracion,
pues con esle aparalito es easi imposible equivocarse,
bien dejando de contar ciertos globulos, bien contando
olros dos veces.

Hecha la numeracién tolal facil es traducir los resnl-
tados por una proporeion sencilla, Supongamos—dicen
Bizzozero v Firser—que después de haber examinado
sucesivamente muchos campos de la preparacion se han
contado en tolal 400 leucocitos por 2800 eritrocitos.

Se establece la proporcion siguiente:

400:2800:: 1:2
2800
de donde =5 B

(1) ‘Cuesta 5 ME. seglin Cat. 1845, Zetss.

14 A, d. PRATS —HEMATOTECNIA,
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0 sea, esta sangre conliene 1 lencocito por 7 hematies.

Si por otra parte se ha determinado el nimero de eri-
(rocitos contenidos en I mm.? de la sangre estudiada, no
es dificil deducir el nfimero de lencoeitos en absululo.

Sabiendo, v. gr., que la sangre conliene 4.000.000 de
globulos rojos en 1 mm.? y que por cada 7 de éslos se
halla 1 blanco, podremos eslablecer la proporciin si-
guienle:

7:1 ::4.000.000: 2

m:=—-————4'003'000 = 571.428 leucocilos en 1 mm.®

b.)—PFroceder basado en ¢l empled de la misma ampli-
ficacién microscdpica.—(lierlos aulores, creyendo abre-
viar las manipulaciones, suprimen la numeracién de los
rojos. Emplean sangre pura, no diluida y solo cuentan
el nimero de leucocitos hallados en el campo microseo-
pico, cnando se hace este examen del preparado con una
combinacion fija v delerminada de lenles objelivas y
oculares. Por ejemplo, si se emplea el ocular I1I y el ob-
jetivo 8 de HarrNaok para examinar sangre pura, se ha-
llan 3 6 4 lencocitos en cada campo Oplico; ahora bien,
si esle nGimero en olra sangre examinada con la misma
combinacién, observase aumentado, podremos, dicen,
deducir que se trala de un estado palologico.

Manipulando solamente de este modo, este proceder no
puede ser mas dado & enganos inevilables; puesto que
aun operando con la misma sangre, el nimero de leuco-
citos visibles en el campo microscépico deberd necesaria-
menle variar segin sea el espesor de la capa sanguinea
sometida al examen. Desde el principio sabemos que los
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preparados obtenidos por los métodos ordinarios, nunca
es constanle sn espesor; varia segn el volumen de la
golila sanguinea examinada, seg(n las dimensiones y se-
gin el peso del cabre-ohjelos.

Para darle cierla exaclilud & esle método es preciso
lograr una capa de sangre de espesor constaule, lo cual
puede ohlenerse de varios modos: ora interponiendo entre
el porta y el cubre una delgada tirita de papel, sobre la
que se apoya esle altimo; tirita que debera tener siem-
pre, naturalmenle, el mismo espesor en todos los extme-
nes sucesivos que puedan praclicarse.

Mejor que eslo, serfa utilizar en operaciones de esla
indole un mismo porla escavado, en cuya cavidad se de-
posita la gota que se va & examinar. De este modo si se
ha determinado en un principio examinando sangre de
reconteida normalidad, el niunero de lencocilos visibles
en el campo con delerminado anmenlo, se podra, em-
pleando en lodos los casos esla misma combinacion, com-
probar ripidamente las variaciones numéricas de eslos
gléhuloes en los casos patolbgicos.

Debemos recordar que la capa sanguinea debera desde
luego tener en estos examenes un espesor no solamente
constanle si que también débil, pnesto que sin eso los
gldbulos se apilan los unos conlra los olros, siendo im-
posible contarlos con exactilnd,

Compréndese facilmente que este método solo nos da
cifras de un valor muy relativo, apreciable selamente por
comparacion con los que proporciona el examen de una
sangre considerada como normal,

Diliere esle proceder del de Bizzozero descrito anles
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eén que este nos da el niimero de leucocilos proporcional-
mente al de los rojos de la misma sangre que se examina,

¢,)—Procedores directos abeolutos.—Mérodo de Grax-
cnek (1).—Dado que las maniobras aconsejadas para nu-
merar eritrocilos son insuficienles para calcular lencoci-
tos, enlre olras razones, porque el nimero de éslos es
menor y que aun en el fisiologismo normal esa cifra os-
cila entre 1:300 a 1 : 2000, Graxcuer ha ideado un pro-
cedimiento después de hacer nolar lo signiente: Al ob-
servar una preparacion de hematies, no se perciben mas
que uno 6 dos leucocilos en cada cuadricula que se cuen-
ta. Es, pues, imposible sacar conclusiones serias con
cifras tan pequenas.

Ademds, asi como los hemalies se reparlen baslanle
uniformemente, los glébulos blancos no lo pueden hacer
mas caprichosa y designalmente. No es raro observar en
preparaciones que no se presenta ni un solo leucocito en
el campo microscopico, al pronto, y que en cnanto se le
ocasiona un pequefio movimiento  conmocitn aparecen
en gran nimero,

Emplea el autor como suero diluidor:

Sulfato de sosa’ cristalizado . . . . 1 gr.
Agnridestilaga, S, U0 T 40y

Hecha una preparacion, cual si fuéramos & numerar
eritrocitos—por ej. siguiendo el método de Hayem—con-
taremos todos los globulos blancos que vayan aparecien-
do en el campo del microscopio. Numeracién que no es
mas dificil que la de los glébulos rojos, si se lieneen
cuenla que son mas voluminosos que éslos, que aunque

(1) Fovassiven.—Loe,cit. (p. 173).
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transparentes tienen un brillo particular, y que se hallan
en plano mas superior que los hematies sedimentados, de
modo que aparecen sobre fondo rojizo al enfocar un pla-
no mas allo que el que ocupan los glébulos rojos. Se
conlaran 10 campos diferentes y se sacara la cifra media
del total. _

Para oblener la cifra exacta de los lencocilos por mm.?
procede Fovassier, segiin los consejos del aulor: averi-
guando, primero, la relacion exislente entre el campo en-
lero del microseopio v la red cnadriculada con la,que se
cuentan los globulos rojos. Dice que por una serie de
calculog’sencillos, se sabe que el campo representa una
superficie 8,5 la cuadricula.

El calculo que haremos serd: sea la cifra media oble-
nida contando 10 campos — a; esta cifra se divide por
8,5 y se oblendra el niimero de lencocitos contenidos en
la cuadricula, es decir. en un enbo de Y5 mm. de lado.
Solo queda ahora obtener la cifra exacta de células blancas
hematicas contenidas en 1 mm.? de sangre pura, para lo
que se hara el pequeino calculo ya sabido por la numera-
cidn erilrocitica. Se tiene, asi,

ax 125 x 251 : 85 —231,376¢:8,5.

d.)—Método de Tnows.—La numeracion absolutamente
directa de los lencocitos en un volumen dado de sangre
(1 mm.?) es desde luego preferible & los demas métodos,
Pudieran convenir los métodos numéricos para los eritro-
cilos aconsejados, pero en aquellas condiciones el examen
solo recaeria en un pequefio niimero de células blancas;
para llegar a eslablecer la proporcion sobre cifras un
lanto elevadas, seria preciso multiplicar los recuentos, lo
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que exige un liempo bastante largo. Habria necesidad de
examinar una gola sanguinea de gran espesor, de modo
que en un solo campo microscopico hubiera bastante ni-
mero de lencocilos. A el Profesor Tnoma (1) pertenece el
mérito de haber logrado el desideratum que se persigue,
transparentando la capa de eritrocitos y dejando intactos
a los lencocitos, 6 tal vez poniéndolos mas visibles.

Procede el autor diluyendo, primero, sangre en la pro-
porcion de 1 :10 en agua que conlenga s p. %o de dcido
acélico. De este modo se disuelven lodos los eritrocitos,
guedando inlaclos los leucoeilos y conservables por largo
tiempo, y en disposicion de ser contlados, y de praclicar
dos numeraciones con inlervalo de 12—18 horas sin pre-
sentarse alteracion alguna en los lencocitos. Para hacer
esla dilucién construye Zeiss una pipeta mezcladora es-
pecialmente graduada (1 : 10).

También puede hacerse la dilucitn, segin Jakscu, con
una pipela de 1 cm.® de cabida y dividida en 0,1 em.?
Con esta se aspiran 0,9 cm.? de la disolucién acélica al
gy p. "fo, 6 sea 1:300, y se vierlen en un cristal de re-
loj; se anade Inego con la misma pipeta 0,1 em.? de san-
gre; se mezclan intimamente ambos liquidos, y se llena
de esta mezcla la celda del hemocylometro de Troma,
guardando las mismas precanciones y reglas que ya que-
daron apunladas.

El Di. Tuoma, dice que @ cansa del menor nimero de
leucocitos, respecto al de los eritrocilos, conviene lomar

(1) R, Tooma —Zur Zihlun der weissen Zellen des Blutes. [ Virchow's
Archiv, 1. 87, p. zor.



o

X

— 215 ==

como unidad, no un cuadrado cual anles, sino el campo
visual; colocando el tubo del microscopio de tal modo,
que dicho campo comprenda exactamente un miltiplo de
la division que hay en el fondo de la celda calibrada y
graduada.

Anles de proceder @ la numeracién debemos cercio-
rarfios, hiaciendo girar el tornillo micrométrico, de si todos

los glibulos estén separados los unos de los otros y re-

partidos, por si quedara alguno adherido @ la cara infe-
rior del cubre-objelos,

El modo de oblener ¢l contlenido ciibico del espacio
correspondiente al campo visual, es el siguienle: Se cuen-
tan las divisiones de la camara de dicho campo, cada una

. h 1 . : :
de las que liene —— mm. (:51 el coulenido superficial es

20

1 S : 1 . e '
:l{aW, el eibico sera de W) el didmelro sera

s o s , :
igual & 5g~ . mulliplicada por el nimero de lineas

conladas: si esle es, pr. ej. = 10, el didmetro serd 10 x

TR v el radi 10 mm
WI[IHI. — 50 '.:‘" rd ",T[Tj— .

y 10 )*
La superficie, pues, del campo visual (1) serd p (TU-)

mm.%; el contenido ciibico (Q) de un cempo visual en
una celda que tenga 0,1 mm. de profundidad, serd

=01 x (%)213 mm. %,

(1) p=3g1416.
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pudiendo resolverse el problema por la siguiente for-
mula

10 x Z

M x Q
si el niimero de los campos visuales conlados se conside-
ra = M, y el de leucocitus = Z, el cenlimelro cii-

bico de un campo visual serd =0 (Q = 0,1 p /2% & =
al radio del campo visual en milimetros), y si la dilucitn
sanguinea se ha hecho & 1: 10, se deducird el niimero de
leucocitos contenidos en 1 mm.? de sangre no dilufda.
De esta formula general se deduce que cuando la dilu-
cion es de 1: 10, la formula para numerar serd, cuando
se empleen 16 campos visuales (que es lo ordinario):

Lg?’;‘i; si la dilucion es de 1:20 y los campos

visuales 16 se numerardn los lencocilos por la formula:

20.000 x Z

314 i

eslo es: se malliplica el niamero de glébulos blancos en-
contrades en los 16 campos visuales (= Z) por 10.000
en la dilucién 1: 10 y por 20.000 en la 1:20 y se divide
por 314: el producto nos dara la cifra de lencocitos con-
tenidos en un milimetro ciihico de sangre.

Caso de hallarse lan aumentado el nimero de lencoci-
tos, cnal ocurre, v. gr., en la leucemia, que no se hicie-
ra facil el recuento del modo anterior, emplearemos el
proceder del mismo autor Troma para los eritrocitos; en
cuyo caso puede también hallarse el niimero de unos y

otros cuando se cuentan los que existen en muchos cam-
pos visuales.



A este fin Kanuoes (1) aconseja, y efeclivamente es
muy conveniente, emplear nna disolucién de cloruro sé-
dico al 3 p. %, tenida por la adicion de violeta genciana, &
de metilo (0,1 gr. de color por 150 gr. de solucién sédica)
con lo cual, coloreandose los leucocitos, se diferencian y
destacan mejor de entre los eritrocitos.

Towson (2) utiliza con esle objelo el siguiente liquido
colorante:

Agua destilada . 4 % 180 em,?
Glicerina. . . . . . 30 —
Sulfato sodico . . . . 8 ar,
Cloruro godiva, . . . 1 —
Violeta metilo . . . . 0,026 —

Al cabo de 5'—10" estan tefidos los leucocitos de vio-
leta, y los rojos, de los que se dislinguen bien, de verde.

Mayer (3) recomienda con el mismo objelo una mez-
cla de sangre, dcido 6smico, glicerina y agua, en la cual
los rojos se tinen de un hermoso rojo subido, los blances
quedan sin tenir, y por consiguiente, haciéndose facil-
menie el recnento de los primeros, pero nunca el de los
segundos.

3.”—Numeracion de las plaquetas.

No puede ejecularse ésta con baslante precision, en
razon de su viscosidad, loda vez que empleando los apa-
ratos de numeracion hasta aqui descritos, quedan adhe-

i1) Kamuoex.—Tech, d. hist. Unters patholog, etc, p. 87. Jena. 1803,

{2) Tomson.—Forschritiede Med. VIL 411, 1880,

(3) Mayer.—Acad. d. se.—Wiener sud. Presse, 1888.—Barioy & ReEcaun
—De la numération des glob. blancs par les sérum colorés, (Soc. des sc, med
Lyon, 1895y en Lyon Méd. 1895, n.* 18, p, 20,
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ridos durante las manipulaciones sobre las paredes de los
instrumentos de cristal que ultilizamos para diluir y nu-
merar.

Bizzozero (1) dice que es preferible hacer una prepa-
racion, conforme ya se dijo para los lencocilos (pag. 207)
v determinar la proporcion existenle enire eritrocilos y
plaquelas, después de praclicar por medio de cualquier
otro aparalo la numeracion eritrocitica. La combinacién
de las cilras asi oblenidas en esas dos operaciones nos
dard la cifra de las plaquetas existentes en 1 mm.?

Las precauciones (que en estas maniobras especiales
numéricas habran de cumplirse son:

1.* Conviene emplear la primera gola hemalica que
sale por la herida, puesto que las plaquelas se acoplan
rapidamente & los labios de la misma;

2% Conviene ulilizar para diluir, un liquide hjador
conveniente, tal como cualquiera de los ¢smicos (solu-
cion 6smico-sédica de Bizzozero), 6 una solucién de sal-
fato de magnesia & 14 °/y, que si bien deforma algo las
plaquetas, las manliene mas seguramente aisladas;

3.*  Nos serviremos de un buen objelivo de inmersion
Liomogénea, imprescindible dada la exirema palidez de
los elementos que vamos & numerar, procurando no com-
primir el cubre-objelus para que no varie la cubicacion
de la mezela hemdlica;

4.*  Se facilitard la numeraciin empleando un ocular
cuadriculado micrométrico; y

5.* Convendra untar de aceile 6 vaselina los bordes

(1) Bizzozero—M. de Microscopie clinique.—3." od. Bruxelles, 1888.
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del cubre-ohjetos, en evitacidn de las corrientes que pu-
dieran producirse en el lignido bajo la influencia de la
evaporacibn y que ocasionaria el que la observacion
fuese casi imposible.

Del valor que debamos conceder 4 la operaciin numé-
rica de las plagquelas sanguineas, nos lo dice el que hasta
ahora ha suministrado muy pucos resultados practicos,
incluso en el orden palologico, Havum admile que en la
sangre normal existen 240000 plaquetas por cada mm.?
Bizzozero dice que esta cifra es corla.

Parece ser que se aumentan las plaquetas en el emba-
razo, en el transcurso de las quemaduras, en algunas
anemias, si bien no conslantemente en tuberculosis, e6-
lera, efe. En el recién nacido y en el transcurso de las
enfermedades febriles, disminuye. En el descenso de la
liebre vuelve & aumentar el niimero de plaquetas, llegan-
do & ser mas numerosas que en el estado normal (1).

VII.—Medicién hematica globular.

La medida del didmetro de los globulos hemalicos es
inleresante. no solo al fisiélogo, para conocer los varian-
tes gque ofrece el lamano de los globulos, si que lambién
al clinico, en la determinacién de los estados morbosos
que le perturban, como al perito si quiere exlender su
informe pericial médico-legal a conciencia.

En la especie humana no todos los globulos lienen el

(1) Sacerporrr—S, les plagueties du sang (Arch. ital. biot.t XXI, pd40,
L8a4),

AcguisTo.—Nueva téenica para la conservacion sanguineay sobre multi-
plicacion de las plaquetas. (Congr. intern. Roma.—Avch. ital biol., 1. XXI1I,
fint, 1804y,
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mismo didmelro. Marassez ha estudiado la proporcion
globular, segiin sus diversos diametros, exislente en la
sangre de un hombre sano y adulto; después de mas de
400 mediciones ha llegado al siguiente resultado:

ERITROCITOS CUYO DIAMETRO ES: Namera por 100
N T PR R AN s 3.p. %
> 4 > e e, o N 7 -
» T—256 » Con R . 13 —
> T—50 S AT R R
» T—=76 > 16 b e W SIS g = 24 — i
2 8 » 18 T
2 8-—-25 » 9 —
» B—T76—9'65 § —
> 9 E = .
Total de evitrocifos. . . . . 100 — !

Haveym en su célebre conocida obra sobre Sangre, pre-
senla en forma de lista demostrativa los variables diame-
tros de los corpiisculos sanguineos de diferentes anima-
les, mediciones ejeculadas aprovechando las distintas
especies animales existenles en el Jardin de Planlas de
Paris, y de consiguiente efectuadas en vive. Como se
notard facilmente por el examen de las siguientes cifras,
y sobre todo si las comparamos con las que después con-
signamos, dadas por GauTiEr y otros, se notarda que no
pueden ser mas arbilrarios, poco fijos y exactos los datos
recogidos en las mediciones globulares hematicas hasta
ahora llevadas & cabo. Inseguridad de dichos dalos que

hace que sus aplicaciones en los hechos médico-legales
no puedan ser mas inciertos,



GLOBULOS ROJOS . . .
del

Cercapithecus ruber.
Cercopithecus cephns. .
Cercocebus fuliginosus .
Maeacus eynomolgus,
Cynocephalus leucophoens,
Suimiris seiurens.
Jacchuas valgaris |
Loris gracilis . . i
Canis familiaris (Examen
en mas de 20 individuos
de diferentes razas) .
Gato doméstico adulto . .
Gato de 4 4 8 dias de edad,
Canejo doméstico.
Conejillo indiano,
Capra hircns (cabra).

.

Camelus bactrianus (Came-
llode Asia), . .

Anechenia guanaco, .

Ciconia alba (Cigiiefin de
Holanda . =Ll

Testudo graeea (Tortuga). .

Lacerta agilis. .

(Coluber natrix.

Bufo vulgaris . . .

Tritdn marmoratos |

=P

Muy Miiy
grandss | Urandes | Medlanos | Poqueios| eqyapos
= | NS T 6,18 | 8,25
9 83 i | U} 3,47

v |85 | %74 |&2s |sor
868 | 706 | 64 |55 |430
868 | 808 | 7,08 |6,07 | 542
813 | 7,06 | 668 |55 |43
868 |74 | 670 | © |48
9 |806 | a0 | 6 |52

9 8 702 | 7 6
e 15 G 6,2 5 |48

45 | 63 |406 | 275
45 | 116 |e6e8 | —
9 748 | 668 |63
4

”
62 |5 4925 |82 |29

Grandes Medios Pequeiios

8.3 por 4,6 |7,6 por 4,66|6,85 por 4,25

8,09 por4,07|7,6 por 4,25/6,85 por 4,25

Erltrocito Nielao

15 por B26 6,5 por 3
21,2 por 12,45 6 porb
1675 por 9,10 o
22 por 13,50 —
21,80 por 15,9 o
31  por 21,6 -
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Gavriek, Laxoors v olros aulores presentan olros cna-
dros, del que no es mas que un lérmino medio el si-
guiente, que transcribimos al objeto de compararlo con
los datos anteriormente apuntados:

Eritrecitos numulares.

Del elefante, . . .« . 94 miordn.

— Nombite o o a0 el BB o8

— pEPF0- LW, s, T2 > ’
—poref . B0 - L o L 3

—t AT 0 S s SRl >

— OVEIBL & (s Ll ol

— e&hTR o v e RN

— dlmigelero. . . . . 256 >

Eritrocitos elipticos.

Delallama. . . . = < 45 micrin 7.5 anierdn.

= naloniat o0 b0 e e IR Y TUT R 8

S LR LS PR & N 240 s

SR | I T (. S T 235 o

— tritomn. v D D 9% v ’
—protens. i s - 5 s e BD6 ’ '-38.2 »

Los del Lireles Amphiona son un tercio mis grandes
que los del protes (Rinper),

Después de los precedenles datos facil es convencerse
de que comparando los diametros de los eritrocitos huma-
nos con los de algunas especies animales, se hallara gqne
muchos ofrecen gran semejanza, y en ocasiones hasla
ignaldad entre si. La ejecucion de esta clase de experien-
cias no es facil en la practica microscdpica, es lavea de-
licada, pues se trala de fracciones pequefias, (ue aun
con el auxilio y perfeccionamientos de los aparatos mo-
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dernos, rara vez se logra apreciar el diameiro de modo
rigorosamenle exaclo y matematico. Su valor en los du-
dudosos casos de diagndslico pericial, esla mny mer-
mado.

Inleresa, no obstanle. conoeer los procedimientos, por
cuyd virtud pueden adquirirse lales dalos mélricos, asi
como no esta demas aconsejar que en lodo Laboralorio,
a esla clase de tecnicismos dedicado, debe exislir, y eje-
culados por su mismo personal, preparados microsedpi-
cos de sangre de numerosas especies animales, toda vez
que eslas colecciones serian las mejores proebas que ha-
hrian de servir de término de comparacion con la sangre
que se estuviera estudiando.

Tanto pueden servirnos para medir el didmetro de los
globulos rojos, preparados hiimedos como secos, si bien
son mejores estes Ullimos por la fijeza del elemento, Si
se lrala desangre desecada podemos servirnos del liquido
de Bouvraoexe para diluirla, pero siempre serd preferible
lomarla fresca y diluirla, cual dice Gavrigg, en suero
iodado, ¢ bien, y es mejor, cual aconsejan GrEBER ¥
LaacHE, provocar bruscamenle sn desecacion,

Clomo quiera que sea, debheremos siempre intenlar
wedir el didmetro de los gldbulos medianos, dejando a un
lado los muy grandes y los muy pequenos. Obliénese asi
¢l didmetro medio globular. Si se tralara de medir los
corpiisenlos hemilicos de ave, camaledn, repliles 6 peces,
cuyos globulos son elipticos, es preciso medir las dos di-
mensiones y tomar separadamente la media de las dimen-
siones maximas para el gran eje, y las minimas para el
pequeno.



Diferentes son los métodos ideados y que podemos se-
guir para averiguar las dimensiones de los corpusculos
heméticos. En casi todos ellos figura como aparato esen-
cial y comin el micrémetro ohjetivo, el cual se utilizard
unas vecvs solo y otras en combinacion con la cimara
clara, 6 con el micromelro ocular.

L.er método.—El sencillo proceder aconsejado por Ro-
piy consiste: en ulilizar un ocular cuya lente superior
anmenle 10 veces, y que coincida sn foco en nn cristal
plano que lleva trazadas 50 divisiones, de una anchura
de Y10 de mm. Se tienen asl divisiones largas de 1 mm.
Iin este supuesto, si se escoge, pr. ej., un ohjetivo cuyo
poder amplificante sea de 400, y se percibe que la ima-
gen de un glébulo rojo de sangre humana cubre tres di-
visiones del micrometro ocular, este globulo serd igual &

400
simple y basla tener una tabla de la amplificacion de los
objetivos, para oblener inmediatamente el resultado de-
seado. Por el mismo proceder se ha averiguado que los
leucocilos miden 8 —9 micrdn.

2.° metodo.—Consiste en depositar sobre el mismo mi-
crometro objetivo la sangre cuyos glébulos se quieren
medir; es decir, hacer un preparado hematico, sirviéndo-
nos del micrémetro como porta-objelos,

Es el micrémetro objelivo, cual se sabe, una lamina
metdlica del tamafio de un estrecho porta-objetos, lora-
dada en su centro, donde se engasta un cristalilo que
lleva grabado 1 mm, dividido en 100 partes iguales, ape-
nas visible @ la simple vista dicho dibujo, se perciben

de mm. ¢ 0m™,007. Esle procedimiento es muy

Lo otk
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mas & menos separadas las divisiones cenlesimales mili-
mélricas con el microscopio a diversos aumenlos.
Examinando sangre de rana, pr. ej., del modo antes
dicho, se percibe que un glébulo—en su mayor diame-
lro—ocupa casi divisién y media del mm. dividido en 100

partes. De modo que dicho glébulo medira ﬁl%ﬁﬁ + la

mitad de —“1)—0 de mm. 6 sea = 15 d 16 milésimas de
milimetro, 6 de micrén, que es la unidad acordada por
los microscopistas, en sus mediciones.

Son més de uno los inconvenientes de este modo de
proceder: haciendo una y otra preparacién, con los aseos
precisos, sobre un solo micromelro, no tardaran mucho
en borrarse las rayitas (razadas y no servir mas el apa-
rato; ademas, para medir comparalivamente elemeulos
diferentes, seria preciso lener a disposicion muchos mi-
erémetros; no es facil cambiar de posicién a un glébulo
en aquellos casos en que al hacer la preparacién no ha
correspondido ninguno con las rayas del micrémeltro, y
de seguro imposible rectificar dicha posicion.

Abandonados estos métodos direclos, se recurre hoy
con frecuencia a aquellos procederes en que averiguado
de una vez para todas el valor del micrometro objetivo,
& mejor de sn imagen, se sustituye ésle por el preparado
hemdtico G preparados que deseamos medir. De modo,
que con nn solo micrometro-ohjelivo—consideracién que
no debe olvidarse dado el precio del aparalito (1) —hace-
mﬁmurns objetivos cuestan casa de Zgiss (Cat. 30), 10—=06 Mk

segin tenginn 1 mm. dividido en 100 partes iguales, 6 ro mm. cuya Gltima
division es51é subdividida en 1o partes.
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mos todas las mediciones, lo cual hace tengan éslas la
misma unidad de medida en absoluto.

3.er mérodo. —Para llevar a cabo la mediciin son pre-
cisos: el preparado hematico, la camara clara, y un mi-
erdmetro objetivo,

Marassez aconseja proceder del modo general siguien-
te: Se punciona un dedo vendado despnés de lavarle con
alcohol—en evitacion de los esporos que siempre existen
en la piel—por medio de aguja esterilizada. La gruesa
gola saliente se aspira con la pipela mezcladora de Po-
TaIN, pasando asi la sangre desde los vasos al capilar de
eristal tan rapidamente que solo sufre el minimum de
evaporacion posible. Luego se llena el reservorio de la
pipeta del suero artificial (1. de las formulas del aulor,
pag. 174). Agilada la mezcla se deposila una gota en un
porta-objetos; se coloca un cubre v bordea de parafina.
Se examina con una combinacion de lenles cualquiera.

Enfocados los globnlos que guieran medirse, se dispo-
ne la cdmara clara de Nacuer, y cuanto es preciso —cual
se sabe—para ejecntar dibujos con dicho aparato.

Se escoge para dibujar aquellos glohulos dispuestos
exactamente de plano, aparte de dibujar también aquellos
otros que por los azares de la preparacion estén coloca-
dos de canlo; de este modo, oblendremos sobre el bris-
lol, las dos proyecciones, horizonlal y vertical, de los
eritrocitos que se quieran medir: medicion—dice Maras-
sEz—que serd exiremadamenle facil si conocemos de
antemano la escala de amplificacién de las imagenes asi
obtenidas. Para llegar a este resultado sustituimos el pre-
parado hemdlico por un micrometro ohjelivo, enva ima-




gen se proyecta con las mismas lenles y camara clara
sobre el papel bristol donde se dibujaron los glébulos;
dibujamos sobre dicho papel las divisiones y queda ler-
minada la operacién. Relacionando con ayuda del com-
pas las divisiones micromélricas sobre los elementlos di-
bujados, y lomando cada una de estas divisiones como
unidad, obtendremos las dimensiones reales en cenlési-
mas de milimetro. Subdividiendo cada una de estas divi-
siones sobre el bristol en 10 partes iguales, lo que se
hace por una operacion geomélrica de las mas simples,
obtendremos milésimas de milimetro, con las que, lle-
vadas por el compés, podremos medir los globulos dibu-
jados.

Si se trala de medir sangre de enfermos que no pue-
den ir al Lahoralorio, y como tampoco es comodo ni facil
transportar los aparatlos al lecho del enfermo, habréa ne-
cesidad de ejecunlar un preparado hemalico seco—segin
maniobras ya conocidas —y bien cerrado, en evitacion de
impurezas, practicar la medicién mas larde en el Labo-
ralorio. Ha ya tiempo que WEeLcker procedia de esle
modo, ¥ sus valuaciones han sido reconocidas perfecla-
mente exaclas por los modernos hemalologistas. Nada,
pues, sera mas facil en clinica que recoger diariamenle
una gota sanguinea de un enfermo, prepararla en seco,
pegarle una etiqueta, en la que se indicara fecha, nom-
bre y demds dalos inleresantes, para oblener de esta ma
nera preparados, que mas adelante medidos, nos permi-
liran establecer. en tiempo determinado, la curva de las
variaciones en el lamano de los erilrocilos.

En vez de la camara clara deNacagr podemos ulilizar las
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conocidas de Zgiss, Opernavsser, y el aparalo para dibu-
jos microscopicos de Appe, de nueva construccifn. Damos
por conocidos esos ingeniosos aparalos que envian la ima-
gen microscépica sobre una hoja de papel que se coloca-
ra de tal modo que corresponda al nivel de la plalina del
microscopio. Conviene recordemos deben observarse las
reglas siguientes para emplear provechosamente eslos
instrumenlos:

1.° La intensidad de la luz que ilumina el campo del
microscopio y el bristol debe ser lo mas ignal (qne sea
posible. Cuando la luz que hiere al papel sea mas fuerte
se interpondra en la venlana del aparato un eristal colo-

“reado para disminuirla. Si es la del campo visual la mas
intensa, se disminuird la aberturs del diafragma ¢ del
condensador.

2. Cuidese de que el angulo formado por el espejo
del aparato de dibujar y el plano del papel, 6 sea la me-
sita donde se trabaja, guarden exactamente 45°. Eslo se
logra matemdlicamenle con la ingeniosa y (lil mesa de
dibujo de Bersuarn (Fig. 43), que construye Zeiss (1).

3." TFijar el papel de modo que no se deslice.

Con cierto habito pudieran ne ser precisos, para dibu-
jar, ni necesarios dichos aparatos. Para ello eolocaremos
el papel sobre un libro, caja del mismo microscopio. por
ej., & una altura igual a la de la platina: mirando con el
ojo izquierdo en el microscopio. v luego con el derecho

1) Este acreditado fabricante expende esta mesita al precio de 34—42 Mk,
La cdmara lacida al de 21 Mk. El aparatode Ange, con nuevos pesfecciona=

mientos, al de 60 Mk., v ¢l antiguo por 45 Mk, (Cat. 1805) —Vergl, Zeitschr.
wissensch. Mikr , Bd. 9, 5. 430, 1802 ¥ S. 208, 1804,
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sobre el papel, la punta del lapiz contornear la imagen
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Es de aconsejar que se ulilicen al dibujar lapices de
diversos colores, pero adoptando el mismo color siempre
para los mismos elementos. De modo que usaremos el
negro para lrazar las divisiones del micrémetro, el rojo
para los erilrocilos, ¢l amarillo para los leucocilos, elc.,
lo que hace sean mas rapida y graficamenle demostra-
tivos dichos dibujos (1). :

Creemos sera mds practico ejecular la medicion a la
inversa de como lo aconseja Marassez, O sea como de
preferencia lo hace Duvar, que es cual a conlinuacion
mencionamos: Acondicionado el microscopio con la ca-
mara de dibujar de Asse (que merece nuestra preferen-
cia), y enfocado el micromelro objelivo, se dibujan sus
divisiones en negro: se sustituye en seguida por el prepa-
rado globular hemilico que deseamos medir, y se ve la
imagen de los globulos superpuestos a las rayas lrazadas
previamente; hasta entonces dibnjar dichos globulos 6
ver los Lrazos que ocupan. Hay la ventaja, maniobrando
asi, de poder correr més 6 menos el dibujo primero hasta
que correspondan sus divisiones con uno de los extremos
del globulo que se quiere medir. También liene la ven-
laja de que podemos construirnos una serie de papeles
brislol 6 grificos, representando las divisiones micromé-
tricas con diferentes combinaciones de amplificacion mi-
croscopica, que nos pueden servir lanlas veces cuantas
sean necesarias, y seglin sea mayor ¢ menor el elemento
que se desea medir, De modo que usaremos los dibujos
en relacion con el tamano del elemento y siempre aque-

(1) A, G, Pravs,.—Del dibujo microtécnico |Bol. Farm, Picazo, 11, A, 11,
1895.
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los que nos den una idea mas aproximada 6 menos erro-
nea de lo que prelendemos conocer.

4.° método.—fin lugar de la camara clara y de dibujo
del micrdmetro objelivo, podemos ulilizar para medir
globulos de un micrdmetro ocular de conocido valor en
relacion con uno objelivo.

Cual el més preciso para esta clase de exactas valora-
ciones nos permilimos aconsejar el que llama Zg1ss micrd-

Fie, 44 —Miorimetrs ooular de tornitlo visto oit torke, ¥
por arniba (2 de Su tamane pateral),

metro-ocular de tornillo (1), que consisle en un ocular de
Rausorn que lleva sobre un cristal (razada una red cru-

(r) Zeiss los ofrece por 70 Mk,
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zada, que por medio de el tornillo que se ve & la izquier-
da de la Pig. 44, se conduce y pone sobre la imagen ob-
jeliva; de manera que un espacio de la division del tam-
bor del tornillo corresponde a un desplazamiento de 0.01
mm. en la imagen objetiva, contandose las vuellas com-
pletas en una escala cifrada visible en el campo dptico,
y llegando & medir el aparalo hasta 4 mm, en la imagen
proyectada por el ohjelivo.

Segiin Enrricu conviene ulilizar, cuando se usen estos
oculares de medida, cualquiera de los diafragmas que en
surlido de abertura variable expende Zeiss por 5 Mk.
Estos juegos de diafragmas sirven: 1.°, para determinar
la relacion de las cantidades de las diferenles especies de
globulos contenidos en la sangre; 2.°, para delerminar
la relacion numérica entre lencocilos y hemalies, ej. en
anemia; 3.°, los mas estrechos para demostrar ohjelos en-
focados en medio del campo, y para aumenlar ¢l poder
definidor en delicadas finas imagenes eslructurales.

Para aquellos casos que apelezcamos conseguir suma
precisién con el aparatito ocular anles dicho, sera nece-
sario delerminar la proporcién exacla del valor obsolulo
de la escala del tambor, con definida y siempre igual
combinacion de ohjetivo y ocular, por el auxilio de un
micrdmetro ohjelivo.

De modo que lendremos que ejecutar dos operaciones:
la primera, hallar, comparando los dog micrémeltros, el
valor de las divisiones del ocular; la segunda, sustituyen-
do el micrémetro-objelivo por el preparado, ver cuantas
lineas de las divisiones del micrometro ocular correspon-
den al elemento glohular que se mide.



La primera operacién, que se hard de una vez para
todas, se ejeculard colocando en conoecida combinacién
Optica microscépica los dos mierémeltros, v viendo cuan-
las divisiones del objetivo caben en una 6 varias de las
lineas del ocular. Supongamos el caso més sencillo—
ej. del Dr. 8. R. Cassr—posible: una linea del micréme-
tro objetivo llena ofra del ocular; valiendo aquella una
centésima, también valdria lo mismo la del ocular. De
modo (que una linea del micrometro ocular tiene un valor
relativo igual & una centésima.

Coloquemos ahora en sustitucion del micrémelro obje-
livo el preparado y enfoquémoslo de modo que se vean
con igual claridad las divisiones del mierémetro ocular v
los globulos que aquella encierra. Supongamos que eslos
llenan exactamente una linea del ocular cuyo valor sabe-
mos y lendremos: @ = b, b=r¢, luego ¢ =a.

Counviene determinar de una vez, con todos los aumen-
tos el valor de las divisiones del micrémetro veular, cuyos
valores relalivos escribiremos en una tabla, para de este
modo no necesitar mas el micrémetro objetivo y ganar
liempo. En aquellos casos en que el corpiisculo medido
cubra varias lineas del micromelro ocular, no hay mas
que mulliplicar el nimero de rayas cubiertas por el ob-
jeto, por el valor relativo de una de ellas. Si el valor de
la divisién del ocular es==2 cenlésimas y el objeto abar-
ca 8, su diamelro sera — 2 x 8 = 16 centlésimas.

Los preparados que han de somelerse & este método de
médicién, conviene ejecularlos, cual aconsejan Graper
y Laacur (1), en seco. En efecto, conservando el calor

(1) E Grapern—Zurklin. Diagnostik der Blutkranheiten.—lematologis-
che studien, Leipzig, 1888, —Laacur.—Die Anemie, Crystiania. 1883,



brusco la forma de los hematies, como sabemos lo han
demostrado Scamipr, Enguicn, y otros, aquellos aulores
proceden: pasando rapidamente un porta-objetos algo ca-
liente por cima de una gola de sangre, que se desecara
bruscamente. Percibense enlonces los eritrocilos al mi-
croscopio como discos bictncavos, aislados (Fig. £5) en
los que facilmente pueden medirse sus diamelros con el
micréomelro ocular,

8.0 método. —Averiguacion del volumen globular he-
matico de modo individual. El volumen de cada elemento
podra ser determinado aproximadamente
vual sigue. Sea 7 el radio de un eritrocito e &
bicéneavo; /7 suallura medidaen un per- @ 5
fil de su fignra entre dos tangenles que o :
pasan por cima y debajo respectivamente @ oy 09 ¥
de la figura; % el espesor del centro de- ¢~
primido de estos glébulos; el volumen,
pues, serd el de un cilindro de base cir- P 45 —3ntrocl-

. a ) ] tos vistosde frenta y
cular que liene g 7= por base y Z por ..
altura, disminuido por un doble cono que
tenga por base p 2y por allura 4; el volumen que tra-
tamos de encontrar seri, pues:
I'=f—_l§—- pr@BH —24).

Se puede, lambién, por caleulos analogos adquirir no-
cion de la superficie. que en la praclica puede conside-
rarse esla (ltima como variando proporcionalmente a los
cuadrados de los didmelros, segiin ley geomélrica cono-
cida, y sustraer de esle dato la curva de las variantes de
las superficies.



c.

INVESTIGACIGN DB La$ CARACTERISTICAS QUIMICO-BIOLORICAS DB LA SANGRE.

I. -Determinacién de la alcalinidad
hematica.

Sabemos que el lejido hemalico, cual la mayor parte
de los humores de la economia, presenla en condiciones
lisioltgicas una reaccién alealina, que a causa de las
mulliples alleraciones que sufre no solo en el normalis-
mo organico, sino que lambién en circunstancias mor-
hosas ha precisado idear manera de demostrarla y deter-
minar sus variaciones.

Debido 4 el color que la sangre tiene, haciendo difici-
les las averiguaciones obtenidas poniendo en conlaclo
directamente la sangre con el papel de tornasol, se han
ideado procederes por virtud de los que tanlo puede de-
terminarse la alcalinidad heméatica ewalitativa como cuan-
titativamente. :

i, )—Proceder de Zuxz (1), —Valese este anlor de Lliras
de papel tornasol, humedecidas con una disolucion de
cloruro sddico 6 de sulfato de sosa. Sobre dicho papel se
echan unas gotas de sangre y después se lava con la di-
solucion de sal muchas veces y de modo rapido.

(1) N. Zuxrz.—Vertheilung der Kohlensdure im Blute —En Med, Cen-
tranbl., n.* 51, 1867, v en Berlin Klin, Wochenschr., 1850, p. 185,
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b.)—Proceden de Lunnrien (1), —Fsle utiliza una masa
discoidea de yeso 6 arcilla, humedecida con la disolncitn
neutra de tornasol. Unas golas de la sangre que se inves-
tiga se vierten sobre el disco v después se lava conagua.
En el sitio en que cayeron las golas aparecen nnas man-
chitas azuladas, sila sangre examinada es alcalina; en
caso conlrario se ve un color rojizo.

