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HEMATOTECNIA 
NORMAL, PATOLOGICA Y JURIDICA 

CONSIDERACIONES PRELIMINARES 

E , r i ülulo de este modesto trabajo indica desde luego 
su fin esencialmente práctico. Siendo un hecho que cuan
tos adelantos y conquistas hánse logrado de poco tiempo 
acá en el humano saber, son debidos á los perseverantes 
esfuerzos llevados á cabo en los Laboratorios, inventan
do y perfeccionando instrumentos y aparatos, medios, 
métodos y procederes técnicos cada una vez más adecua
dos y determinativos, de tal modo y en tal grado de cer
teza, que años atrás ni sospecharse pudieran; claro es que 
no se necesita insistir mucho para convencerse de la im
perativa necesidad de educarnos y familiarizarnos en 
los derroteros técnicos sobre los que hoy caminan las 
ciencias todas. En lo que atañe á la ciencia del hombre 
enfermo nos ofrece un hermosísimo ejemplo los progre
sos proporcionados por el microscopio y espectróscopo, 
asociados ó no al análisis químico, como preciosísimos 
•auxiliares en los esclarecimientos clínicos. Por virtud del 
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perfeccionamiento alcanzado en la técnica micro-químicar 
se ha llegado casi por completo en nuestros días á disi
par, cual se expresa nuestro sabio maestro DR. G. SOLA,. 
«aquel verdadero mar de confusiones que envolvía el 
diagnóstico de las nosohemias antes de que la exploración 
amplificante y el análisis químico consiguieran darle la 
exactitud con que hoy día la contemplamos». Por otra 
parte, son interesantísimas en grado sumo las aplicacio
nes del examen micro-químico en los dudosos casos de 
Medicina-Legal, cual lo demuestran los casos de manchas 
de sangre, que solo á beneficio de estas exploraciones 
pueden diferenciarse «á pesar de su antigüedad y del la
vado con que se intentara hacerlas desaparecer, etc.» (1) 
No obstante la extrema importancia de la microquímia 
no debe olvidarse la que relativamente también tienen 
los otros aparatos y procederes auxiliares en las determi
naciones diagnósticas. De todo lo cual resulta la necesi
dad de conocer cuantos medios técnicos se han ideado 
para valorar los dalos teóricos, y ponernos en disposición 
de aportar tal vez algunos nuevos hechos á los ya cono
cidos al establecer las reglas técnicas más adecuadas en 
la ejecución de las. observaciones y experiencias que 
planteemos. 

Uno de tantos capítulos de la técnica anatómica es el 
referente á las exploraciones de que es susceptible el 
medio iwievno—sangre en el hombre—, cuyas reglas há-
llanse hasta ahora sin constituir (al menos en Elspaña) 
un total único. Este es nuestro objeto. Intentar reunir 

( i ) E. GARCÍA SOLÁ; Man. de microquímia clínica, pág 5.Madrid, 1876. 



en un modesto manual cuantos consejos se han dado por 
los mas eminentes sabios, al mejor y más acabado cono
cimiento de cuantas características tipifican la sangre en 
los diversos aspectos en que puede ésta hallarse. 

Llámase HEMATOTECNIA el conjunto de reglas para 
examinar, analizar y diagnosticar el tejido hemático. ó 
sea, la manera adecuada de demostrar y descubrir los he
chos y principios que condicionalmente integran á la 
sangre. Apellidárnosla normal, patológica y jurídica, en 
consonancia con los tratados que establecemos en el d< s-
arrollo de tan vasto arte, según tiendan aquellas reglas 
á investigar las condiciones fisiológicas ó morbosas, ó á 
resolver los controvertidos casos médico-legales. 

La sangre ó humor sanguíneo considérase por todos 
los modernos histologistas, cual uno de tantos tejidos 
constituyentes del coraplejismoorgánico; pero, un tejido 
cuyos componentes elementales hísticos flotan y circu
lan en un liquido ó substancia intercelular de consisten
cia fluida, siempre que sus características típicas está-
tico-dinámicas se hallen en condiciones de equilibrada 
normalidad. Tejido hemático que representa, cual gráfi
camente expresa el sabio histólogo español DR. S. R. 
CUAL, «el rio que fecunda, y h cloaca que recoje las es
corias de la vida celular». Y no obstante, su composi
ción, principalmente en lo que afecta á sus elementos 
hísticos; permanece inalterable, constante y con conta
das diferencias análoga en cuantos puntos del organis
mo se examine. Sólo el medio liquido en que aquellos 
viven y circulan — verdadero medio interior orgánico 
—es el que sufre variaciones de calidad y cantidad; si 
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hu-n con la misma rapidez que se establecen, con idén
tica ligereza se compensan, quedando, al íin, un tér
mino medio que puede señalarse, también, como lipico 
normal. 

Oue'es imporlatittí el conocimiento de todos los proce-
deifS por los que se vaWairlas diversas circunstancia
das condiciones en que dicho tejido puede bailarse, casi 
no se necesita aducir otra prueba, que el saber se trata 
del transportador, tanto de los materiales asimilables, 
cuanto de los desasunilados por los elementos híslicos fi
jos, y por consiguiente, cualquier desequilibrio, pertur
bación ó trastorno que en estos acaezca, necesariamente 
ha de reflejarse en modificación de la crasis sanguínea, 
üe donde resulta que su examen por diversos medios téc
nicos ha de reportar utilidad para el conocimiento de las 
actuaciones y modo de ser, no sólo de cuanto se refiere 
á sus particularidades, si que también en lo que respec
ta á las de los demás componentes orgánicos con los que 
tan estrecha relación dicho tejido circulante guarda. 

No es nuestro ánimo hacer un acabado estudio de la 
sangre; sólo nos proponemos intentar una exposición de 
•cuantos artísticos procedimientos, en sus múltiples ma
nipulaciones, se aconsejan en la actualidad, para descu
brir ó comprobar todas sus características, tanto las del 
orden normal y patológico, cuanto aquellas á que habrá 
•de recurrirse en litigiosos casos particulares del orden 
médico-legal. 

La división de las materias comprendidas en este volu
men no puede fundarse en un criterio exclusivo ni pura
mente científico, dada su gran variedad v su real é i n -



mediata aplicación práctica, de modo que dicha división 
tiene que inspirarse en la conveniencia resultante entre 
la exposición de las materias en el libro y el ejercicio 
del arle en el laboratorio. Pretendiendo sirva de útil guia 
este libro en la práctica, y puesto que los distintos méto
dos en él desenvueltos tienden á demostrar el todo ó cada 
uno délos constituyentesheraálicos, en las más opuestas 
condiciones, la base, pues, para exponer tan rico mate
rial, ha de estar convencionalmente ajustada á la mayor 
claridad, y en harmonía—por otra parle—con la marcha 
analítica seguida en el desenvolvimiento histórico del arle 
hemálico. Resultando así, una ordenación de materias lo 
más metódica, clara y precisa, sin que se nos escape por 
demostrar ni un solo hecho sanguíneo; y siendo este or
den eminentemente práctico, puesto que la naturaleza de 
las cosas serán las que determinen la elección de proce
dimientos adecuados para conocerlas, y ocasionando evi
dentemente reunir en cada uno de sus capítulos las ope
raciones más afines, puesto que sirven para la prepara
ción de las partes más análogas. 

En su virtud, establecemos tres partes distintas: en la 
primera agruparemos, lo más extensa y claramente que 
nos sea dable, cuantos métodos de investigación pueden 
emplearse en averiguación de las condiciones normales ó 
típicas de la sangre; en la segunda—no tan extensa—• 
cuantás modificaciones de los métodos anteriores y pro
cederes genuinainente especiales se aconsejan para in
vestigar las condiciones del patologismo hemálico; en la 
tercera y última, cuantas maneras y modos se sancionan 
en las determinaciones j»mc?«/e.9 para descubrir y dife-
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renciar cantidades, más ó menos grandes de sangre, en 
controvertidos asuntos jurídicos. 

Cierto que la mayor parte de los procederes ideados en 
averiguación de las características sanguíneas, en su es
tado típico y en sus variedades compatibles con la salud, 
son aplicables, con señaladas modiíicaciones, en el esta
do morboso y en las determinaciones médico-legales; pe
ro, si tenemos endienta, que tanto la técnica patológi
ca cual la médico-legal, abarcan operaciones genuina-
mente especiales, propias y exclusivas de su cometido; 
que aun las comunes hánse de modificar, dado que el 
objeto investigado es perfectamente diferente; y por 
último, que la descripción simultánea y mezclada de ar
tes de fines tan distintos, cual correspondientes á cien
cias que estudian un mismo asunto mas en aspectos di
versos, sería perjudicial á la claridad, y dificultaría la 
consulta del libro en el Laboratorio, se comprenderá el 
motivo que nos ha guiado al presentar y exponer la téc
nica sanguínea patológica y la médico-legal separadas, 
si bien á continuación de la normal, y haciendo, claro 
es, á ella referencias tan frecuentes como sean precisas, 
para evitar la repetición de lo mucho que á las tres par
tes es común. 