¢,—Preceder de Havorarr y Winttassox (2) —REstos auto-

res delerminan la alealinidad sanguinea cuantilativa-
mente, coal expresamos a conlinnacion: humedézcase
una lira de papel lornasol sencillo, con solucion de acido
oxalico a diferenles grados de concentracion, y ohsérvese
la cantidad de alcali necesaria para operar la neulraliza-
eion del papel reaclivo y vepitase después la propia ope-
racién con la sangre. El papel acidulado con lal cantidad
& concentracién que no dé reaccion alguna, 6 sea ueno
varie su coloracidn con la gola de sangre, representard,
aproximadamente, la proporcionada alealinidad que es
capaz de neulralizar el grado de acidez que tiene el papel
aquel, y nos resultard, por ende, la medida muy aproxi-
mada de la alcalinidad sanguinea. Le pone V. Jaxscn,
con justo molivo, de reparo a este proceder inglés su di-
ficultad lécnica, y el no determinar la canlidad de sangre
utilizada en cada experiencia analilica.
d.)—Pracedes de Laxnois (3).—Anles de los autores in-

(1) Liesrercn —Berichie der deutschen chem. Gesellschaft, 1, 48. 1868,
(2) Haverarr y Wictiamson.—Procedings of the Royal Society of Edim-
burg. Suplemento 17 Junio 1888 -

(3) Laxpois.—Real Encyclop. 3-161, 2. Aufl. 1885,
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gleses precedentes, ya Lassar (1), en 1874, propuso un
método que Liene el grave inconveniente de ser inaplica-
ble al honbre, por necesitarse crecidas canlidades de
masa sanguinea para ejecularle. A fin de ohviar esta no
pequena desventaja propuso, en 1885, Lanpors un pro-
ceder ejecutable a la cabecera de los enfermos, en la cli-
nica.

Para examinar de modo ceulilativo la alcalinidad san-
guinea, aconseja esle autor proceder del modo siguiente:
un volumen de sangre se mezcla con otro igual de solu-
cién concentrada de sulfato sddico; se deposita un poco
de esta mezcla sobre el papel chupén de lornasol, que
lenga las buenas condiciones de que sea muy poroso y
sensible, y de color lila.

De esta manera conseguiremos que los glébulos rojos
queden en el mismo silio donde se deposité la sangre
diluida; extiéndese el liquido restante por la superficie
del papel, produciéndose la reaccion que se busca.

La determinacion cuantitativa, segiin Lanpos, se fun-
da en el método consistente en: anadir a 1 volumen de
sangre, una solucién tenuisima de dcido tartrico, hasla
que el papel azul se tina de rojo (I em.? salura 3,1 mg.
de sosa, O sea un litro de agua contiene 7,5 de acido).
Segiin opina V. Jaxscn, 100 em.? de sangre humana tie-
nen la alcalinidad correspondiente 4 260—300 mg. de
sosa. Segin Lassar, la de los conejos es equivalente a
140 mg. v la de los carnivoros = 180.

Lanpuis dosifica la alcalinidad sanguinea ulilizando
pequenas cantidades de sangre—unas cnanlas golas—y

(1) Lassan.—Archiv, fur die gesammue Physiologie, IX, 44, 1874,
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procediendo del modo siguiente: Se utiliza para neutrali-
zar, la solueion de dcido téartrico en concentracion de
7.5: 1000. Prepara con esle liquido y la disolucibn con-

centrada ¥ neutra de sulfalo de sosa las mezclas del
cuadro adjunto:

' 1 Para junlar sangre con las
Tl o 10 S0 ’

i S oo g mezelas 1. 11, [TI, ele., como
bbb ol M 30: 80 ‘ hay necesidad de que sea en
L Iv..... 40: 70 | volimenes ignales, es preciso

_ | guales, es |
| V..... 80: 60 } disponer un tubilo capilar de
\}Ii """ 52’ :g | cristal, graduado, que se pre-
..... 70z I . : :
VII, . ... s0: so | PAaraasi:seescogeun lll]Jllu-l.l't
Y 90: 2 vidrio, de luz de 1 mm. de dia-
X i 100: 10 | melro, vy afilado por uno de sns
£ ¢ | extremos. Se aspira agua hasla
Mezela. = z | la altura de 8 mm.—conlando

=

desde la punla afilada al nivel

olcron. | deda _crulumna hqmda,—_y con

Al terminar de hacer | Una lima se traza una senal al
| las mezelas se adiciona | nivel del horde superior del
4 todas Jas yasijas sul- | hilo liquido. Sin succionar mas

futo sodico eristalizado h'quido, se hace ascienda allllé].
en exceso hasta que no

o S hIa mte: hasla que su borde inferior
| coincida con la senal trazada
con la lima, y con ésta se marca, de nuevo, el borde su-
perior también del liquido, quedando de este modo per-
fecto y exaclamenle preparado el tubo medidor,

Para examinar la sangre se manipula del modo si-
guiente: se introduce por aspiracion una gotita de la




mezcla [, de dcido tartrico y de sal de Gravsero, hasta
la primera marca del capilar; después de secar bien la
punta afilada del tubo, se aspira de nuevo la sangre hasta
que el liquido llegue a la segunda marca. Se limpia nue-
viunente muy bien la punta del capilar, y se sopla el con-
tenido en un eristal de reloj: con una varila afilada de
vidrio se remueve el liquido y se examina con el papel
reaclivo, que se dispondra en liritas de unos 4 mm. de
ancho, que se sumergen por un extremo en el dicho
liquido del cristal de reloj.

Al adherirse los globulos rojos al extremo de la tirita,
permite que la demas parte liguida que asciende por la
lirita del papel chupdn de tornascl, se produzea la reac-
cidn que se trata de investigar,

Como se debe practicar este ensayo de modo sucesivo
con las distintas mezclas desde I—X, facilmente se com-
prende que se vera en seguida en cual de ellas cesa el
tono aznl caracleristico de reaccidn alealina, y comienza
v se acenliia el tono rojo delerminativo de reaccién dcida.

Facilmente se comprende que en el hombre se puede.
en todas las ocasiones que tralemos de hacer este género
de ensayos, ulilizar por aspiracion la gota sanguinea
oblenida pinchando con una agnja el dedo 6 cualquier
otro sitio del cuerpo.

Para que la aspiracion sea facil y répida, si bien gra-
duando la ascension del liquido por el capilar marcado de
cristal, puede aconsejarse como procedimiento céomodo y
seguro, poner en comunicacién su extremo superior con
una jeringuita de Pravaz, mediante un corlo trocito del-
gado de goma,
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De este modo, @ favor del movimienlo de su pistén, el
cual se e'eclita girando el vastago como un tornillo, se
facilita gradualmente la succidn del liquido.

Es condicién, que no debe olvidarse en esta clase de
ensayos, que deben sus manipulaciones practicarse con
lal ligereza que no haya dilacién de ninguna indole (por
lo que todo previamente se tendrd acondicionado para
asi proceder), puesto que sino la sangre se descompon-
dria entre lanlo.

Exactamenle las mismas manipulaciones se iran suce-
sivamente ejeculando con las mezelas II, I11, ete.

e,)—Proceder de Jakson (1)—Cierlamente no es mas que
una modificacion del precedente, si bien mejorandolo.
Counsiste en: hacer mezclas de disolucién concentrada
de sulfato de sosa, con diluciones al /100 y al Y400 de la
disolucion normal de acido tartrico, de tal manera pro-
porcional, que cada cm.® de este liquido analizador con-
tenga diversas cauntidades de acido. Para hacer la dilu-
cion acida aconseja proceder asi: en un lilro de agua se
disuelven 7,5 gr. de acido tarlrico purisimo, de modo
que viene esto a corresponder a la disolucion normal &l
o del dicho @cido. Después se transforma por nuevas
adiciones acuosas en diluciones que de modo normal lie-
nen de 100 @ /1900

Jaxscu expresa que para eslas investigaciones hay pre-
cision de poseer XVIII diluciones con diferente grado de
acidez, consliluidas segin las proporciones expresadas
en el cuadro adjunto:

(1) V:ilaxscu—Zeitschrif. i, klin; Med. 13, 350, 1887.
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- La manera de manipular consisle: en verler con una

- pipela gradnada 0,1 cm.? de la mezcla con que se va &
- hacer la prneba, en un cristal de reloj; se recortan una
- serie de liritas de papel tornasol rojo y azul muy sensi-

- bles; se extrae sangre a favor de venlosas escarificadas,
preferentemente de la espalda del enfermo, antes de gque
se coagule—por lo que conviene maniobrar con rapidez,
de tal modo que entre la sustraccion y la dosificacion de
la sangre no transcurra més de 60" —807, pues sino baja
la alcalinidad sanguinea, —se mezclan intimamente un

- cm.? de liquido reactivo con 0.1 cm.? de la sangre. Se

e humedecen en estas mezclas las tiritas de papel tornasol,
- yseobserva en cual de ellas—rojo ¢ azul—se manifiesta
o reaccidn neutra 6 no, 6 si se colorea 6 no el rojo y vice-
; . (18 AL DL PRATE. —HEMATOTECHIA,
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versa. En todas las pruebas de esta indole debe tomarse
como norma la cantidad de acido necesaria para nentra-
lizar siempre 0,1 cm.? de la sangre que se analice.

Para hacer mas comprensibles las maniobras anleriores
presenta Jakscu el siguiente ejemplo: en un enfermo que
padecia tuberculosis y labes dorsal, se emplearon 0,4
em.? de la disolncion normal de acido tarltrico al 1
para neatradizar la alcalinidad de 0,1 cm.?® de sangre:

Lem3 | pe la disolucién normal al Vg, de (0 V004 gr, Na OH
04 = ‘o,ouum y =

B — dcido tdrtrico corresponden d. . 0,00016 » — —

Es decir, que corresponden & 0,1 em.? de la sangre
analizada 0,00016 gr. de Na OH,

l.a alealinidad de una porcion sangninea = 100 em.*
corresponden, por consiguiente: & 0,160 gr, de Na OH.

No deja de eslar exento este método de inconvenienles
y defectos, por lo que su valor es muy relalivo, ademis
de que casi es imposible determinar la reaceitn lotal.
pueslo que ésta depende, haciéndole variar, de el color de
la sangre y la canlidad de dcido carbdnico, segin con-
fesion del propio Jaxscu.

f.)—Proceder de Senvrrz-Senvirzensray (1), -— Originose
este nuevo proceder, il en clinica para delerminar la
alcalinidad hemalica, segiin conliesa el anlor, por que le
preguntd el Profesor Epsrrin, cual método escogeria que
respondiera & las condiciones signientes: 1.°, dar indi-
caciones muy precisas con la cantidad de sangre obleni-

{1} C. Scuvvrz.~Centralblat der Med. Wissensch, n. 46, 1804. Med,
Sefen , 1.5 1805,
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da por el proceder usual en clinica puncionando el dedo;
2.%, ser mas simple de los hasla aqui empleados.

Por otra parte, el Prof. Bvonka ha llamado su atlencién
sobre el método de Myrivs, para la determinacion de la
alcalinidad a débiles dosis; procedimiento que le pavece
tanfo mas apto de experimeniarse cuanto que el mismo
Myeivs (1) lo habia indicado ya como de titulacion de los
liquidos de origen animal. Resulta de hechos observados,
gqne mezelando agua perfectamente nentra con nna gota
de sangre (como con cualquiera de los otros liguidos dé-
bilmente alcalinos) se obliene una coloracién rosa con una
solucién etérea de erythrosina. El grado de alcalinidad
de esta solucion muy diluida de sangre, puede delermi-
narse, cual puede hacerse con los otros liquidos aleali-
nos, por la titulacion auxiliada del acido sulfiirico,

En la practica es preferible determinar esta alcalinidad
de la manera siguiente: La solucion elérea de erythrosi-
na, preparada segln el proceder de Myrivs, sirve de in-
dicador. Scuuvrrz se vale de la «erythrosina para anali-
sis» de E. Merck, de Darmsladt. El agua destilada que
se emplea en estas experiencias debe neutralizarse rigu-
rosamente con antelacion, puesto que Myuws ha demos-
trado que ella da siempre reaccion alealina, Los liquidos
empleados para la titulacion se diluyen en vez de 1: 10
i 12600 de la solucion normal.

La sangre que se va a analizar se obliene pinchando la
yema del dedo, previamente limpia. Dicha sangre se as-
pira con un tubo capilar andlogo al del hemometro de

(1) Myuivs,—Berich, d. deut, Chemi. Ges.—24 Enero., p. 1484-85.
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Frrcnist, que puede contener de 5—7 mg. de sangre.
Aconseja el autor no valerse de un tubo de 10 mg.. i lin
de simplificar el calenlo. Se vacia la sangre del tnho ca-
pilar en un matracilo graduado, de hoea esmerilada, en
el que se vierte después el liquido neulro, de modo que
se oblenga una cantidad de dilueion = 12 em.?

A la sangre asi dilnida se le adiciona para acidificarla

de 1—5H em ? de dcido sulfiirico a . hasta hacer al

n
600
lignido neutro. Se mezclan los liquidos intimamente sin
agilar muy fuerte.

La coloracién rosa que aparece al principio limpida,
sabre todo en las capas limilanles, desaparece por la adi-
cion de dcido sulfirico 4 ﬁ La diferencia enlre la
cantidad de los liquidoes litnlados, dcidos y alcalinos, ex-

n
600
pleado para nentralizar la alealinidad de la sangre.

Senverz dice haber nolado que despnés de haber ter-
minado la titulacidn aparece en la capa limilanle una pe-
quenia mancha rojiza, que ha tomado por fibrina colorea-
da por la erythrosina. Seria de desear que se hiciese In
litulacion lo bastante rapidamente, para poder evilar
dicha mancha. Si bien esta causa de error es bastanle
minima, insistimos en que es mejor evitarla v esto no es
difieil.

Para hacer mas patente esle proceder, & continuacién
ponemos el ejemplo del mismo Scent Lrz:

presa en cm,® Ia cantidad de acido sulfiirico & em -

Sea N. N., de 27 anos, buena apariencia: se le recoge
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sangre (7M8-5), 4 la que se anade agua neutralizada
(12 cm.?). Se vierte con la pipeta 1m* 5 de dcido sulfii-

o Iz : & Y
ricod—5o-3 después 5—6 em.* de una solucién de ery-

throsina.
No aparece la coloracion rusada Se adiciona a la mez-

cla 15m* 2 de legia de polasa & ——— y aparece enlonces

tf)l}
muy limpia dicha coloracion.
Para hacer desaparecer rapidamente esla coloracidon se

- ity e i el =i
snplea 0,4 e ® de acido sulfiirico 8 ——.
emplea 0,4 ¢ de 8500
Se han empleado, pues:

Jem® 5

()em 4 il(li SOH? y 1em*.2 de legia de polasa.

Total . 1sm% 9 de SOHE 1em* 2 e legia de polasa.

o 1.9
1, 2

-

“cm.“. 7

Para nentralizar una canlidad dada de sangre, es ne-

cosario 007 7 de dcido sulftirico a lo que corres-

"
(I
ponde a 08 62 de legia de sosa pur 100 gr. de sangre,
Un litvo de acido sulfiirico a BUU conlienen (8- 0817
de acido sulfitrico; /10 de em.® contendra 087 ,00000817;
a siete décimas (cantidad obtenida de resto) corresponde-
ran 08°,00005719 de dcido sulfarico.



— 346 —

De cousiguiente: 08,0075 de sangre: &7 0000579 de
SO*HE=100: X.

¥ —08r. 76 de acido sulfirico.

08 gr. de SO*H?: 80 gr. de NaOH = 08,76 SO'H*:
F gr. NaOH.

¥ = 08 62 NaOH, es decir, 0,62 NaOH correspon-
den @ 100 gr. de sangre.

Estaes, pues, la ¢ifra, segin Scuvrrz, que ordinaria-
mente dan los sujetos de buena apariencia, sobre todo 3—4
horas después de la comida y sin haber hebido grandes
cantidades liquidas durante este tiempo.

g.)—Precederes indirectos.—Para determinar el mayor
6 menor ¢ ningin grado de alcalinidad hemalica se em-
plean también los procederes indirectos que tienden @
averiguar la cantidad de écido carbonico exislenle en la
sangre. Enlre olros hallase el método aconsejado por
Krauvss, a favor de las pesadas. Tiene, aun siendo exaclo,
el ser poco hacedero y expedilo, por cuanto hay que dis-
poner de considerables canlidades de sangre, lo cual oca-
siona indispensables sangrias. También Kvemprrer uli-
liza en sus invesligaciones la determinacion del acido
carbénico de modo muy andlogo.

II.-Técnica hemoglobinica.

Al clinico como al fisiologo, al quimico como al perilo,
interesa conocer cuanlos medios se han ideado para deter-
minar la existencia y variaciones cualitativas y cuanlitali-
vas de la materia colorante de la sangre, del elemento qui-
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mico mas prineipal de los hematies, de la demoglobina (1)
(abreviadamente Hb). Desconocida su formula estructu-
ral, parece ser que su composicion cenlesimal es, segiin
HopNgR — 798 - W002 L N 1743 - (54,71 - S0450_ 10,899 (Inan-
los procederes lienden & investigar elemenlo tan intere-
sanle, pueden agruparse eu dos diversas series: una en
la que se reunan lodos aquellos cuyo objetivo sea demos-
trar la existencia de la Hb., sus combinaciones y los
cuerpos de ella derivados, ¢ sea los procederes que de-
lerminan cualitativamenle esla subslancia coloide; olra,
muy inleresanlisima, en la que nos hallemos con cuanlos
modos y medios se hayan ideado para dosificar 6 de de-
lerminar cuantitativemenle la mgisma,

A la mejor inteligencia de las maniobras que vamos &
emprender, conviene lener en cuenla, cuando vayamos a
establecerlas, sin olvidarlo, que son dos los diferentes
estados tipicos en que la Hb. se halla en el organismo: de
arterina 1 oxihemoglobina, y de flebinae 6 hemoglobina
reducida.

1.” —Investigaciones cualitativas hemoglobinicas.

Recuérdese que la Hb. es el (inico albuminoide que
cristaliza, si bien con desigual facilidad. Asi lo hace fa-
cilmente en el ralon, rala, cobaya, peces, aves, conejo,
caballo, erizo, galo, turon, cavia, perro; con menos en el
hombre, mono; con mucha dificultad en la oveja, buey,
cerdo, y apenas se ha podido conseguir en la rana.

{1} Hematoglobulina.—Cruorina.—Hematocristaling,
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Parécenos oportuno y
° atil, pr. ej., para las de-
, m terminaciones legales,
v —dado que la Hb. eris-
@ taliza bajo formas geo-
e méLricas diversas, segiin
la procedencia zoolbgi-
ca, si bien pertenecien-
do lodos los cristales, ca-
si por completo, al sisle-
ma ortorrémbico,—pre-
senlar graficamenle al-
gunas apariencias de
estos cristales en la #iy.
46, asi como (ranseribir
Fiy. 48.—Cristales de hemoglobina; a, b, el cuadro siguienle del
hitmanos; c. del gato; d. del caviar; ¢. del tu- Diet de Wu RTZ, que pro-
ron y del caballo; £, de Ia ardilla, {(Laxpots,) l‘lOl"('.iOIli:l ra 'ani[i\'HS en-

senanzas para esta clase de diferenciaciones,

Solubilidad en el
ESPECIE ANIMAL, Forma cristalina. rgus fria. Facilidad en eristalizar,

Prismas ortorrdinbicos:
rectingulos alargados

Hombre. .{ y rombos de un dn-
gulo de 54°6"—pris-
mas de cuatro caras . mucho dificilinente
Mono !
(einoosalo) Orlorromb. Tablitas . ., wmucho difiilmente
¥ Ratén Tablas exagonales, finas | mucho (Broayowski)

; comodamente
T e muy poco(Lenmaxs)



Ardilla,

Gato
Leén ~

Perro , . .

% Cobava , .
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Tablas 0 prismas exa-
gonales—alguna vez

agrupados frecuente-
mente en rosetas. . . muy poco

Prismasortorromb. Cua-
tro planos . . . . . . poco

gl cristales rémbicos
)
J

tro caras facetadas en
la base piramidal-

i I'rismasortorromb, Cua-
GBI o2 ok s i Lo PORO

Tetraedros con dngulos

de60° ., ... ... muypoco
® Rata. , . . Tetraedros y octaedros. muy poco
Gaballo . . Tablas ortprrumh. Pris-
(© mad Anesl . ol mucho
Conejo..-. .| Rectangolos. — Rombos { extremadamente
| alargados. . .. ...{ mueho
Carnero , . Prismas ortorromb, ., . mucho
Buey. . . . Prismas biselados . . . mucho
Puereo | Prismas en pequefias
{ pnmtiiitam b s mucho
Pichdn. . . Lsferdides . ., . ., . poto
Pata, 10 i I'nblas rombicas 6 exa-
| gonales delgadas. ., . mucho
Rana, . . . Prismas (7). .. .. .. mucho
®ATCAIDaL, - o Beeanms oL L L . . mucho
Tenea . . . Tablitas delgadas. . . . mucho

* Lombriz. .

Agnjitas muy ténues. . mucho

comodamente,

bien
} < facilmente

facilmente

facilmente

muy fdeilmente
facilmente

bastante dificil
dificilmente

extrema difienltad

dificilmente
muy dificil

muy dificil
extraordinaria di-
fienltad
{ muy facilmente por
adicidn de agna
facilmente

facilmente



Teniendo en cuenla, pues, estos dalos, examinemos
los procederes méas recomendables, no solo para uhiener
la Hb., si que lambien los derivados de ella y sus combi-
naciones mas corrientes.

a.)—Obtencién de los crietales de hemoglobina.—Para
obtenerlos perfectamente puros manipularemos de cual-
quiera de las maneras que 4 seguida exponemos, si bien
conviene advertir que como las diversas sangres de los
diferenles animales no conlienen la misma variedad de
Hb., no son igualmente ttiles para la observacidn,

En aquellas sangres que mejor se logran oblener sus
cristales hemoglobinicos (las sefialadas con *) baslara—
segun Gaurier, y nosotros hemos podido comprobar—
congelar cualquiera de aquellas variedades sanguineas,
y anadir luego & la masa cristalizada otro tanto de su vo-
lumen de agua helada y algunas golas de éler para que
la solucién mantenida a 0" se transforme répidamente en
una magma crislalina.

Las sangres de perro, gato y caballo, pueden sufrir el
mismo {ralamiento, si bien adicionando /s de su volu-
men de alcohol. Otras sangres—hombre y mono—exi-
gen més alcohol y refrigerar mucho,

Multitud de procedimientos se han ideado para oble-
nerla: asf unos emplean el agna como Rercuerr (1),
Funke (2), Kuspe (3); otros utilizan la accion del oxige-

(1) Reicrert.—U. cine ciweise Substanz in Krystallform (Mupces 's A=
chiv. f. Anat, 1840.

(2) Fuxke.—U. das Milzvenenblut (Hexve & Pretervsn 's Zeitschr. fo ra=
tion. Med. 1 851).—Neue Begbachtungen ueber die Krystalle etc.[ Idem, 1852).
Ueber Blutkrystallisation (Idem, 1852, p. 228).

(3) Kuxos—U, Krystalbildung im Blute. (Zeitschr. fi rat. Med. Bd, 11,
1852).



no seguida del dcido carbinico, cual Lenmany; Ronuer,
las descargas eléctricas unas veces, y olras la congela-
cién y el deshielo repetidos; buscan la accién del éter
Wirrion; del eloroformo, Birroner; del benzol, Srarxow:;
de ciertas sales, Bursy (1), ele., y cuanlos agentes apun-
lamos en la pag. 55, si bien de nolar es que ninguno de
estos modos produce un efecto lan completo como los
que vamos a conlinuacién a indicar.

#.}—Proceder de Rovrer (2), —Como, segiin esle autor,
separase la Hb, del estroma eritrocitico (pag. 55), a favor
de la congelacion y deshielo repetidos, aconseja manio-
brar del modo siguiente, fundado en dicha propiedad:
Desfibrinada la sangre (de perro 6 de caballo), se somele
i la congelacion y deshielo inmedialo, hasta conseguir
se lorne aquella de color de laca. En una cipsula poco
profunda se vierte este liquido de color laca, en tan corta
cantidad que solo forme una capita de alturade 1 /s mm.,
cuando mas, y de tal modo que sea gola d gota, procu-
rando solo echarlas cuando eslé ya congelada la anterior,
Se deja evaporar lentamente en sitio fresco, y al cabo de
poco liempo aparecerin los cristales,

b_)—l’ﬂeccden de Horre-SEyLEr (3) — ‘-'\(;011sejah]e para
sangre desfibrinada fresca de caballo, perro, rala, conejo
indiano y carpa. Se mezcla la sangre desfibrinada con 10

(1) Bursy.—Influence de quelques sels sur la cristallisation du sang, Dor-
part, 1863,

{2) Rovver.—Heryaxy, 's Handbuch der Physiol. 1V, Bd, L. Th, 8. 38,
1888.

(3) Horpe=Sevier.—Medic. chem. Untersuchungen, Tlbingen. 1868-1870;
—FouNnipEn.—Wicener med. Woch, 18, N. 14, 00, 102, 1888;—PnevEn.—Die
Blutkrystalle, Jena, 1871;—Hoprpe-SevLen.—Physiol. Ghemie, 275, Berlin,
1881. En Compt, Rend, CIX, 156, se describe una modificacion,



voltimenes de una disolucion de sal comin (1 vol, de sol.
conc. por 9—19 de agua) y se deja reposar, Pasadas 48
Loras se exirae con la pipela la capa superior del liquide
que es la mas clara, y el sedimento espeso de globulos se
lava con una poca cantidad de agua en un malraz de
crislal, y después se agila con un volumen igual de éler,
hasta que se disuelvan los corptisculos sanguineos. Se
vuelve a dejar que repose, y se decanla el éler que esla
en la parte superior de la mezcla, anadiendo & lo que
queda, que es de color de laca, y después de filtrarlo, un
cuarto de su volumen de alcohol frio (a 0° C.) y se man-
liene reposando algunos dias a la temperatura de — 5" (.

Procediendo de este modo férmanse crislales en gran
cantidad, que pueden recogerse sobre el filtro y esprimirse
entre papel secante. Dice Laxoois que procurando actue
el alcohol con bastante lentitud sobre la disolucion de
Hb. (colocandola en el dializador), ha logrado oblener
cristales de algunos milimetros de largo.

¢.)—Procedesde Lenmaxy (1), —Séngrese un perro y dé-
jese coagular la sangre en sitio muy frio. Después de 24
horas se fracciona el coagulo y se filtra al través de un
lienzo. Se anade a la parte liquida algunos em.® de una
disolucidn acuosa de hilis cristalizada, la cual disuelve
los globulos y deja enlibertad la Hb. Transcurrido un dia
mas, se filtra y adiciona al licor '/; de su volumen de
alcohol frio. No lardan en aparecer los cristales que se
desean, los cuales se purilicardn como aconseja Hoppr-
SEYLER.

(1) Leamaxs.—Cap. Sangre (Blut) de suobra Lehrbuch der phys, Chemie,
2.* ed, Leipzig, 1853.



d.)-—Procedes de Raxvier.—(onsiste en agitar una corta
cantidad de sangre con éter, hasta que la mezcla se trans-
parente complelamente. Se abandona la mezcla y se con-
vierle en una masa solida, formada de cristales de Hb.
entremezclados unos con otros.

¢.)—Procedes de Srone.—Exlraida una golila de sangre
dela yema del dedo, segiin ya sabemos, se deposila en un
porta y se agila con una varila de cristal hasta que tome
coloracion negruzea; se adapta un cubre. Segtin el aulor,
al cabo de poco tiempo—de unas horas—los eristales apa-
recen claramente.

f.)—Proceder de Rexavr.--Este aulor, teniendo en cuenta
que los mas bellos cristales que hasta ahora se han podi-
do obtener son los proporcionados por la linfa de sangui-
juela oficinal hinchada de sangre humana 3—4 dias an-
les, ha institnido el procedimiento signientle: Se abre el
vaso dorsal de la sanguijuela; se toma una gota de linfa
con pipela, se deposila en porta y se cierra el cubre con
parafina. Giuardese la preparacion en camara hiimeda de
campana v se deja secar muy lentamente. Obtiénense de
esle modo inmensas agnjas cristalinas rojas {erminadas
en punla v entrelazadas enlre si.

g.)—Preceder de Pasreve.—Recomendado por Ducravx,
consiste en abandonar sangre desfibrinada en matraz her-
mélticamenle cerrado y lleno de aire caleinado, prepara-
do del modo signiente: nn matraz de cnello adelgazado y
provisto de llave de largo conduclo, se calienta por ludos
lados hasta que hierva el agua que encierra y se enrarez-
ca it la vez el aive inlerior; cuando solo queden unas go-
tas del liguido en el matraz se deja enfriar, después de




haber encajado en el tubo de la llave un tubo de platino
calentado al rojo, de modo que el matraz se rellene de
aire calcinado, y después se cierra la Have antes de que
el matraz se enfrie por complelo, lo cual da por resultado
tenga el aire del interior una presién un poco inferior a
la presion atmosférica. Se empalma entonces la llave con
una gruesa arteria de un animal vivo, y se abre. Enlra
entonces la sangre por lamayor presion exlerna y cuando
se haya llenado la '/s del matraz, se cierra y abandona
en paraje seguro. Privada la sangre de todo germen de
putrefaccion, sufre, al cabo de unos dias, en el matraz,
fendmenos bien diferentes a los que sufrivia al aire libre,
viéndosele pronto aparecer cual una verdadera magma
cristalina. El liquido examinado al microscopio solo mues-
tra fibrina y cristales de Hb.

h.)—Proceder de Gsoureiney (1), —Cierlamenle corres=
ponde @ este autor el galardon de haber logrado ohlener
los mds largos cristales de Hb., hasta de varios em., a
favor de las siguientes manipulaciones que aconseju:
sangre desfibrinada y expuesta 24 horas & la accion
del aire, se encierra en lubitos de cristal cerrados 4 la
lampara, durante varios dias, y @& una temperatura de +
37° €. Abiertos estos tubilos, se vierte y extiende el ligni-
do que contienen en un porla, se pone un cubre y apa-
recen cristales bien lipicos.

h_)_Obtancién delogcrigtales dehemoglobina reducida.
—El mejor proceder para preparar la piirpura de eruori-

(1) Prrueen’s Archiv, Bd. VII, p. 530, 1873,



na de Sroockes, es el aconsejado por Nexck1 y SiesEr, (1)
que consiste: en abandonar 4 + 25" €., con un poco de
agua, y en una atmosfera de hidrégeno, los cristales de
oxihemoglobina, anadiendo un poco de sangre podrida.
Los microorganismos de la putrefaccion, avidos de oxi-
geno le consumen rapidamente todo el que conlienen
aquéllos, de tal modo, que la solucién de un rojo violela
precioso, solo conliene entonces Hb. reducida, Si después
se Lrala esta solucion por el alcohol absoluto, anadiéndolo

gola & gola, se oblienen cristales lipicos de esla subs-
lancia.

¢.)— Obtencién de ls metahemoglobina. — Se pueden
lograr cristales de esla isémera de la 0-Hb., si bien mas
estable que ella (2), obteniendo primero una disolucion
de los erilrocitos aislados, segiin el proceder de Hovpg-
Seveer (pag. 261). Conseguida dicha disolucion se mez-
cla en sn doble volumen con otra concentrada de sulfato
amanico y se pone esla mezcla & evaporar en frio, Al cabo
de un tiempo variable van apareciendo agujas, prismas o
lablas de color caslafio-rojizo y de un pleocroismo muy
acentuada. Hurxer y Orro la han obtenido cristalizada
tratando la Hb, por el ferrocianuro de potasio.

Podemos valernos para oblenerla de coalquiera de las
sustancias que la producen, que son entre olras: los
medios oxidantes, como el ozono, ioduro de potasio, clo-
ralos y nilralos: las substancias reductoras, tales como el

(1) Nexew: & Siepen,—Arch. {. experi. Pathol,u. Pharmakol,18. 401, 1884;
20, 1886; 24, 430, 1888,

(#) Horpg-Seyen.—Ob, cit. Physiol. p. gu1, 1818,
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hidrégeno naciente y el pirogalol, y la calefaccion pro-
longada 6 desecacion lenla de la sangre.

(.)—Obtencién de la hematina.—Por el desdoblamien-
lo de la Hb. resulta: hematina tefiida y ferruginosa, y nn
cuerpo albumindideo incoloro. Descomposicién que se
efecliia: @) anadiendo acidos, aunque sean muy déhiles,
como el €Oy, en presencia del agna; 4) con los alealis
fuertes; ¢) con todos los agentes que coagulan la albii-
mina, y enltre ellos el calor & + 70° 11 80°; ) con el ozono.

Podemos obtener la hemalina disuelta como en disolu-
cidn deida: El primero que la extrajo de los globulos secos
fué Lecanu (1) por medio de el aleohol acidulado con los
acidos sulfirico y tartrico. Laxpois aconseja anadir i
una disolucién de Hb., acido acétlico, hasta que se forme
un liquido de color caoba,

También puede oblenerse en disolucion alcalina sobre-
satnrando la disolucidn acélica anterior con amoniaco.

En fin, si adicionamos agentes reductores se produciri
la hematina reducida.

El mejor proceder, no ohstante, para preparar esle pig-
menlo ferruginoso es el de M. Cazexeuve (2). En una
cantidad de solucitn saturada de sal marina, ignal a 1
vol., se echan 4 vol. de sangre y se enfria 4 0"; la mezcla
se conserva @ — 5°. No lardan los glébulos en precipi-
tarse al fondo del vaso. Se decanta el plasma y los glo-
bulos se echan & un filtro humectado. Se les lava en agua
salada al 10 “/y, que separa el plasma restante.

(1) Lecaxv.—Rech. de hematologie (C. r. Ac. disc., 1. XXV p. 11, 1852,

(2) Cazexevve.—En Soc.d. biol,, 10 Mayo 1877 v Gag. Méd. de Paris,
1877, p 271,




Una vez ejeculado lo anlerior, se mezclan, agitando,
coh éler que contengan 30 %y de alcohol; lo cual produ-
ce una masa blanduzca que después de 24 horas se vierle
sobre un filtro y lava con alcohol eléreo. Se tritura luego
la masa con éler alcoholico, al que se adicionuan 20 gra-
mos de acido oxalico por litro; se fillra v se trata de nue-
vo el residuo porel mismo licor acidulado, y, por allimo,
se lava con éler, Basla anadir gola @ gola, y sin exceso,
al licor eléreo que ha disuelto la hematina, una soluciin
elérea de gas wmoniaco para precipilar el pigmento. Se
deja reposar, se lava con éter, agua ligeramente acélica
v agna caliente, y por conclusion, en el alcoliol.

Segiin Gavrier, también puede obtenerse cosgulando
la sangre por el calor, después de haberle adicionado
lanto de su peso de sulfato de sosa cristalizado; se vierle
la blanda masa sobre una tela, en la que se esprime y (ri-
tura con aleohol ligeramenle oxdlico que se carga y arras-
tra la hemalina. Se precipila en seguida esla por el gas
amoniaco y se purifica cual anles.

e.)—Cttencisn de 1a hemina.Tos crislales de hemi-
na exlraidos por primera vez en 1858 por Tmemvans (1),
demostrose mas larde por Hoepe-Sevier eran de clorhi-
dralo de hemalina. Segin la mayoria de los aulores, este
cuerpo parece ser que cristaliza siempre lo mismo, cual-
quiera que sea la sangre original (2), 0 1o que es ignal,
que en la forma crislulina concuerdan los crislales de
hemina de lodas las especies de sangre que se han exa-

(1) Teicumasx.—Zeitschr, f. ration. Med, 3, 375, 1853. 8, 141, 1857,—
Fuske:rZenschr. f. rat, Med. N. F. 1, 185,
{2) V. Bull. Soc chim , XLV, go, 361-740.
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minado (Jaxke, Fr. Hoeyes). No obstanle Sréonr dice
que la forma y volumen de los cristales de hemina son
extremadamentle variables, hasla el punlo de que en una
misma preparacion (segin su proceder), hallanse erista-
les aislados y dispuestos en cruz, 6 en forma de verdade-
ras estrellas; que al lado de esas formas limpias mués-
transe pequefias parcelas apenas cristalizadas adoptando
una forma ligeramente elipsoidal. Hemos insistido sobre
este punto, por cuanto la oblencion de estos cristales
desempeifia un papel importante, decisivo muchas veces,
en las cuestiones médico-legales, y conviene no olvidar
pueden oblenerse en su forma mas caracteristica hasta

con escasos vesligios de sangre.
Aparte de los procederes inslituidos para cases peri-
ciales, como son los de Struwe, Lanpois, SCHWARTZ,
Bizzozero,
Do W@ l 3 ErDMANN, VAN
@ Deexn, FALK,
ele., que dare-
¢ e mos i conocer
> en lugar opor-

iz* % ﬂ@ tuno, lenemos

£ -
N 3 0 otros mas (e
, * ¢ 4N 6 este lugar y
que pasamosé

Fig. 47.—Crlstales do hemina; 1 del hombre, 2 de In foca, 8 deseribir,
de Ia ternara, 4 del puerco, 5 del eordero, 6 .
del solloy 7 del conefo, SEgl!l n A

Gaumer, se la
prepara comodamente disolviendo la hemalina a un dul-
ce calor, en el alcohol ligeramente clorhidrico, 6 que con-



tenga un poco de dicho dcido. Se filtra después para se-
parar la hemalina no disuella y se deja enfriar para que
se deposilen sus crislales (#ig. 47).

Otros, como Laxpois, consignen eslos cristales dese-
cando la maleria culoranle hemilica por evaporacion
lenta y caulelosa de gota sanguinea; colocando una par-

cela de la masa seca sobre un
porla; se adiciona ahora 23

< "‘“ golas de dcido acélico anhidro
e ’ (6 sea del que arde puesto a la
'\)}“\ - s llama en una varita de crislal)
- & . o v ademds un cristalilo de sal
i 0 AL - : £ -
> Sed . < Ccomiy;se calienta & la lama
- * Tt # _ delalampara de alcohol, hasla
. e N e . (uese formen algunas burbuji-
DY PR tas, si bien ecunidando no entre

en ebullicion. Se deja enfriar y
Fiz. 48 —Cristales do hemtas  aparecen los cristales en el pre-
abtu;:’::oi L-'u;: \'1'3”6".[.03 e llﬂl'ﬂll(l \’1"!?.!] ié")
sangre, Laxpois, i
Facilmenle se preparan estos
eristales, segin Stiag, del modo siguiente: Un (rocito
de tela, de 3 mm, de lado al menos, empapado de sangre
fresca, se coloca sobre un porla bien limpio, con nn
grano de sal comiin, como una cabeza de alliler, 6 me-
jor, cual aconseja Bizzozuro, sobre el polvillo cristaline
ublenido por la evaporacion de unas golas, anles depo-
siladas sobre el porla de la solucién fisioligica de clo-
ruro sodico, Se anade lnego una gota de acido acélico
cristalizado, vy enlonces todo se machaca con una va-

.

rilla de cristal, hasta que el acido ncélico se ponga par-
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duzco. La maniobra se harda lo més rapidamente posi-
ble, pues el dcido acético se evapora ficilmenle. Después:
se calienta el liquido en el mismo porla a la llama de
alcohol hasta ebullicion. Se separa entonces el trocito de
tela y se examina & una amplificacion de 240 didmetros
las manchas parduzeas. Sin cubre y sin liguido alguu'o'-
adicional de conservacion, los cristales pardnzcos son vi-
sibles al lado de los cristales blancos de cloruro sédico.”
Si se quiere conservar la preparacion deposilese una gola
de bélsamo sobre el porla y coldquese un cubre. '

Para oblenerla en gran canli-

‘}é e % dad se recomienda (Bikrarvi, LAN-

po1s, Axenrenp) calenlar sangre

.0 « W= seca de caballo con 10 partes de
&

U t ‘S\ b, acido formico, hasta que aparez-
(f‘z}} X ; can burbujas. Si los cristales de

liemina se suspenden en alcohol
Pig. 49.—oristales do e Melilico, se disuelven: con color =
b purpiireo si anadimos iodo y calens
tamos; con color pardo si se adiciona bromo, y eon co-
lor verdoso si se hace pasar gas cloro.
f.)—Obtencibn de 1a hematoidina, — Fsle derivado de
la Hb. fué observado primeramente, en 1847, por Vir-
cuow (1) en estravasaciones sanguineas y focos hemorri-
gicos antiguos, como por ej. kistes apoplécticos, 6 en lus
cuerpos amarillos. Su aspecto cristalino de tablas losan-
gicas le hacen muy ostensibles en disociaciones mecani-
cas, sobre porlas, del contenido de dichos silios.