Las subdivisiones ó capítulos que cada una de estas 
partes abrazará ajlistase, desde luego, á la marcha que 
en el conocimiento de tejido tan interesante cual el he-
mático se sigue—con perfecto acuerdo—por todos los 
histologistas nacionales y extranjeros. En su consecuen
cia creemos estar dispensados de justificar tales subdivi
siones con nuevos argumentos, impropios de obrita tan 



elemental como ésta, y nos limitamos á presentar sinóp
ticamente el orden de los asuntos prácticos que nos pro
ponemos estudiar sucesivamente: 

• l.—Modo de investigar Jas condiciones 
del normalismo hemático . . . 

M—Modo de investigar ¡as condiciones, 
del patologismo hemático . . . 

.111.—.Modo de investigar Ja sangre en 
asuntos médico-Jurídicos . . . 

A. - Características morfo-genéticas. 
B. — — físico-numéricas. 
O.— — químico-biológicas. 
A. —Alteraciones morfológicas. 
B. — — físico-matemáticas. 
C — — químicas. 
D. — — parasitarias. 
E. — — tóxicas. • 
Referentes á su existencia. 

— especie. 
— origen. 
— antigüedad. 
— disposición. 





PRIMSR4 PARTÍ 

H E M & T O T E C M I A N O R M A L 

A. 

i m m S A C M D E L A S CARACTERÍSTICAS MORFO-GENÉTICAS SANGUÍNEAS. 

Comprende esta parte de la Hematotecnia cuantas re
glas hay que seguir para investigar y observar la morfo
logía y modo de generarse la sangre en totalidad, así 
como también lo referente á cada uno de los elementos 
que la integran en particular, ó sean los eritrocitos, leu
cocitos, plaquetas y plasma, en lo que respecta á su fibri
na y suero. 

Cuantos procederes se han ideado para esta clase de 
investigaciones pueden reducirse á los siguientes: 

a.)—Preparados de sangre fresca con ó sin adición de 
los llamados líquidos conservadores; 

h.)—Preparados de sangre seca con ó sin fijación de 
sus elementos celulares á favor de los denominados líqui
dos fijadores, y con ulterior empleo de los diferentes mé
todos tintóreos; 

cj—Preparados por corte, previa fijación y endureci
miento de la sangre ó de los trozos orgánicos que la con
tengan, y empleo á continuación de los colorantes. 
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Es regla técnica general que conviene no olvidar, la 
que preceptúa: la conveniencia—ya que no precisión im
perativa—de combinar y utilizar varios de los métodos 
que seguidamente explanamos si queremos lograr segu
ros y positivos resultados. 

I.—Obtención de sangre. 

Por regla generales bastante pequeñas gotitasde san
gre; sin embargo, en algunas ocasiones ó determinadas 
investigaciones precisa tenerla en grandes cantidades. 

En la mitad pasada del corriente siglo, cuando bajo el 
imperio de determinados criterios médicos se extraía san
gre en abundancia, y los prácticos deducían juicios de 
los caracteres presentados del diferente aspecto macros
cópico del coágulo, por ejemplo, facilitábanse, por razón 
de la dicba abundancia, los análisis sanguíneos más ó 
menos precisos y de detalle, que por aquel entonces, en 
averiguación de las condiciones químicas bematológicas, 
se practicaban en grande escala. Resultancia fecunda, 
esos preciosos trabajos analíticos que aun boy son con-
sullados por los amantes de la verdad, pues ciertamente 
dejan poco que desear por lo precisos y exactos. Abora 

. bien, aun hay observadores—si bien en corto número— 
que solo con el fin de investigar científicamente la quí
mica sanguínea, practican verdaderas sangrías, sustrac
ciones realmente considerables de líquido bemático de 
que disponer en sus múltiples manipulaciones. 