(1) Vincnow's Avchiv. 1. 379, 1847.
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Srazperer aconseja para oblener puros eslos cristales
(Iig. 49) tratar por el cloroformo el ovario de las vacas;
disuelta la hemaloidina cristalizara evaporando aquella
solucidn,

g.)—Determinacidnde la hemoglobina 6xido-carbénica.
—Aparte del examen especlroscopico—del que mas ade-
lanle nos ocuparemos—puede reconocerse esla anormal
combinacién hemoglobinica por medio de los procederes
quimicos que pasamos a apunlar,

Horpe-Seyrer y Orro (1) decian que si se (rata la san-
gre dilufda por una solucién de sosa al 10 %y y se ca-
lienta la mezela durante breve tiempo, toma un tinle rojo
bermellén si existe esta CO-Hb,, en tanto que una solu-
cion de O-Hb. Iratada de igual manera loma un colov
pardo venoso. Posleriormenie ha modificado E. Sarn-
kowskl (2) el proceder anterior del modo signienle: se
diluye la sangre 20 veces en agua y en la copa de reac-
livo se adiciona igual cantidad de solucién sédica de 1.34
de densidad. Sila sangre contiene CO, la mezcla toma
primero un color blanco turbio y luego rojo claro; si se
deja reposar se separan unos copos rojizos flotanles en la
superficie. La sangre arlerial normal, tratada de igual
modo, da un color moreno sucio.

Recomienda Kunivosr-Karavasma (3) mezclar la sangre
que tiene CO con sulfuro amdénico, que conlenga 2 gr.
de azafre por 100 de sulfuro amdénico, y adicionar acido

(1) Hoerpe-Seyvnn.—Virchow's Archiv, XIII, 104, 1858 —Or70: Anlei-
tung z. Ansmittlung der Gitud, s 2460, 6, 1884.

(3) Zehschrift fir physiologische Chemie, X11, 327, 1888.

(3) Virchow’s Archiv, GXIV, 53, 1888,
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acélico al 30 %/, hasta que tome color rojo hermoso; en
cambio si es normal la sangre adquiere un color gris ver-
doso feo.

También presenlan diferencias de color ambas sangres
con el siguiente tratamienlo, segin Laxpois: se anade
algo de lejia polasica diluida, luego algunas gotas de
acido pirogalico acnoso, se agila una vez y se guarda al
abrigo del aire. Puede anadirse a los reactivos lo mismo
sangre color de laca, que aquella en que se hubiesen
conservado los hemalies por haber mezclado disolucion
concentrada de sulfato sodico. De igual modo presentan
diferencia reaccional, segiin Laxpwis v Ricurer, si 3
em.? de sangre se diluyen con 100 de agua: de esto se
mezclan 10 em.® con 2 de una solucion concentrada de
azicar de uva al 20 o/, v 2 em.® de olra saturada de
carbonalo de barita (6 de agua de cal) y se calienla hasta
la ebullicién.

Kunker y Werzer (1) emplean al propio objeto el elo-
ruro de zine, 6 una disolucién muy ligera de cloruro de
platino, cuyos reaclivos tifien la sangre normal de negro
y Ia que tiene CO de rojo claro. También pueden utili-
zarse, segin WENzEL, el ferrocianuro polasico, el acido
acético y el tanino, Rusxer (2) aconseja tratar la sangre
con 4—5 veces su volumen de acelato de plomo, con

cuyo reactivo la que tiene CO toma un color rojo, v la
normal de chocolale,

(1) Kusker.—D. Sitzungsberichten der phys.-med. Gesellscha(t 2o Wiirz-
burg, IX, 1888, —A, Weszern,—Inaug. Diss , Wurzburg, 1889,

(2) Rusnem.—Arch. f. Hyg., X, 155, 1800.—Cnruser.—Arch. f, exp. Path,
u. Pharm., XXIX, 119, 18g1.
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h.)—Obtencién de la 2ubstancia incolora de la hemo-
globina (1).—Segiin Dexis, se obliene afiadiendo & san-
gre desfibrinada de pollo, un volumen igual de solucién
de sal marina al /3 y agitando de tiempo en tiempo.
Tras algunas horas los glébulos se aglutinan y forman
una masa bastanle semejante al engrudo. Se lava esla
masa con la solucién salada precedente y luego con agua
pura hasta que se decolore. El residuo, aun impregnado
de sal, se desembaraza lo més posible de ella, resultando
una substancia albuminoidea que va mezclada a lecitina,
eleélera.

Laxpors recomienda poner los cristales de Hb. en un
dializador con alcohol y rodeandolo de éter acidulado con
acido sulfiirico, dice haber conseguido decolorar dichos
crislales.

2.°—Investigaciones cuantitativas hemoglobinicas.

Por procederes téenicos ya estudiados hemos logrado
saber y valuar, cual es, expresada en volumen (que, como
dijimos, facilmente se convierten en determinaciones de
peso), lamasa enlera del liguido hematica. Por otra parle,
el nimero fotal de glébulos que nos expresa en cuantos
de eslos elementos aquella masa se fracciona. Pues bien,
como se sabe que la importancia de los eritrocilos reside
en su dinamismo respiratorio, y que este depende y no
liene mas valor que por la hemoglobina que encierra; y
que este titnlo varia, perdiendo y ganando en capacidad
respiratoria proporcionalmente a esas variaciones; claro

(1) Viéase pdg. 54 y siguientes.
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es que el preblema que tendremos ahora de resolver serd
el valorar la carga hemoglobinica globular, -

En efecto: si delerminamos la masa sanguninea totai
por un lado, y el nimero total globular por otro, nos
ocurrira—cual en grafico simil expresa Marassgz—como
aquel individuo que contase pura y simplemente el ni=
mero de piezas que reunidas constituyeran una masa de
plata, de la que lambién averiguase su volumen total yo =
peso por enlero, pero sin preocuparse ni del valor indi- -
vidual de cada una de aquellas piezas monelarias, ni de
la suma que formaran por su reunion (1). De modo que
el conocimiento del nimero de globulos contenido en tal
muestra hemalica, solo proporciona un dato exelusiva-
menle analomo-malemalico, en lanto que nada nos dice
respeclo @ su valor dinamico. Para lograr este dalo, ha-
bremos de resolver la triple cuestion siguiente:

1.°  Cudnta masa total hemitica encierra tal de Hb.?

(1) Siguiendo la pintoresca comparacion de Marassez, dice RExaUT que,
los glébulos son nuestra verdadera moneda respiratoria; su conjunto consti=
tuye nuestrocapital en lo que atafie & la respiracitn, la masa total sanguinea:
€S Auestra reserva o tesoro.

a! Sicontamos las piezas de estetesoro solo conpceremas su numero total,
sin saber su valor representativo. Obramos cual el que cerrando los ojoscon-
tara las piezas de igual didmetro de oro, plata, bronce encerradis en Un §aco.
Numeracicn.

b} Elhombre que cuenta las piezas de un tesorose preocupa de su valor
mirado en masa, El busca lo querepresenta para un fin dado, que es ¢l cam=
bio comercial, el conjunto delas piezas contenidas en el saco, cualquiera sea
desde luego su valor individual. Riguega de un peso dado de sangre en Hb.

¢} Efectuada esta sumatotal,el hombre quecuenta las piezas de un tesoro
trata de saber cuanto ‘'metal precioso contiene cada moneda, comparado al
metal sin valor que estd aleado al primero en ¢l cuerpo mismo de la picza.
Titwlo de la moneda que contd en bloc para saber su valor total.

Aplicados estos principios 4 la sangre tendremos, que después de haber de-
terminado a) el niimero de glibulos en porcitin dada de sangre, y &) la canti=




— 265 —
2.°  Cuinta Bb. contiene cada glibulo en particular?
3.% Cudl es el titulo de cada glébulo bajo el punto de
wvista de le Hb.?; es decir, si su estroma S se considera
cual maleria inacliva con relacion al dinamismo de la Hb.,

H:_)' en cada globule?

('

jenal es el valor de la relacion

Cuestiones son estas que no solo encarnan interés
fisiologico, sino que son cierlamenle importanles datos
clinicos que imperativamenle hay que averiguar. Morbi-
dismos hematicos veremos tal vez analogos en varias ca-
racleristicas. y que dejan de semejarse si comparamos su
carga de Hb., su riqueza respiratoria; es deeir, que la re-
lacion de su volumen total con la substancia activa de
que se hallan penetrados (titule del glébulo), no es igual

dad de Hb, que contieneicha porcion, investigaremos ¢) lo que vale el gli-
bulo considerado individualmente, Porque un glabulo considerado en parti=
cular notiene mds valor, como clemento respiratprio, que: 1.* por la Hb. que
contiene; 2.* por la relacion de ¢sta con su volumen total, y 3.° por la distri-
bucidn de ella en su substancia.

Sabiendo que en tal unidad de volumen de sangre dada existe tanto de
Hb. (sea H el peso de esta substancia); sabiendo. por otra parie, que dicha
porcidn sanguinea conticoe un namero N de eritrocitos, averiguado por nu-
meracinn directa; si dividimos uno por otro dato conoceremos la carga, x
ide un glgbulo en particular: x = '_'—\{-, es decir, que determinaremos en peso
la cantidad de Hb que contiene; v como sabemos qué cantidad de oxigeno
pucde absorber tal unidad en peso de Hb , lograremos saber exactamente lo
que el glabulo puede respirar.,

Determinando el volumen de cada globule y dividiendo este volumen V por
su carga en Hb.; la firmula

5 Y
y=1 =7
dard la medida de la capacidad respiratoriade la unidad de voiun_ncn de la
substancia globular, lo cual expresard la reparticion hemoglobinica en la
masa del globulo. Problemas que hoy se resuclven por los métodos numeéri-
©os y colorimétricos.
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en aquellos dos casos (Doxcax. Havew). De donde se in-
fiere que para hacer ostensibles estos hechos precisa va-
lnar 6 dosificar—casi en absolulo—la hemoglobina, tanto
mas, cual se expresa Bizzozero, cuanto que los errores
de que son susceplibles los diversos métodos numéricos
son mucho maés considerables que el error dado por la
delerminacion directa de ella.

Realmenle solo existe un proceder exaclo dosificador
de la Hb. encerrada en una parcela sanguinea, cual es el
quimico, con el inconvenienle de exigir canlidades de
sangre considerables. Mas como es de lan allo inlerés
conocer, aproxzimadamente al menos, la canlidad de Hb,
contenida en la unidad de volumen de una sangre dada,
a fin de determinar, cual antes deciamos, sino la masa
total hemoglobinica, al menos la carge de cada erilrocito
y su titulo en Hb., y dado el inconveniente del método
quimico, ha habido precisién de idear y recurrir 4 méto-
dos, que si bien son inexaclos y aproximados, al menos
son enlre si comparables, de tal modo que nos dejan 1:0-
nocer y esludiar la marcha de las variaciones en Hb., su-
fridas por la sangre en el curso de un ciclo morhoso, y
eslablecer dalos ligables alos de temperatura, pulso, ele.

Numierosos son, en efeclo, los procederes que se han
propuesto sucesivamenle; pueden agruparse: en aquellos
que tienden sobre todo & la facilidad y rapidez de ejecu-
cién necesarias a las investigaciones clinicas, y los que
responden por el conlrario & las exigencias mis severas
de un trabajo de laboratorio.

La dificnltad principal que se hallard siempre en eslas
determinaciones cuantitativas, serd la necesidad impera-
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tiva, lanto al clinico como al fisitlogo, de operar solo en
pequenas canlidades de sangre. Por olro lado, desde la
casi supresion de la sangria en la clinica, no cabe otro
remedio sino disponer de cortas cantidades hemalicas.
Aparte de que es un hecho reconocido por los fisiologis-
tas que sustracciones repelidas de sangre—aun relativa-
menle débiles—alleran sn composicion, y por consi-'
guiente, si en el curso de una experimentacion se quie-
ren seguir las variaciones de la Hb., es imprescindible
cenirnos a lasar O valuar porciones pequenas de sangre,
$0 pena de alterar nolablemenle las condiciones de la
experiencia.

Resulta de aqui que los procedimientos genuinamenle
(uimicos, que de ordinario exigen una canlidad notable
de sangre, estén relegados a segunda fila, v se hayan
con venlajas positivas suslituido por los procederes cro-
mométricos, espectroscopicos 1 dpticos, que aunque me-
nos exaclos son mas sencillos y mas rapidos y no exigen
mas que algunas golas de sangre.

En su virlud agruparemos cuanlos procederes se han
ideado para dosificar la Hb. en el orden que a seguida
expresamos, debiendo advertir que solo insisliremos y
detallaremos aquellos que la opinién experimentada de
aulores de valia recomiendan como mas exactos y como-
dos (1): @) métodos colorimétricos, b) diafanomélricos, ¢)
espectroscdpicos, d) espectro-folomélricos y ¢) guimicos.

a.—Mérodos colorimétricos. —Dado que la Hb. es la

que da a la sangre su color, se comprende que esle crece

(1) Manassez.—Arch.de physiol.,1877.—LaAnstLiNG. Tesis de Nancy, 1882,
—Bra®LY. Ann, d. chim. et d. phys., T, XXVIL
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con la riqueza de aquella y proporcionalmente @ dicha
riqueza. Ahora bien; en el principio fundamental—con-
firmado por la experiencia—de que si dos solulos se exa-
minan en las mismas condiciones de espesor é ilumina-
cion y presentan la misma intensidad de coloracion, su
riqueza en maleria coloranle es idéntica, se han hasado
los métodos que pasamos a estudiar. Generalizando aun
mas—pudiera decirse—que si dos solutos en las mismas
condiciones presenlan el mismo efecto dplico definido,
conlienen ignales canlidades de subslancia colorante.

Sin embargo, bueno sera recordar que esle prineipio no
es rigorosamente exaclo, en cuanto se refiere & la Hb.,
por cuanlo es una subslancia dicroica. Sibese que las
soluciones tituladas muy dilnidas de cuerpos dicroicos,
presenlan, en efeclo, coloraciones sensiblemente diferen-
tes de los solutos de titulo mas alto, y la variacion de la
coloracion considerada en su conjunto es solamenle pro-
porcional @ la variacion del litulo; de aqui que convenga
en los ensayos cromométricos hacer notar en primera linea
la dislincion propuesla por Mavassgz entre la cvalidad
del tono y su valor (brillo). Coneeplitanse estos términos:
<un rojo puede ser mas 6 menos violaceo, mas 6 menos
naranjado: esla es su coalidad; un rojo puede ser mis 6
menos luminoso, tanto como un violeta, 6 como un naran-
ja: este es el valor del lono.» Marassgz. De esta manera
considerados, el valor de una coloracion es su ecualidad
primordial, y dos colores enya cualidad de tono difieran,
pueden lener un valor igual; lan exactamente como dos
nolas, dos »¢ pr. ej., proporcionadas la una por un vio-
lin, la otra por un oboe, que pueden ser dos nolas idén-
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licas por su inlensidad, en tanlo que su timbre al ser
diferente hace que se las distinga.

Con eslas reservas, anadiremos, cual hace Gusrer,
que para oblener valores de lono exaclamente compara-
bles, dehe evitarse operar con soluciones de Hb, exlre-
madamente débiles—en las que la dicroicidad se exagera
y termina trastornando la regularidad en la apreciacion
de las diferencias,—0 al contrario muy concenlradas, en
cuyo caso los liquidos no son lan transparenles para que
los malices sean apreciados facilmeule 6 con seguridad.

Los mélodos cromomélricos se agrupan en dos series,
segin dos diferentes maneras esenciales de operar: de pa-
trén Gmarca fija y de senal b marca variable.

1.7 grupo.—Los mélodos cromomélricos de nnidad 6
senial fija, consisten en diluir la sangre que se va a
examinar en agua hasta lograr una solucién de un tinte
6 coloracidn lipo, & en general de un efecto dplico dado
(titulacion de nn valor de tono fijo) en la que de an-
lemano se liene averignado su rigueza hemoglobinica,
y que sirve de lérmino de comparacion. De modo gue
una sangre serd lanlo més rica en Hb,, cuanta més agua
lengamos que anadirle para igualar en linle con el solu-
lo con que se compara. Corresponden & esle modo de ac-
tuar los procederes de Horpe-Seyier, Prever, Worm-
Mucrer, Jouver y Lavront, Bizzozero, Goweks y LESSER.

2.° grupo.—Los mélodos cromoméltricos de unidad 6
patron variable, consislen en diluir la sangre que se va
& examinar en un volumen, siempre el mismo, de agua,
v delerminar su valor de tono comparando aquella dilu-

¢ibn con una serie de palrones 6 marcadores, que for-



man una escala cromométrica de valores conocidos, hasla
que se encuenlre aquel cuyo tinte sea idéntico al de la
dilucién sanguinea objeto de nuesiras averiguaciones.
En esta manera de operar se hayan basados los procede-
res de Wereker, Havem, Quincque, Marassiz, Mante-
Gazza ¥ FreicHsL,

Todos los procedimientos cromométricos tienen tedri-
camenle las mismas causas de error, v en la praclica lro-
piezan todos con dificultades muy semejaules. Parece
bien probado que el eritrocito fisioldgico no ¢s nna uni-
dad de un poder colorante invariable, asi como es igual-
mente inexacto admilir que en el estado normal la rigue-
za hemoglobinica de la sangre es tan conslante que el
color de una sangre normal pueda servir de punlo de
partida en la graduacidn de un aparato eromométrico(1);
resulta de aqui que los procederes asi basados dan resul-
lados 6 dalos incierlos. Por olra parte, es casi imposible
comparar entre si los dados por aparalos diferenles, y
aun con el mismo aparalo los recogidos por diver. os ob-
servadores (LaMBLixg).

Es digna de tenerse en cuenta la siguienle objecion
que Brzzozero hace & la colorimetria: dice que puede
perder la sangre su capacidad respiratoria, conservando
loda ella sensiblemente la misma intensidad y aun cali-
dad de coloracién. Saturada de CO, pr. ej., muésirase
incapaz de fijar O, sin que nada se indique al colorime-

(1) Proposicidn que lo demuestran las dosificaciones del Fe ejecutadas por
RBecQueneL y Ropteren ¢l hombre sano (Gaurnes. Chim, applig. & la Phy-
siol )y lns dosificaciones de hemoglobing de Leicurexsreny (U, de. Hemo-
globulingehalt d. Blutes in gesunden u. Kranken Zustanden. 1878).



tro de modificacién tan profunda, lo cual no ocurre con
el método infinitamente mas delicado de la espectro-folo-
melria que lo revela inmediatamente. La septicemia, las
supuraciones prolongadas (1), la intoxicacién por el ni-
trito de amilo (2), el clorato de polasa (3), merman la
capacidad respiraloria hemilica, es decir, descomponen
O alteran una porcion de Hb., sin que dicha perturbacion
se haga sensible por el colorimelro, mas que cuando es
tan pronunciadisima que cambia el linle sanguineo.

Los procederes cromoméiricos no proporcionan cierta-
mente el verdadero valor fisiologico de la sangre: dosifi-
can no solo la Hb.. si que también cualquier olra subs-
lancia contenida en la sangre, cuyo color se aprozime en
demasca al de la unidad 6 senal escogida, En eslo eslriba,
pues, la dificullad praclica que presentan todos estos pro-
cederes. Nada es mas dificil como hallar un patron tenido
cuya calidad de tono se asemeje sensiblemente al de la
sangre vista por transparencia. Aparte de que cual antes
apuntabamos, después de un cierto ntimero de observa-
ciones el ojo del hemalologista—cada vez mas exigente
por el ejercicio—cesa desde luego de estar salisfecho de
marcador (ue en los primeros ensayos parecia reproducir
perfecla y satisfacloriamente el color sanguineo.

Con estas reservas, y las que después iremos sefialando
conforme vayamos estudiando en particular los principa-
les métodos, veamos en qué consisten y de qué aplica-
ciones son susceplibles.

(1) Legenor.—Et, d' Hematologie pathol. Thése de Paris, 1874.

(2) Rreexarp.—=2ur les variations pathol. des combustions respiratoires,

Tesis de Paris, 1878,
(3) Lamorixe.—Th. de Nancy, 1882,



@.)—Procedes de Horer-Sevike (1), —Consiste en compa-
rar una solucion de la sangre que se va a examinar con
olra solucion de hemoglobina, perfectamente titulada.
Oblenida Hb. cristalizada, bien pura, de sangre de perro,
pato. 6 mejor de caballo, se hace en agua una solucidn
litulada al vigésimo, y se llena una cobelila hematino-
métrica, Por olra parle, la sangre que se va a examinar,
bien desfibrinada, se diluye lambién al vigésimo en agua
destilada y se vierle en olra cubetila. Ambas cubelilas
de caras paralelas de cristal, se colocan una al lado de la
olra, distanciadas cosa de 1 cm., sobre una hoja de papel
blanco, para observar al través los liquidos que conlie-
nen. Ahora es necesario para llegar a la ignaldad del va-
lor del tono de la solucion de Hb., anadir gradinalmente
agua destilada con una pipeta a la solucion hematica,
agitando la mezcla con cuidado. Obtenida la identidad en
el valor del tono. claro es qoe la rigueza hemoglobinica
es la misma en voliimenes iguales de ambas soluciones,
pr. ej. en I cm.®

De modo, pues, que suponiendo sea por un lado: z la
canlidad desconocida de hemoglobina gue posee L san-
gre analizeda por cada unidad de volumen: T, el volu-
men de esla sangre ewmpleado; y I el del agua destilada;
y por otro, A la riqueza en Hb. de la solucién titulada;
la riqueza sanguinea es = 17, « # dividida por la masa
total de Ja mezcla 77, + Fi. y por olra parte = /7, de
donde se deduce

(1) Ob,cit. plg. 437




L =R

Cual se vé, parece muy sencillo esle proceder, en
cuanto se haya logrado obtener una solucién titulada de
Hb. eristalizada, pero se halla hoy casi abandonado por
las razones siguientes: de un lado es poco sensible, por
cuanto el fendmeno dplico, comiin ¥ ya apuntado de toda
colorimeltrfa, principalmente aplicada al examen hema-
lico, por el que se absorben enérgicamente los rayos
verdes del espectro y débilmente los rojos que se trans-
milen con gran intensidad, hace que la luz lotal trans-
mitida sea variable. Ademas la solucidn tipo hemoglobi-
nica apenas si se conserva unos siele dias; su oblencion
y preparacion exigen mucho liempo, v casi solo puede
hacerse con seguridad en épocas frias, todo lo cnal da

- lugar & que su empleo en la priclica sea muy dificil y en
clinica imposible. El mismo aulor del proceder ha susti-
tuido el patron de Hb. por otro de hemalina, sin merecer-
le gran confianza, por cuanlo precisa transformar tam-
bién en hemalina la Hb. de la sangre que se va & exa-
minar,

Raseswskr (1), al intento de remediar aquellos incon-
venienles, ha reemplazado el licor normal de oxihemo-
globina por nna solueién de picrocarminato amoniacal,
por enanto parece desprenderse de sus ensayos compara-
tivos que las soluciones convenienlemente preparadas de
picrocarminalo imitan exaclamente las soluciones de Hb,
Vilese del arlificio siguiente: 1.", obtiene un liquido tipo
de solucion bien titulada de Hb. cristalizada: unidad pro-
visional; 2.°, el valor del lono de este putron lo obliene

(1) Arch. PAdger's 1875, XIL, p. 73.

w A, O, PRATE, ——WIMATOTECNIA,
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por tanteos en una solucion de picrocarminalo de amo-
niaco, cuya solucion, que puede mas largo liempo con-
servarse, cousliluye la wnidad definitica, que suslituira
en los ensayos cromométricos a la de Hb.

Si bien esta modificacion de Rasewskr es excelenle,
y hasta pudiera facilmenle ser utilizada en la clinica, por
ser mucho menos alterable la solucion picrocarminada,
no obstante, al cabo de un cierto liempo palidece de
modo tan sensible que precisa & nuevas litulaciones, lar-
gas y no faciles.

b.)—Psoceder de Prevve (1) —Fundaménlase en que una
solucién muy concentrada de Hb. puesla tras de la hen-
didura de un espectréscopo absorbe lodos los rayos del
espectro, exceplo los rojos; pero si se diluye poco & poco
la soluci6n, llega un momento en el que los rayos verdes
apareceran. Pues bien, si se delermina de una vez para
otras, en una soluciin de Hb,, una riqueza en proporcion
convenienle para gue ese tinle verde nparezea en la re-
gién de la raya b del espectro, es claro que restando
otras condiciones (intensidad de la luz, anchura de la
hendidura, espesor del liguido) los rayos verdes aparece-
ran en cualquier olra solucién de Hb., gradualmente di-
luida, en el momento exaclo en el que su rigueza de ella
llegue a ser la misma que en el caso anterior.

Suponiendo sea A" la cantidad de Hb. por 100 cm.? de
la solucion titulada de la misma procéderemos: desfibri-
nando la sangre que se va & examinar y agilandola luego

(1) W, Prever.—Quant. Bestim, des Farbstoff im Blute durch das Spec-
trum. (Ligpic's Ann., Bd. CXL, p, 187, 1866).—\V. Prever. Die Blutkrysta-
lle Untersuchungen. lena, 1871, gr.en 8,°




en el aire: se mide /s cm.? y se le anade su volumen de
agua para disolver los glébulos; se pone esla sangre asi
diluida en una cuba hematinométrica, con el mismo es-
pesor que la solucidn lipo, y se adiciona agua destilada
hasta que aparezea el tinle verde, Se deducird la riqueza
desconocida en Hb. de la sangre analizada, por una for-
mula semejanle a la expuesla en el mélodo de Hopre-
SevLer. Asi: siendo p el peso de agua deslilada anadida,
el peso de materia colorante para 100 cm.® serd = K (7
+2p).

Debera adverlirse (ne jamis variaremos la separacion
de la hendidura del espectriscopo. Segin Prever el va-
lor constante de A'sera — 0,08, Si comparamos este mé-
toda con el primer deserilo se comprende viene & compli-
car y dificultar aun mas el examen la introduccion del
espectrdscopo.

¢.)—Procedes de Wonrs-MuLike ( 1).—En Ingar de decolo-
rar una cantidad determinada de sangre, diluyéndola
progresivamente en agua, cnal en los anteriores proce-
deres, se colorea una canlidad determinada de agua adi-
ciondndole poco a poco la sangre objelo del examen. Se
juzga del poder colorante hematico por la canlidad que
ha sido preciso anadir. Témase cual unidad el color tipo
de una solucién hemdlica, y para oblener un valer abso-
luto, basta emplear, como término de comparacidn una
solucion titulada de hemoglobina.

(1) 1, W. Munrea.— U, d. Spannung des Sauerstoffs der Blutscheiben
(Ber. der sdchs, Gesellsch, d. Wiss., 1870, v Med, Centralbl, 1871 )
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d.)— Proceder de Jouver y Taroxr (1), —Sirvense estos
autores del colorimetro de Dunoscq-LavRENT que consis-
: te (#ig. 50): en dos cu-
= hetilas cilindricas de
|
L‘

cristal con fondo plano,
dentro de las quese in-

: troducen, 4 variable al-
1 tura, unos cilindros de
= eristal, @ modo de lnbo
(/@ de fensayo, de fondo
e plano,sostenidosen sus
[ aberturas por armadu-
ras etalicas, parale-
las v brufidas, llenan-
do de la materia colo-
rante el inlerior de es-
tos tubos, Ambas cu-
belilas asienlan sobre
un basar de eristal in-
coloro, O mejor colo-
reado en rojo masyo
menos subido. Debajo
Flg. 50.—Colorimetro de Lavnext-Dusosco. existe un ESIJE!jD de va-
riable inclinacitn, con

el que se ilumina el fondo de las cubelilas.
Mirando de arriba abajo, y en direceion del eje de los
tubos Ilenos de lignido, se vera éste en capa lanto més

(1) JoLyer y Laronr.—Exp. relat, aux variations de la capacité respiratoi-
re du sang. (Soc. de biol 28 Abril 1877 v Gag, méd, 1877, p. 238 }—Joryes:
Med. exper. Paris, 1882.—Lansrixg: Ob, cit,, p. 75.




delgada, y de consiguiente tanto menos tefiida, cuanto
el tubo continente esté mas introducido en la cubeta.
Introduccion que se regla a favor de tornillo micromé-
trico, provisto de escalas y verniers. Si las cubetas con-
tienen liquidos de lintes diferentes. seré posible, bajando
mas 6 menos uno de los tubos, igualarlos y leer en la
escala el espesor de cada liquido.

Para facililar la comparacién de las dos superficies
lenidas, se recoge la imagen de cada cuba por un pris-
ma, de tal modo, que mirando por un ocular situado por
cima de los prismas, se ven las dos imagenes en forma
de dos semicircnlos exaclamente contiguos. La menor
diferencia de linte puede ser apreciada y corregida por
pequeno movimiento del tornillo micrométrico.

Permile esle aparalito oscilar alrededor de la igualdad
lintorea, y atilizarlo, de consiguiente, en varias invesli-
gaciones, volviendo a hacer la comparacion de los ligui-
dos lefiidos, sin que sea preciso escoger nueva porcidn
de sangre para analizar. Ademas, los aulores del proce-
der que estudiamos han sustituido la solucion tipo de Hb.
4 de picro-carminato—siempre alterables—por un cristal
coloreado de tal modo que en é] se haya determinado, de
una vez para siempre, su valor en Hb. De ordinario esta
este crislal que sirve de palron, graduado sobre poco mas
O menos, de tal modo que equivale & 50 cm. de espesor de
sangre de buey a 1:25. Fremy aconseja preferible esco-
ger un cristal de tinle menos intenso, y correspondiente
@ un espesor de 40—50 cm. de sangre de buey desfibri-
nada y diluida a 1 z 40.

En estas condicjones las superficies coloreadas que se
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observan son de un rojo palido ligeramente grosella: la
maés pequena variacion en el espesor de la solucién san-
guinea hace aparecer en seguida, bien un tinte rojo vivo,
bien la coloracion amarillenla de sangre examinada en
capa delgada. Realmente no es ni por asomo facil hallar
un cristal con un tono de color analogo, ni con exacta
semejanza en calidad con el tono de una solucién san-
guninea. Se llega, no obstante, tras tanteos mas 6 menos
largos a un resultado hastante satisfactorio, asociando un
cristal amarillo rojizo con otro tenido ligeramente de
color grosella. Estos cristales, tallados en pequerios dis-
cos, se colocan en una de las cubelas y se vierte agua
destilada encima. Antes de cada determinacién se intro-
duce en el agua el cilindro mévil correspondiente, de
modo que los rayos luminosos atraviesen por cada lado
espesores igunales de liquido.

Los resultados serdan exactos siempre v cuando se cum-
pla la condicién de operar siempre en las mismas condi-
ciones de iluminacion y con las precauciones convenien-
tes. Los rayos del foco luminoso—lampara de gas 6 de
pelréleo—se lamizarin a lravés de un cristal deslustrado
colocado verticalmente entre la lampara y el colorimetro.
Moviendo ligeramente & un lado 1 otro la lampara se ter-
minarda por hallar el sitio desde el que se iluminen con
igualdad los dos campos. Este es el momenlo en que s¢
habra logrado el enfoque 6 acondicionamiento Gtil de los
diversos medios para hacer la determinacion que inten-
lamos, por euvo molivo todas esas diversas piezas —lam-
para, espejo, cubelilas, cristal deslustrado—se inmovili-
zaran cuidadosamente durante toda la serie de medidas
que vamos & practicar.




Ahora bien; el valor en Hb.—06 mejor en O-Hb.—del
indice 6 marcador tenido, estd determinado por compa-
racién con soluciones tituladas de aquella substancia
colorante cristalizada, bien pura y extraida de sangre de
perro ¢ caballo. A este propésito se mide el espesor cro-
mométrico de estas soluciones normales, 6 sea el espesor
con que es preciso observarlas para que su intensidad
linldrea sea la misma que la del cristal patrén.

Sean ki y &' el peso de Hb. p. %, contenidas en 2 solu-
ciones tiluladas; e y ¢' los espesores cromométricos respec-
tivos. Como las riquezas en malerias colorantes eslan en
razén inversa de los espesores cromomeétiricos, tendremos:

gh=—ce k, 'y #= ej .
es decir, que el producto de los espesores cromomélricos
para la riqueza en Hb. es conslanle, y que la riqueza en
materia colorante de una solucién sanguinea dada, es
igual al cocienle de este producto constante por el espe-
sor cromométrico de la solucion observada.

Véase el ejemplo que SCHLAGDENHAUFEN presenla,
{omado de la obra de Lampring (pag. 85), de una inves-
ligacién colorimétrica ejecutada con O-Hb. de sangre de
caballo; los espesores cromoméltricos ¢ estdn expresados
en décimas de mm,

h e e x A
Oer- 4037 30,4 12,272
0 ,3100 41,1 12,741
0 .3299 36.5 12,041

Media — 12,351
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Una sangre que dilnida a 1:40 presenta un espesor
cromométrico = ¢ contendra en 100 em.® un peso /4 de
Hb. igual a:

e 12,351 x 40 :
e

Uno 6 dos gramos de sangre son bastaules, segura-
mente, para hacer muchos ensayos. Si se estrecha el
vaso-probeta en el que esta introducido el liguido colo-
reado, de tal modo que su didmelro apenas sea superior
al del tubo que dentro de él se introduce, la cantidad de
sangre puede reducirse, cual demuestra Lamsring, sobre
poco mas 6 menos, a unos 007,05,

La pipeta capilar que sirve para medir el volumen de
la sangre debe eslar aforada por medio del mercurio.

A esle volumen de sangre, se anade, & fin de llegar al
grado que se desea de dilucién, un volumen conocido de
agua que debe estar ligeramente alcalinizada con amo-
niaco 6 carbonalo de sosa, con el fin de que permanezca
la solucién tan limpida cual sea posible; precaucion que
debe cumplirse imperativamente con sangre de lencoci-
témicos. De modo, pues, que en eslas condiciones llega
a ser esle proceder perfeclamente aplicable en clinica,
toda vez que una puncion un tanto profunda del dedo nos
proporcionara seguramente la cantidad de sangre nece-
saria,

Con objelo de evitar la preparacion de licores titulados
de Hb., puede fijarse el valor del palron coloreado en
rolizmenes de origeno. Bl espesor colorimétrico de una di-
lucion hemalica indica enlonces la capacidad respiratoria
de la sangre estudiada, En efeclo, cual expresa GarNigr,
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la unidad de peso en peso de Hb., fijn @ la temperatura y
presion ordinarias un volumen de oxigeno conslante; por
otro lado la experiencia demuesira que la riqueza en Hb,
esti en razin inversa de los espesores colorimélricos.
Ahora bien: si se determinan, por dosificacién con el
hidrosulfito 6 auxiliados de la bomba de mercurio (1),
las capacidades respiratorias ¢, ¢, elc., de diferentes por-
ciones de sangre cuyos espesores cromomeélricos sean
respeclivamenle ¢, ¢, ele,, resullara:
¢ ¢ ;

0 e AR, Anotl D b,
es decir, que el produclo de la capacidad respiraloria por
el espesor cromomélrico es constanle.

La experiencia demunesira sensiblemenle esla proposi-
cion, cual lo han demostradoJoLyer, Lavoxt y LAMBLING.

Por consiguiente, si se determina desde un prineipio,
v para todas las veces. el valor del producto e ¢ (del mis-
mo modo como se ha fijado anteriormente el del producto
¢ /). la capacidad respiratoria de un lignido sanguineo
cualquiera pndiera oblenerse dividiendo esle producto
conslante por el espesor observado al colorimetro, puesto
e e

-

Se puede asi también delerminar la capacidad respira-
toria hematica con una aproximacién que oscila en 2
em.® por 100 cm.® de gas. Estos voliimenes por el calcu-
lo, pueden transformarse en peso de hemoglobina, cual

que tendremos: ¢ =

(1) Esindispensable indicar siempre por cual procedimiento se ha deter-
minado la capacidad respiratoria, dando mis resultados la dosificacion por
el hidrosulfite, de fa que mils adelante nos ocuparemos.
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veremos en las determinaciones de esta substancia por el
oxigeno absorbido.

e.)— Proceder de Buraozeno (1).—Esle auator utiliza un
aparalo de su invencién, conocido con el nombre de
cromo-cytomelro, que ha sido, entre olras partes, en-
sayado salisfactoriamente por SapLer, en la clinica de
Jakscn (2). Este aparato, que recuerda en su construc-
ci6n al lactéscopo de Doxne, se uli-
liza en las delerminaciones cnantita-
tivas hemoglobinicas, empledndose
unas veces como cromomeltro y olras
cualeytémetro. Tanto en uno como en
otro caso, fiindase primordialmente
en hacer variar, empleando el apara-
to, el espesor de una capa de sangre
diluida; del espesor que sea preciso
dara dicha capa hematica, hasta ob-
lener un efeclo dptico determinado,
se deduce la riqueza en Hb. del li-
quido sometido & la investigacién
analitica.

Descripeion del aparato (3).—Su g 50 ortn vertical
parte esencial esta formada por un el cromo-cytimetro de Brz-

ispositiv Alic IRl ZOZERO; r Oajita depdsito, d
dls'p sitivo melahm'de forma 5-111.11 alsgon, p-aikie dandh 19 A5
drica, (que se mantiene en posicidn  cula ta pantalla con el man-

horizontal por un mango, en el que #™

(1) Bizzozero —Arti della R. Acad, delle Scien. di Torino.. vol. X1V, Mavo
1870.—Brzzozero ¥ Finket: Man. de M ]

icroscopie elinigue, 3." ed , . -
139, Manceaux, Bruxelies, 1888, IRH Aoxiang, 5 o0 R LRt
(2) =apren —Frager med. Wochenschr. XVI, 256, 1891,

{3) Elcromocytometro del Prot. senador G. Bizzozgro, en un boen estu-
che, con todos los accesorios, cuesta 16 L. casa de F. Kor1STRA Mildn. Card-
logo 1804, ¥ Ir. 50 casa de Drostes, Bruselas, :
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se alornilla (#ig. 5¢). Dicho disposilivo consta de dos
tubos: uno externo fijo al mango (Fig. 52) y olro mo6-

Fig. 52.—Corte dol tubo
fijo & externo y de la eajita
del sromo-vy tomubro do Biz-
ZDZERD.

vil (Figs. 553 y 54) que entra enelan-
lerior, parte por enchufe, parle por
tornillo. Ambos tubos estan cerrados
en uno de sus exiremos por un disco
de eristal. en lanto que el olro extre-
mo se halla abierlo. Introducido un
tubo en el olro, sus discos de cristal
pueden llegar & ponerse en inmedia-
to conlaclo. Estos lubos estin gra-
duados de lal manera, que a cada
instante puede delerminarse su se-
paracion con precision, con lo cual se
mide el espesor de la capa liquida
existente entre los dos cristales.

Porcima del tubo externo, en el punto opuesto al man-
go, existe soldada una cajita reclangular, abierta en su

Fig. 58.— Tuboexterno 6 mo-
vil del ecromo-cytdmetiro da

Bizzozerp.

Fig. 54 —Corte da] tubo mavil con su
disoo de oristal d, del aparate de Biz-
ZOZERO.

pared superior; en su fondo, cerca de uno de sus angulos
diedros hay un orificio que aboca inmedialamente por
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delras del disco de cristal del tubo fijo. Compréndese
facilmente que introduciendo mas ¢ menos el Lubo inter-
no agrandara 6 estrechara el espacio que media entre los
dos discos de crislal; y si hemos echado liquido en la
cajita. penetrard en aquel espacio, formandose una masa
liquida cuyo espesor sera igual & la separacién habida
entre aquellos,

Estas son las parles del aparalo cuando le empleemos
como cylomelro.

Para ulilizarle como cromdmelro hay que adicionarle
una pantalla (#ig. 55), escolada y con un apéndice para
empalmarla al mango y ado-
sarse @ la superlicie externa
del tubo fijo. Esta pantalla
liene un anillo de cobre en
el que esta engastado un
cristal coloreado. Cristal te-
fiido por la aplicacion de una

Fig. 55— Pantalla del cromimerse  CNNISIMa capa de oxihemo-
de Bizzozero, globina, segi(in proceder que

se reserva el autor del apa-
rato. De donde resulla que el tono del color debe ser per-
feclamente semejanle a el de la sangre diluida, condicién
imporlante en las apreciaciones cromomélricas.

En el mismo estuche donde viene el aparato hay los
siguientes accesorios: dos probetas de fondo plano y ca-
bida de 2 -4 cm.% una pipela graduada en em.% olra
mas chica graduada por 1028 mm.* y provista de tubo
de goma delgado para succionar: un frasco contenien-
do solucion sodica; nna vareta de cristal con extremo
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de paleta, y un eartén ennegrecido con dos orificies.

Modo de emplear este aparato como cylometro.— Trans-
cribiremos casi literalmenle las reglas dadas por el antor:

a.) Con la pipeta grande medimos '/a cm.? de la solu-
cion s6dica v se echa en una de las probetas.

b.) Se incinde (2—3 mm.) con lanceta el reborde cu-
taneo marginal de la una. Bien ligando, 6 si hay prac-
tica, comprimiendo dulcemente, oblendremos una buena
gola de sangre.

c.) Se suceionan con la pipeta chica 10 mm.? de san-
gre. Para mayor precisién bueno es aspirar mas sangre
de los 10 mm.?, puesto que, después de enjugar la punta
de la pipela, se golpea esla sobre el dedo, de modo que
a cada golpe quedari adherida nna parcela sanguinea a
la piel, y por ende, la altura de la columna hematica des-
cenderd poco a poco: se golpeard asi hasta que su limite
superior corresponda exaclamentle al trazo eserito sobre
el eristal.

d) Se mezclan los 10 mm.? con el /s cm.?, soplando
por la goma; se volvera a aspirar y soplar hasta que se
separe toda la sangre que pudiera adherirse @ las paredes
del capilar. Después se lava la pipela.

c.) Esta mezcla se agila con la varilla-pala de cristal.

f.) Asf diluida la sangre se vierte en la cajita supe-
rior del aparato, cuyos dos crislales se habran contacla-
do perfectamente antes.

@) Se da vnelta al tnbo interno, @ fin de separar los
dos cristales y de que la sangre diluida se introduzca en
el hueco que entre si dejan éstos; cesamos de dar vuel-
tas en cuanto alcance unos milimelros de espesor la
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capa liquida, y entonces procedemos é la observacion.

La invesligacién se hara en camara oscura ¢ habita-
cion perfectamente cerrada, y cuidando no haya corrien-
te aérea alguna para que no oscile la llama de la bujia.
El observador se colocara a 1'/z metro de la luz, cogien-
do con la mano izquierda el aparato y colocando el eje
de ésle a la altura del ojo derecho; después con la mano
derecha se va dando vueltas al tornillo del tubo interno,
a fin de variar el espesor de la capa liquida.

Decfamos antes que se procede & la observacion des-
pués de destornillar unos mm. Asi dispuesto, no se dis-
tingue & su través la llama, pero & medida que atornilla-
mos, aproximando los discos, ira vislumbrandose la luz,
en forma de punto brillante, cuyos contornos, vagos al
principio, se oslentaran cada vez mas, hasta percibirse
claramenle los */y superiores de la llama; se destornilla
hasta que no se vean y se vuelve a alornillar hasta per-
cibirlos distintamente. Se repilen dos 6 (res veces eslas
‘maniobras, hasta lograr encoutrar el punto ezacto en el que
los contornos de los |y superiores de la lama sean perfec-
tamente luminosos, pero de lal modo, sin embargo, que
alornillando un poco se vuelvan rapidamente difusos: la
llama entonces no es mds brillante, sino que estd como ve-
lada y de color rojizo. Conseguido esle punlo, se procede
a leer en el aparalo el espesor de la capa hemdlica que
se liene.

_Modo de emplear este aparato como cromdnetro,—

a.) Se adapta la pantalla con el cristal que sirve de
patron.

b.) Cautamenle se miden 10 mm.* de sangre y se

o
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mezclan con s gr, de agua destilada, obteniéndose asi
en un instante una solucion transparente de Hb. (sangre
de color de laca).

¢.) Se vierle esa mezcla en la cajila del aparalo, y al
destornillar penelrara en el espacio de los dos discos.

d.) Se orienla el aparato hacia una superficie blanca
bien iluminada, ¢ hacia el cielo, pero nunca directamen-
le hacia el sol, y se compara ¢l linle de la mezcla con el
marcador. Para facilitar el examen se puede poner un
cristal deslustrado anle el reservorio de la sangre, con lo
que aseguramos luz difusa. Variando el grosor de la capa
sanguinea llegaremos alcanzar a ver el mismo tono en
ella que en el marcador. Para evitar perturbaciones de-
jaremos solo obrar sobre el ojo, aquellos rayos que han
pasado por los medios que se van a comparar, para lo que
aplicaremos un carton ennegrecido provisto de dos agu-
jeros; uno para la sangre y olro para el palrdn.

¢.)  Cuando logremos ver aquella igualdad de lono se
leera en la escala graduada el espesor de la capa liquida,
y se loma nola, sobre las lablas ad foe, de la cantidad de
Hb. correspondiente.

t.) En algunas anemias, es tal la palidez hemailica,
que un espesor de 6 mm, (cifra maxima que puede oble-
nerse con el aparalo) no basta para dar a la capa sangui-
nea el color del patrén. En este caso, en vez de tomar 10
mm.® de sangre se toman 20 y se mezclan con la canti-
dad ordinaria de 50 cgr. de agua.

Cuando querramos servirnos del aparato en sus dos
aplicaciones en una misma sangre, procederemos: ver-
liendo previamente en las probelas los liquidos diluido-
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res; después en una ¥ obra la porcidn.sangninea re
tiva, y haciendo el examen de tal modo, que cuanﬂc
haga una observacion deberd laparse la otra probeta Wnﬂ“
que no se evapore y concentre su contenido; y lavando
antes de la otra observacion y secando todo el apamm,
cual & continuacién expresamos.

Para lavar el aparato se destornilla el tubo mévil y se
‘mele en agua, de modo que esla bafie la cara y parte del
tnbo que se untd de la mezela sanguinea, pero euidando

tenido el enjugarle; al cabo de un rato se enjuga cuida-

4 t
L b - - T
no penelre en su inlerior, pues seria muy dificil y entre-

dosamente con lienzo fino. Para lavar el tubo fijo hay

que inyectar, con pipeta, agua en sn cabidad, asi como
también en la cajita de encima, enjugando luego.
Gradurcion del aparato para cytimetro.—Su funda-

mento reside en las variaciones de espesor de la sangre
diluida que se analiza. Cuanlo mayor sea el espesor que

tengamos que darle para oblener el efecto dptico que se
bugca, mas pobre en Hb. sera aquella sangre.

Para establecer una escala, precisa hallar el punto de
partida, el cual en esle caso seria el grado correspon-
diente a la riqueza media hemoglobinica. Para hallarle,
el mélodo mas exaclo es el quimico, pues asi nos darfan
los grados eylomélricos la cantidad absoluta de Hb. con-
lenida en una sangre dada. Mas el analisis chantitativo

exaclo de Ja Hb., es una operacion dificilisima; y como

para el clinico, después de todo, es casi mejor conocer la
proporeidn relativa de Hb., es decir, la riqueza de ella,

medida comparandola con la riqueza media en normali-
dad, puesta como unidad. Obtiénense asi relaciones mas
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sencillas y mas facilmenle comprensibles y comparables.

Bizzozero ha escogido como base de la escala cilomé-
trica la riqueza en Hb. de una sangre de hombre sano,
deducida después de multilud de observaciones hechas
en sujetos de 20 & 40 anos. De estas observaciones re-
sulta, segiin el autor: que la media en sangre normal
marca 110 en el citometro, 6 sea que la llama de la bujia
comienza a4 mostrar sus conlornos cuando se examina @
la distancia de 1 !/z melro, al través del aparato cargado
de una capa liquida de 110 centésimas de mm. de es-
pesor.

Si convenimos—dice— lomar esta cifra (110) como
unidad, & para mayor facilidad correspondiente & 100 de
Hb., facil es deducir la proporcion relativa de este prin-
cipio que conviene a los otros términos de la escala: Sea
¢ el grado de la sangre normal; ¢' el de la que se va &
examinar; ¢ la cantidad normal de Hb., y ¢ la cantidad
desconocida que deseamos saber. Dado que el producto
de la riqueza en Hb. para el espesor de la capa observada
es nna canlidad constanle, se tiene: ey = ¢' ¢': de donde
la formula e-'=e(l—'.(}. De modo, que sila sangre de lal
enfermo seniala 180, 6 sea que, es preciso darle un espe-
sor de 180 centlésimas de mm, para lograr la percepeibn
dicha de la llama, podremos decir que:

100 x 110 11000 611
180 180 T

La sangre analizada tendrd, pues, 61,1 de Hb., siendo
la cantidad de norma — 100.

Para facilitar la operacion eslablece el aulor la tabla

" A B PAATE =—HEMATOQTEMIA,

(’\f {//7

’/l
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adjunta que Lranscribimos, y cuyos dalos si se recogen -
en un mismo sujelo en varias ocasiones pudieran presen-
tarse en grificas muy determinativas.

(rraduacidn del aparato para cromd-

%g ; metro.— Fundamentado cual antes, si
g8 "% bien variando en el punto de partida 6
i § | de comparacion, que aqui es un crislal

tenido. Como en aparatos del mismo
110 100 | constraclor la inlensidad del color del
120 | 91,6 | cristal varia no poco, precisa fijar antes
gg f;»: el valor del tinte de cada aparato.

150 ;3:3 Para hacerlo, se examina una sangre
160 | esy | cualguiera, con el aparqio adquirido,

170 | 64,7 | citométrica y cromomélricamente, y se

180 | 61,1 | comparan los grados senalados en los
10579 | dos casos. Si por ej.: tal sangre sefiala
200 | 55,1

J 210 | 524 al citémetro 110 y al cromémetro 140,

caso, puesto que aquella corresponde,
convencionalmente, @ 100 de Hb. Luego serd facil hacer
loda Ja escala, sirviéndonos de la misma formula que
antes, con la diferencia de que g (titulo de la sangre nor-
mal), es factor que varia con el aparato y que habra de
lijarse en un comienzo y de una vez para todas.

Asi, por ej.: con el instrumenlo que el valor de g =
140, nos da una sangre, por el cromémetro, la cifra 280;
conteniendo 50 de Hb. segiin la formula:

S 100 x 140 14000 —50
280 280G
O bien, segiin este otro ej.: jsi una sangre nos da con

990 | s00 | esta serd la unidad de partida en esle
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el citbmelro 130 y con el cromémetro 190, jeual sera el
grado cromométrico correspondiente & la cifra basica 100
de Hb.? Pues bien: si 130 (de un lado) corresponden & 190
(crombmetro); 110 grados cilométricos (unidad) corres-
ponden a # grados cromométricos; 1302 190 :: 110 : 2,

110 x 190 20900 LAk
T = = = 160,7.
130 130 :

De modo que esta cifra 160 sera la basica cromométri-
ca de esle aparato.

Asi, pues, el valor de la escala citométrica es igual en
tlodos los aparatos; el valor de la escala cromomélrica es
variable, como lo es lambién el linte colorante del cristal
patrén y difiere en cada instrumento.

Segiin el autor del método es lanlo menor el error, si
usamos su aparalo con gran precisién y si se opera ligero
para evitar evaporaciones y cansancios. El error medio que
da el aparatito del Prof, de Turin, esde 0,3 p. Y/, siendo
mas iitil como citémetro, y & lo que debe el éxito de que
goza en su palria, tanto en la clinica, cual en las espe-
culalivas determinaciones.

J.)—Proceder de Gowens.—Aconseja utilizar su Zemoglo-
bindmetro, que se compone de dos tubos de cristal 6 pe-
quenas probetas, con un pie comfin. Una de ellas, cerra-
da @ lalampara, sirve de patrén, y esta llena de glicerina
picrocarminada de linte que representa una solucion de
sangre normal al centésimo. El otro tuho, graduado, sir-
ve para echar sobre unas golas de agua de fuente, la
sangre medida (20 mm.* y recogida con una pipeta del
dedo puncionado con lanceta. Después se diluye echando
mas agua con.otra pipela mayor que la anlerior, y se agi-
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lard varias veces hasla que la solucién de Hb. gue se for-
ma por dilucion de los eritrocitos. tenga un color lo mas
exaclamente posible a el de la glicerina picrocarminada

del tubo de muestra. De la cantidad de agua necesaria se

deduce el contenido de hemoglobina de la sangre analiza-
da a favor del célculo siguiente:

La glicerina coloreada de muestra es de tal indole, que

equivale en su tinte, lo mas exaclamenie, & una solucion
al 1 o de sangre normal, Las rayas divisorias del tubo
en el que se hace la mezcla analizada corresponden & nn

volumen de 20 mm.® Si por consiguiente, dilnimos los 20

cm.® de sangre hasta la raya 100, tendremos una dilu-
cion al 1 p. % de sangre. Si la sangre conliene su canti-
dad de Hb, normal, esta dilucitn al 1 p. %y debe corres-
ponder en su color a el de la glicerina de muestra. Pero
si al diluir, echando solo hastala raya 50, agua, logramos
un linte igual al palrén, tendremos que la sangre exami-
nada solo contiene un 50 p. °/y de contenido de hemoglo-
hina de la cifra normal.

Compréndese, sin dificullad, que la raya hasta la que
debamos diluir para obtener la coloracién normal, indica
directamente el conlenido hemoglobinico de la sangre
analizada en tanto p. /o de la normal,

La comparacion lintorea se hara a luz refraclada; para
1o que pondremos delante de eslos tubos nn papel blanco y
miraremos hacia la Inz solar. De este modo se evilaran
los errores que de otro modo se obtendrian, dado el modo
de incindir la luz, a consecuencia del diferente poder
refraclario luminoso en la glicerina y en la mezcla acuo-
o hemdlica. La solucién normal en su tlinte se efectia

&.‘_"L‘( e




con luz solar; si hubiera de emplearse luz artificial habria
de hacerse la dilucion de olro modo.

Manipulando cuidadosamente, dice Avrvany, el resul-
tado solo envuelve un error de un 5 p. %, aproximada-
mente,

g.)—Preceder de Lesser (1).—Le indicaremos sucinla-
menlte por ser poco exacto. Hallase hasado en la relacidn
existente entre la concentracion de una soluecién hema-
tica y la amplitud de las bandas de absorcion de la O-Hb,
Cuanlo mas concentrada esté la solueion, mas a el horde
izquierdo de la primera banda se aproximara de la ra-
ya D.

h.)—Proceder de Wrioner (2), —FEste proceder, primero
del grupo de los métodos cromométricos de patrén varia-
ble, hallase fundado en: relacionar la evaluacién cromo-
mélrica con una unidad, absolutaménte arbitraria, cons-
tituida por el peder colorante de un glébulo dado repu-
tado sano. Término que le sirvié & WeLcker, cual a los
que como ¢l han procedido, para idear las escalas eramo-
mélricas del modo siguienle: por medio de una sangre,
de la que conozcamos su riqueza globular, ejecutamos
una serie de dilnciones en proporciones tales que formen
una serie idénlica a la que darfan soluciones hechas con
el mismo titulo, pero con sangres continentes de niimero
gradualmente decreciente de globulos semejantes & los
de la sangre Lipo. De esla manera cada solucidn corres-

(1) L. von Lesser.—LU d. Verth. d. rothen Blutscheiben im: Blutstrome.
{Arch. f. Anat. u, Physiol. 1878.)

(2) Wercken,—Anmeisung zum Gebrauche der Blutfleckenskala. Giessen,
1854,
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ponde & una riqueza globular dada, y su color puede re-
presentarse por esla riqueza globular.

De modo, que WELCKER en estas evaluaciones, adopla
como unidad de color, el tinte de un glébulo de sangre
tipo.

Adopta dos maneras de proceder: 1) 6 hien compara el
color de la sangre que se analiza, diluida en proporcién
determinada, con el tinle variable de las soluciones he-
méticas en serie hechas cnal antes deciamos; 2) 6 bien
estableciendo escalas de manchas de sangre, compara,
entre si, las manchas que dejan después de secarse las
soluciones ejeculadas segin el 1) proceder:

De consiguiente: si el poder colorante de la aangre que
se analiza, convenientemente dilnida, corresponde a el
de la solucién de la sangre lipo representada por 3 millo-
nes, significa sencillamente que 1 mm.? de la sangre en
cuestion esta coloreada, cual lo estaria un vehiculo car-
gado con 3 millones de eritrocitos de los de la sangre Lipo
y reputado sano.

Fandase este proceder en una unidad bien arbitraria,
puesto que este elemento es de una variacién no calcula-
ble, lo cual conviene evilar siempre que tratemos de darle
caracleres de exactitud a la ciencia. Aparte de esto las
escalas de WeLcker tienen el inconveniente de que en
ningin caso pueden ser regularmenle reproducidas, por
cuyo molivo, cada investigador, para su uso, tendrd que
construir su escala, lo cual dara resultados que nunca
podrén ser comprobados ni comparados con y por olros
observadores. Por todo lo que tienen un valor clinico real
tan poco practico que con justicia se halla abandonado.



i.)—Proceder de Havem (1), — La escala pintada d la
aquadae de que se vale este aulor, para con su Aemo-croma-
tometro investigar la riqueza en Hb. de una sangre dada,
se funda en andlogo principio que el anlerior, si bien
esle de Havem es mucho més preferible, puesto que una
escala pintada hecha con colores absolulamente fijos,
puede reproducirse indefinidamente y llegar a convertir-
se en instrumento de exploracion corriente.

Fig. 56.—Hemo~-oromimeiro de Haves.

El aparatilo (Fig. 56) no puede ser mas sencillo: un
porta-objeto que lleva dos virolas deslustradas, pegadas
unaal lado de la olra, sobre una de sus caras, formando-
se asi dos cubelitas 6 hematinémetros(2). En una se vier-
te la sangre que se va a examinar y en la otra agua des-
tilada; iluminase el aparalo por luz reflejada de orienta-
cion N., evilando los rayos solares; colocase el aparato
sobre una hoja de papel bristol; si se mira directamente,
nunca por fransparencia, la mezcla sanguinea presenta un
linte que varia necesariamente, segiin la riqueza hemo-
globinica,

(1) Havem.—Descaractéresanatomiquesdu sang dans les anhémies{ Acad.
d. sc., 10 Julib 1876) v Recherches sur la coloration du sang (Soc. de Biolo.
1876, 4 Nov ).

(2) Esteaparatito lo expende Nacher por 12 fr. (Gat, 1892,
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La sangre que se va & examinar se diluye en litulacion
siempre idéntica, es decir, 4—5 mm.? de sangre en 500
mm.? de agua destilada.

Por bajo de la cubelila continente de agua destilada,
pasaremos sucesivamente redondelitas de papel pintadas
a la aguada, de entonacion mas 6 menos fuerte; nos de-
tendremos cuando se vea a la vez sobre el fundo blanco
los dos tinles—de la mezcla hemalica analizada y del
papel pintado que sirve de palrén,—al parecer iguales.
Para hacer esla comparacion fabrica Havew, a la agua-
da, un cierto niimero de redondeles pintados, del mismo
diametro que una de las cubelitas ¢ celdilas, constilu-
yendo una escala de linles coloreados, tan analogos cual
sea posible a el de mezclas de sangres (con el mismo titu-
lo de dilucién) diversas, en las que previamenle se haya
determinado el niimero de globulos.

«Para graduar la escala de las pinturas he escogido—
dice Hayes—cual punto de parlida la mayor coloracién
que dé en el adulto la sangre del dedo. Esta primera pin-
tura, que lleva el nam. 1, corresponde, como maximum
de la escala, a 6 millones de hematies sanos. Haciendo
variar las diluciones de sangre normal en proporciones
convenientes, hemos podido alcanzar el valor de cada
pintura relacionada a 1. Ademas, se ha podido inscribir,
sin lemor a error, al lado de este valor el niimero corres-
pondiente de globulos normales. »

Aplicando estos datos M. Haves, ha construido la ta-
bla adjunta, por la que se podra conocer el niimero glo-
bular de la sangre analizada, y aun (gracias & un coefi-
cienle casi invariable para sangre normales) la cantidad




de Hb. cnrrespm]dlenle Basta esla escala en la mayor
L partede los casos, pues,

RIQUEZA

- segin dice su aulor,
' TobGnT ent, | cnandolas pintoras por
hajo del 7 no lengan
2 1. £.000.000 1,000 bastante exactitud, en
g 2...] 5500000 | 00916 lugar de hacer la mez-
s i o« 5000000 | 0833 | cla ordinaria, se toma

® 4. .| 4500000 | 0,750 RS
| = A : whle, triple o cuadru-
2 B...| 4.000000 | 0865 | (_1'15 5 ;T p_l D 3
26 5:500,000 | 058z [ PO UGG SEUEIO-ORBHs
|5 7. 3000000 | o5oo | zida, y la proporeion

de Hb. es igual enton-
ces @ la s al Ve 614 /3 de la indicada por la tabla. Cnando,
por Giltimo, la mezcla no es completamente idéntica con
las pinturas de la escala, se juzga con el ojo y con «bas-
lante aproximacion» de los valores intermediarios.

No obstante lo rapido, y que responde no poco a las
exigencias clinicas, pueden hacerse a esle proceder las
objeciones expuestas & el de WeLcker, respecto & la
exactitnd absolula de los datos que proporciona.

J-)—Proceder de Quixauavn (1), —Uliliza un hemocroma-
metro en el que la escala de las tinturas, con las que se
compara la sangre investigada, esla formada por una
serie de lubos contlinentes de solnciones picrocarmina-
das de concenlracidon decrecienle v que sirven de senales.

h.) —Procedeses de Marassez. — Fsle insigne hemalolo-
gista ided primero un aparato y modo de proceder que
en el fondo pertenece & los procederes del 2.° grupo, y

(1) Quisguaup.—S. un proc. de dosage de 1' Hemoglobine dans le sang—
(Gor.dc. se. L, LXXVI, 1873.)
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que maés tarde ha perfeccionado y modificado, de tal
modo, que su nuevo aparato cromométrico entra de lleno
en los comprendidos en el 1.*° grupo. De uno y otro
vamos & dar cuenta por fecha cronolégica de invencion,
debiendo advertir que solo el altimo es el que goza de
justificada utilizacién.

Método antiguo.—E) principio fundamental de la escale
cromomélrica graduada en peso, 6 sea del 1. colorimetro
de Marassgz, fué formalado por su autor, ras largas in-
teresantes investigaciones en 1876 (1), del modo, si bien
sucintamente, que pasamos a exponer.

Sean: 8, 8", 8", 8", ele.. una serie de soluciones tilula-
das de Hb. diferenciadas entre si en una milésima; si lleva
la escala un nimero suficiente de términos, facil serd
tomar estos por gamma cromométrica y dosificar por com-
paracién la riqueza en Hb. de tal sangre. Aun admitiendo
que en la comparacién resulte que el tinte de la muestra
examinada es inlermediario & el de dos lérminos de la
serie, solo tendriamos un error de 1/5 milésima.,

Mas siendo muy alterables las soluciones hemoglobi-
nicas y dificiles de obtener, las sustituy6 con soluciones
acuosas de sangre de perro, continenles de 4 & 16 de
sangre por 1000, y diferenciadas en 1 milésima. Asi
constituia la escala cromométrica provisional. Después trath
de determinar el valor de cada uno de los grados de esta
escala, para lo que de la misma sangre de perro diluida
al cenlésimo se averigua la capacidad respiratoria por la

(1) Mavassez.—Recueil des travaux du laboratoire d* histologie du Colle-
ge de France, 1876, ¥y Arch, d. physiol., 1877,
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bomba mercurial (Manassgz, Picarp). Obtenida la escala
de las soluciones hemalicas y fijado el valor de cada uno
de sus grados, se sustiluye por olra escala fija persisten-
te, segin la opinion de Rasewski. En efecto: asegurado
Marassgz de que el espectro del picrocarminato es casi
idéntico a el de la sangre fresca, creyd posible la susli-
tucidn, si llegamos & conocer exaclamente el linte de las
soluciones picrocarminadas, que responden mejor a el
valor del tono de cada uno de los grados de la escala de
soluciones sanguineas, de la escala lemporal por otra
persislente.

Para concluir esta (ltima, hace una solucién de picro-
carminalo en gelalina, imitando cuanto sea posible el
palrén de la sangre de perro. Evitase la corrupeién de
tal mezcla adiciondndole unas gotas de acido fénico, y
encerrandola en una caja prismatica de cristal, tapada
con lamina que se pega con balsamo del Canadd. Esle
prisma asf coloreado, liene varias inlensidades de color,
que van acrecentandose del vértice a la base, Por com-
paracion con las soluciones 8', 8", §'”, elc., y haciendo
variar la posicion del prisma, iremos marcando aquellos
de sus sitios que tienen un valor de tono igual, para ter-
minar por encontrarnos con un marcador definilivo, sir-
viéndonos de las senales trazadas como escala.

Clon estas diversas parles, de valor ya conocido, del
prisma patrén, se comparaba la sangre que se iba a ana-
lizar diluida convenientemente y encerrada en una pipeta
mezcladora Poramy, cuyo reservorio esta aplastado, a fin
de presentar caras paralelas.

El peor inconveniente de este método es que dos solu-



ciones—una de picrocarminato y olra de Hb.—presen-
tando absolulamente ¢l mismo color, sufren variaciones
de tintes diferentes sometidas 4 las mismas variaciones
de espesor. M. G. Havey (1) dice que la graduacion del
aparato antigno de Marassez es lan defectuosa que alir-
ma haber hallado con él, y en solucion hemitica dos
veces mas concenlrada, una cifra doble de Hb., si bien
no sabemos si el aparato usado era 6 no de defectuosa
construecion.

Como quiera que sea, el mismo Mavassiz opinando es
preferible usar aparalos de patrén fijo y que lo que debe
variar es el espesor de la sangre examinada, ha modifi-
cado, en esle senlido, su hemocromémetro, y le ha adop-
lado en la construcein de sus dos nuevos aparalos (2)
que son de uso muy comodo y de bastante exactitud para
inyesligaciones clinicas. Uno de eslos nuevos aparalos es
una modificacion del colorimetro de Lavrext, El otro de
mas universal aceplacion es el que pasamos a describir.

Método moderno.—E) hemocromdmetro de Marassiz se
. funda: mezclas de tarminalo amoniacal y dcido picrico
dan colores que imilan exaclamente los de la Hb., hasla
el punto de que sus propias imagenes espectrales sean
muy andlogas. Si, pues, delerminamos de nna vez para
siempre la cantidad de Hb. que se halla, por cm.®, en
una sangre cuyo color corresponda exactamente, para un
espesor dado, al tipo del patrén de picrocarminato, se

(1) Havesm.—Dosage de ' hémoglobine par le procédd des teintes coloreds.
{Arch. d. Physiol. 1877.)

{2) Marassezi—Sur les perf. les plus récents apportés aux appareils he-

mochromométriques et sur deux nouveaux hémochromométres. (Arch. d.
physiol, nor. ef pathol. 2,' s, t. X.)
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podra, por comparaciin con diversas sangres. hajo espe-
spres variables, reproducir el tono del tipo adoptado, de
tal manera, que & volunenes iguales eslas sangres con-
tendran una canlidad de Hb. en razon inversa al espesor
necesario para oblener el tinle del patrén.

El aparato que este sabio hematologista nos di6 a co-
nocer en 1883, sirve lanto para investigar Ia canlidad de
Hb. exislenle en tal sangre en lotal, si que también se
puede con él caleular la cobijada en un eritrocito.

El instrumento—construido por el fabricante Vemicx
(Fig. 57)—se compone de las parles siguienles: una
pantalla reclangular metilica se halla alravesada en su
linea media horizontal, por
dos orilicios circulares, de
unos 9 mm., y colocados
uno al lado del olro, haecia
el lado izquierdo. Detras
del orificio izquierdo si-
Lirase el palrén cromomé-
trico, que consisle en: una
cubelita de cristal de o
mm. de capacidad, ence-
reada en armadura de co-
bre ¥ conteniendo la diso-
lncién en glicerina del pi-

iy, &7 —Hemo-erominetro del
Di. MALASSEZ. crocarminato, equivalente

d una solucién cenlesimal hemalica que conluviera 5
pP. °fode Hb.: eubelita que facilmenle puede reemplazarse,
Detrés del orificio derecho existe una cubela prismélica,
conlinente de la mezcla litulada de la sangre que se exa-



mina; mezcla que con agua deslilada con antelacién ha-
bremos titnlado al 1:50 6 1 : 200, segiin los casos, Esle
prisma liene el vértice truncado y cerrado hacia abajo, y
la base abierta hacia arriba que es por donde se vierie la
mezcla; sus paredes metalicas finense por tornillos, sien-
do susceplibles de distanciarlas mediante una cremallera,
& fin de oblener masas liquidas de espesores variables.

La dicha pantalla tiene arriba y d la derecha un agu-
jero cuadrado por el que se percibe y lee la escala colo-
rimétrica que esta grabada laleralmente en la cara pos-
terior de la cnba prismatica. En nno de los lados de la
venlana, que esta lallado oblicuamente, hay trazada una
raya que sirve de indice de la escala que aparece al olro
lado.

Detras de la pantalla y de sus cubetitas adaplase: ora
un cristal deslustrado, si la investigacidn se hace con luz
directa, ora un espejo deslustrado, si se ejecutla a luz re-
flejada, para proporcionarnos en uno y otro caso luz difusa.

Cubriendo los dos orificios circulares de la pantalla y
por su cara anterior, atornillase un dispositivo cilindrico
en cuyo interior exisle: una lente, un diafragma muy
estrecho, y dos prismas de doble reflexion total, Este dis-
posilivo es muy (til, por cuanto al poner uno al lado del
otro, los rayos coloreados que provienen del patrén car-
minoso y de la solucién sangninea, se facilita la compa-
racion de las dos imégenes; da nna mayor precision a la
observacidn que se intenta, toda vez que su estrecho dia-
fragma solo deja pasar una superficie limitadisima de la

caba, y por (llimo, amplifica estas imagenes con el auxi-
lio de la lente.



Todo el aparato va articulado & un pesado pie, de modo
que pueda bascular en lodas direcciones. Expende el
fabricante, anejos al instrumento: un mezclador, una
lancetla y un vasito (1).

El modo de emplear este aparalo consiste esencialmen-
te: en hacer la mezcla acuosa centesimal hematica con
titulacién exacla y conocida. Se echa en su cubelita, y
dando vueltas @ la cremallera, se le hace avanzar 6 retro-
ceder hasta darle tal espesor, que después de bien ilami-
nado todo, se perciban las dos imagenes con el mismo
tono y brillanlez. Una escala indica el espesor de la san-
gre alravesada en este momento por la luz, y una tabla
que tiene, cuenta la inversién de los espesores y de la
dilucion, tradociendo la cantidad de Hb.

Con este aparalo se puede averiguar, dividiendo el peso
de Hb. contenida en 1 mm.* por el ntimero de glébulos
comprendidos en esle volumen, el valor medio de Hb.
contenida en un eritrocito.

1.)—Psocedes de Freisont (2), —Este sabio ha ideado un
aparato, conocido con el nombre de Lemdmetro, cuyo fun-
damento es: que el color de la sangre disuelta en agua es
ignal que el color de un prisma de cristal tefiido por la
plrpura de Casius.

Este (lil aparato, muy recomendable en averiguacio-
nes clinicas, consiste en: nu dispositivo (Fig. 58), que
recuerda la mecanica de un microscopio simple, despro-
visto del sostén para el doblete, y cuya platina esta acon-
dicionada del modo especial siguiente: en su agujero cen-

(1) Todo esto encerrado en un estuche, cuesta 115 fr., VERicx, 1892,
(2) Med. Jahrb,, 1885, p. 425.—Maly's Jahresbericht, 1. XV, p. 149.



tral aplicase un cilindro de metal de 1 /s em. de largo,
cerrado abajo por un disco de cristal, abierto arriba y
dividida su cavidad por un tabique metalico (ransversal,
de modu que una de estas mitades (la anlerior), cerrada
por el cristal, se
ilumina directa-
mente por la luz
reflejada por la
placa de yeso que
a modo de espejo
se arlicula con la
columna sostén
del aparalo que
recibe la luz de
una lampara de

Fig. 58 —Hemdmetro de FLeiscur, y pipeta aceile O lllt't'lll‘l't.l

punvionadora de Laxex. de gas, puestoque

la Inz del dia no

puede utilizarse. La mitad posterior del tubo descansa

sobre el prisma coloreado en rojo-rubi, que se introduce,

por debajo, por medio de un tornillo, haciéndole girar
seguin convenga.

Autes de empezar la maniobra se llenan aquellas dos
mitades de agua deslilada, y después en la milad ante-
rior se diluye canlidad determinada de la sangre que se
analiza. A este fin se uliliza la pipela aulomatica del
Dr. Laker. que acompana a el aparato, El conlenido eii-
bico de la pipeta debe medirse de lal manera, que en su-
jetos sanos, el color de la sangre disuella en el tubilo sea
igual a aquella parte del prisma lenido que lleva el ni-




mero 100. La distancia desde dicho sitio 4 la arista agnda
del prisma, cuyo espesor es 0, esta dividida en 10 partes,
de manera que en el aparalo se encuentran las cifras de
90, 80, ele., perceptibles al través de la escoladura exis-
lente en la platina por detras del tubo dividido (1).

Practicase la observacion, después de llenar las dos
mitades del tubo con agua, de diluir en la anterior la
sangre y de cuidar no se forme ningfin menisco, movien-
do el prisma hasla que los dos liquidos presenten un color
rojo inlenso igual. Sise lee enlonces en la cuna tenida la
cifra 80 de su escala, es que la sangre que se examina
no contiene mas que 80 p. /o de Hb.

La cantidad de Hb. puede también oblenerse por la
siguiente férmula: si consideramos que el contenido de
dicha substancia en el hombre sano es de un 14 p. %y en
gramos de sangre (ponemos 14 para simplificar la opera-
citn y coal la més proxima a la cifra de 13,77 p. % que
dd como normal J. G. Orro), la canlidad absoluta de ella-
serd:

xR

100
en cuya formula: 2 =1a canlidad de Hb. conlenida en la
sangre analizada; # = la cifra oblenida porel aparalo; ¥
14 —1a cantidad de Hb. en 100 gr. de sangre normal de
adulto.

Si bien este aparato no da cifras absolutamente exac-
tas, es digno de encomio por la facilidad y rapidez con

_{l) El hemémetro del Prof. E. vox Freiscun cuesta 6o Mk., v la pipeta
pinchadora dél Dr. Laxir 4 Mk., casa de Ruicnent (Wien),segin Cat 18,
18g2,

L1 A, 0. PRATE, —HEMATOTECNIA,
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que se ejecuta la operacion, y la pequefia cantidad de
sangre necesaria a la investigacion.

b. _Mptodca drafa*‘;::vnétriﬂca — Basanse en ana]ogoq
principios que los precetlenlemcnle estndiados, puesto
que se busca un efecto Gplico definido, cual es la lrans-
parencia del liquido coloreado, de tal modo, que tanta
mayor cantidad de substancia colorante tendréa este liqui-
do (sangre pr. ej.), cuanta mayor sea la dificullad de per-
cibir a su través cifras grabadas, determinado foco lu-
minoso, etc. Cunénlanse entre estos procederes los que
estudiamos @ continuacion.

a_)-PI‘OCCdL’T‘ de Maxreeazza — Siendo la sangre tanlo
mids Lransparente cuantos menos erilrocitos tenga en sus-
pension, claro es que dicha variable lransparencia pro-
porcionarda medio de medir la riqueza en Hb., siempre
que nos rodeemos de las signienles condiciones: si se ob-
serva la llama de una bujia al través de una capa de san-
gre, el brillo de la luz hallase amengnado, lanto mas si
interponemos luego, entre el ojo del observador y la so-
Incion hematica, uno, dos, tres, ele., crislales de colores
(azules pr. ej.); de tal modo, que si conlinuamos interpo-
niendo cristales de esa fndole, llegard un momento en el
que no serd visible la luz de la bujia.

Para medir el grado de transparencia de lal solucién
sanguinea ided Maxrrcazza el aparato que lamé globuli-
metro, y que debia mejor denominarse Zemocromdseopo.
Cousiste en dos tubos cilindricos enchufados uno en otro,
y cuyos extremos los cierran unos cristales. Uno de los
tubos lleva adosado un embudito que se abre en el inle-
rior del tubo: de este modo, la solucién sanguinea que en




dicho embudo se vierle, cae en el espacio que queda
entre los dos crislales que cierran los ex(iremos; espacio
que puede varisrse & volunlad, y por ende, hacer variar
el espesor de la masa liquida que le ocupa, con solo en-
chufar el tubo mévil mas 6 menos. Todo el aparato se
sostiene por un mango, para ser manejado con la mano.
Por delante de uno de los cristales terminales, dispénese
un disco provisto de agujeros de diversos didmetros, y
que gira alrededor de nn eje que se articula al mango
del aparato. Dicho disco se orienta, de modo que sus ori-
ficios coinciden con el centro del cristal terminal. Estos
orificios llevan engastados cristales azules en ntimero 1,
2, 3, ele., cada uno. Los diversos grados de transparen-
cia hanse evaluado por medio de la numeracion globular.
Cada cristal azul, sobreaniadido, equivale a4 una sangre
que tenga unos 126.000 glébuloes, término medio por
mm.?

Para manejar este aparalo se hace una mezcla de 1
em,® de sangre con 96 em.® de una solucién de carbona-
to de sosa en agua de tilulacion de 60 p. %. La mezcla
se vierte en el instrumento tubular. Colocados en la ca-
mara oscura, encendida una bujia, observamoséa 1 m. de
distancia, haciendo volver el disco hasla la desaparicitn
completa de su llama por la interposicién sucesiva de los
discos azules.

Por simple lectura valuamos después. Los errores ha-
llanse representados en un b p. °/y para sangres que con-
lienen 3 millones de globulos, durando la ohservacidn
nnos 5'. Esle aparato, muy analogo al conocido ya de
Bizzozero, es de comodo empleo, y serfa aun mas reco-
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mendable, si cnal hace notar Marassez se reglara por
medio de una determinacion de Hb.

b.)—Proceder de Hixocavs (1).—Para llevarle & cabo ha
ideado un precioso aparatito, conocido con el nombre de
hematiscopo, que consiste: 1.°, en una lamina melalica
esmaltada (Fig. 59) que lleva (razada una escala con ci-
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Flg. 50.—Plvoa metillea esmaltada del hamatiscopo de Héxocous, sobrs la
qua so ponen las pinoas de oristal pon Ia sangre. Tamado natural

fras desde 0 & 60, en color negro; por bajo de ella halla-
_ se olra numeracién en negro también, de cuyos niime-

ros, el primero que es el 15 corresponde proximamente i
el 8 de la escala superior, y los siguientes en orden de-
creciente (14, 13, 12, 11, 10, ete.) van marcando espa-
cios desiguales, pero cada vez mas estrechos. 2.°, dos
laminas de cristal (#ig. 60) de desigual anchura: una
del mismo tamatio que la esmaltada y llevando grabada
exaclamente la misma escala milimétrica; otra la tercera
parte de ancha y con los bordes esmerilados. La lamina
de cristal méas ancha tiene unas abrazaderas melalicas en
sas dos extremos, y en las que encaja la estrecha lamina
de cristal, por bajo del sitio donde esta la escala. La ar-

(1) Héxocque.—Note sur I hematoscope. Masson ed. Paris, 1886,




madura del extremo donde llega el 60 de la escala, tiene
un reborde de 300 micrdn, de lal modo, que al superponer
amhos cristales por el extremo del 0. estan en contaclo,
pero se van separando cada vez mas hacia el otro extre-
mo, en el que eslan separados 0,3 mm.; es decir, que se
forma un espacio capilar cuneiforme, cuyo vérlice corres-

Al

Fig, 60.—Hematéscopo do HExocQue.