Hoy, no obstante, la mayoría de los bematologistas al 
no necesitar tanta sangre cual se exige en los procederes 
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gf nimiamente químicos, y dados los perfeccionamientos 
<jon que contamos para hacer un acabado estudio analí
tico de la misma (físico, anatómico, bacteriológico, etc.), 
se contentan con algunas gotas de ella recogidas por 
medio de punciones practicadas, bien en la superficie 
cutánea, bien en los órganos continentes de sangre, si
guiendo variables reglas, según sea la finalidad del exa
men, y sometiendo después aquella minúscula porción 
sanguínea á definidas manipulaciones, diferentes según 
pretendamos inquirir sus diversas características, inclu
so las químicas, por cuya superior razón tanto al fin han 
prevalecido estos modos de proceder. 

Esto, no obstante, cuando tengamos necesidad de gran
des masas sanguíneas nos las proporcionaremos, bien utili
zando la derramada en sangrías y escarificaciones, bien 
practicando por nosotros mismos dichas operaciones, se
gún reglas que suponemos conocidas. A fin de obtener
la, en estos casos, en estado de pureza completa, y tal 
cual se halla dentro de sus cerrados conductos, procede
remos del modo siguiente: buscándola dentro del corazón 
(en los animales), ó en el interior de los vasos, en el hom
bre y animales muy corpulentos; se aisla y pone al des-
cubierto el órgano que nos ha de surtir de sangre, se 
asea escrupulosamente separando todos los líquidos in
tersticiales, y se abre con unas tijeritas, ó mejor sepun-
ciona con una pipeta de cristal de punta muy aguda. Pe
netra de este modo la sangre desde el órgano á la pipeta 
recolectora sin contactar con el aire. Si no penetrara en 
dicha pipeta la sangre en cantidad suficiente, obviaremos 
el percance succionando por el extremo externo de ella 



hasUi que se llene de la cantidad precisa á la experien
cia que se intenta. 

Cuando se trata sencillamente de estudiar de modo 
individual los elementos figurados de la sangre, y no 
está absolulainente pura, o sea cuando solo necesitamos 
pequeñas cantidades sanguíneas, procederemos por pica
dura, excepción hecha de los batracios y peces, en los 
que la picadura de la superficie tegumentaria proporcio
na más linfa que sangre. 

Los sitios de elección para practicar la picadura, son: 
la oreja ó el pulpejo de las patas en animales como el 
perro y el conejo; el pabellón de la oreja y la yema del 
dedo en el hombre. Alguna vez, puede ser elegida la 
punta de la nariz ó de la lengua en algunos animales. La 
cantidad de linfa que mezclada á la sangre sale, atrave
sando los tejidos interesados por la punción, es tan pe
queña que casi no es de tener en cuenta, sobre todo 
cuando se opera en regiones cual las dichas, que están 
recorridas por una muy rica red de capilares sanguíneos. 

En los batracios, peces y en general animales de corta 
talla, proporciona muy buenos resultados buscar la san
gre directamente en el corazón. Para ello, y después de 
descubierto el órgano, ó bien se coge con unas pinzas la 
punta del corazón, se corta, y de la sangre que brota de 
la punta misma se untan los cristales (BOHM), Ó se incin-
de desde luego y se recoge con cuenta-gotas bien limpio,, 
ó se punciona con una pequeña pipeta de cristal afilada, 
ó con capilares de vidrio, con los que transportamos la* 
sangre recolectada. 

En condiciones determinadas, en las que haj que huir 
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de contaminaciones micróbicas, se procederá según acor>-
soja ZITMATS-N: este autor punciona directamente la vena 
del pliegue del codo, mediante una jeringuita previa
mente esterilizada. Así obtenida la sangre W a vez es 
fecunda, negación que indica que ella es por excepción 
residencia de microbios patógenos, y que éstos en las in
fecciones, pasan rápidamente por el mar bemático para 
ir á lijarse en la profundidad de los órganos. 

Conviene tener en cuenta las siguientes precauciones 
técnicas si pretendemos lograr la obtención de prepara
dos puros: suponiendo sea la del hombre la investigada y 
que liemos elegido la pulpa del dedo, es necesario ligar 
ó vendar un corlo trayecto del mismo, con objeto de que 
produciendo algo de éxtasis ó biperhemia temporal, ma
yor sea la cantidad de sangre. 