A. Corte dal aparato al nivel del punto de yusta-poesiolon de los pristales O de aprisio-
nainfento do la sapgre,

B. Vista de plano del aparato ileno de sangre! percibese arriba la esoala en mm. de
04 60, y abajo, al travis de los dos pristales y del espacio con sangroe eniro elles exis-
tante, parte de las eifras 15, 14, 18, 12, vagaments la 11, v Jas demas lovisibles,

|

ponde con el 0 de la escala, y cuya base 6 mayor ampli-
tnd se halla en el 60. Este espacio prismdlico estd gra-
duado de tal modo, que 1 mm. dela escala corresponde
a 0,005 mm. de separacién de los cristales, 6 sea el espe-
sor del liquido contenido en esle espacio.
Manipularemos con este aparatilo del modo siguiente:
ll espacio prismatico que existe entre los dos crislales se
llena de sangre, lal cual sale pinchando un dedo. Para
ello se aplica el dedo puncionado sobre el sitio mias grue-
sode aquel espacio; también puede hacerse pasando el bor-
de de los cristales, varias veces, por el dedo; asi penelra



la sangre por si misma en el espacio capilar, procurando
no entren burbujas de aire, para lo que se coloca el apa-
rato verticalmente sobre el dedo. Lleno el espacio capi-
lar se quita la sangre adherida a los bordes del mismo, y
ejecutamos la observacién & la luz difusa de un medio
dia despejado,

Apreciamos el contenido en Hb. de la sangre introdu-
cida, colocando las laminas de cristal sobre la esmallada,
de modo que las divisiones de la escala de ésta se hallen
cubierlas por las de la escala del cristal mas ancho, y en
seguida viendo cual de las cifras de 15 a 4 de la lamina
esmallada, que se encuentran tapadas por el espacio lleno
de sangre, se pueden leer lodavia facilmente & través de
dicha capa hemalica, cuyo espesor es variable de izquier-
da & derecha entre 0 y 300 micrin.

Dada la divisién de 0 4 60 de la escala superior, para
calcular el espesor, en micrdn, de la capa sanguinea, al
nivel de lal division de la escala, basta multiplicar dicha
division por 5. Siendo la capacidad total del espacio pris-
milico de 90 mm.?, en la practica son necesarias unas 10
golas de sangre para llenarlo bien.

Alora bien, se comprende que cuanto menor sea el
nimero de las cifras de la parte inferior que se puedan
leer, lanlo més rica en O-Hb. serd la sangre analizada.
Examinando fal sangre anémica, leeremos (/ig. 60):

En letras: ctematoscone o' Fip.....
En cifras: 15, 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8,
En mm. de exlension: de 0 a 43,

La escala en cifras la construye Hinocque, de tal mo-

do, que la 14 leida distintamente indica la canlidad de

ke .».'-.‘ﬁI
=
Ty AT -



O-Hb. contenida en 100 gr. de sangre normal. La ha
eslablecido el autor tras malliples invesligaciones sobre
sangres de hombre y animales, analizadas especlrosco-
pica y quimicamente.

Las determinaciones hemoglobinicas, segtin serie de
invesligaciones practicadas por Herstrim, Jakscn ¥
Luos (1), hechas con este aparalo, comparadas con las
obtenidas por olros procederes, suministran cifras poco
exaclas y algin tanto elevadas. En efecto; con esle ins-
trumento, de manejo bien sencillo, oblenemos ensenan-
zas en verdad interesantes, pero medimos, cierlamente,
un algo muy complejo, La opacidad de la sangre no solo
depende de la riqueza en Hb., si que lambién del niimero
globular. Si es cierto, que dicha opacidad depende del
diferente indice de refraccién del suero y de los glébu-
los, & mayor riqueza en ellos de Hb., también serd mayor
la diferencia del indice, y de consiguiente la opacidad
resultante. Tan cierlo es esto, cuanto que la Hb. forma
los ®/10 en peso de los globulos secos. Aun més; si supri-
mimos, con el pensamiento, la Hb., no queda suprimida
d la vez la diferencia del indice y la opacidad de ella re-
sultante; llegando & tener, hasta cierto punto, la aparien-
cia de la leche, ann su opacidad variara con el volumen
y sobre todo el niimero de sus elementos figurados, su-
poniéndolos incoloros.

Parece probado que & una misma riqueza en maleria
colorante, pueden corresponder cifras globulares muy
diferentes, y de consiguiente, tal vez grados de opacidad

—_—

(1), Loos.—Wiener klinische Woghenschrift, 1, 679. 1888.



diversos. En casos de leucocitemia la medicién del grado
de ransparencia nos dard aun menos exaclamente la ri-
queza en Hb.

También puede ulilizarse el hemaloscopo en combina-
cion con un espectroscopio (pr. ej. el de Browxig) para
analizar la O-Hb. y otras combinaciones de la Hb., tanto
en sangre circulante como en la extraida de los vasos.
segim procederes instituidos por el propio Hinocque, de
resullados mds exaclos, y que daremos @ conocer en el
inmediato estudio del analisis espectral.

¢.—Métodos eapectroscépicoe—|e allo inlerés y ulili-

dad por cuanto a beneficio del andlisis espectral se han
logrado delerminar canlidades tan sililes como las de
Viopoa de Hb., findanse en la comin propiedad de los
cuerpos coloreados de absorver determinadas irradiacio-
nes luminicas; es decir, que la sangre—pr. ej.—liene el
poder de modificar determinativamente el espectro lumi-
noso que le atraviesa.

En efecto; desde las memorables investigaciones de
Kircnnorr y Bunsex sobre los espectros disconlinuos
emilidos por los incandescenles vapores de los melales
alcalinos y alcalino-lérreos, asi como desde los resulta-
dos conquistados al comparar esos espectros con las lineas
de Fravexnorer del espectro solar, la alencidn é inlerés
de los quimistas no ha cesado de estar solicitada por esle
novisimo proceder analitico.

Los métodos invesligadores de los metales, examinan-
do los espectros de emision (1), s6lo merecen inlerés

(1) Enelespectro solar se observan multitud de lineas oscuras de diferen=
te grosor, pero de direceion comin y paralela 4 las aristas del prisma; estas
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secnndario al quimista biolégico, y de consiguiente al
hematologo, No asi con la nueva rama del analisis es-
peetral, que gracias @ los trabajos de Bruwster y Graps-
poxE, comenzd a desenvolverse y que se denomina de los
espectros de absorcion. ANGstadym, Hacemsacn, Krauss y
Vavenrin, continuando estos estudios dieron a conocer,
al mismo tiempo que Soxny, los espectros de absorciin
de multitud de substancias organicas y minerales, Después
Reyzorns, Voeer y tantos olros, demostraban el partido

rayas del espectro solar son las lingas de Fraussnorer ¥ representan los
rayos de luz absorvidos, correspondientes i los sitios de conjuncidin de los
riyos de diversa refrangibilidad, Ocupan siempre la misma relativa pogiciin,
por lo que pueden suministrar sefinles Guiles para determinar, ora el indice
e refraccion de un medio transparente, bien la naturaleza de un foco lumi-
noso natural 6 artificial. Se ha convenido en designar las rayas mis principa-
les, que se hayan distribufdas en los siete colores del espectro, por las 8 prie
meras letras del alfnbeto, comenzando la A enel rojo y ocupando la H la
poreidn media del violeta.

Su estudio es de alto interds en andlisis quimico, Se ha observado—pr. gj.—
operando con focos luminosos diversos, que unos producen espectros conti=
nuos y otros discontinuos (cual el solar); que los especiros continuos: de
llamas artificiales nunca presentan rayas oscuras, 4 menos de interponer va-
pores metdlicos, en Cuyo caso aparccerin rayas diferenciables de las vistas en
¢l espectro solar, por ser brillantes y variables en niimero y posiciin, segin
cl'cucrpo interpuesto, por lo que se convierten en definidoras de él mismo,
Asi el sodio da und raya amariila, el potasio una roja y otra violeta, el calcin
ofrece bandas naranjadas y una bella raya verde, ete. Por otro ladp; su posi-
cion comparada con las rayas espectrales solares es constante en eada cuerpu:
asl la del sodio coincide exactamente con la D, las del potasio con las divi-
siones 08 y 202, ete. De modo que, teniendo en cuenta el color, y, sobre tado,
A posicion de las rayas, relativamente fficil serd reconocer que sustancias se
hallan en el cuerpo que se calcine en llama de espectro continuo, Este es tno
de los procederes empleados para investigar la naturaleza de los metales que
entran en la composicion de las cenizas de casi todos los drganos.—Conviene
advertir no ¢s método de universal aplicacidn (sl solo para los merales 1d-
Irens), por cuanto los poco voldtiles no alteran la continuidad del especiro
deluz artificial 4 calor grande, y cuando utilicemos calor excepeional (por el
are elécirico) aparecen sinn(ineros de rayas diticilmente determinables; con
el hicrro—pr. ej.—se ven mis de 2o, con ¢l cobalio mds de fo.



que el analisis quimico podia sacar de aquellas investi-
gaciones, principalmente para examinar alimentos, bebi-
das y produclos organicos. No tarda, por tiltimo, la qui-
mica biolégica en aplicar 4 su estudio este método de
invesligacion tan precioso. enriqueciéndose rapidamente
de numerosos y nuevos datos del masallo inlerés, Debido
# los notables trabajos de Hoppe-Seyrer, Srokes, Sorsy,
Varestiy, Vigrorns, ele., las malerias colorantes de la
sangre y de la orina, la clorofila, etc., han podido estu-
diarse y seguirse en sus maltiples transformaciones. Estas
investigaciones constituyen la aplicacién mas importante
de la espectroscopia a los estudios biologicos, por enanto
el analisis espectral debe preceder, las mas de las veces,
al quimico, abriéndole camino.

En estos 1iltimos afios el examen Gplico de las materias
colorantes ha llegado & ser més preciso aiin por el estudio
folumétrico de los especiros de absorcion. Este mélodo
nuevo, lamado espectrofolometria, ha podido aplicarse a
ladelerminacion de lassubstanciascolorantes, detal modo,
que en manos de Vierorns, Horner, Brancy, Quinquan,
ele., ha servido para estudiar cnalitativa y cuanlilativa-
menle los liquidos colorantes del organismo, cual més
adelante veremos,

La técnica de todas estas aplicaciones de la espectros-
copia al conocimiento bioquimico de la Hb., es la que me
propongo exponer ahora en el orden siguienle: sucinlo
conocimiento del espectroscopio en su manejo y varieda-
des, explanacion de los métodos mas usuales y estudio de
la micro-espectroscopia con sus procederes mas reco-
mendables.




La espectroscopia hematica por absoreidn es interesan-
le, no solo para el conocimiento enalitalivo de la Hb.,
sino también porque complela y da méas concision a gran
nfimero de reacciones quimicas, Su origen estriba: cuan-
do en el trayeclo de un haz luminoso que nos proporcio-
ne un especiro conlinno, colocamos una vasija de vidrio
de caras paralelas, conleniendo una solncién tenida, si
examinamos con el espectroscopio la luz asl modificada.
compruébase siempre que esta bien concentrada la solu-
cidn, que partes mas O menos exlensas del espectro han
sido absorvidas, marcandose por olras tantas bandas ne-
gras aquellos sitios. Fstas bandas de absorcién variables
con brusquedad de una regién a otra del especiro, segiin
el grado de dilucién, presentan bordes muy limpios unas
veces, y otras los lienen como difuminados. Es de nolar
que su posicién recae en las zonas menos refrangibles
del espectro, 6 sea entre B y F, si bien, cual Voagrr dice.
10 es conslante el silio, aun dentro de dicha zona, debido
a las diferencias de indice de refraccién de los disolven-
les; modificacion mas notable cuanto menos neutros sean
éstos. Los observadores Konne, Krukexsera, Kuspr,
tras incesantes investigaciones, han demostrado son mu-
chas las causas influyentes en los cambios de postura de
las bandas de absorcién; actuando, hasta las mezclas de
tos materias colorantes (tal vez por producirse cuerpos
nuevos), cambios térmicos. ele., por lo que jamas nos
conlentaremos con una sola inspeccitn espectral, sino que
siempre tendremos en cuenta para la interpretacion de
los fendmenos (que se observen, el hecho deducido por
Vikroror de que dos substancias colorantes mezcladas
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con el mismo vehiculo, siempre que no haya reaccitn
quimica entre ellas dos, existe independencia absoluta en
el efeclo absorvente que cada una de aquellas ejerce sobre

la luz.
@ )_DE!] szpectrofcopio y eu manejo. —*El ﬂSpf’CtrUSCU—

pio ordinario, aparte de los numerosos perfeccionamien-
tos que ha recibido, compinese esencialmente (Fig. 61)
de las partes signientes: de un Zubo que en sn exiremo
periférico tiene una hendidura vertical (mira leminosa),
estrechable a4 voluntad, y en sn extremo interno lleva
una lente colectora (colimator) dispuesta de tal modo, que
su foco coincide exactamenle con la hendidura, por lo
que los rayos del haz de luz natural 6 artificial que por
la mira enlran, salen por el colimalor perfectamente pa-
ralelos hacia el prisma. De un prisma muy puro, de flint-
glass, colocado verticalmente en un lambor ennegrecido
por dentro, y horadado por tres orificios redondos; pris-
ma qgue refracta los rayos paralelos ¥ los descompone,
produciéndose un espectro que, dada la posicion del pris-
ma, siguela direccion de desviacion minima (con relacién
a la que trajeron los rayos paralelos), ¥ cae sobre una
lenle exislente en la extremidad iulerna de un anieojo
astrondmico, por el que mira el observador. De modo que
se verd una imagen inverlida muy limpia del espectro,
ampliada seis (i ocho veces, Otro tubo que en su extremo
externo existe un vidrio que lleva reproducida foto-
graficamente una escala 6 micrémetro de gran nimero
de divisiones, perfeclamente equidistantes y numeradas;
apenas visible a simple visla, y colocada horizontalmente
es movible en cuatro direcciones. El extremo interno

ST 2
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lleva una lente ¢ sistema (e ellas colocadas de manera
que dan una imagen amplificada de la escala. De modo
que si iluminamos con una bujfa la escala, proyéclase su
imagen aumentada sobre la cara del prisma que emite la
lnz descompuesla; cara que refleja dicha imagen hacia el

Fie. 61.—Bspactroscopio: eorte asquemdtioo del ordinario,

anleojo, de tal modo, que el observador ve & la par el
espectro y la escala. Esta, por efecto de los movimienlos
de que goza el cristal que la lleva, podemos hacer que
ocupe un sitio mas allo 6 mas bajo del espectro, 6 en la
misma altura llevarle & la derecha 6 @ la izquierda, de
manera que coincida su trazo 100 con tal 6 cual raya es-
peciral; eligese de ordinario una raya muy apavente que
se halla en el amarillo y se llama raya D.

Tales son las piezas de refraccion y reflexitn que esen-
cialmente componen los especlroscopios de Bunses y Kin-
CHOFF, universalmenle conocidos. (Higs. 62y 63).
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El espectroscopio ordinario se maneja cnal sucinta-
mente vamos & expresar: se quila el prisma, y se mira en
el primer tubo por el colimalor hacia la hendidura, para
darle & ésla una abertura media, v & la par se desenchu-
fan mas 6 menos sus tnbos hasta percibir claramente los
bordes de la hendidura, Se da al anleojo tal longilud que
se vea limpiamente un objeto lejano. Colocado el prisma

Fig, 62.—Espectrospopfo. de Kircnofl-Bussex ullima cons.
truoeidn, gran modelo, con prisma coblorto v prisma do’ eomsari-
afdn, 1, del tamado natural,

en su lugar ¢ iluminado el mierémetro con una lampara,
deslizaremos mas 6 menos su tuho portador, hasta que
sus divisiones se vean bien con el anteojo. Orientamos
luego el espectro ¢ interceplamos el trayeclo luminoso
con una cajila de cristal conlinente del liquido colorea-
do, es decir, de la solucién hemoglobinica. Quedara, pues,
todo el disposilivo colocado cual se ve en la Fig. 64.
Para la orientacién nos valdremos del micrémelro, de
modo que la posicidn de una raya—pr. ej,—pueda ser
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indicada, bien por una division micrométrica, 6 mejor por
la anchura de onda de los rayos correspondientes & la
region especiral modificada (1). Las escalas varfan de un
aparalo & otro, como también el poder dispersivo de los

Fig, 63 —~Bspaotroseopin: pegueiio modelo de Kincuofl ¥ Buy-
SEN 000 npprisma moy pasado de ot de 42 mm. doaltura; sobre
platina de bronee de 35 mm. de diimotro, columoa de hierro y
teipode.—Antenjo voz exealu, Prisma de coniparaciin, mira de 20
mm, de aburiura,

prismas para los diversos colores; de esto resulla que las
indicaciones de dos diferentes aparalos no podran ser
comparadas.

Dado el alto precio y no facil manejo de los especlros-

{1) Laaransformacion de las indicaciones micromdétricas en anchuras de
onda se practica con certeza, siguiendo el proceder de Saver, sobre un pa-
pel cundriculado al efecto, (M. Saner.—Agenda du Chimiste,)



copios ordinarios, se idearon los que se apellidan de
vision directa, en los gqne el anleojo y el colimator estin
juntos. de donde resullan mas baratos v de manejo mas
comodo, El sistema de prismas disponese de modo que
disperse la luz sin desviacién sensible del rayo medio,

Fig. 6d.—Hspeotroseopio ordivario tal oual debe Insta-
larse al pracbical up examen,

enal se obtiene anulando la desviacidn de un prisma de
flint colocado en medio de dos de crown (Fig. 63) de
dispersion menor (Amicr). Mejores resullados se logran
afin en los que se construyen combinando cinco prismas,
de los que dos son de flint y tres de crown (ig. 66)
(Hormaxxy, Jaxsex), Otros, como HerscurLL, BRoOwNING,
oblienen el paralelismo de los rayos emergentes y dis-
persos por un solo prisma, tallado de modo, que su dn-
gulo inferior es muy agudo, lo cual ocasiona que al pene-
frar el rayo incidente por la base 6 cara opuesta sufre dos
reflexiones.

Uno de los més recomendables es el gran especlrosco-




pio de visién directa de Janssex-Horsany (#ig. 67) so-
portado por un estativ de bronce, que goza de movi-
mientos en todas direcciones y tripode de hierro (1), El
anteojo y el tubo que le conlintia, que es el del colimator
¥ la hendidura, miden 16 lineas — 21 %/3 mm. aberlura,
7 pulgadas = 182 mm. abertura focal y cerca de 6 veces

AA AAA

Flg. 68.—Prisms ds Asicr. Fig. 66.—Prisma de Hormans.

de aumento. Hendidura con tornillo micrométrico y pris-
ma de comparacién. En la porcién media cilindrica donde
se halla el sistema de prismas, existe laleralmente un
tubo con escala folografica, El enfoque del anteojo para
percibir el espectro muy extendido, efectiiase por medio
de tornillo micrométrico y de una cremallera, Disper-
sién 12.°

Ultimamente se ha simplificado aun més la construc-
cion de estos aparatos con el fin de hacerlos mas portati-
les, suprimiendo el anteojo ademas de toda la parte me-
canica de sostén, con lo cual se acorta y facilitase su
manejo. Los primeros aparalos asi construidos fueron los
de Browxsing, y se llaman espectroscopios de bolsillo 6
transportables. Su longitud puede reducirse a diez centi-
melros, y se componen esencialmente de la hendidura,
lente del colimator y los prismas, mirando el observador
directamente en el prisma, percibiendo un especlro vir-
tual. Para enfocarles baslara dirigir el aparato hacia una

(1) Su precio, casa de Kanever & Manting, es de 240 Mk,



nube y alargar el tuho ocular hasta que las lineas E y b
del verde, ocupantes del centro del campo, aparezcan con
claridad.

Eslos espectroscopios de mano son muy empleados en
Alemania, por cuanto son de cémodo manejo, al poderlos

Fle. 872.—FEspectroscoplo de visign directs du Jamsses
Horamasy.

dirigir y mirar con ellos en todas direcciones. Enlre eslos
aparatos los mas recomendables son los de Browsing y
Voarr, construidos esmeradamente por P. Avraany, de
Berlin, y por K. Frizsen v. Proxescn, de Viena. El de
Browxing (1) esla graduado y tiene prisma de compara-

(1) Cuesta el espectroscopio de Browsing, casa de Konrrsxa, de Mildn,

38 L,jcasa de Karn Frivsen v, PRoxesce, de Yiena (VI Gumpendoyferstr.
31), de 2B & 35 fl,; y casa de Zeiss (Jena), de 30 4 40 Mk,




) S o
ciény hendidura simétrica (#ig. 68), proporcionando un
exlenso espectro en el que las rayas nalurales y de absor-
cién eslin muy marcadas. El de Voaey, con 6 sin escala
graduada, es el que actualmente se emplea con mayor

Fig. 68.—Espectrosvoplo de bolsillo d¢ Browwing,

frecuencia, por su mas facil enfoquely fuerza luminosa.
Cuando no lleva escala, ésta la sustiluye el autor con un

Fig. b9,— Espectroscoplo do bolefllo do VocEL, it gsvala.



espejo, como se ve en la Fig, 69, tal cual le construyen
Scnminr & Kanson, en Berlin (1). E1 espejo, con su arma-
dura en estribo, pende de un anillo metalico giratorio al
rededor del eje del tubo, de tal modo que puede separar-
se. El prisma esta colocado en una pequenia palanca, de
manera que si es necesario puede apartarse y dejar libre
la hendidura rectangular existenle en el cilindrito termi-
nal y separable del aparato, euyo cilindrito liene a su vez
una venlana lateral por donde penetra el haz luminoso
reflejado por el espejo. Asi se oblienen dos espectros, uno
directo para la observacién y otro para la comparacién.
Para utilizarle se cogerd con una de las tenacillas de un
soporte, en cuyas olras pinzas se pondran los tnbos 6 va-
sijas conlinentes de la solucién coloreada que vaya a
examinarse.

Por ltimo, & tal grado de simplicidad se ha llegado en
la construceion de estos aparatos, que exisle en el co-
mercio un aparatilo, llamado de Hering, que no es mas
que un espectroscopio de mano sin lentes, muy ntil en
clinica, recomendable por sa baratura (2), y con el que
dice Jackscn ha logrado idénticos resultados que con el
lransportable de Browxing.

Consiste el econémico aparato de Hermve (3) en dos
tubos enchufados de latén amarillo (#ig 70), con 2 1fs
cm. de diametro; el tubo externo tiene en un extremo un
disposilivo @ modo de paralelégramo, con una rendija

(1) Cuesta el espectroscopin de bolsillo de VoeEr, casa de P. ALTmaxy, 80
ME., y los Sres. Kansren & Mawtivepiden de 70 & 8o Mk,

(2) El Dk, Rorue, de Praga, lo vende por 5 florines.

(3) E.Hewmxe.—Prager med. Wochenschr, 1886, 97.



cuya magnitud puede variarse, y el otro extremo trunca-
do oblicuamenle, es por el que mira el vbservador. Sobre
la placa metdlica () cuadrada de la hendidura hay*dos
pinzas-resortes, con las que se sujetara la cajila de cristal
de caras paralelas continente del liquido objeto del exa-
men. El tubo interno lleva, por el extremo proximo al
truncado del tubo externo, un prisma montado de tal
modo que al mirar se percibe el espectro, siguiendo la pro-
longacitn de una recta perpendicular al sitio por donde
esta el ojo examinador. El otro extremo del tubo interno
liene un diafragma, con el fin de impedir que los rayos
luminosos reflejos entorpezcan el examen. Ambos tubos
estan ennegrecidos en su interior,

Fig. 70.—Espectrascopio de tano, sin lentes, de HERING.

Cuidese al manejar el instrumento de Hering. de que
el espectro noaparezea en su eje longiludiunal, para lo que
conviene mirar, no en esa direccion, sino perpendicular-
mente & la oblicnidad del extremo del tubo exlerno,
opueslo al que sujela el lignido que se examina, Es pre-
ciso ademas procurar sea reclangular la imagen espec-
fral, para lo cual giraremos el tubo inlerior, de modo que
deslizando ambos tubos uno en otro consigamos delallar
visiblemente aquella imagen.

Segiin clinicos de crédito, adiestrandose en el manejo
de tal aparatito, percibese un espectro, si bien estrecho,
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muy claro, aunque el amarillo no estda muy desarrollado.
A pesar de eslo, desticanse fac qlmente las bandas de
absorcién de la oxihemoglobina, por lo que es lllﬂ eu in-
vesligaciones hematicas.

Conocido el espectroscopio en sus variedades, veamos
de qué manera nos valdremos de él para practicar el exa-
men hemdtico. Los modos de operar varian, segiin que-
rramos estudiar la Hb. en la sangre viva y circulante, en
diluciones mas 6 menos abundanles de sangre exlravasa-
da, 6 en diminutas cenlidades de ésla, ¢ sea la micro-
espectroscopia, feliz combinacion de estos dos importan-
tes instrumenlos Opticos,

§.—Examen esapectroscdpico de la sangre ciroulendo,—
Si colocamos—decia Vierorpr—anle la hendidura de un
espeelroscopio dos dedos aproximados ¢ juntos, de modo
que el punto de contacto corresponda @ la hendidura, y
empleamos la luz solar, se veran las dos rayas de la 0-Hb.;
y si ligando ambos dedos con una goma—pr, ej.—retar-
damos la circulacion, percibiremos cémo se suslituyen
por la banda de Sroxes aquellas dos rayas.

Otros proceden segiin los consejos de Hopre-SeyLer y
SrroGaNorr, aislando primero un troneo vascular—car6-
lida 6 yugular del conejo—que se coloca luego entre dos
laminas de cristal, que pueden ﬁpl‘uxi:‘lmrsﬁ lo bastante
hasta lograr se aplanen las paredes vasculares, de modo
que llegara un momento en que adquieran lal transpa-
rencia que se veran aparecer las rayas dichas (1).

Estas maneras de estudiar la sangre en el seno de los

(1) Arch.d. PrLucen, t. X1I, p, 23.—pl. 2.



tejidos vivos, examinando por transparencia la oreja del
hombre, la del conejo, la luz difusa transmitida por la
palma de la mano, la pata de la rana, dedos ligados 6 no,
ele., cual lo hicieron Fumouvze y Vieroror; 6 las mela-
morfosis hemoglobinicas en animales asfixiados, cual
SrroGANOW, no presenlaban mas interés que el de sim-
ples experiencias de curiosidad. En 1883, el ilustre he-
malologista Hexocque demostrd su importancia y le con-
virtid en método, extendiendo sus aplicaciones hasta el
punlo de poder comprobar en los tejidos vivos de dife-
rentes animales la presencia de la oxihemoglobina, apre-
ciar la transformacion de ésta en Hb. reducida, y deler-
minar por el examen espectroscopico de los tejidos vivos,
no sélo la cantidad de oxihemoglobina contenida en la
sangre, si que lambién el tiempo que dura su reduceién
en el seno de aquellos tejidos, de modo que puede utili-
zarse cual medio medidor de la actividad en los cambios
entre el pabulo nufrilivo y los tejidos.

En el hombre puede examinarse con el espectroscopio
de vision directa y a la luz difusa la superficie de la pal-
ma de la mano, la oreja, los tegumentos de la cara, el
l6bulo de la nariz, la conjuntiva palpebral, los labios y
los dedos, Se percibe una banda ligeramente obscura,
como nebulosa, colocada entre el rojo y el verde. Escige-
se de preferencia el pulgar, & cualquier otro dedo, pués,
a la facilidad de aplicar pronto la ligadura, ofrece la ven-
taja de presentar una falangita facil de aislar y una la-
nula subungueal més desarrollada que en los otros dedos.
Anles de ligarle, se percibe claramente la 1.* banda de
la O-Hb., pero con dificultad la 2."; si se aplica rapida-
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mente la ligadura con una goma, y se sigue observando,
se vera a la 2. banda palidecer pronlo y desaparecer en
corlos segundos; la 1.* banda comienza también & pali-
decer, y a los 30" se pone tan delgada que al fin se ve el
amarillo bruscamente; momento llamado del virage 6
cambio, puesé partir de él, y como al cabo de un minuto,
desaparece también, dejando el espectro solar reflejado
por la uita. La reduccion quedd ultimada. Si se quila la
ligadura vuelve a aparecer esa banda con inlensidad ma-
yor que antes.

La aparicién de las rayas de absorcion de la Hb. redu-
cida ocurre—segin Hexooque—en el estado normal & los
70" (término medio), en tanlo que, en los estados anémi-
cos dicho espacio de liempo queda reducido a 30", —Para
simplificar las observaciones clinicas de eslos heclios ha
propuesto Hexocque la siguienle formula;

M

E=—x5

D

I = energia de reduceion;

M —cifra media de la cantided de Hb. obtenida por
este mélodo;

D =1liempo (en segundos) necesario para la reduccién.

Esla ecuacion se apoya en los signientes dalos: en una
sangre que lenga 14 gramos de oxihemoglobina por 100
de ‘'sangre, la reduccion aparece a los 70”; y en una que
contenga 13, a los 657, Asi, pues, en ambos casos serd la
!/s parte la cantidad de tal cuerpe reducida, en 100 grm,
Para medir el valor de E debemos multiplicar por 5 la
cantidad de oxiliemoglobina y dividirla por el tiempo que
ha sido necesario para que aparezca la reduccion,



¢.—Ezamen eapectrosctpico directo de'la gangve. —
Para investigar directamente la materia colorante hema-
tica, puede procederse de dos modos fundamentalmente
dislintos, segiin diluyamos mas ¢ menos la sangre, ¢ si
la examinamos con variables espesores. pero sin mez-
clarla con ningin menstruo extrafo 4 ella.

Para ejecular la observacién hemoglobinica, segin la

manera primera, debemos indicar ante todo las cubas he-

malinomeélricas y lnego dar las reglas 4 gue nos ajusta-
remos en la confeceion del solulo y en el modo de hacer
la determinacién que se pretende,

Ahora bien, desfibrinada la sangre y diluida, cual lue-
go diremos, se vierle en unas vasijilas de cristal Hamadas
cubas de absorcidn 6 hematinométricas. Fstas lransparen-
les cubelitas se colocan sobre un soporte 6 plataforma
movible, y se aplican directamente ante la hendidnra del
espectroscopio. Inallerables al agua, aleohol y dcidos, se
fabrican en las mas variables formas y lamanos (#ig. 71),
si bien siempre presentando dos opuestas caras perfecta-
mente paralelas: las hay en forma
de cubo y de prisma rectangular,
en forma de U y de bolella aplasta-
da, de tubo aplastado mas 6 menos
largo y ancho, de una sola cavi-
dad O de dos (Fig. 72). en cuyo
caso se llaman de doble ahsorcidn,

Fie, 71.—0ubas hematims. Y Ulilizables en comparativas ob-

mitrieas do varias formas.  servaciones ejeculadasa la par;con

6 sin lapadera movible ¢ fija; de
capacidad mayor 6 menor, pero fija, 6 bien de capacidad




variable, dada la construceién de sus paredes paralelas,
que al ser movibles pueden distanciarse cual se desee.

e 4 Hzerwass 1:}1112& una cn-
b= < 4 . Dbelita que & favor de un
L L

tornillo pueden aproxi-
marse sus caritas parale-
las, indicandose el ;;mdn
de aproximacion, y de

i .

Fig. 72.—A.. Tubo aplastado de cristal consiguiente, el espesor de

B P e oNA FhROIGHIA: la capa sanguinea alli en-
cerrada, por medio de una escala graduada externa.

A falla de estas cubelilas, pudiéramos utilizar los fras-
quitos diminutos de caras paralelas que se expenden en
el comercio de perfumeria, 6 bien el lacloscopo de Doxsfi,
el crombémetro de Bizzozero (Figs. 5/ & 55), 6 cualquier
olra vasija analoga.

Para hacer la mezcla acuoso-hemadtica procuraremos
disponer de sangre recienlemente extravasada (Dracrn-
noRFF), y que el agna que empleemos esté destilada hace
poco tiempo. Las diluciones deben ser muy limpidas,
pues una simple opacidad ocasiona pérdidas luminosas
considerables. Al comenzar conviene sea la dilucion muy
concentrada, con objeto de al diluir cada vez mis ob-
servar las progresivas modificaciones, frecuenlemente
muy caracleristicas, que sufre el espectro. Dilueién pro-
gresiva que cesard cuando adquiera un color cual el de
la flor del melocotén. Es operacitn incomoda, cuanto que
al comenzar la observacion precisa diluir una nueva can-
tidad de la primitiva mezcla, lo cnal conslituye un gran
inconveniente, en lo que respecta & las precisas investi-



gaciones bioldgicas, v en donde, por otra parte, no se
dispone de ordinario mas que de cantidades mny cortas
de liquido.

En resumen: si mezclamos 1—2 gotas de sangre, con
4—5 gr. de agua destilada, v depositamos la mezcla en
una cubetita, que enseguida se coloca frente la hendidu-
ra del especiroscopio, se reconocerd en el especlro pro-
dueido dos anchas bandas oscuras de posicidn constlanle
¢ invariable. Ambas estin situadas entre las rayasD y E;
una en el amarillo, otra en el verde. Disponiendo el apa-
riato de modo que el espectro tolal ocupe /00 divisiones
v que el punto 40 del micrémelro coincida exaclamente
con la raya D del espectro solar, puédese determinar con
precisién el lugar ¥ niimero de divisiones ocupadas por
cada una de esas handas caracteristicas de la Hb. oxige-
nada,

Quineke y Rasrwsky instituyeron un proceder (1) que
no es olro que el de Pgryer (pag. 274) modificado, por
lo gne tan solo diremos que consiste en examinar el es-
pectro de un haz luminoso constante, pasando, primero &
través de una solucion titulada de Hb.. y después & tra-
vés de la solucion hematica que se desea analizar, y de-
lerminar los espesores de cada solucion necesarios hasta
la aparicién del espacio verde intermediario entre las dos
bandas. Las soluciones pueden introducirse, 6 en un
prisma hueco movible (Quixcke), bien en un lactéscopo
de Doxxf: (Rrrrer). Conviene adicionar a la sangre un
trocito de potasa cafistica. Segiin Preveg, una disolncion

(1) Lamnuixc:loc. cit.—Hexxisa.—Pogendorf1s, Ann., t. CXLIX,



de 1 em. de espesor y 0,8 p. % de Hb., manifiesta el
efeclo Oplico anles dicho.

Esta manera de obrar da unos resultados muy varia-
bles, a causa de las oscilaciones del haz luminoso, y sobre
todo. por la inconstante sensibilidad de la visla, dado que
se opera sucesiva y nosimullaneamente con las dos solu-
ciones qne se van a comparar. El error medio represen-
tado por 2,5 gr. p. % de Hb., puede en cierlos casos ele-
varse hasla 10 p. %/y.—Hoy esta abandonado, por cuanlo
contamos con el perfeccionado de Hexocque, por el que
se examina la sungre sin mezclarla y en diversos espeso-
res, y con precision mayor sin dificullad grande.

Procedes hemato-especiresedpico de Huxovque.— s un
perfeccionamiento del método diafanométrico del mismo
autor y de més positivos resullados que los espectrosco-
picos anles estudiados, por cnanto en ellos, al lener que
diluir la sangre, es imposible permanezcan intaelos sus
componentes quimicos y los asociamientos de ellos, en
lanlo que en éste al obrar sobre sangre pura, pocos danos
sufrira ¢sta en color, transparencia y reacciones espec-
troscopicas (1),

Colocando—dice el antor—el hemaldscopo cargado de
sangre pura delante de la hendidura de un espectrosco-
pio (pr. ej. el de Voger), podra ohservarse con variables
espesores el espectro de absorcion de la sangre, y com-
probarse facilmente la mezcla de oxihemoglobina, la pre-

{1) Herocque: Notice sur I'hematoscope; indications téchniques, de ses
aplications. Paris. Masson ed. 1886.

A. HeyocQue: Spectroscopie biologique. Spectroscopie du sang. Masson
ed. 1804.
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sencia de la metahemoglobina, hemoglobina oxicarbéni-
ca, ele,; de modo, que puede, en estas condiciones, ser-
vir el hemaldscopo también para dosificar la Hb. de modo
exaclo,

Para ello se llena de sangre el aparato, segiin ya sabe-
mos (pig. 309). v se somele al andlisis espectral: en la
escala milimélrica de la placa de crislal, se delermina el
espesor de la capa sanguinea indicadora de modo carac-
teristico del contenido oxihemoglobinico, Para leer con
facilidad la cilra de la escala, se colocara el aparato sobre
una hoja de papel y ante una ventana por la que entre
luz clara y difusa sclar. El especlroscopio se colocara
como & 1—2 mm. de distancia del prisma hemélico, y
luego se determina repetidas veces el punto de la eseala
en que se seiialen con claridad las rayas de absorcidn,
De las cifras obtenidas, que ordinariamente suelen pre-
senlar una variacion de 2—3 mm., se elige el érmino
medio que ha de servirnos para las delerminaciones mas
adelante expuestas. Es cierlo—cual dice Jakscn—que
todas eslas apreciaciones lienen algo de arbitrarias, sien-
do siempre discutible el punto preciso en que se marcan
las rayas con tinle negro, igualmente obscuro; pero,
cuando se liene costumbre de apreciar con la vista una
intensidad determinada de las mismas, no es dificil apre-
ciar dicha intensidad en cada caso particular.

Teniendo en cuenta el sitio de la escala, en el que se
leen las rayas, facil es apreciar el espesor de la masa san-
guinea, y por tanto, la cantidad de maleria coloranle con-
lenida en la sangre. La normal que guarda 14 p. %,
muestra claramente las rayas en la division 14 de la es-

RE A, O, PAATS,—HWEMATOTICNIA.
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cala. Segiin lo dicho en otro lugar, esta divisidn corres-
ponde & un espesor de la capa sanguinea de 140,005 mm.
=0,07 mm.: suponiendo que las rayas no aparecen cla-
ramente hasta la division 20 de la escala, el espesor de la
capa sanguinea correspondera a 20 > 0,005 mm. = 0.1
mm, Con estas cifras se puede calcular el conlenido de
oxihemoglobina de 100 gr. de sangre por medio de la pro-
porcién: z: 14:: 0,7: 0,005 X ¢

140,07

0,005 X ¥

En cuya ecuacion:

# = la cantidad de oxihemoglobina buscada;

14 = la que normalmente encierran 100 gr. de sangre;
0,07= el espesor de la capa sanguinea en la que una
sangre que contuviera 14 p. %, (sangre normal) presen-

taria claramente las rayas de absorcion;

0,005 = el espesor de la capa sangufnea que corres-
ponde & 1 mm.;

y = la cifra leida de los milimetros, en la que son cla-
ramente visibles las rayas.

Ahora bien; aplicando esta firmula & nuestro ejemplo:
14 < 0,07 196 o : 196
0Bxy g siy =120, tendremos 20
= 9,8. Lo que quiere decir que la sangre examinada con-
tiene por cada 100 gr. 9.8 de oxihemoglobina.

Hay que advertir que el fendmeno de las dos bandas
iguales se percibiran en general con un espesor, lanlo
mis pequefio, cuanla mayor sea la riqueza en materia
coloranle. En evitacién de caleulos, el autor ha trazado
unas tablas de concordancia en las que estan expueslas




300 =
las cantidades de Hb, qne corresponden & espesores dife-
rentes de masas hemalicas.

Este proceder merece un favorable juicio a Jakscu y @
Loos, después de ensayarle numerosas veces en la clinica
del primero, y de compararle con el antiguo hemato-es-
pectréscopo de M, Taierry, que apenas si ya se usa,

d.—Micro-eapectroscopia.—Hahiendo demostrado Hop.
PE-SEYLER, VALENTIN, PREYER, STRICKER, que es posible
combinar el microscopio y el especlroscopio, al intento
de reconocer las propiedades dplicas hematicas, se insti-
tuy6 este proceder invesligador, del que ya en 1870,
Fovmoze, se ocupd con gran lujo de detalles y puso de
relieve las seguras condiciones de exactitud en que el
médico se halla al practicar cuanlas observaciones clini-
cas y médico-legales apelezea, aun contando con minis-
culas canlidades de sangre, que es su principal venlaja.

La combinacion de estos dos aparalos Opticos puede
hacerse de los modos signientes:

1 *—Metodoalemdn — (Varentin-Srricker.) Antiguo,
incémodo y poco definidor. En un prineipio se manipula-
ba asi: sobre el espejo de un microscopio se proyectaba
el espectro proporcionado por un haz luminoso que atra-
vesaba un prisma. Especlro que reflejado por el espejo,
atravesaba una lenle situada bajo el agujero de la platina
v el preparado hematico sobre ésta colocado; aquella lente
tenia por objeto reunir los colores especlrales en una ima-
gen muy pequefia, perceptible al nivel de la cara supe-
rior del porta-ohjelos. Praclicabase la observacién ha-
ciendo pasar poco @ poco diversos campos del preparado,
de modo que se compararan i la vez la sangre, el espectro
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sobre ella proyvectado ¥ las modificaciones sufridas en
éste. Esta ejecucion es incomoda; lanto que ya Foumoze,
asi comprendiéndolo, decia: caparle de que es preciso
lograr y buscar por tanteo la respectiva posicién que con-
viene dar al prisma, espejo y microscepio, necesilase ope-
rar en cuarto oscuro, a fin de evilar lo mas en absolulo,
la mezcla de luz blanca, En fin, deja mucho que desear
el empleo de la lentes,

En evitacitn de tales inconvenientes, hanse ideado dis-
posiciones especiales que facilitan el estudio de las aclua-
ciones especirales sobre preparados hemalicos, Tales son
las imaginadas por HArTNACK y por ENGELMANN, que cons-
truye C. Zeiss con la precision que acostumbra.

El iluminador monocromdtico de Harrsack produce por
medio de un sistema de dos prismas de gran dispersion,
un exlensisimo espectro que se proyecta bajo la prepara-
cion, Prismas encerrados en un cilindro encorvado que
en sus extremos tiene lentes plano-convexas (con las
caras planas dirigidas hacia fuera), y en un extremotuna
hendidura variable de sitio y tamafno. Asi construido, y
con fuertes aumentos, todo el campo se halla iluminado
por una luz casi cromélica. Puédese 4 voluntad, y por
medio de dos tornillos diversos, variar la anchura del haz
luminoso y la posicion del color espectral que se quiere
hacer actuar. Adéaptase el aparato fabricado por Zeiss (1)
a la montura del aparato de Asse.

Para observar y medir los efectos ejercidos por los co-
lores del espectro sobre porciones microscipicas hemdli-

(1) Cuesta Bo Mk, casa de C. Ze1ss, de Jena.
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cas, construye también Zuiss, segin inslrucciones de
IEXGELMANN, un objetivo micro-espectrosedpico (1), consis-
lente en un lubo de unos 77 mm, de largo, que liene una
hendidura de mecanismo ordinario en sa extremo infe-
rior y enfrente de un espejo movible, un colimator y un
prisma de Awmict en su inlerior, y un objetivo proyector
en su extremo superior. Esle tubo se coloca en el eje
dptico, bajo la platina del microscopio, desde donde pro-
yeela un especlro real en el preparado hemalico que se
desea observar, Las dos planchilas de la hendidura se
mueven simétrica y paralelamente por tornillo de vueltas
opueslas; gracias a esta disposicion, el centro de la hen-
didura no cambia de sitio. Dicho tornillo lleva un tam-
hor graduado, enyas divisiones nos dicen, en centésimas
de milimetro, la anchura de la hendidura.

2.°—Meétodo inglés.—(Browning, Sorsy.) De mas uni-
versal utilizacion por lo cémodo y exacto, cuando se trata
de examinar los espectros de absorcién de una parcela
hemélica constituyente de un preparado histolégico, y
que consiste en la feliz combinacién del espectroscopio
de vision directa y el ocular de un microscopio, de tal
modo, que la hendidura de aquél coincide exactamente
con la imagen real que el ocular debe ampliar.

Esle instrumento llamado micro-espectréscopo, imagi-
nado y empleado primero por Sorsy, ha sido perfeccio-
nado después por Zuiss, segiin los sabios consejos del
gran fisico Aspe, que le denomina ocular-espectroscopico,
(Fig.73) est& constituido por dos diferenles monturas 6

(1) Botan. Zeitung. 1882, nim. 26, —Priveenr’s Archiy, Bd, XXVII y
XXIX. Cuesta 134 Mk. casa de Zgiss.
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tubos unidos 4 distancia por un tornillo K, que facilita
el desplazamiento de ellos, pr. ej,, para hacer el enfoque
previo, y una palanca L, por la que se inmoviliza el tubo
superior al inferior y se mantienen acordadas sus posi-
ciones axiales (1).

El tubo superior J, pieza principal del aparalo, en-
cierra un sislema de prismas de Awmicr, de fuerle dis-
persion y equilibrados en
su posicién verlical y axial
por un resorle Q. Dos
diafragmas cierran los ex-
tremos del tubo. Existe
en la parte superior y la-
leral un tubito R. N, que
lleva una escala graduada
en fracciones de micromi-
limetro, la cual, iluminada
por el espejo O, sirve para
indicarnos, proyectada so-
T bre el espectro, la longi-
ﬁm“ tud de la onda de aquella

porcién espectral sobre

Fig.73. Mioro-sspeciroscoplo de Anpe-ZE1ss y 1 -
Corte vertioal; /s del tamado natural, SuC G halle. Un torni

llo P, mas abajo situado,
sirve para orienlar exaclamente la escala sobre el es-
pectro.

La monlura 6 tubo inferior del aparato, es un ocular
entre cuyas dos lenles, de las que la superior es acroma-

(1) Su preciocasa de Zeiss — 200 Mk R. & 1. Beek piden de 6 d 7 L.
Harrxack pide g6 Mk.; Koritsga, pide 205 fr.
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lica y con ella se puede enfocar la hendidura, existe un
ensanchamiento & modo de tambor A, que se compone
de (Fig 74): dos placas B, C, que por un moyimienlo
(sistema Mrerz) simélrico y simulldneo, prodacido por un
tornillo I, dejan entre sf una hendidura variable (& volun-
tad) de anchura, hasla el punlo que se puede agrandar
lanto que se vea todo el campo. Por medio de olro tor-
nillo H, se puede acorlar
mas o menos la hendidura,
de modo que cuando no se
uliliza el prisma de com-
paracién, puede la aber-
lura estar complelamente
ocupada por la imagen he-
malica que se invesliga,
En esle tambor existe un
prisma de comparacion
con soporte laleral y re-
sorte de presion que sirve
Fig. P4, —Disposicitn Interna dol tambor y IIH ra ii_jar 10.‘3 (?]th!lUS de

Henn‘nn;m‘:;.‘a"l\r.:lllli-:;e:ir:’.r.!'usr:bpk'n CUI‘II]JBFHCi(rJB y el CSP@jO

iluminador.

Todo el aparalo se coloca en el silio de los oculares
ordinarios, introduciéndolo por arriba en el tubo y fijan-
dolo por un tornillo M, en tal posicién, que los dos espe-
jos O y A iluminan 4 la vez por reflexion de la misma luz
solar, el prisma de comparacion y la escala.

Supongamos ahora que se lrata de observar las modi-
ficaciones (que en el espectro se presentan al examinar
una parcela hematica. Colocada ésta en un porta-objetos,




pr. ej., y situado éste en la platina del microscopio, se
separa una de otra las dos porciones del aparalo, haeien-
do girar la superior J, Q, N, P, al rededor del tornillo K.
Se enfoca y examina la sangre con el ocular; cnando ten-
gamos una imagen clara se vuelve y fija en su posicion
axial la porcion desplazada; se dispone la escala y da &
la hendidura la magnitud conveniente. Se uliliza el pris-
ma de comparacidn por medio de una palanquita que
permile penetre @ la lnz a través de la venlanita lateral
correspondiente @ este prisma. Se anola entonces la posi-
cion y el mitmero de bandas de absorcién que en el espee
lro se manifiesten.

Constrityense instrumentos mas sencillos que el ante-
rior, en los que se ha suprimido la escala graduada y el
prisma de comparacion. Puede asegurarse que los dplicos
que conslruyen mejores aparatos de esta indole son Zess,
en el conlinente europeo y R. J. Buck, de Londres, que
ofrece dos microespectroscopios, modelo Sorsy, diferen-
les: uno para microscopios mone-oculares, y olro para
binoculares con escala adaptable y separable a voluntad.

La sangre que vayamosg & examinar se acondicionard
en delgada capa y sin menslruo extrafio alguno, bien
enlre un porta y un cubre-objetos, bien en un tubilo
capilar, Si hubiere precision de diluir la sangre, deberan
liltrarse escrupulosamente, Si vamos & examinar esla so-
lucion por el espectro lateral, se verlera en un Lubito 6
probetita que incluyen los fabricantes con el aparalo. Se
cierran con tapon de goma y se fijan horizontalmente por
los resortes lalerales. Bizzozeno, dice, que es mejor sos-
tener la probela con la mano en posicién vertical, toda




vez que basta escasa altura de capa hemalica para modi-
ficar el espectro, El espejo lateral inferior se encarga de
iluminar dicha probeta.

Para el examen por el espectro verlical, se vierle la
solucién en un cristal de reloj con planicie en su cara
convexa, y coloca éste en la platina. De esle modo, ver-
tiendo mas ¢ menos solucién en el crislal se hard variar
el espesor de la capa liquids, y se modificara diferente-
mente el espectro. Para aquellos casos—ej, algunos pe-
riciales, cual en su lugar veremos—en que el liquido es
poco abundante y necesitemos disponer capa gruesa, uli-

o lizaremos en susliti=
' cién del cristal de reloj,
6 de un portaohjetos es-
cavado, & unos peque-
nos recipientes de cris-
tal, construidos con di-
Fig 75.—Coldas para exdmenss micto-gspectros-
coploos. ( Preaio 8 s), versas formas Yy espe:
sores, siendo los mas
recomendables los de Beck (Pigs. 75 y 76). Podemos
construir uno por nosotres mis-
mos, con solo pegar cualro pe-
quefios y cuadrades cubres a un
porta, por medio de la laca
Fig. 76.—Porta-obyetos con celds K pauNING (pag. 43) 6 bélsamo del
aas s drok: Canada seco, de modo que nos
resulle una cajita cibica andloga & la celda de Biz-
z0ZERO (Hig, 77).

d.—Métodos sapectrofotométricoe —Esle proceder 6p-

lico determinativo de la Hb., consiste en medir la dismi-




nucién de intensidad que sufre un fascienlo de luz homo-
génea, pasando al tra-
vés de una solueién de
Hb.. v deducir de esta
"'"-_\\ debilitacién la concen-

| " Aracién del licor.
o iy Parliendo del hecho,
demostrado por la ex-

Flg. 77.—0slda de Bizzozero para lovestigi- i 2
olones mierosspectroscopieas, periencia, de (Jue para
an mismo espesor de
cuerpo colorante la debililacion relativa de la intensidad
luminosa es conslante, cualquiera sea la intensidad ini-
cial, facil seré establecer la relacion
P I
n¢

en donde I’y indica lo que seria la intensidad I del rayo
inicial a su salida de una lamina de espesor e, si para un

espesor = { la intensidad llega a ser Tlf (1).

Si se supone la intensidad inicial I =/, se tiene
= :e 0 I'=n¢ (a)
Tal es la ley de absorcién de la luz para espesores va-
riables de una solucién colorante cualquiera.
Denomina Buxsen coeficiente de extineivn = de una solu-
cibn coloreada, la trasposicion del nimero que expresa

el espesor bajo el cual es necesario examinar esta solu-

(1) n es, pues, el numero que expresa la inversidn de la intensidad adgui-
rida después que la luz ha atravesado un medio de espesor — 1. Se toma geé-
neralmente ¢l espesor de 10 milimetros por unidad.



33—
ciin para que ella reduzea & 10 de su valor primitivo la
intensidad del fasciculo original.
Esle coeficiente ¢ se calcula por observaciones fotomé-
lricas y de una vez para siempre. '
/ '
o la ecuacién (a)an-
terior da n® = 10; de donde, segiin los logaritmos vul-
gares:

Si suponemos, en efecto, I' =

elog. n =1, 6 log. n — %.

Para un espesor ¢ cualquiera se liene por consiguiente:
log. I’
=t
En parlicular, si se observa bajo un espesor de 1 cen-

timetro (siendo ¢ = 1), se lendra
e = — log. I' =log. % (b)

Ficil es probar y comprender que el coeficiente de extin-
cion de una solucion es proporcional a su riqueza c en
maleria colorante.

De modo que si designamos por ¢, ¢', ¢” las concenlra-
ciones respectivas de unanisma substancia y por ¢, ', "
los coeficientes de extincion correspondientes se tendra

"

(e (o ¢
— A.

E o El — s\’
Esla cantidad A constanle, tal cual se ve para cada
subslaucia colorante, ha sido designada con la denomi-

nacion de relacion de absorcion.

. : ¢
Como se acaba de demostrar, se liene: A — ——, y
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es facil de delerminar, una vez para siempre, A para
una concentracion ¢ igual & la unidad. Relacion que
varia un poco con cada clase de luz, y es mas practico,
segiin los casos, relacionarla a tal 6 cual region del es-
pectlro.

Se determina midiendo el coeficiente de exlineién ¢ de
una serie de soluciones de concenlraciones conocidas
(Concentracidn = peso de substancia acliva por centimero
eikbico de licor). :

Se ha hallado asi para la lnz que responde a la banda §
de la oxihemoglobina, un valor de A = 0,00100 para
la oxihemoglobina del perro; 0,001105 para la de la
rata; 0,001014 para la del puerco; 0,0010 para la del
hombre.

Para la hemoglobina reducida del perro se tiene A —
0,001351; para la carbooxihemoglobina A = 0,001000;
por ullimo, para la metahemoglobina A = 0,002798,

e
1]

Se tendrd, pues, (segin la igualdad A — —c—) .

c=Ac¢e; (e)
ecuacion que da la concentracion ¢ cuando se conoce A,
y cuando se ha determinado ¢, cual acabamos de decir
segun la ecuacion (b).

Como comprobacién experimental, e no resulta mds que
de la determinacién de la intensidad I' de una luz de in-
tensidad I, después que ella ha atravesado una capa de
subslancia colorante, de espesor igual 4 la unidad, y con-
teniendo la unidad de peso de esta subslancia bajo la
unidad de volumen.

Todas las anteriores consideraciones son aplicables a
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medir la intensidad de las substancias coloreadas en ge-
neral.

Particularizando al examen hemaélico, la determinacion
de esta intensidad daré proporcionalmente la cantidad de
Hb. que contenga,

Manipiilase del modo signiente, segiin el sabio quimisla
Gavrier: Se miden, con las precauciones dichas al tratar
de la numeracion hematica, 0¢¢,02 de sangre y se dilu-
ven al 1 :200; se coloca la dilucién en enbetitas de unos
11 mm. En la /s inferior de esta cuba se habra sumergi-
do un paralelepipedo de flint de 1 cmn.de espesor, Dos haces
de luz, procedentes de una ceslila de zircon incandes-
cenle, atraviesan: el primero la parte superior de la cuba,
que alli tiene 11 mm. la capa liquida; el segundo la infe-
rior, que solo tiene 1 mm. de espesor la dilucién eolo-
rante. Ocurre, pues, en esle caso cunal si la luz blanca
atravesara por lo allo 1 em. de maleria coloranle, y en
cambio por abajo permaneciera inalterable, El doble haz
asi oblenido penetra por la hendidura de un aparalo es-
pecial espectroscipico que se llama espectro-foldmetro, de
los que luego describiremos alguno.

Se trata de medir la intensidad relativa de dos haces:
para lo que es necesario comparar, no los especlros com-
pletos, sino una de sus parles homogéneas.

Ha demostrado la experiencia que es mejor escoger la
region donde se forma, para la sangre oxigenada, su 2.*
banda de absorcion (= 540 aproximadamente). El resto
del espectro queda oculto en el aparalo por pantallas es-
peciales,

Percibe el operador, de consiguieiite, dos regiones lu-
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minosas en la lente: una inferior, que corresponde a nna
luz casi blanca y brillante; otra superior, iluminada por
el mismo fasciculo luminoso, pero después que ha atra-
vesado 10 mm. de dilueién hemilica. Tralase, pues, para
calcular ¢, segin la ecuacién (e) anterior (¢ — A 2), de
recoger los elementos de medida del coeficiente de absor-
cion =, haciendo que el brillo de la regidn luminosa infe-
rior sea igual 4 la de la superior.

Consiguese esle fin de modo diferente con los diversos
procederes y aparalos espectro-fotomélricos empleados:
el primero fué el de Vigroror, y después se han ido per-
feccionando por Tramin, de Viorie, Bravry, Hoeser y
ExGrLMany, cuyos dos iltimos son los mas precisos, de
resullados mas exaclos y mas faciles de manejar.

@.)—FProcedes de Vievornr —Decia este aulor: si se deja
caer luz blanca sobre un sitio @ de una superficie colo-
reada, pr. ej., una regiom del espectro solar, aquel sitio
a aparecera tanto mas blanco, cuanlo mas inlensa sea
aquella luz; si luego debilitamos poco & poco dicha luz
por medio de cristales diferentemente ahumados, pero
cnyo poder absorvente sea perfeclamente conocido, el
silio @ recobra mas y mas el Zono del color primilivo, de
modo, que en delerminado grado debililante de luz blan-
ca, el color de @ no es distinguible del color del fondo.
Cuanto més haya necesidad de debilitar la luz blanca,
para lograr tal resullado, tanto mas el color correspon-
diente tiene una débil intensidad.

Para lograr la verdadera intensidad luminosa precisa
oblener un espectio tipico, que es una modificacion del
prismilico en el que las lineas de FraurnuOFER se apro-
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ximan al violeta y separan del rojo. Para facililar lo cual
establecia unas tablas (1) que daban las intensidades de
los diferentes colores espectrales.

Basados en eslos dalos, imaginé Vieroror, el analisis
espectral fisiologico aun para aquellas substancias colo-
readas que no presentaban rayas de absorcién de ningu-
na clase, determinando el coeficiente de absorcién para
diferenles regiones espectrales.

Para determinar la cantidad de Hb., Vierorpr emplea-
ba un espectroscopio modificado del modo siguniente: el
anteojo llevaba un mecanismo que podia ocultar todo el
especlro, menos la region que se queria observar; la
hendidura estaba dividida en dos parles, a volunlad cam-
biables de magnitud por tornillos micromélricos; lornillos
que graduados de 0 a 100 en su cabeza marcarfan la an-
chura de la hendidura; el liquido coloreado le colocaba
en una celdita (cajita de Scaurrz), analoga en su dispo-
sicibn & la descrila en la pag. 330.

Para apreciar la luz absorvida por la capa liquida,
basla estrechar la /s inferior de la hendidura hasta igua-
lar la intensidad luminosa; de modo, que si la hendidura
inferior esla en el 25° de la escala, y la olra liene un
anchor de 100°, la intensidad lnminosa reslanle serda =
0,25. Tomando la intensidad luminosa primiliva como
unidad, el liguido hemalico ha ahsorvido, pues, 0,75 de
luz.

Para conocer el coeficiente de extincidn de una subslan-
cia, bastara extraer de la unidad el logaritmo de la cifra

(1) BeEausis.—=N. el.dc Physiologie humaine, t. 1., p. 104.



que representa la intensidad luminosa restanle: asi. si
esla fillima, después de atravesar una capa de dilucion de
1 centimetro de espesor, es = 0,36, cuyo logariting es
—0,77815, el coeficiente de extineion sera 1 -— 0,77815
—0,2218.

b.)—Proceder de Hitrxer.—Ta dosificacion de la Bb., se-
gin esle proceder, exige la fijacion previa de la relacion
de absorcion de la substancia coloranle para region
especiral dada. Relacion oblenida la primera vez por
Horngr (1) en el perro. Valese de un espectrofotometro
que presenta una mejora del anterior, La principal modi-
ficacién consiste en utilizar luz polarizada, gracias a la
que el color de la rezidn espectral observada queda per-
fectamenle pura.

En efecto, la hendidura del espectrofulémetro de Hop-
Ner da paso @ dos haces conlignos, de los que uno pola-
rizado por un nicol llega directamente al aparato y al
ojo, en lanlo que el otro permanece en el estado de luz
natural y atraviesa la dilucion hemaltica. El ocular posee
a su alrededor un nicol analizador, cuya rotacién se mi-
de en un circulo graduado. Eslando colocado el analiza-
dor en el cero, se interpone sobre el trayecto del haz no
polarizado la cuba continenle de sangre. Cubelita de
caras paralelas de 10 mm, de espesor, que se coloca por
-delante—arriba 6 abajo—de la hendidura que no recibe
haz polarizado, El fasciculo polarizado, no habiendo atra-
vesado sangre diluida, aparece mas brillante; de modo
que el observador restablece la ignaldad entre los dos fas-

(1) Zeitschr, f. physiol, Chem,, t, I11.
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ciculos, superiar é inferior, volviendo el analizador de un
angulo @, que se medira sobre la periferia graduada,

Segiin lo que al comienzo deciumos, y dada la ley que
subordina la intensidad I' del haz polarizado a la inlensi-
dad I primitiva y al éngulo @, que forman las dos sec-
ciones de los dos nicols, se tiene I' = I cos.? 2. Si la ob-
servacion tiene lugar con 1 cm. de espesor, cual anles
dijimos, y se hace [ = /, lendremos:

e= —log. I' — 2log. cos. a.
Habiendo sido delerminados los valores = v A de una vez
por todas, para la Hb. de diversos origenes, se calcula
concentracion c, anles definida, por la eccuacion e =A ¢
que ya se eslablecio,

La dificultad mayor del proceder que nos ocupa estriba
en lo delicada que resulta la operacidn de fijar el titulo
de disolucion oxihemoglobinica. Para ello sirvense Hur-
NER ¥ v. Wooroex de una jeringa que aspira la sangre y
luego la vierte en un lubo lleno de mercorio, donde se
desfibrina al abrigo del aire por agilacidn, y se diluye
convenienlemente en agua purgada de oxigeno, y util,
de consiguiente, para el examen folomélrico. Para estas
manipulaciones, sirve un aparalilo de cristal en forma de
bola ¥ con triples llaves, lo cual facilila operar sin aire.
Aparalilo que su espacio mayor esférico se llena de agua,
y el menor de sangre desfibrinada; ambos espacios al ser
previamente larados con mercurio en sus respeclivos vo-
lamenes. nos proporcionarin luego un grado conocido de
dilncion hematica.

Una vez oblenida la dilucion tilulada, se lleva al apa-
ralo espectral y se averiguan los coeficienles de extineién

BV AL Q. PRATS,—HEMATOTEGNIA,
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en dos regiones diferentes del espectro. La escogida en
primer término, y mas frecuentemente, es la correspon-
diente a la 2" banda que vade D63 E 4 DB4 E.

Alora bien, para la simultanea dosificacion de la Hb.
y la 0-Hb., si designamos:

A, v A's las relaciones de absorcidn de la oxihemoglo-
bina en dos regiones espectrales;

Ay y A%y las de la Hb. en las mismas regiones;

Ky E los coelicienles de extincién del lignido he-
méalico;

v el volumen (m + n) de los espacios del aparalito de
holas;
los pesos de la Hb. y dela O-Hb. por 100 cm.? de sangre,
nos los dardn las formulas siguientes:

B e o XX 100 Ap A (E"A', — E A,) |

m : A’y Ay — A Ay
v > 100 Ap AR Ay — ELAN)
e = 1 : Al Ay — Ag /Ay

Doble dosificacién que puede comprobarse facilmente
agitando al aire la sangre, de modo que se oxide toda la
wateria coluranle y delerminando al espectro-fotomelro
la riqueza en O-Hb.

Hurxer y sus alumnos han aplicado igualmente este
método a estudiar cualilaliva y enantitativamente la me-
tahemoglobina tamhién.

Conviene tener en cuenta, que poseyendo la sangre un
poder colorante considerable, precisa hacer una gran di-
lucién de ella: 12150 & bien 1 :200, para facilitar el
analisis espectral. Conviene hacer estas investigaciones
con varios espesores diferentes (de 1—2—3 em.) para




comprobar y hallar mas exactitud. Hay quien aconseja
que, con objeto de dar & la dilucién una mayor limpidez,
se le adicione una parcela de sosa ¢ carbonato de sosa
Seco.

Han demostrado Keryitory y Leicaressrery que dicha
adicion disminuye ligeramente el coeficienle de exlin-
citn. La diferencia, sobre lodo sensible para sangres leu-
cémicas, débese @ que la sosa aumenta la claridad del
liquido al disolver los corpisculos grasosos en suspen-
sion.

Por allimo, segiin manifiesta Fremy, el error medio de
cada invesligacién con el aparato de Vierorpr es de unos
2 gr. por 100; y con el de Hoenegr de 1,2 por 100. Braxuy
se aproxima, segnun su testimonio, 4 1 : 50,

¢.)—Precedes de Exaermayy —Sirvese esle aulor(1)de un
espectro-folémetro construido esmeradamenle por Zuiss,
segin los mismos principios que el de Vieroror, pero de
mas facil manejo y precision (2).

Consiste (#ig. 78) en la caja A que se coloca sobre el
tubo del microscopio en lngar del ocular ordinario y se fija
por medio del cilindro R. Dicha caja lleva en su interior
dos hendiduras movibles, independientes una de otra,
superpuestas de modo que sus ejes se conlintian, y que
por medio del tornillo M, de dos vuellas opuestas, pue-
den ensancharse ¢ estrecharse siméiricamente. Las an-
churas de cada hendidura se indican exaclamente en dé-
cimas de mm. sobre los tambores Ty T", y se traducen

(1) Zeitschr. . wiss, Mikroskopie 5, S. 280, 1889.
(2) Cuesta 480 Mk, casa de G, Zgiss, de Jena.
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en milésimas. Una de dichas hendiduras se_halla ocupa-
da por la imagen hemalica observada; la otra recibe la
luz del haz luminoso que sirve de lérmino de compara-

Fig. 78.—Miero-eepectro-Tutdmetrs de ENGELMANN,

cidn. por medio de un prisma de reflexion y de un lubito
d con lenle colimator, porta-diafragma n y espejo S, que
puede sustituirse por lamparila incandescente.

En la abertura superior de la caja A se enchufa un
ocular que enfoca @ la hendidura, ¢ bien—después de
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enfocar la imagen de la preparacién en la hendidura ob-
jetiva—el aparato espectrosedipico @' A’ B C, el cual se
mantiene exactamente en vertical regularidad, y cual un
compis abierto hacia arriba, por un resorte. Esle aparalo

Fig, 70.—Miino-espectra-fotdmatro d ExGELM NS Visto en corle vartical,

(Fig.79)se compone de la caja A’, que lleva en suunion
con la extremidad superior de ¢ un colimator /, el cual
paraleliza los haces originarios de la imagen anles de
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caer sobre el prisma de Rurnorrror P de gran disper-
sion. Los haces paralelos, al salir del prisma, son con-
centrados de nuevo por una lente /' adaplada en la extre-
midad inferior de B, de modo que el espectro real asi ob-
lenido, se observa finalmenle a (ravés del ocular L. El
campo puede limitarse & voluntad, cual en el proceder de
Vierorpt, por medio de dos hendiduras i (v «' de la #i-
gura 78) perpendiculares una a olra, encontrandose en
el plano del foco del ocular, y movibles por medio de los
tornillos ¢ ¢.

La imagen de una escala que da las longiludes de onda,
se proyecla sobre el espectro & favor de dos lentes " I'™,
colocadas en los extremos del tubo C, y por la reflexién
sobre la cara ex(rema del prisma de Amicr. Esa escala se
ilumina por el espejo S’ cuando la tapa d” se desliza hacia
fuera, 6 al contrario, cuando cubre & s, queda sia ilumi-
nar. La orientacién de esa escala sobre el espectro, se
obliene inclinando el tubo C, por medio del tornillo w,
que obra sobre un resorle anlagonisia ».

Las demas manipulaciones, segin las reglas ya en los
otros enunciadas. Como la cantidad de sangre necesaria
en cada determinacién es muy corla (3 6 5 cm.?), ficil-
mente lienen aplicacidn los procederes folométricos desti-
nados & invesligaciones clinicas, cunal lo demuestran los
numerosos analisis de Wiskryaxx (1), Leicurensters (2),
Branry y Quinquan (3), Orro (4), ele.

(1) Zeitschri. [. Biol., 1. X{l.

(2) Weber den Himoglobulingeholt des Blutes.
(3) Acch. gen. de med. (VII) X.

(4) Arch. d. Prrugen, t. XXXVI, p. 12,
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dos en procederes quimicos mas 6 menos perfeccionados,
son los que van a ser objelo de estndio & conlinnacidn,
si bien no con la extensién concedida & otros métodos ya
conocidos anleriormente, dada la indole de este libro.

a,)— Determinaci¢n de 1a Hb. por el cloro. — Debido &
Quinguaup, basase en la decoloracion sufrida por la san-
gre cuando se le adiciona agua de cloro, Para dosificar la
Hb. lolal, basla conocer, una vez para lodas, cudl volu-
men de agua de cloro decolora lal canlidad de hemoglo-
bina cristalizada. En enyo caso podremos servirnos de
aquel licor tlitulado para decolorar un volumen dado de
sangre.

b.)—Determinacién dela Hb. porla cantidad de hema-
tina formada. — Para efectuarla se tranforma la Hb. en
hemalina y se pesa después de secarla. Hay que tener en
cuenta que se admile que 1 gr. de hemalina corresponde
a 21,31 de hemoglobina (Brozeir),

(. MoLLer combina esle proceder corr el espectrosci-
pico, del modo signiente: mezclada la sangre con gliceri-
na, se hace obre acido nitrico diluido que hace desapare-
cer las rayas de oxihemoglobina, dejando las de hemalina,
Dosifiea la oxihemoglobina por la cantidad de dcido ne-
cesaria para que ocurra la desaparicion indicada.

Los procederes de Cr, Bernarp y GrEmANT, asi como
el de Scuurzesprra, mediante el hidrosulfito de sosa, los
conoceremos mas adelante, cuando describamos las de-
terminaciones de los gases hemalicos, y principalmente
de su oxigeno,
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c.)_D starminacién de 14 Hb. por 12 cantidad de hierro .
que entra en su composicidn. —Sabese, segin los analisis
de C. Scawior (1), Hopre-Sevees (2), Kossew (3), Bu-
caeLer (4), que las proporciones de hierro que encierran
las diversas especies de Hb. son las siguienles: !
Hombre. . 042 p.% de hierro Ahora bien, si adfml‘l-
Busy. . . (042 Al mos que todo el hierro
Perro. . . 043 - conlenido en la sangre
Gango, . * 043 5 procede de la Hb., y de-
e signamos por F la canti-
Cobaya. . 048 - R ‘

: dad de hierro recogida en
las cenizas de 100 gr. de sungre, el peso p de Hb, que
corresponde & este peso de hierro serd, si se trata, pr. ej.,
de sangre humana:

s ——-—{}’Tz F=1=7 %2351

Para llevarla & la praclica la delerminacién que nos
ocupa, seguiremos los consejos léenicos propueslos por
Perovze, que es cual sigue: En una capsula de platino
de /s de litro de capacidad, se evaporan dulcemente unos
100 —130 gr. de sangre. El residuo se calcina al rojo
oscuro durante dos horas; luego se mezela con 10 cm.?
*de acido clorhidrico, en caliente, dilufdo en su peso de
agua. Adicionase esle licor poco @ poco y después de fil- |
trarle. Cada agolamiento deberd ser seguido de nueva '
calcinacidn; operaciones que se repetiran hasta que el

(1) A. Borrcuer.—Ucbher Blutkrystalle. Dorpat, 1862.

() Hoepe-Sevien.—Med. chem. Unters, Thbingen.
(3) Kosssr.—Zeitschr. f. physiol. chem. 1, I1, p. 150.

(4) Bucugren.—B.z. Keantniss d. Plerde blutfarbstofis. Tiibingen. Dis.
inaug. 1883,
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carbon haya desaparecido enteramente. Por idltimo, se
calcina el mismo filtro, haciendo obrar sobre sus cenizas
agua acidulada, de modo que el licor claro resultante se
suma direclamente & los anleriores.

Este licor tolal se diluye hasta 500 cm.?, y se le ana-
den 10 cm.? de solucién de sulfito de sosa a 10 p. %f.
Luego se calienta y se hace hervir 3—4'. Enfriado el
liquido se mide 1 litro, v la sal ferrosa (cloruro) que con-
liene, transformada en férrica, se tilula por medio de una
disolucién de permanganatlo de polasa.

Conviene venlajosamenle operar la calcinacion del re-
siduo en hornillo de muflas de WiesseGe, y no traspa-
sar del rojo debil, Cuando la calcinacién se hace a una
temperatura muy alla, 6 durante mucho tiempo, la diso-
lucién del oxido férrico es muy lenla, y exige para ser
completa todo un dia é mas. Por otro lado, bueno sera re-
cordar que la determinacion del hierro por el permanga-
nalo no es muy exacla, cual le ocurre a la solucion sul-
farica como lo ha demostrado Fressexivs (1).

Con las soluciones clorhidricas solo es posible la dosi-
ficacidn en presencia de cantidades dcidas muy débiles y-
muy diluidas. De aqui sea preferible acluar sobre las
cenizas con dilnciones sulfiiricas, a las que se echara corta
canlidad de clorato de potasa. Se calienla después du-
raule el tiempo suficiente para eliminar todos los produc-
tos clorados, y se procede @ la reduccién por medio de
un fragmento de zine purgado de hierro. Bueno sera es-
coger una solucion de permanganalo tlitulada, de modo

(1) Tr.d. anal. quimica cuantitativa. Trad, esp, del Dr, SErRET.
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que 1 cm.®corresponda aproximadamente a unos 0 gr.,002
dé hierro; de consiguiente, 25 cm.? de la solucitén son
bastanles para peroxidar el hierro de unos 100 gr. de
sangre. Sirviéndonos de una probeta graduada en 1 : 20
de em.?, podremos limilar la cantidad de sangre en 50
gr. vy disolver las cenizas en una canlidad volumétrica
total de liquido de unos 100 e¢m.? De esle modo podremos
hacer 3 —4 ensayos sucesivos con 20—25 cm.® cada vez.

El inconveniente que presenta este proceder es el de
necesilarse grandes canlidades de sangre para ejecularle,
siendo largo, y pozo seguro de manipular, y muy delica-
do. Su error es lal, que cualquicra sea la cifra oblenida
deberemos multiplicarla por 238. Aparte de otros defec-
los senialados por Magxies (1), este proceder determina-
livo puede conslituir y servirnos de contraprueba de otros
métodos. -

También se ha propueslo acluar sobre la sangre con
una mezcla sulfirico-nilrica, en tanlo permanezca el re-
sidue sensiblemente coloreado. Luego filtrar, salurar el
licor, y adicionarle sulfocianuro potéasico; comparar el
linte rojo asi oblenido con las soluciones tituladas de
comparacién (2).

;]‘)__Determinaclén de 1a Hb. por el oxizeno absorvido.
—Sabido es que la Hb. y el 0. forman el definido com-
ponente oxihemoglobina, que & una lemperatura y pre-
sion determinada se desdobla, de tal modo que & la tem-
peratura de 35° la de la sangre del perro comienza bajo
una presién de 25 mm, de mercurio. En el vacio, y con

(11 Magxies.—Ber, d. d. chem. Gesellsch , VII.
{2y Bull. 3.%serie; t. [1, Julio 1889.



F=Itows

~alto calor, esa disociacion oeurre rapida y complelamen-
te, eslando de modo evidenle en relacion la cantidad de
oxigeno recogida con el peso de la materia colorante pro-
ductora. De donde resulta que todo proceder determina-
livo del oxigeno hemadlico podra servir para ensefiarnos
ledricamente la oxihemoglobina, si bien & condicion de
que sea conocido el volumen de 0. fijado por la unidad
de peso de la Hb.

Si bien es cierlo que el suero tiene en disolucidn, se-
gun Horxer, por cada 100 em.® & 16° unos 0,38 cm 3, la
proporeion de gas disuelto & 37° es mas débil y perfecta-
menle despreciable, dadas las olras caunsas de error que
llevan en si las averiguaciones de los gases hemalicos.

Ahora bién; precisa averiguar la canlidad de 0. que
puede fijar 1 gr. de Hb. Esla cifra se puede (eéricamente

~ suponer asf: si se admite que @ 1 atomo de Fe. en la Hb.,
corresponde 1 dlomo de 0., la relacién conslante que ¢
priori debe exislir entre eslos dos e¢lementos serd
a0 - deibEAD Dl Bei 0T,
0. 16

De modo: que si 100 gr. de Hb. (de tal especie animal),
contiene Ogr,,42 de Fe., la canlidad de O, fijada sera:
Ogr, 42 < 0,2857, 6 Ogr.12 de 0., lo que da 0¢- 8369 de
0. por 1 gr. de Hb. Volumen gaseoso a 0° y 760 mim,

Por consiguienle, esla cifra es menor a todas las que
ha proporcionado la experimentacion.

Mas si no queremos admitir la relacién complicada
entre €l 0. v la Hb., puédese suponer que & 1 atomo de Fe.
corresponden 2 de 0.; lo que dara Ogr.,24.de 0. puro
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por 100 gr. de Hb.; 6 1¢,67.de 0. por 1 gr. de maleria

colorante.

Han intenlado verificar eslas miras ledricas por la ex-
perimentacion directa los sabios Hoppe-Ssyrer (1), Dys-
kowski (2), Prever (3), Hoeser (4), bien someliendo a
la accién del vacio ¢ del 6xido de carbono soluciones
tituladas de oxihemoglobina, y midiendo el volumen de
oxigeno eliminado; bien delerminando, al revés, por via
de absorcién métrica, el volumen de oxigeno absorvido
por soluciones de hemoglobina de riqueza conocida,

Las mis exaclas experiencias, que son debidas & Hur-
Ner y sns discipulos, arrojan los siguienles resullados:
1 gr. de Hb., al transformarse en oxihemoglobina, fija
las canlidades de 0. que & conlinuacion apunlamos: en
perro 1¢¢58; puerco 1°=,68; y caballo 1°=,83. Los pro-
cederes dosificadores los estudiaremos mas adelante.

Para delerminar la Hb. por el 0. absorvido, GrEHANT
y Gavrier () aconsejan proceder asi: por medio de una
conlinua corriente de hidrogeno que pasa al través de
sangre mantenida a 40°, se arrastra primero lodo su 0.
distello 6 combinado. Al cabo de 2—3 horas se Irala esla
sangre, en un aparato ad foe, con un volumen conocido
de-0., y se mide el volumen de esle gas que haya sido
absorvido. Sustrayendo entonces lanlas veces lres déci-
mas de cmn.?, coantos sean los em.® de sangre empleada,

(1) Mezd. chem. Untersuch.—C. I11.

(2} Med. chem. Untersuch.—C. 1.

(21 D2 hemoglobine observationes, etc., diss. Bona.

t4) Journal £ prake. Chem., t. XXI1.—1. Orro. Zeitschr. § physiol. Chem.
. VI Hurner & Boonever. Zeit, fi physiol. Chem,, t, VILI, 1884,

(5) ' G, Readu. LXXV, 6p7.

-
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se tendra el volumen V. de oxigeno transformado en oxi-
hemoglobina. lste volumen, expresado en em.? y multi-
plicado por Ogr.,633, dara en gramos el peso de la Hb.
conlenida en el volumen de sangre invesligada. Esle

procedimiento expedito es delicado para aplicarlo exac-
tamenle.

IIl.—Quimiotecnia hematica.

Comprendemos en este capitulo, que convencional-
menle denominamos quimioleenia, los procederes, pro-
piamenle quimicos, determinativos de los componenles
sanguineos. Abéarcanse. pues, en esta parle los mélodos
investigadores de los principios inmediatos inlegranles
quimicamente, no sélo del suero, si que lambién de los
elementos morfolégicos que al complejismo sangre cons-
tituyen.

De uno de ellos, del més interesante, de la Hb. ya de
modo preferente la hemos dedicado antes de ahora un
largo capitulo especial, dada su innegable imporlancia
dinamica. Aparte de que—cual habréa podide apreciarse
anteriormente —los métodos quimicos invesligadores de
ella ocupan lugar inferior & los primordiales, sobre todo
los Gplicos, con los que la escudrifiamos y delerminamos
en calidad y cantidad con inapreciables errores que le dan
gran exaclitud.

Asi, pues, dejando por su peculiar caricler para mas
larde y en capilulo aparte la delerminacién investigade -
ra, los modos léenicos para oblener los gases hemalicos,
veamos de qué mansras el agua, sales, albuminoides, hi-
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drocarhonades y grasas sanguineas pueden lograrse de-
terminatlivamente.

Mas antes de exponer los especiales procederes dosifi-
cadores de los materiales hemalicos de modo sucesivo ¥
partizular, conviene determinar el peso de cada uno de
los grupos naturales que se pueden de la sangre separar
6 aislar, bien por coagulacion, ora diluyendo por disol-
venles diversos, bien por incineracion.

Datos que nos permilirdan—si anles se ha determinado
por los métodos ya estudiados (pag. 155) los pesos relali-
vos existentes enlre globulos y plasina,—alcancemos una
idea bastante exacla de la parlicipacion que los diversos
materiales conslilutivos tienen en la construcciton globu-

lar y en el liquido donde aquellos hemocytodos nadan y
circulan.

1.°—Determinacién en total de los materiales
hematicos.

Segtin testimonio de Frey y Gavrier, el mejor mélodo
conducente & determinar en comin cuanlos materiales
integran quimicamente a la sangre, es el de Hoppe-Sey-
Ler (1), el cual vamos & explanar, tanlo mas, cnanlo que

—aparte de sns aplicaciones para analisis de igual indole

de las serosidades —es el que deberemos emplear en las
operaciones (a y ¢) del segnndo procedimiento de dosage
de los globulos, del mismo autor (véase pag. 156).

El modo de proceder es: .

Se pesan 20—40 gr. de sangre, de suero, ¢ de glébu-

(1) Jahresbericht de Maly, 1882-1886,
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los lavados con agua salada,—segiin tratemos de deter-
minar la composicién del suero 6 de los globhulos,— y se
les diluye en 4 vol. de aleohol frio a 83° C., previamente
adicionadas 2—3 gotas de acido acélico. Se deja reposar
3—4 horas, transcurridas las que se vierle todo sobre un

filtro sin pliegues empapado de alcohol. Se lava lo preci-
pitado en el fondo con

alcohol caliente..... Licor a
después con una mezcla de alcohol y éler..... Licor b
y por tllimo, con agua caliente hirviendo..,.. Licor c.

Después de eslos sucesivos lavados, sélo quedan sobre
el fillro las subslancias albuminoideas, de las que en oca-
siones pasan algunas porciones al licor a, donde mas ade-
lante las hallaremos, La albiimina coagulada que queda
sobre .el filtro es de nuevo lavada por el alcohol, y des-
pués por el éter, para separar por completo el agua de
impregnacion. Tras estas diversas actunaciones queda re-
lraida, y entonces se puede con pinzas cogerla y llevarla
@ un cristal de reloj, que se pondra en la estufa para de-
secarla 4 120°—140°, y por tllimo, se pesa después de
enfriada bajo una campana con acido sulfarico. (Preci-
pitado A)

Se opera enseguida con los diversos Hquidos del lavado
del modo siguiente: '

El licor a se evapora 4 sequedad al bafio-maria y el
residuo se pone en digestion en el licor b. Queda un es-
caso residuo insoluble que se echa en un filtro chiquilo
sin pliegues, y después de lavar con alcohol absoluto se
lava con éter, Consiste este residuo en maleria albumi-
noidea mezclada @ sales que se separan por medio del



licor ¢, y después otro lavado con agua fria. Se seca el
residuo insoluble y se reune al precipitado A, oblenién-
dose, asf, una nueva solucidn nlcohfslua elérea b’ y una
solucién acuosa ¢’

Aquella materia albuminoidea seca, lotal A, se incinera
enlonces, en capsulita de porcelana, con las precaucio-
nes ordinarias y con mechero de gas @ baja tempeialura,
primero & carbonizacién, para que se separen las male-
rias minerales solubles en el agua, y después al rojo, para
oblener las cenizas insolubles. Ahora hien: si al peso A
reslamos el de las cenizas solubles é insolubles, asi obte-
nidas, tendremos el peso de las subslancias albuminoi-
deas totales, secada & 110" = fibrina, hemoglobina, sero-
albumina.

La solucién acuosa ¢ + ¢', oblenidas cual hemos dicho
por el lavado del primer coagulo con agua hirviendo, mas
el lavado llimo del residuo del licor a, conliene todos los
principios hemalicos solubles en el agua é insolubles en
el alcohol-y en el éler, que son principalmente las sales
minerales i organicas. Si se evapora v luego se deseca
tal residuo a 110°—115° y se pesa, y después se incinera
lo restante, se podra conocer la naluraleza v peso de las
cenizas—sales minerales solubles—y por diferencia el de
las malerias organicas,

Las soluciones alcohélico-etéreas b y b', que llevan
consigo urea, glucosa, cloruro sodico, coleslerina, leciti-
na, grasas, se evaporan a sequedad en el bafo maria, a
temperatura menor de 70°, después en el vacio y el resi-
duo se espesa por el éter seco, se echa sobre un filtro ¥
se vuelve de nuevo @ lavar con éter. Esla solucion elérea
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d encierra las materias grasas, la colesterina y la lecitina.
1 residuo seco & 100° e, contiene lrazas de urea, gluco-
sa, sales de acidos organicos, sal marina.

[l residun e, insoluble en el éler, se separa del filtro
por medio de una pincita y se recoge en una capsulila
donde se evapora a 100" y luego a 110°, y por allimo, se
espesa. Se incinera a seguida el residuo ¥ se pesan las
cenizas, cuyo peso, adicionado al del residuo del ex-
lraclo acuoso ¢ + ¢, representa las sales solubles.

La solucion etérea d se evapora, v el residuo desecado
se pesa Inego,

Este método general que tanto es aplicable @ la sangre
en lotal, cuanto & cada una de sus partes—plasma, gli-
bulos—proporeiona una primera determinacién aproxi-
maliva de sus principales materiales coustituyentes, que
segin (GAUTIER Son:

Materias albwminoideas totales

(rrasas. lecitina. colestering urea

Materias organicas solubles en alcokol .\S"“““-“‘

3 = Jabanes

Materias minerales solubles

Materias minerales insolubles

Si eslas comprobaciones preliminares se han ejecutado
sucesivamente sobre los globulos y sobre el suero sepa-
radamente, y se ha determinado el peso relalivo, cual ya
sabemos, de unos y olro, podremos también relacionar
en cada una de estas parteslo que le corresponda de todos
esos prineipios. Veamos ahora, cdmo se dosifican separa-
damente y de modo especial cada uno de esos principios
inmediatos de la sangre, segiin sus peculiares caracle-
rislicas.

sales vrgdnicas

L1 A, B, FAATS —MEMATOTHCNIA,
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2."—Determinacién parcial de los materiales
hematicos,

Los constituyentes bioguimicos de la sangre son. cual
se sabe: subslancias albuminoideas como son la globuli-
na, nuecleo-albimina. seroglobuling. seroalblimina, ca-
seosering; malerias exiractivas, posilivos derivados de
desintegracion de los anleriores, cual la urea, crealing,
alealoides y pigmentos del plasma; substancias hidrocar-
bonadas, cnal la glucosa; substancias grasas, como la
lecitina, colesterina; sales sodicas, polasicas, calecicas; y -
en fin, agua en la alla proporcion de 90 p, . Aislanse
nnos de olros parasu investigacion analitica. manipulando
en cada uno de ellos, cual enseguida explanamos.

a.)—0Obtencidn dz los slbuminoiiss. —Para ohiener
aislados los diferentes albuminoides del plasma san-
guineo, recurriremos al proceder de Hacumurros (1)
algo modificado, y que consiste en los tiempos siguien-
Les:

1. tiempe: Saliirese plasma con sulfato amoénico y fil-
trese. Todos los albuminoides quedan sobre el filtro, pa-
sando disuellos los demas componentes plasmicos,

2. tiempo: Se lava el precipilado en solucién saturada
de sulfato aménico y se disuelve en agua deslilada. Luego
se satura con sulfato de magnesia y se ocasionara de esle
modo un precipitado de globulina. Se filtra y quedard en

{t) Harvisumron.—Chemical Physiology. Londres. 1891, pig. 250.
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el filtro 1a globulina, pasando disueltos los otros albumi-
noides.

3." tiempo: El ligquido filtrado se calienta, y a los 73",
76" y 85" se precipilaran respeclivamente las tres sero-
albiiminas que luego se van separando por filtracion,

De donde resulta que la sero-globulina se dosifica antes
que la sero-albiimina, si después de filtrada y neutraliza-
da se purifica en el dializador.

Para oblener la globulina, podemos recurrir al proceder
de Havmarsrex que consisle en salurar plasma hemaltico
con polvo fino de cloruro sidico; el precipitado se disuel-
ve en ténue soluto de cloruro sédico v se vuelve & preci-
pilar por la misma sal en sustancia, repitiendo varias
veces la operacion. Es dificil obtenerla pura.

Segiin Hormeister v Kaxper anadiendo al suero un
voliimen igual de una solucién salurada en frio de sul-
fato amdnico se precipita por complelo la globulina.

Para conseguir la suslaneia fibrindgena, aconseja Ham-
MarsreN mezelar sangre de caballo con /s de su voliimen
de una solucién saturada de sulfato de magnesia, filtrar
luego y precipitar el residuo filtrado con volumen igual
de solucitn saturada de clornro sodico. Se prensa después
lo precipitado entre dos hojas de papel chupin, se disnel-
ve en agua destilada y se vuelve a precipitar por la solu-
cién saturada, Repilase varias veces la operacidn.

Para lograr la caseo-serina aislada, se diluye el suero
en seis veces su volumen de agua y se le somele & una
corriente de dcido carbonico que precipitara la globulina
(Serminr). Luego se filtra y se adiciona, gota a gota, acido
acélico dilufdo, hasta neutralizar la alcalinidad del plas-
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ma. Ocasidnase enlonees la precipitacién en copos de la
caseosering,

b.)—Doaificacién de 1a urea, —Hallase ésta en el resi-
duo insoluble en el éler (e) de la solucion aleolidlico elé-
rea b’ oblenida anles (pag, 364), segin el proceder gene-
ral de Horpe-Sevier. Dicho residuo se voelve a disolver
en agua y se trala por el licor mercirico de Limnia (des-
pnés de neutralizar previamente el liquido por el carbo-
nato de sosa), que precipita la urea, asi como olras subs-
lancias, ¥ particularmente la crealina y crealining. La-
vado el precipitado, se pone en suspension en el agua, ¥
se descompone luego por una corriente de hidrogeno sul-
furado. El lignido filtrado incoloro encierra nrea gue se
dosilica por medio del hipobromilo de sosa.

En cierlos casos la operacion puede simplificarse. Para
ello se ejecuta un extracto aleoholico del producto some-
lido al andlisis: se evapora a sequedad y se le adiciona
alcohol absoluto en frio. El estracto aleohdlico evaporado,
nuevamente disuello en agna, se trala por el subacelalo
de plomo. Se filtra y sustrae el exceso de plomo por una
corrienle de hidrogeno sulfurado ¢ por sulfuro de amonio.
Se liltra de nuevo para separar el sulfuro de plomo; se
concentra el liquido al bano-marfa y se dosifica Inego la
urea por el hipobromilo,

También podemos valernos para dosificar la urea del
proceder de Havcrarr (1) que consiste: en colocar Ia
sangre, objelo del analisis, en un dializador y en sumer-
gir este en un bano de alcohol. Pasa entonces la urea al

1) Comunicacion privada al Dr. GAMGER v publicada por éste en sk
Physiology Chemistri, pig. 1oz,
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aleohol y ésle @ la sangre, ocasionando un coagulo de los
aibuminoides alli conlenidos. Se anade agna a la sangre
y se dializa de nuevo en otro bano aleohdlico. Después
se anade acido oxalico al aleohol v se evapora hasta se-
quedad; el residuo se trata con petroleo que disuelve las
grasas y los pigmenlos, pero no el oxalato de urea. Se
disuelve éste en agua, se neulraliza la disolucién con
carbonalo de barila y se evapora de nuevo. Este segundo
residuo se trata con el alcohol hirviendo, y tras nueva
evaporacion de esla solucion aleohélica queda la urea
pura.

Para demostrar la urea en sangre normal podremos
recurrir al siguiente mélodo (Jakscn), que es lambién
ulilizable para investigar esle cuerpo en las secreciones
¥ excreciones: se mezcla la sangre con 3—4 veces su
fmsw de alcohol, se filtra después de 24 horas, lavando
nuevamenle el precipilade sobre un filtro con aleohol: se
reunen los liquidos filtrados en varias veces y se deslila
el aleohol; se precipila el residuo con dcido nitrico y se
dejan reposar los cristales, que en ocasiones se forman,
durante algunas horas; se recogen en papel de filtro, se
disuelven en agna y se hace actuar el carbonato de .h.l-
rita, mientras se desarrolle acido carbonico. Se evapora
enseghida el liquido al bano-marfa hasta la desecacitn y
se extrae el residno seco «con aleohol absoluto caliente,
Durante la evaporacion, cristaliza la urea en crislales
romboédricos muy largos y delgados.

Sidispusiéramos de cantidad bastante de sangre (200 —
300 em?®) & fuese ésla muy rica en urea, pudrmnms eje-
cutar las manipulaciones siguientes:



a)—Una pequena canlidad de cristales se disuelven
sobre un porla-ohjetos en una gola de agua, y adicio-
nandole otra gota de dcido nilrico, se adapla un cubre-
objelos y se somete al exdmen microscipico, Se perci-
biran tablas exagonales caraclerislicas de nilrato de
urea.

b)—Una ténue disolucién de cristales se calienta con
un poco de mercurio metalico y una gota de acido nitri-
co, y se producird un abundante desprendimienlo de
gases (COz y N).

¢)—Si calentamos en un tuho de ensayo crislales secos
mas corta canlidad de legia de sosa, y una gola de diso-
lucién de sulfato de cobre, la presencia del color rojo
(biureto) demuestra la exislencia de la urea. |

d)—Si vertemos sobre un cristal de urea una gota de
solueién acnosa saturada de furfurol y adicionamos
enseguida una gota de acido clorhidrico de peso especi-
fico=1.10, oblendremos sucesivamente las diversas en-
tonaciones amarilla, verde, azul, y rojo-pirpura (Scues).
El acido firico no da esla reaccion; mas si hien la da la
alantoina, no lo hace tan inlensa y rapidemente cual la
urea. (1)

Cunando no obtengamos el resullado apetecido con nin-
guno de los anteriores mélodos. podremos delerminar la
urea en la sangre valiéndonos del proceder de Munzir
consislente: en lratar la sangre por el alcohol absolulo;
filtrar cual antes; evaporar el extraclo alcohdlico; disol-

(1) H. Scimirr. — Berichte der deutschen chem. Gesellschalt. 1877. —
Unransky.—Zeitsehr, f. physiol. Chem. 1888,
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ver el residuo en el agua, y en esle solnlo determinar la
canlidad de urea por el mélodo de Hurxer (1) recomen-
dable para invesligar vy dosificar la misma en la orina.
Este método —sucinlamente expresado—se funda en la
descomposicion de la nrea por la legia hromica; de modo
que el nitrogeno desprendido se recoge para deducir de
su volitmen el peso en gramos de la urea después de
anolar la presién baromwétrica, la lemperatura del agua
y la lension del vapor de agua a lemperatura dada; por
otro lado, el acido carbonico que se desprende d la vez
se absorbe por una legia sidica, que segin las observa-
ciones de PrLurcEr y Scuenck (2) dan mejores resullados
las soluciones concentradas que las diluidas cual antes
se empleaban.

Lrd

Para hacer bien esle andlisis es preciso dispouner por
lo menos de dos aparatos Hureser. Los resullados conse-
guidos con esle proceder son aproximados, segn ohser-
vacion de Prrurcer, si bien segiin Jaxscu tiene la ven-
laja de Ia rapidéz por lo que es ulilizable en delermina-
ciones clinicas. toda vez que en éstas solo necesilamos
averiguaciones necesariamente diferenciables de un dia
d ofro, y no el valor absolulamente exaclo, Con esle
sencillo método llegd a demostrar MuguNzer un enorme
anmenlo ¢n la sangre de urémicos. Por tllimo, pudiéra-
mos ulilizar el método mas exaclo de Scuroupir, (3)

(1) Hurser.—Zeitschr, f. physiol. Chem. 1877, —JAcoss.—Zeitschr. |. ana-
litic. Ghemie, 1885.

2) Prruscen y Scuexck.—Pfliger Archiv. 18806.—SaLxowsky —Zeitschr,
f. physiol, Chemie, 1 886.

(3) V.Scnroepsr.—Archiv. f.experim. Pathol, u, Pharmakol. 1882
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que liene la desvenlaja por sus dificullades de ser ina-
plicable en clinica.

¢c.)—Investigacidn del dcido urico.—80lo existe en can-
tidades pequenisimas en la sangre normal, pero aumen-
landose su proporcion nolablemente en. determinados
morbidismos, segiin demostrd, el primero, Garron (1) en
los gotosos, conviene sepamos como se demuesira sa
presencia.

Para investigar el acido tirico podemos valernos del
método poco exacto de Garrop, que consiste: en lomar
30—35 gr. de sangre del coagulo espontineo; colocar
6—8 gr. de suero en un vaso de fondo plano y de unos
8 cm. de diamelro, donde se mezela con 4—6 golas de
dcido acético dilnido, v sumergir unos hilitos delgados
de lino en la mezcla, dejando todo abandonado en la os-
enridad y en sitio calienle para que el suero se evapore
con lentitnd. Wn una proporcion de suero ul menos de
0,025 por 1,000 de acido tirico, los cristales de esle cuer-
po (Fig. 80) se precipitan sobre el hilo pasadas 24 —48
horas. Al cabo de este tiempo se saca el hilo, se coloca
sobre un porta, se le examina al microscopio y se le
somele a las reacciones del murexido, que consisle en
hacer actuar sobre aquellos cristales unas golas de acido
nilrico, y calentar luego hasta sequedad, en cuyo momenlo
se forma una mancha amarilla que se cambia en azul
violada en cuanlo se hace acluar la sosa 6 la polasa, G se

transforma en rojiza si se hacen acluar los vapores amo-
niacales. :

(1) A.B.Garnop.—Maedical chirurgical transan¢tions, 183, 1848, 1854, ¥
The nature and treatment of gout, Schmidt'Jahrdlicher, 124, 1861.
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La presencia del dcido tirico en la sangre libre de al-
bimina la ha comprobado Aperes (1) por el mélodo de
Souvipr-MuBLHEIM con arreglo a
las experiencias de SALKOWSKY y
Luowic. De tan buenos resullados
es lambién el mélodo aconsejado
por Jakscu que consisle (2) en:
100-200 gr. de sangre logrados
con la venlosa escarificada, se di-
luyen en una cantidad de agua 3—

Fig. §i.—Cristales do dorgo 4 Veces mayor, inmedialamentle
trieo nhmmuﬁn.ﬁﬁpnr el proceder dﬂ'SpUéS de recugida; ) agrega 31
del lilo segtin Garnon. .y

comenzar la coagulacién en el ba-
fio-maria unas gotes de acido acético de 1,0335 de den-
sidad a 15°(1., hasla oblener una reaccién acida débil. Se
deja 15'—20" con el hano del agua hirviendo y se fillra.
El residuo que queda en el filtro se lava repelidas veces
con agua caliente y se reune al filtrado, Este liquido
resultante. de ordinario de un color amarillento, se hier-
ve & fuego desnudo, después de adicionarle de nuevo
acido acélico, y luego se filtra y analiza por el método de
Savkowsky y Lupwis, después de agregarle un poco de
fosfato de sosa. Si no quisiéramos oblener la coagulacion
al bano-maria, timico modo por el que lograremos reco-
ger un filtrado claro, adicionaremos un poco de cloruro
sodico.

Los filtrados oblenidos por el método de SaLKowskY-
Lunwie (empleado para dosificar el acido frico en las

(1) Aseves.—Med. Jahrbitch. 447, 1BB7.
(2) . v.Jaxscu.—Zeitschr, f. Heilkunde 415, 1890,
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orinas, y basado en la oblencitn de una doble combina-
cion argéntica amoniacal de dcido irico (1) de escasisima
solubilidad mezclados con acido clorhidrico y redu-
cidos por evaporacion a 10 em® se dejan en reposo du-
ranle 24 horas, al cabo de las que se filtran de nuevo por
filtro de amianto. Los crislales asi oblenidos se tratan
con agua fria, luego se lavan con alcohol (Hopps Sey-
LER) y se procede a experimentar sobre ellos del modo
sigunienle:

a)—Examinada corta canlidad de ellos al microscopio,

se percibiran las agnjas y lablas romboédricas caracle-
risticas del acido tirico. (Fig. §1).

h) —Parle de los crislales, se so-

melen & la prueba del murexido.

d
¢ - En vez de écido nilrico (véase mas
A% b\ ? arriba) puede emplearse el agna de
& cloro, 6 bromo, ¢ acido uitreso
msndgie * b (Jaxsch). La reaccion con el flli-
mo es muy caracleristica; con lus
@ ""%l @é%%‘ © primeros se aprecian principal -
' menle las diferencias enlre ¢l aci-
Fig. 81— Diversas formas oo, G0 ATICO ¥ las bases de xantina.

talinas de dcio drido, T aq il
3. Toma 9 il Y ya que las bases de azantina
. an forma da violjn, (0 3
PR g mencionamos recordaremos, que
d. romboldales, salp . 1ale Yo
N S este cuerpo, lan analogo al acido

(rico, se ha demostradosu presen-
cia en la sangre por ScHerrRER, MOSLER, SALKOWSKY,
SacomoN v Jakscu del modo signiente: En el liquido

(1) E. SaLxowsky. Zeitschr. f. physiol. Chemic, 31, 1800.—E. Lunwia.
Wiener med, Jahrbiicher, 507. 1884,
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resultante del liltrado del aeido tirico ocasionando la
resccion modilicada del murexido y haciendo ademas ac-
tuar el agua sobre el residuo coloreado obtenido con los
reaclivos anles indicados, se han puesto de manifiesto
algunas bases de xantina.é hipoxanlina en la sangre.
d.)—Inveetigacion de la lsucina. tirogina, creatina y

creatinina.—Para ejecutarla manipularemos segin acou-
seja Rirver (1) del inodo siguiente: Los liquidos separa-
dos de los precipitados plimbicos originarios de opera-
ciones (c) precedentemente ejeculadas en el mélodo ge-
neral de Hopes Sevees, se desembarazan del exceso de
plomo por el hidrogeno sullurado, se filtran y luego se
condensan ¢ concentran mucho hasta lograr lengan con-
sislencia de jorabe, v se espesan aun mas por el alcohol.
La parte insoluble lleva en su mayor parle tirosina de la
que se inlenta demostrar su presencia por sus reacciones
caracteristicas. Por otro lado, en elextracto alcohélico
evaporado, dilnido en agna y tratado por el acetato de plo-
mo amoniacal se precipita la combinacion insoluble de Zeu-
cing y de Oxido de plomo, que se lava con corta cantidad
de agua y se descompone por el hidrogeno sulfurado.
Después se filtra, concentra y enfria para recoger leuci-
na bastante pura. Hay que tener en cuenta que eslos dos
compueslos, tirosina y leucina, rarisima vez se hallan en
la sangre normal.

Para determinar la ereatine y creatinina pudiéramos
recurrir a los métodos de Weyr y Jarri empleados en el
analisis cualitativo de dichos cuerpos en la orina, El

(#) ‘Rarren.—Man. de chim. prati. p. 337



—— 376 __k
proceder de Weye (1) se reduce & provoear la reaceion
cromatica por medio del nitro-prusiato de sosa y legia de
polasa en solucién débil ¥ reciente. El de Javrt: (2) con-
siste en el empleo de nna solucién algo concenlrada de
acido picrico y algo de legia de polasa.

Para el analisis cuanlitativo de la erealinina, servira
la propiedad que liene este enerpo de formar con el clo-
ruro de zine una doble sal dificilmente soluble. Tal es
el método de Nevsaver modificado por Satkowskr, Se-
gin experiencias de este Gllimo en las orinas, un gramo
de cloruro zinco-creatinina corresponde @ 0,6242 gr. de
crealing, por lo que para determinar la cantidad de esla
haslara mulliplicar la cifra oblenida de cloruro doble por
la miligramica anterior. (3)

¢.) —Investigacién del amoniaco.—Se comprueba fa-
cilmente —segn ScauaGoeNEAUFEN—la presencia de
esle cuerpo en la sangre, abandonandola durante 6—8
horas en un vaso de fondo plano y bordes redondeados,
cerrado por una lamina de cristal en la que se fija con
cera un cristal de reloj untado con acido sulfarico. Se
examina luego el acido con el reaclivo Nessuer, Si bien
Brucke con esle proceder ha encontrado siempre amo-
niaco, bien pudiera este resullar de la descomposicidn
pitrida de la sangre,

Proceden Kuvnne y Sreaven haciendo pasar a través
de la sangre, primero en frio v después en caliente al

(1) T Weyr.—Herichte dey deutschen clem. Geseltschaft. 215, 1878,

(2) JAprE—Zeltschrift |f. physiol. Chemic. 300, 1886, — CoLOSANTL —
Maly's Jahresber. 132, 18go0,

(3) Tamiguri & Savgowki.—Zeitschr. f. Phyial. Chemie, 471, 18po.

P
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hafio-marfa una corriente de hidrégeno lavado en el ni-
trato de plata, y luego haciendo pasar el gas por una so-
lneion del reactivo Nesscer, Conviene neutralizar la san-
gre con un poco de magnesia (Rirreg).
f.) — Investigacion de alealoides y materiaa colorantse

anormsles en el 2uero.—Las plasmings aisladas por
Wrokrz exigen maaipulaciones largas v complicadas cuya
detallacién excusamos. Someramente consiste el proce-
dimiento: en combinar los alealoides con el acido oxalico,
precipitarlos después con la cal y transformarlos al fin
en cloro-auratos y cloro-plalinatos,

Por otra parte, la determinacion de Ia maleria colo-
rante amarilla del plasma, probablemente idéntica a la
Inleina, no presenla gran inlerés,

g.)—Determinacién de log hidratos de carbono.—Con-

liene la sangre en el estado normal canlidades, si bien
pequenas, de azicar de woa (melilemia) que se com-
praeba cualitalivamente, previa la separaciin de la
albiimina, por el antigno buen método de C. Bernakn
(1) para cuya ejecucion son precisos los ililes signientes:
seis capsulas de porcelana laradas v de 20 gr., un so-
porle con lampara de alcohol, balanza, una prensila para
estrujar el coagulo, una bureta graduada, cristalitos de
sulfato de sosa, no eflorescentes, licor de BagreswiLL,
Yy pastillas de potasa caustica. Se pesan previamenle en
cada capsula 20 gr. de sulfato de sosa; se recogen con

geringuila de cristal 6 se vierlen en cada capsulita, confor-

me va saliendo de las venas, 20 gr. de sangre que se van

(G Bersano—Caompte rendu, LXXXIL 1356-1400 y LXXXVII, 754,
1875 6.
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mezolando intimamente con los 20 de sulfato. Adicionan-
do 6 no unas gotas de acido acélico se pone todo & her-
vira fuego desnudo. Se quilara de ésle cuando la espuma
sea blanea v el codgulo no presente puntos rojizos; se
lleva & la balanza y se restablece el primitivo peso adicio-
nando agua. Se exprime el coagulo esponjoso en la pren-
sa, y el liguido que escurre se vierle en el filtro existente
por cima de la bureta. En tanto el liguido filtra,'se vierie
en el matraz situado bajo la bureta, 1 em® del licor azul,
mas 10—12 pastillas de potasa y 20 gr, de agua destilada.
Se purgna ahora la burela y cierra con pinza su extremo
inferior. Se cierra el matraz con tapén de goma, por cu-
yos dos conductos respectivamenle se ponen el extremo
de la burela ¥ un tubo acodado con pinza de presién con-
linua y que sirve de seguridad. Se calienta hasta ebulli-
cion el contenido del malraz; v entoneces se hace caer el
liquido de la bureta dentro del malraz, primero rapida-
mente, luego gola a gota; percibese como el licor cupro-
sodico azul se va decolorando més y mas hasta quedar
complelamente claro, lo que se reconoce mejor observan-
do las burbujas de vapor. Entonees estid terminada la
dosificacion, y basta leer en la bureta la cantidad de li-
quido derramado, que supondremos sea # cm?®. Aliora

§ . ] P
bien: la formula S— o Dos daréd & conocer en gramos el

peso de aziear contenida en 1 kilogr, de sangre.
Puede emplearse también el proceder de Serarx (1)
que se basa en la precipilacion de los albuminoides por

(1) Arch.de PrLuzaen, 1, XXXIV, p. go1.
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el acetato de hierro. Se ejecuta mezclando 1» de sangre
con 8—10>» de agua y unas gotas de dcido acético, y ca-
lentar la mezcla. Cuando la precipitacion de los albumi-
noides empieza, se adiciona acetalo de sosa y percloruro
de hierro hasla que la reaccion sea debilmente acida. Se
hierve, enfria después, y filtra al lravés de una lela no
almidonada, Si la canlidad adicionada de sal de hierro
ha sido la conveniente, el liquido que filtra es claro. El
codgnlo que queda en el filtro se lava muchas veces y
comprime Inego hasta sequedad, Los liquidos de los la-
vados se unen al fillrado y si aun conserva un tinte ro-
sado (debido a la Hb.) se anaden algunas golas de sal
férrica para precipitar los restos albumincideos que gue-
dan. Concentrado el liqnido al bano-maria, se dosifica
con el licor de Frauixe la glucosa.

También es muy comodo el proceder de mezclar la
sangre con sulfalo amdnico y en el prodnclo filtrado de
la mezcla, que esta exento de alblunina, ejecutar las ope-
raciones siguientes: si hacemos el ensayo de Moogre con
el filtrado y tiene riqneza de azicar los resultados son
positivos; el reactivo de Trommer da la separacién cn-
racleristica del oxidulo de cobre; si nlilizamos el elorhi-
drato de fenil-hidracina demostraremos mejor la presen-
cia del azicar.

Para sustraer la albimina Aseres (1) emplea una di-
solucidn aleohélica de cloruro de zine. Mas praclico es
el proceder de Mewina, que se reduce para dosificar este
hidrato de carbono, & tomar un volimen determinado

—ee

[4) AseLes,.—Zeitsche, {. physiol. Chemie, 405, 18a1,


http://Abei.es.%e2%80%94

- 380 —
de sangre (15 —20 cm®), dilnirle en dos veces su voliimen
de agua, y adicionar a la mezela nnas golas de dcido acé-
tico. Luego se hierve por espacio de ' y se filtra. El re-
siduo que queda en el filtro se lava en agua deslilada y
el agua del lavado se anade al lignido que autes filtrd,
Se mide el total de liguido, que se coloca en una bureta y-
se dosifica la glucosa por el licor de Fenning.

En vez de los anleriores procederes pudiéramos uli-
lizar el aconsejado por Jaxscn, que es de buenos resulla-
dos y consisle: después de sustraida la albGmina por los
medios indicados, se mezclan 5 em? de liquido filtrado,
formando una solucién salina concenlrada, caliente to-
davia, con 5 em® de olra solucidn preparada en calienle
de clorhidrato de fenilhidiacina (lo que se pueda coger
dos veces con la punla de un cuchillo), y acetato de sosa
(doble cantidad que la anterior), en una probeta llena de
agua hasta 1o milad; se calienta */s hora al hafo-maria
y se deja en reposo. Atn mejor es adicionar al fillrado
caliente un poco de las sales anles dichas en substan®
cia, procediendo luego a la inves-
ligacion cual antes. Por el enfria-
mientose forman é la vez que eris-
Lales de sulfato de sosa, los lipicos
de fenilglicosazono de color ama-
rillento aglomerados é irradiados
(Fig. §2) cual una estrella, que

es la imagen microscOpica que pre-
Kig. 82,—Cristales de fenfigl- o lan.,
oosazong Irradiados,

La titulacion cnantitativa del
gzhcar se hace por el licor de Fenting 6 mejor ain ha-
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ciendo la inspeceifn polarimétrica empleando siempre
que la ejeculemos polarimelros muy sensibles, cual es
pr. ej. el de Sreeicn; construido por Rorae que es de una
gran exaclilud.

Saromon ¥ Faeeicus (1) han Hamado la alencion sobre
el glicigeno contenido en los glohulos blancos. También
le enconled GasritscrEwsky (2) en los leucocilos, y
libre bajo la forma de granulaciones y lo mismo en hom-
bres sanos que enfermos, Para descubrirle se extiende
una capita de sangre enlre dos cubres, se deseca al aire li-
bre y se le aniade una gota de un soluto muy concentrado de
goma, que en 100 parles conlenga 1 de iodo y 3 de iodu-
ro polisico. La existencia del glicdgeno en los leucoci-
tos (perlenecientes @ la variedad neulrdfila = . pag. 95)
se revela por adquiric un linle mas 6 menos moreno
inlenso.

La prueba del azicar y demds hidratos de carbono he-

miticos puede hacerse, tltimamente, por el procedimiento

de Baumaxy y v. Uprassiy fundado en la propiedad gqne
lienen eslos cuerpos puestos en conlaclo con las solncio-
nes acuosas de cloruro de benzoilo y legia de sosa, de
formar compueslos insolubles.

li.)—Inveatigacion de loa Greidos grasoe volatiles.— Fn-

cuénlranse en la sangre si bien en muy escusas porcio-

‘nes, Para delerminar su exislencia procede Jakscn asi:

por medio de venlosa escarificada se extrae 1030 gr. de

(1) Savomox.—Deutsche med. Wochenschr, 02, 421, 1877.—Fr. v. Faz-
micas.—Zeitschr: {1 klin. Med., 33, 1 885.

12} Gapmivscnpwssy.—Archiv, f. experiment. Pathol, u. Pharmakol.—
272, 18g1.
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sangre que se hierve con igual peso de sulfalo-de sosa;
se filtra, y evaporado el filtrado hasla sequedad se hace
actuar alcohol absolulo. Solo indicios se hallan enlonces
en ese extraclo aleohdlico de aquellos acidos grasos asi
como también dacido laclico,

Seglin BeruiNnersrav, que liene un proceder determi-
nalivo especial (1)—contiene la sangre venoss humana
0,0079 por v/o de eslos acidos organicos.

Pueden extraerse dichos acidos por simple deslilacion
hematica en el acids sulfirico diluido. Previamente con-
vieue eliminar los albuminoides y la Hb. cuyos produc-
tos de descomposicion volaliles pudieran enmascarar,
viciando los resultades. El mejor proceder que debe em-
plearse ségiin ScHLAGDENHAUFEN consiste en afiadir a la
sangre, ( a los Organos ricos en ella cortados en menu-
dos pedazos, alcohol frio, batirla, y mezclar fuerlemente
el todo, filtrandolo en frio y tratar el liquido alcohdlico
con carbonalo de sosa @ saturacion, deslilar y evaporar
el residuo al bano-maria en presencia del acido sul-
firico.

La deslilacién con el dcido sulfirico se llevara hasla
lograr consislencia paslosa en el residuo. En este se pro-
cede luego & separar cada uno de aquellos acidos grasos
segin los mélodos instituidos por Horee-SeyLer que por
lv complicados excusamos su explanacién.

Para la investigacion del acido lactico se trata el resi-
duo por el alecohol, se decanta la solucién alcoholica, se
espesa y se le adiciona lechada de cal. Se cuece el ligni-

(1) Archiv, [Ur experiment. Pathol-und Pharmakol. 333, 1887.
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do filtrado, se adiciona alcohol caliente, se en'via y Inego
se mezcla con éler para que se precipiten cristalitos de
lactato de cal, reconocibles al microscopio por su forma
de agujilas radiadas.
1.)—Investigacidén da la lecitina, coleatering y gregas

hematicas. —Fncnéulranse en la sangre pequenas canli-
dades de grasa, acrecenlada duranle la digestion. Coan-
do se examina esla sangre macroscopicamenle aparece
algtn lanlo enturbiada y algo mas palida. Al eximen
microscdpico aparecen golilas pequenas muy refringen-
tes que nadan entre los elemenlos propios hemalicos.
Alguna vez se observan golilas grasienlas en los leuco-
citos: para delerminar si lo son. deposiluremos una gola
de éler en el borde del cubre y al entrav el éler en el
preparado desaparecerin si realmente son de grasa,

Para la oblencion de la leciling v coleslerina recurri-
remos al mélodo general de Horee-Sevrur, haciendo su-
frir al extracto eléreo d olras nuevas manipulaciones que
umilimos por impropias en esle libro. Parece ser que el
analisis de dicho exlraclo eléreo proporciona: por und
parte el peso de las suslancias solidas, por otra el de la
colesterina y al final el del pirofosfalo de magnesia que
multiplicado por un ceeficienle dado (7,2748) da el co-
rrespondiente peso de la lecitina de donde proviene,

j-)—Investigacidn ds loa &cidoa billarea, —Dado que sn

presencia en la sangre debe contarse cual hecho patold-
gico, en su silio correspondiente de la segunda parte de
esle libro explanaremoslos metodos de Horrs Suyrer, Prr-
TeNKorer, Mackav, Huepenr, JaxscH, ele. para invesligar-
los, asi comaorlos olros produclos conslitutivos de la bilis.
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k.1 —Detepmingcién de |aesales y del agua.__Paraoh:
tener directamente la cantidad de materiales solidos con-
tenidos en la sangre ¢ indirecta la del agua en el voli-
men del liguido evaporado, relacionando los resultados &
100, se procedera segin cousejo de SCHLAGDENHAUFEN,
asi: en una pequens capsala de platino de fondo plano
go ponen 1030 em® de suero, se tapa con una plaquila
de cristal y se pesa. Se evapora dorante 6 horas, al baino-
maria primero, y lnego dorante unos dias en la estufa @
100" 6 mejor en el vacio con presencia del dcido sulfivi-
co G del anhidrido fosforico. Se calienta mas larde en la
estufa @ 100"—120" y se pesa de nuevo después de en-
friado, volviendo & pesar ¥ calentar hasta que no encon-
tremos diferencia sensible enfre dos sucesivas pesadas.

Para la delerminacion de las sales minerales hemaélicas
reeurriremos a la incineracién segin reglas dadas en los
especiales tratados de quimica, y cual va indicibamos al
explanar el mélodo de Hoppr-Seyier para la investiga-
cion en lotal de los maleriales sanguineos (b. ¢. e.)

IV. -Aniligis de los gases hematicos.

Lia t8enica averiguadora de la naturaleza y proporcio-
nalidad—absoluta y relaliva—de los gases que en la
sangre exislten, es problema de resolucion usaz dificil,
por lo que se acrecenta ain mas el interés del conocer
que intenta al fisiologista, en cuyo extremo entreveé, tal
vez, la solucion O mejor explicacion de las combustiones
respiratorias.

Desde 1670 en que por primera vez, Mayow vib esca-
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parse gases de la sangre, colocando este liguido en el
vacio; desde 1799 en que Davy logri extraer por primera
vez un algo de oxigeno en sangre arlerial a beneficio del
calor; hasla 1837 en que MagNus exaninG su composi-
ciom cenlesimal evacudndolos por desalojo, se han inlen-
tado variadisimas investigaciones y diferentes procederes
por numerosos experimentadores, entre los que descue-
llan Prigsriey, VavqueLin, Prever, Co. Benvarn, Naw -
ROCKT ¥ olros, si bien ninguno llegando a conquistar su-
lisfaclorios resullados, sin duda por la imperfeceion de
los medios empleados. Hay que llegar a 1857 en enyo
afio Loraar Mever mejora ¢l proceder fundado en el
vacio oblenido por una bomba de mercurio conslruida
segin indicaciones de sus alumnos SerscneNow y SCHok-
ver, y modilicada mas tarde por Lupwig. A parlir de en-
lonces y por las mejoras sugeridas & Prooger, Henunovry,
GeissLer, GrEEant, GavTikr y otros de nuestros liem-
pos. se ha llegado @ alcanzar un gran perfeccionamicnto
en el analisis gaseoso hemdlico, principalmente anxiliado
por el vacio baromélrico seco.

Sabido es que los gases evacnados de la sangre son el
0, CO2 y N ; que el N se halla en disolucion fisica y esel
menos importante; que el COq esta en disolucion fisica en
parte, y en parte en estado de combinacion con los car-
bonalos y fosfalos ulcalinos (Ferxur); y que el O hallase
en su mayor parte combinado (bien inestablemente) con
laHb, y en una minima porcion disuello en el plasma. Aho-
ra bien, teniendo estos datos en cnenta, compréndese que
solo en el vacio es donde se conseguird extraerlos lo mas
cnal

completamente posible; mas como €s operacion



luego veremos—que exige por si gran delicadeza nume-
rosas precauciones para ejecutarla cou loda la perfecti-
bilidad posible, ha tenido que lardar largo tiempo su casi
definitiva adquisicion.

1.°—Métodos de extraccion de los gases sanguineos.

Para desalojar los gases de la sangre y recogerlos a fin
de practicar sn delerminacitn quimica pueden emplearse
tres mélodos diferentemente hasados en el empleo de:
el ealor, el desalojo por atro gas, y el vacio. Precisa ad-
vertie que dichos medios pueden ulilizarse aislados y
asociados O auxiliandose miluamenle.

a.— Hxtraccion porslcalor. — Esle mélodo ulilizado

por Humprky Davy, modificado, para las demostraciones,
par Berr (1) esta hoy del todo abandonado por cuanto es
considerable la pérdida de O a causa de los fenGmenos
de oxidacién producidos durante el largo rato que dura

la operacidn. Solo como ayudante de otros procederes es
como hoy se utiliza el calor.

b. _Eyrracmfm por deaalojo con otro. gae. u—Au[Ignm
¥ poco exaclos ]).n ei]gnnuk [!IUL(‘(]IIHI(‘II[U& de esta indole
que modilicados ventajosamente aun se aconsejan y em-

plean por alginos quimistas; por cuyos molivos solo
vamos & ocuparnos de eilos muy a la ligera,
¢.)— VProcedimiente de Puiestrey. — Py 1776, esle au-

tor, desalojd por primera vez los gases hemdlicos

henelicio del nitrogeno, 6 del hidrédeno, y demostro asi-

(1) Legons sur la respiration. p. 78.
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mismo la presencia del oxigeno en aquellos por la accion
del O sohre el bioxido de nitrdgeno.

b),—Precedimiente de Vavarsian. —Kste autor demostra-
ba, en su catedra, la salida del acido carbénico de
la sangre por la influencia de una corriente de hidro-
geno. Esle proceder, empleado mas tarde por Migsus y
Berrecn, no da, cual ha demostrado Prever. mas que
resultados incompletos.

¢.)—Procedimiento de Cr. Braxann. — Fsle insigue fisio-

logista descubri6 que el 6xido de carbono tiene la pro-
piedad de evacuar completamente el oxigeno sanguineo
y formar combinacion con la Hb,

Para recoger la sangre al abrigo del aire, Beryann
inlroducia en un tronco vascular (extremo ceulral de
arleria, ¢ periférico de vena) una sonda elaslica empal-
mada & una jeringa de émbolo graduado; jeringa que lle-
nada de sangre se aislaba cerrandouna llave que lenia en el
pico, del que se quila la sonda entonces. En lugar de esla
adaptaba después un tubo melalico encorvado. Introducia
el eslremo corvo de esle en probela conlinente ya de
6xido de carbono; abria la llave y empujaba a la sangre
dentro de la almdsfera de esle gas; agilaba sangre, mer-
curio y Oxido de carbono, y dejaba en reposo 24 horas
" lodo, @ nna temperatura de unos 30" y al cabo de esle
liempo, traspasaba el gas @ un endiomelro. Recogidos y
medidos los gases, procedia a su andlisis ¢ determinacion;
el COs absorviéndolo por la polasa: el O dosificandolo
por el acido pirogalico; y el N por diferenciacién despues
de absorver el exceso de éxido de carbono por una bola
de cook impregnada de cloruro de cobre amoniacal. Se ha



comprobado por Nawrockr que esla manera de proceder
da resultados exaclos con tal de dejar bastante tiempo a
la- sangre en conlaclo con el dxido de carbouo, cuya
condicion por lo que después diremos es contraprodu-
cenle.

A fin de evitar los escapes gaseosos Estor y Sainr-
Pienee han modificado el procedimiento anterior del mo-
do siguiente: introducen 15-20 cm® de sangre en un
disposilivo O campana en forma de n cuyas dos ramas
estan graduadas y de cabida de 40 cm?® llenos de mereu-
rio. Metida la sangre, inlroducian un exceso de €O puro,
Removida la mezela, se deja reposar 1.2 horas @ unos
20°6. Be procura pase luego el gas a nna probela gra-
dunada donde cual antes se dosifican los guses desalojados.

El método de Cr, Berxaro ¢s defectuosisimo anle todo
por lo largo, en cuyo liempo los maleriales orginicos
sangnineos absorven indudablemente cantidades sensi-
bles de oxigeno. El de Esvox y Sr. Prers es mas rapido,
peroen cambio proporciona resullados menos precisos y
éxpone 4 numeresas causas de error, de lal modo que
ellos mismos han ideado un aparato especial en el que
puede asociarse la extraccion por el vacio y el desalojo
por el Gxido de carbono,

c.—Extraceién porel vacio.—Ppede efectuarse de res

maneras diferentes: pur la maquina poneumatica (vaclo
pnewmdtico), por la ebullicién del agua. y por las bombas
de mereurio (racio barométrico). Cada uno de estos modos
han originade diversos procedimieulos.

a,)—Extraccion pop sl vacic pneumatico.—Tos princi-
pales son dos que solo vamos a mencionarlos:

e
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@.)—Frecedimisnto e Maaxvs.—Rsle colocaba @ la san-
~ gre en un lubo que era ampuloso en su centro, y
onyo extremo superior comuaicaba con un eudiémetro,
¥ cuyo extremo inferior se sumergia en una cubela llena
- demercurio. Todo el aparalo se colocaba hajo la campana
~de una maquina pueumalica.
gl = b.)—Frocedimienio de Serscusvow.—— K] aparalo de esle
- aulor era mas complicadu que el anterior, pero con
~ la venlaja que era factiblé ejecutar al mismo tiempo, con
~ ligeras modilicaciones, muchos analisis gaseosos hemi-
ticos.

Ni urio ni otro se emplean hoy dia.

by, )—Extraceidn por el vacio ceasionadoalhervir agua.
P —Hsta manera de oblener los gases sangufneos, ya emplea-
‘da por Bunsex y Bavmenr, ha sido utilizada por L. Mn-
_ YER en sus invesligaciones, si bien por lo defectuosa ha
- sido abandonada por completo, yaciendo en el olvido los
~ aparalos que sus aulores idearon.
. ¢.)—Extraccidn porel vacio barométrico.— Las hombas
- de mercurio son actualmente, debido a su comodidad y
~ mapidez analilica, los exclusivos aparalos que se ulilizin
~ para hacer eslas exlracciones,

- De los primeros que 1o ulilizaron, aparte de Hoppg-
- Sevuer que parece fué el primero, para perfeccionarle
- cuénlase & Muver el cual hacia pasar la sangre por 10—
20 veces su volumen de agua caliente hirviendo y man-
- lenida la mezela & 40° somelerla @ la accion del vacio,
obtenienda asi O ¥ COs. Los restos de esle allimo eran
~ Susbraidos por los alealis y de esta comblnacion por el
A { acido lartrico, ejecutando Todo ésto siempre en el vacio.




Los resultados logrados de este modo hallabanse muy
piagados de un error muy sensible debido a la imperfec-
cién del vacio ulilizado.

La bomba de mercurio ha sido modificada sucesiva-
mente por casi lodos los aulores que se han ocupado de
los gases de la sangre, aporlando cada uno un nuevo
perfeccionamiento: las principales de eslas bombas son
las de Lupwie modificada por Scaorrer, Sczenkow, Ser-
scHENOW ¥ Kowaresky; la de Lorsar Mever: la de Hupw-
BoLTZ; la de Scumior; la de Grenant; la de Matnige y Un-
BaIN; la de Buscu; lade Estor y Saive Pierae; lo de FRAN-
KLAND-SPRENGEL; elc,, en lodas las que el vacio barome-
trico esla salurado de humedad. A fin de oblener vacio
perfeclamente seco, absorviendo enseguida y @ la par el
vapor acuoso escapado de la sangre, imprime nuevos
perfeccionamientos PrLecer con la bomba de su inven-
cion; la cual Pokrowskr y Buscu mejoran a poco, y per-
feccionan luego cada vez mds: Grenaxt, GrissLer, Ar-
VERGNIAT, GePPERT, GAUTIER ¥ 0lros.

Cual se ve su nitmero es muy considerable, y de con-
siguiente solo deberemos describir y conocer delallada-
menle aquellas que eslén mas en boga por su universal
aceplacion, cual ocurre con los aparalos de ALVERGNIAT
¥ Gavrigr, si bien anles en honor al recuerdo apunlare-
mos, y como tipo de las primeras bombas, el modelo de
Lupvié modificado por HeLmnorrz,

En el hombre, segiin Lepine, se puede hacer lambién
el analisis de los gases hemiticos, recogiendo la sangre

hajo el aceile, con lo que se evila el conlaclo del aire.
g,’]. — Procedimiento de Lunwin modificado por Heumnonts. —
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‘La bomba de estos autores se compone de un recipiente
citindroideo afilado en sus extremos y con una llave cerca
de su parte inferior. Este recipiente se pone en comuni-
cacién por su extremo superior y a favor de un tubo
encorvado cual una S con una probela eudiométrica mer-
curial eolocada en cubeta tambien con mercurio, Por el ex-
Iremo inferior y & beneficio de un tubo de goma de 1 metro,
comunica el recipienle con unaesfera movible, abierta y
continente de mercurio, Por la llave del recipiente se pone
en comunicacién con el matraz lleno de la sangre cuyos
gases inlénlanse examinar.
El modo de operar con lal aparalo era bien sencillo:
‘al salir del tronco vascular la sangre se recogia en un
~ malraz; previamenle se hacia entrar lodo el mercurio en
el recipienle, para hajar la esfera y caer en ésla el mer-
- curio, ocasionando el vacio en el recipiente. Consegnido
eslo, se abre la llave enlonces, y se calienta el matraz a
- 40°— 50° para que se expulsen mas faciimente los gases,
~ Se clerra la llave y se coloca & nivel alto la esfera, con
lo que y abierta la comunicacion pasan los gases por el
- lubo encorvado al endiémetro. Manipulaciones que se
- repilen varias veces hasta lograr el desembarazamiento
complelo de los gases en la sangre.

b).—Procedimiento de Priviskr—ArLvesaxnr, —E| aparato
empleado en Francia con universal aceplacién hasta el
punlo de que raro es el laboratorio que no le posee es el de
Avveraniar construido segiin las indicaciones de Prrocer
al logro del vacio seco. (1)

(1) Wurrz—Chimie physiologique, p. 343

. —



Las partes principales de este aparato son el tubo ex-~
traclor 6 recipienle para la sangre, el tubo desecador, ¥
la bomba de mercurio con uno 6 varios mandmetros. (1)

wrn Bl recipiente en el cnal se intro-
- duce la sangre ha sufridd cambios
en su forma muy varios: primera-
menie se servian de lubos reclos
cerrados por un extremo (Horpe-
SevLig), quedespuéseslabanahier-
los por ambos extremos, ¢ soplados
inferiormente en forma de gran es-

{5 . fera que es como se usan de ordi-

Fg * nario ahora, Los mas usuales hoy

Fig. 83.— Raclptente wxeractor 418, son los de Grissuen ( Fig. 85 )
desiogtaparalabombadeGeiss- (de dohle esfera) y de Gerpuwr
g (X'ig. 84) con triples esferas que
no son mis que ¢l mismo de PrLocer mas 6 menos re-
formado.

Conviene adverlir que el cuello de eslos recipientes,
debe eslar rodeado de un manguito recorrido por co-
rriente de agua fria, con el objeto de que descienda la
espuma que se levanla muy abundanlemente duranle la
extraceiln de los gases, (2)

El recipiente hematico de Prrocer es una esfera de
cristal de cabida de 250—300 em?®, la cual se conlinia
por sus polos con dos lubos reclos que se pueden inco-
municar por medio de una llave que respectivamente

(1) Hay varios modelos en tamadio y complicacion, tostando de 170—480
tr..en la casa belga R, DrosTEN de Brusclus.
12) Lawsrig.—Proc.de dosage de I' hemogluobing, Nancy, 1882, p. 33,



=303 =

cada uno lleva. La llave superior es nna Have comin
(Fig. 85); la inferior (a) estd perforada en su eje de don-
de resulta nn taladro 6 conducto acodade enya abertura
externa esta en el eje del tallo de la llave, y su abertura
interna desemboca hacia la mitad y en la parved del mis-
mo tallo, adoptando todo el conducto la figura de una
larga L; de tal manera que segiin sea su posicidn, asi
eslablece diferenles comunicaciones: en posicion med (# o)
conduce hacia el recipienle (A) 0 sea
hacia arriba, ¥ en posici(n ey (2" ')
inversa hacia abajo ¢ con el tubo in-
ferior.

Con esle recipiente manipularemos
del modo que signe: primeramente se
le extrae por complelo el aire ponién-
dolo en comuuicacion varias veces
con la bomba aspiranle mercurial que
luego veremos, y conseguido se cierra
cuidadosamente y se pesa. (1) Luego
seenlaza el extremo agujereado dela 0 o w0 i
llave inferior («') con la arteria 6 con £ ae suere purs s ani-
la vena de on animal, adoplando & »ev.
dicha llave la posicione= (z «) convenientle para que pe-
netre y llene de sangre la esfera del recipiente (A).

Una vez lleno de la cantidad necesaria se invierte la
posicitn de la llave wee (¥ «'); se limpia cuidadosamente
toda la sangre que quedo untada en la parle exterior, y

(1) Para hacer el vacto mis perfecto, Gaenaxy, llena previamente el reci-
Piente extracior de agua destilada hervida que se expulsa también por la
misma serie de manipulaciones gjecutadas con la bomba.
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se pesa de nuevo el recipiente en averiguacion de la can-
tidad de liquido hematico que haya penetrado.

La segunda parle del aparalo es un vaso de dobles es-
feras (B) que se llama de la espusma, continnado arriba y
abajo por olros lantos (ubos reclos, los que igualmente
se pueden incomunicar medianle sus respectivas llaves

Fig. 86.—EBsquema de 1a bomba de PrLyuEGER
Pald eVacuar gases.

(¢, d). Este vaso esli deslinado & recoger loda la espuma
que tumultuosamente se forma al abandonar los ases
hematicos la sangre en que se hallaban disueltos. Dicho
varo (B) comunica por su lubo inferior con el superior
del recipienle (A). adosindose uno a otro por enchufe
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perfeclo para lo que tienen sus superficies respectivas
- esmeriladas; y por el tubo superior, lambién esmerilado,
ajistase un tubo acodado en angulo recto que le pone en
comunicacion, si su llave () esta abierla, con el aparalo
desecador.

El aparalo desecador (C) es un (ubo en U que de su
codo pende una esferita de cristal comunicante con la
luz del tubo. Este globo esta mediado de acido sulfirico;
en las ramas de la U hay trocitos de piedra pomez empa-
pados del mismo dcido, En sus extremos superiores aco-
dados en dngulo reclo y de direccion opuesta, exislen sus
correspondientes llaves, (e, /) bien para incomunicarse;
6 bien si se abre la (¢) del extremo que empalma con el
vaso de la espuma, pasan los gases al través del tamiz
sulfirico, dejando en este consiguientemente todo el va-
por acuoso que hubiesen arrastrado; y los cuales salen
complelamente secos si se ubre la otra llave (/) opuesta
d la anterior y comunicante con el tubo manométirico
que ahora veremos.

En la prolongacién del codo donde se halla esla Gltima
lave (/) ajusta perfectamente (por hallarse esmerilados)
un tubo corto y recto (D) que comunica y sostiene, hacia
su mitad, un pequeno barémetro () en el cual se puede
leer ¢l grado de enrarecimiento del aire,

Desde este tubo recto (D) pasamos 4 la parte del apa-
rato que consliluye la verdadera Jomba. Esta se halla
formada por dos grandes esferas de cristal (E, F) que por
sus polos contintianse con dos tuhos de cristal respecti-
vamenle abierlos en sus exlremos. Las aberturas (z, )
de los tubos de sus polos inferiores se enlazan y comuni-



can entre sf mediante un tubo de goma ((i). De donde
resulla posible: que lubo de goma (G}, tubos de cristal
polares, y mitad inferior de ambas esferas, O sea, hasta su
ecuador (E, I') puedan, como lo estan, estar llenos de
mercurio.

De eslas dos esferas, una, la que empalma con las par-
les del aparalo antes conocidas, es lija (E); y la otra (F).
es movible, por lo que puede cambiar de allura y lugar,
moviéndose ya arriba, ya abajo, mediante una cuerda que
se desliza por un juego de poleas, uno de cuyos extremos
sostiene una caja (continenle de la esfera) que se desliza
por un bastidor, y el otro se enlaza y arrolla en un tam-
bor que mueve un manubrio con rueda de escape. Al
ascender la movible (F) se llena la esfera fija (E), y al
revés cuando desciende aquella se vacia ésta,

El tubo del polo superior de la esfera movible se di-
vide en dos conduelos: uno que sigue la direccion (H)
vertical hacia arriba del primitivo, hasta cierto trecho eén
el que afilindose se acoda (h) para descender de un modo
oblicuo & inmergirse en una cuba de mercurio (e) por sy
extremo (i) terminal en forma de ganchito dirigido hacia
arriba, en corla extensitn, que desemboca bajo la aber-
tura del endiomelro ¢ tubo coleclor de gases Heno de
mercario y graduado; el otro condueto (g) horizontal ¥
1 perpendicular al anterior, se empalma y contintia con el

(D) que lleva el mandmetro, En el punto de ramificacion
existe una llave con doble taladro, que segitn cual sea su
posicion asi hace se comuniquen de diversos modos las
partes del aparato ya conocidas: en determinada posicion
(H) se_comunican con la esfera fija F las partes A, B, G;,
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D en posicion contraria (K) se merra esla comunicacidn - |

_ y se eslablece con el endidmetro la continuidad con E. ]

- Para manipular procederemos asi; (1) se hace primero
i el vaciv en B. C. D. (entiéndase sepnrado ¢l vaso extrac- .

~ tor) para lo cual, puesta la Nave de doble (aladro en po- .
sicidn (K) comunicanle con la enba mercirica, se eleva
da egfera movible (F) hasta qne penetren algunas golitas v
~de mercurio de la cuba por el ganchito (i) del tubito afi-
Jado (h) que attn no se habrda colocado bajo la abertura :
~del tubo eudiométrico (J). Se cambia la posicion de la ]
{ ‘misma llave poniéndola en (H) comunicacion con vaso E -
;- desecador, ele.. v se procura descienda la esfera F; des- -
~ pues, voelta a lo primero poniendo en posicion K la llave, 4l
3']-' "eie"ando F olra vez en postura Hy rl4=~cendt-r F: vy asi

e{‘aclnadn el vacio. Logrado el cnal se smm E‘l ganchun
—dﬂl tubo afilado por bajo. y en el interior del tubo en-
- diométrico (1). Se adapla entonces el recipiente ya lleno
~ de sangre (cual sabemos) al vaso de la espuma, y se
-;' abren las laves todas. de modo que entonces penetran
~ lumultuosamente y formando espurha los gases hematicos
al vaso de la espuma, de éste al desecador v en fin a la L

\ hajemos la esfera movible F.—Se cambia, aho-ra.'la po-
._,:-‘s?tﬁibn. de la llave de doble taladro (poniéndola en K) v se

——e

£ AL QL Prars—0Obtenciin de los gases hemiticos mediante la bomba de 1
e ?!Lusuu.n. 1806,

=

WA G PRATE . ENATOTREN A

fz/

)

f’\-_’}l i a}d/fZ



— 208 —

Se vuelven sucesivamente a ejecular varias veces eslas
maniobras, hiasta consegnir pasen lodos los gases al ei-
diometro. Las Gllimas veces se favorece v acliva la ex-
pulsion de los gases hemalicos sumergiendo ¢l recipiente
estractor (A) en nna vasija continente de agna 4 60°C.

¢).—Procedimicnto de Gavrtew.—En 1875 imaginG el sa-
bio biologista A. Gavnes (1) un sencillo, ¥ mas seguio
aparalo; de lamafio mas redncido por cuyo molivo es de
mayor comodidad y de manejo no tan dificil cual los pre-
cedenles. Dado que la manera de construirlo y manejarlo
la ha perfeccionado el mismo aulor varias veces, solo
deseribiremos aqui las mas recientes innovaciones (ue i
‘nosolros han llegado.

El recipiente hemalico del aparalo consiste, en una
larga pipeta de cristal provista de amplia dilatacion cilin-
drica en su porcitn inferior—de cabida de unos1H0em®—;
lermina por abajo en pieo afilado provisto de lave, y por
arribe sigue un tubo largo que liene en su trayeclo dos
ampulosidades esféricas por cima de las que hay una
llaye de luz ancha en su extremo; de modo que la cabida
tolal del recipiente es de unos 300 cm? aproximadamente.

Se liga al extremo superior un tubo de cautchue por
el que se establece la comunicacion del recipiente con un
grueso lubo refrigerante, el cual esta cerrado por un ti-
pon atravesado por un tubito de cristal encoryado en st
otro extremo libre, y por el que se empalma con otro tubo
en U lleno de esponja de eristal empnpada en acido sul-
fiirico que absorvera todo el vapor acuoso; tubo en U gue

(1) Wuyunrzi—Dict.iart, Sang, p. 1430,




e, bove: 300 P
se conlintia, por medio de un tuho en = con la homba
~ de mercurio hacia abajo y con el tubo endiométrico por
~ arriba.
- Maniobraremos del modo siguienle: se comienza por
- vaciar de aire lodo el aparalo, estando lodas las llaves
abiertas excepto la inferior del recipiente extractor, hasta
- que solo exisla una burbuja gaseosa en la camara baro-
: m¢étrica al ascender la cuba mer-
curial movible. Para asegurar-
nos de que el aparalo no tiene
aire,asicomo para evilar cuanlo
sea posible la coagulacién san-
guinea en tanto dura la opera-
cion, se adapta a la extremidad
de la pipeta sanguinea un largo
tubito de goma flexible comple-
la y cuidadosamente relleno de
cualguiera de las soluciones si-
guienles: O hien solucién hir-
viente de sal marina al 20 por®/;;
G ya solueibn acnosa de oxalalo
5 “f:f ,‘:fﬂ;;?*‘;rv:':::’[';“‘;j‘f‘:‘ neutro de polasa al 1 por 9/
'_T-*?*fﬂ-riﬂn‘l Dicha goma se liga enton-
I ces directsmente—con las pre.
'oauciones que son del caso—con doble ligadura al
- vaso (arleria 6 vena) del que se quiere extraer la sangre.
~ Adaptado el tubilo de goma 4 la extremidad inferior (tam-
- hién llena de la solucidn sanguinea) de la pipeta se abre
- Poco & poco su llave inferior, y la sangre se precipitara
-~ en swinterior vacio. Cuando esté lleno su s 6 1fs, 0 sea
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cuando la espuma que se forma aleance todo el inlerior
de la ampulosidad esférica inferior. se cierra la lave de
enlrada inferior; se separa rapidamente el tuho de goma
lleno fde sangre, y se traslada la pipeta suspendida verli-
calmente y ll(’l‘ld de sangre @ una probeta de pie Hena de

agua a 36" —37" C. en la que se sumerge, v cuya lempe-

ratura que puede elevarse a 40° C. se manliene leniendo
introdneida la probela en nn depdsilo-caldera de agna
calenlada por mechero de gas: un lermdmetro simergido
dentro del agua de la probeta nos dira su temperalura, .

Luego se cuelga este recipiente, lleno de sangre y ha-
nado en caliente, del tubo refrigerante, para que al abriy
la llave superior se ponga en comunicacion con lodo el
aparalo, Al abrir esla comnnicacion, v subiendo y ba-
jando cautamente la camara mercurial movible, se sepa-
ran los gases hemalicos ¥ pasan al interior de las olras
partes del aparato. dado que tambien al verificarse el
escape v removerse el liquido se forma espuma qne tiende
& ascender, Para evilar esle inconveniente, aconseja Gauv-
rieR, antes de adaptar la pipeta al tubo refrigerante, in-
trodueir una golita aceilosa en la pequeia esfera supe-
rior del recipiente. Fste modo de proceder es bastante
para destrair la espuma que sube, y permile el agola-
mienlo de los gases sin que la sangre penetre en el reci-
piente de la maquina, ni aun en los condensadores de
hnmedad,

Una vez terminada la exiraccion gaseosa se separa el
recipiente, se abre la llave inferior y se recoge en una
probeta graduada. Al volumen oblenido reslaremos el de
la solucion salina utilizada (para rellenar el tubito de go-
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mia, ¥ el pico de la pipeta) para evilar la coagulacion, y
obtendremos asi la cifra de la sangre tolal experimentada,
e
1
X
Fig. 87.—Mosita de viviseoctones sobro conejus, segin CZERMAK. 008 30005LE miguo-
Tan y pinzn movibie sujotadora |60 fr.)
|
B, Preciso es no olvidar que debemos lener en cuenla al

caleular este voliimen la proporciéon acuosa que se ha
B condensado en el tnbo en U continente de acido sulfirico,
el cual se pesara antes y después de la operacion.

f:. > Este proceder operatorio de Gavrieg presenta enlre
(1' ‘ olras, las posilivas venlajas siguienles:

e La sangre pasa wdpida v direclamente del tronco vascu-
- lar al vacio, sin experimentar ningiin contaclo con el
A aive. Gracias a la proutitud de la experiencia y al licor
E‘ de oxalalo, jamas se coagula en lanto se le esldn exlra-
t‘ yendo los gases. Esla suslraccion se efeclia con una
{
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temperatura de 37'—38°, v muy rapidamente dada la es- -
casa capacidad de la pipeta en la que se efectnd el vacio.

Después de agotados direclamente todos los gases, basta

“sumergir la extremidad inferior de la pipeta receplriz, en
agua calienle acidulada con acido tértrico, y abrir lige-
ramenle su llave inferior para sustraer todo el acido cap-
bénico que quedaba combinado con los dlealis hematicos.
Dos 6 tres movimienlos en la bomba aspirante mercurial,
son muy bastantes para recogerlo.

Por ltimo: en lugar del recipiente -—pipela con doble
esfera de Gavrrer,—puede lambién utilizarse para recoger
la sangre (en casos excepcionales y necesarios) un frasco.
de dos bocas al que previamenle se hace el mis completo

vacip, al haberle comunicado con la bomba. Se lleng Ir

luego de safigre mediante un largo tubilo de goma flexi-
ble lleno de 1a solucitn salina y ligado a los conduclos
vasculares del animal. A éste le lendremos sujelo & favor
de cualquiera de los aparalos propios al caso, cual el

de Kirasaro (Fig. 86) ‘para ratones. 6 el de Czesyak

(Fig. 87) para conejos ele, (V. pag. 37).
2."—Métodos determinativos de los gases sanguineos.

Cuantos gases exislen en la sangre, y que mediante el
vicio: barométrico ~hemos expulsado y extraido con la

bomba, hillanse en el tubo eudiométrico, que cual sabe- =

mos esla exacltamente calibrado, y tiene en su extremo

superior cerrado y esferoidal dos hilites de platino,
Veamos ahora, como se delermina c:ada uno de aque-

los gases de modo independiente. v
a.)—Dsterminacitn del dcido carbénico.—Para ello se
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introdnce mediaule un alambre de platino al ravés del
wereurio v por el extremo inferior del eudiémetro, una
bula de polasa céuslica mojada de agua en su superficie.
Iutroducida dicha holita en el seno de la masa gaseosa se
‘combina con el COg forméndose carbonalo polasico, Des-
pués de largo rato se extrae la bolita por el mismo cami-
no que enlro, y con idénlicas precauciones que al prin-
cipio. La disminucion en el voliimen de la mezela gaseo-
sa. nos ensenard el del COz que ha desaparecido.
h,)__D.sr.erm!ns'cléndel nitrégenc.— Esta resnlla por
exclusion, loda vez que eliminados los voliimenes del
(0 v del O (segiin procederes que ahora estudiaremos)
por sus peculiares mélodos, la diferencia resullanle sera
o del N.

c.)—Daterminacidn del oxigeno.— Aparte del poco pric-
tico étodo antiguo de Quinquavn (pag. 355), podemos va-
lernos para ejecnlar esla inleresante operaciin de los que
@& conlinuacion apuntamos:
- @.)—Peu el #ssfore.—(lual antes practicamos la intro-
duceion de la hola de potasa para valorar ¢l COe, se mele
también anxiliados de un alambre de platino, una bolita
de fosforo (Benrnonkr), que se apoderara del O para for-
marse acido fosforico. También pudiéramos valernos, de
una bolita seca de cook, 6 de papel moclke, impregnada en
nna disolucidn de acido pirogalico en legia de polasa que
se apodera con avidez del O existenie en el tubo endio-
métrico, Ixtraida la esferita, la disminucion en el voli-
~ men gaseoso indica también la cantidad de oxigeno.
b,)—Per la mezela defonante.—El método mas exaclo y
rapido para determinar la proporeién de oxigeno es la
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produccion de la mezcla detonante it dxido-hidrica, den-
tro del eudidmetro (Vorra, Bussen).—Para conseguirlo
se introduce en el tubo eudiométrico un voliimen abun-
dante pero exaclamente conocido de hidrogeno; seguida-
mente se pasa una chispa eléctrica por los alambres que
en su extremo cerrado y penetrando en su interior lleva

aquel tubo; combinanse el O y el H forméandose agua, lo Al

cual origina una reduccion en el voliimen de la mezcla
gaseosa exislenle en el eudiémelro, y en cuya redneeidn
corresponde una lercera parte al O gastado para formar
agua (Ha O). 1
¢.)—Por el hidrosulfifo de sodie v el indige.— Basase ol
método mas preciso de Scacrzexsiere y Risuer, (1) modi-
ficado por Quinquap (2) para los nsos clinicos, en la facil
reduccién del indigo azul por el hidrosulfito de sodio, que
se (ransforma en bisulfito, y en la propiedad que posee
el 0 de la Hb en volver a oxidar el indigo redueido al
transfuormarlo de nuevo en indigo azul, cnal resulta de
las formulas signientes:

SONaH +0 =SQNaH  CyHigNi Oy + 0 = 3Gy HyNO + 1, 0

Tidooiniite: Blatalibti inillgo Winnéa indigu weml

Son necesarios para llevar a cabo esle proceder los
reactivos siguieules oblenidos (al cnal se expresan:

L.)—Para lograr buen Aidrosulfito de sodio, se vellena
por completo de recortaduras de zine, un frasco de unos
200 cm® de cabida, sin taratlo; v se adicionan hasta el
barde, aproximadamente 100 gr. de hisullito de sosa de
1,26 de densidad, Se tapa hermélicamenle, y al cabo de

(1) Bull. de ln Sac. chimigue:
{2) Quinguad: chim.
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una /s hora se vierle el lignido en 5 litros de agna, adi-
cionando de 50 a 200 gr. de lechada de cal constituida
por 200 gr. de cal viva por litro. Se agila v deja en re-
poso; luego se decanta el liquido clare en frascos bien
llenos y tapados para preservarlo del contacto del aire,
Débese titnlar cada vez la solucién.

2.)—Como serd necesario disponer de sw/fato de cobire
amoniacal, le obtendremos puro, disolviendo 4 gr., 46 de
sulfato de cobre puro, cristalizado y no eflorescente en un
poco de agna, anadiendo amoniaco hasta redisolucion
completa del precipitado primeramente furmado, y des-
pues se adiciona hasta vn litro a 13°.

Conviene advertir que una ava parte del liguido cede
al hidrosulfits, decolorandose 1 décimo de em?, de oxi-
geno @ 0% y 760mm,

3.)—Para obtener previamente la solucion de carmin
de indigo, se disnelven al bano-maria 100 gr. de dicha
sustancia (sulfo-indigato sodico) en pasta, en 2 litros de
agua; se agregan luego hasta 10 litros mezelando fntima-
mente. Se reparte en frascos de | litro y se conserva la
solucién tintdrea al abrigo de la luz en evitacion de po-
sthles alleraciones.

Obtenidos los anteriores reaclivos, lodas las operacio-
nes deben hacerse en vasijas perfectamente vaciadas de
dire. y ocupadas por atmdsfera de hidrogeno, lo cual se
consigne por medio del aparalo construido por Averes-
NIt (1) compuesto esencialmente: 1." de un sistema de
frascos y probetas; 2." de un generador grande de hidro-

(1) Lamsume—loc. cit. pig. 30.



geno preparado por la reaceitn del acido clorhidrico so-
hre el zine, .

El aparato propiamenle dicho se compone de un frasco
de tres bocas de capacidad casi de nn litro, Su aberlura
media la oierra un tapon doblemente agujereado, en cu-
yos agujeros se fijan las extremidades de dos burelas de.
Moug divididas en décimas de cm®, y manlenidas por un
soporte comin. Las aberturas lalerales eslan cerradas por
tapones cada uno con dos agujeros; en uno de los orifi-
cios se pone un embudo esférico con llave, de unos 100
em? cuyo tubo de derrame llega al fondo y constituye el
tubo conductor del gas hidrogeno; el otro lleva el tubo
de salida del gas, cuya extremidad dirigida hacia un
vaso lleno de agua tiene el papel de un sifon vaciador,
lerminando su extremidad inferior en un tubo de caul-
chue para poderlo cerrar con solo plegar sobre si mismo
dicha goma.

El hidrosulfito se halla contenido en un frasco cerrado
por tapon de caulehue con dos agujeros, por los que pe-
netran dos tuhos acodados en dngulo recto y snmergidos
por completo en el liguido; uno de los tubos se cierra
por un lubo de goma y una varilla de eristal maciza; el
obro esta ligado a4 uno que conduce gas del alumbrado
desembarazado de su oxigeno por iin lavado al través de
piedra pémez impregnada de pirogalato polasico. Un con-
veniente dispositivo permile dejar pasar el liquido a la
bureta evitando el coulacto del aire. La bureta con hi-
drosultito esla cerrada por lapin de caulchue a cuyo
través un tubo de cristal conduce y mantiene por cima
del liquido una atmosfera de hidrogeno. La segunda bu:
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refa contiene el indigo, sin ofrecer nada més de particular,

Modo de aperar: Comprende una manipulacién preli-
minar, que ejeculada una vez sirve para las demds, y que
es la titulacion del indigo. Por el contrario, el hidrosul -
lito muy alterable debe titularse frecuentemente por me-
dio del indigo.

Para la titulacion del indigo se inlroducen con una pi-
peta 25 em?® de sulfalo de cobre amoniacal en el frasco,
| ¥ se pasa una corriente de hidrogeno hasta desalojar por
~ vompleto todo el aire. Se deja correr el hidrosulfito hasta
que la solucitn examinada sobre fondo blanco, se haya
decolorado. algunas golas mas daran Ingar 4 que apa-
rezea un linte amarillo claro, dehido a la reduccion del
Oxido de cobre. La media entre los dos limiles, decolura-
elon y coloracion amarilla, sirve de base a los calenlos.

Supongamos, que para desalojar 25 cm® de sulfalo cli-
prico se han necesitado 18 em?®, 5 de hidrosulfito. Se
vacia el frasco, se lava con agua destilada, y se titula con
las mismas precauciones la solucion de indigo operando
sobre 50 cm? y deteniéndonos en aquel momento en que
haya desaparecido todo linte verdoso, y el liguido co-
mience & ponerse amarillo claro.

Admitamos que se han empleado 8,7 cm?, de hidro-
sulfito para oblener esle resultado y se procedera a la
dusificacion segin el calenlo siguienle:

25 em® de sulfatode cobre, o 18,5em?, dehidrosuliito. . 2,5 am?, de oxigeno
" . > 5]
¥ cm? de hidrosulfito correspondend ~ . . . . . -——l_:,—>— -4
y8.7¢m), — & Socm? defindigo. . _’_:%:'?‘ de oxigeno
l -

2,5 ‘Rv?

Por consig. 1 em? de indigo corresp. i . T x50

;245 em? de 0.
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La solucién de indigo asi titulada servira mas adelante
para dosificar las de hidrosullito.

Veamos ahora como se ejecula la dosificacidn del oni-
geno coulenido en la sangre. Para ello se inlroduee en el
frasco lavado 200 cm? de agua hervida, v enfrinda a + 45"
teniendo en suspension 10 gr. p. "y de kaolin deslinado
a atenuar el tinte rojo de la sangre v a (ue se haga mas
visihle la aparicion v desaparicion del linte azul al ter-
minar la reaccion; y después 50 em® de indigo el cnal se
decolorara por el hidrosulfito después de haher pasado la
corriente de hidrogeno. El tubo del embundo esférico esta
lleno exactamente de agua hervida purgada de aire.

El lignido amarillo no debe azularse en la superficie
si la-atmdsfera del frasco no encierra oxigeno, Se vierle
entonces el indigo hasta que aparezea con tinte azul,
después algunas gotas de hidrosulfito hasta decoloracion,
obteniéndose asi un medio que encierra indigo blanco
sin exceso de hidrosulfito,

La sangre desfibrinada, por el batido con nuna vavita
en un vaso casi lleno y cerrado con membrana de caut-
chue provista de un agujero por donde pasa el agitador,

se aspira de una sola vez con una pipela en canlidad de

unos2 —sem®(Rirrer) y se introduce en el embido esféri-
co, desde el cual va al frasco del indigo blanco; se lava ln
pipela con agna hervida, y esta lambién se vierte en el eni-
budo, y se deja pase todo el liquido sanguineo al conteni-
do del fraseo por medio de agua Liervida.

Se puede también, cual hace Quinguavo, uspirar di-
reclamente la sangre de la vena o de la arterin con pna
pipeta-jeringa cuyos huecos se llenan de agua purgada




de aire y se introdnce directamente en el embudo. EI li-
quido turbio loma & poco un linle azul por la influencia
del oxigeno hematico; se destruye con el hidrosullito
hasta lograr un linte amarillo-rojizo franco sin mezela de
verde,

lixigen o cin® de sangre examinada unos 8,5 em? de

- hidrosulfito, por ej.

Se Litula aliora el hidrosullito vertiendo i la mezela H0

em” de indigo que exigen para su decoloracion 9.2 e
= =

de hidrosulfito.
Se establece el calenlo siguiente:

Soem®de indigo ceden 50/ % 00235 de oxigenni 0,2 emMde hidrosulfito,

50 x 0,0255 o
tem* de hidrosulfito absorve . . . . . . . . = T s de oxigeno.
oy
50 x0,0295 % 8.5
y 8,5 cmtde hid, 6 5 em™de singre corresp.d R L T 1,007embde(),

= : 100 :
roo cm? de sangre contienen pucs, 1,007 em* x ———21,04 cmde O,

Tal es el procedimiento analilico que goza de mejor
repulacion, por cuanlo comparando las .cantidades de O
proporcionadas en el analigis de nna misma sangre por
la bomba mercurial 6 por el hidrosulfito, obsérvase ordi-
nariamete una sensible diferencia ya hecha notar porel
mismo Scrvrzexsercer. El proceder al hidrosulfito da
siempre de 4 4 5 em® de oxigeno por %/ de sangre mas
que el del vacio.

Divergencia explicada facilmente «por la rapidez con
la que la sangre abandonada  si misma consume el O
que eneierra, Una extraceion de los gases hemalicos con
la homba, exige, al menos, un euarto de hora 620°, y no
0% exlranio ver desaparezcan de 4 4 5 em” de oxigeno a.
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la temperatura de 40" 6 50° en tanlo que con esie proce-
dimiento de hidrosulfito la dosifisietdn es instantaneas.
SCHUTZENBERGER.

Lanmpuixa (pag. H1) dice a este propdsito: que la expe-
riencia ha demostrado que la redueeién de la oxihemo-
globina pur el hidrosullite se deliene, produciéndose solo
Hb. reducida, sin llegar ol hemocromogeno, cual ya lo
pensaba HoppeSeveee, de donde resalta que el procedi-
mienlo delerminativo del oxigeno sanguineo segin Scnur-
zenpenGrr 08 el solo exaclo P [ sangre,

FIN DE LA PRIMERA PARTE.



Flg. 88.—Flatina calisnte de MaLasSsez decobre

wiguelade y de temperatiras varias.— Cuesta sin
pheo de gas 17,51 fr. [V, plyg. 68,

Flg. 88, —Platipa de Troma para ebservar la alrguladlon hemdtion en
Ia lemgua e la rann viva.—306 &, [V, pig. 34).
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