La limpieza previa de los dedos que se van á pinchar 
para la recolecta de gotas sanguíneas, puede hacerse con 
agua, soluciones jabonosas, fenicadas ó sublimadas, éter, 
alcohol. Como puede este lavado, ó mejor las substancias 
empleadas para llevarlo á cabo, alterar tal vez de modo 
notable la forma de los glóbulos sanguíneos, no la debe
remos practicar cuando sea interesante la conservación 
integral de su propia forma, cual ocurre, por ejemplo, en 
la oligocithemia. Por el contrario, es ley bematotécnica, 
practicar un escrupuloso aseo siempre que se traten de 
examinar los microgérmenes patógenos de la sangre. Sa
bido es que en estado normal hállase la piel cubierta de 
microbios: saprofitos unos, otros patógenos, sobre todo 
cuando les rodea el medio hospitalario, ó tras de contacto 
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con personas aféelas de cualquier supuración. Microbios 
(ine alguna vez hundiéndose en los surcos cutáneos, y 
en las deseuibocaduias de las glándulas resisten á los la
vados desinfectantes, como no persistan largo tiempo Ios-
líquidos microbicidas. persistencia no muy posible en la 
practica. 

La punción se practicará en la pulpa del dedo y lo más-
cerca de la uña, en un solo golpe seco, y no muy super
ficial, con lanceta ordinaria ó de vacunar, ó aguja muy 
tina y fuerte. 

Los instrumentos que se utilicen para pinchar es pre
ciso ponerles en estado de la más completa limpieza. - A 
este fin se calentarán a la llama de una lampara de alco
hol ó de un mechero de gas, enfilándolos rápidamente en 
agua esterilizada, alcohol y éter; después de enjugados 
en un lienzo limpio se volverán á someter á la acción de 
la llama. 

Igualmente se asearán escrupulosamente los cristales 
porta y cubre-objetos, así como los de reloj, en los que 
hay que manipular para obtener preparados hemáticos. 
WEICHSKLBAUM aconseja hacerlo del s-iguiente modo: se 
lavan sucesivamente en agua caliente, alcohol y amonía
co, y alcohol solo; se secan y se pasan ligeramente por 
la llama después. 

Conviene untar del vértice ó parte más alta de la gota 
sanguínea salida en el sitio de la punción, con el lauda
ble fin de no impurificar el preparado con las células epi-
télicas cutáneas desprendidas al practicar la picadura, ó 
con cualquier otro elemento extraño, que más adelante 
seiía casi de todo punto imposible el desterrar ó separar. 
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Por las mismas consideraciones, algunos aulores aconse
jan no aprovechar la primera gola sanguínea saliente, y 
solo utilizar las ulteriores (STOH«). 

Guando se trate de animales de pluma ó pelo, no olvi
daremos corlar ó rasurar una ú otro, y limpiar después 
cuidadosamente la piel puesta ya al descubierto. 

('nautas manipulaciones hay que practicar en la obten
ción de preparados de tejido tan vulnerable y fácilmente 
descomponible, cual es el hemático. se ejecutarán con 
tal agilidad y ligereza, que no se menoscaben en nada las 
características morfológicas que van á investigarse. 

Ahora bien; obrando prontamente y dudo lo relativa
mente fácil y elegante que es hacer y renovar prepara
ciones sanguíneas, no precisa, de ordinario, el conser
varlas. Sin embargo, puede ser precisa la conservación y 
necesario también el convertir en definitivas preparacio
nes de esta índole. 

En efecto, la mayoría de las pruebas y expeiiencias á 
que se somete la sangre, dan solo por resultado prepara
dos del momento, mas ó menos temporales, pero de difí
cil conservación, y por i nde dificultándose su almacena
miento definitivo para en ulteriores exámenes servir de 
comprobación á asertos establecidos. No obstante, en los 
métodos que sus aulores lo indiquen explanaremos sus 
consejos, tal cual ellos lo hagan, y en los demás casos 
intentaremos exponer, bajo el dictado de nuestra prupin 
experiencia, unos consejos de maniobras á fin de hacer 
definitivas la mayor paite de las preparaciones que se 
ejecuten sobre sangre. 

Y conviene nos fijemos, no es tan baladí el poder lo-

UNIVERSITARIA^ 
O í 
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grar tener definitivas las preparaciones sanguíneas o no, 
y consiguientemente guardarlas. En casos litigiosos—de 
orden científico puramente ó de orden jurídico—importa 
sobre manera, y muy especialmente, el guardar, conser
var cual prueba testifical de los hechos aseverados ó cer
tificados, el objeto en donde hayamos recogido y se ma
nifieste tal observación. Intento de conservación que de
bemos llevarlo al extremo que ni la luz, ni la gravedad, 
ni el calor, ni la humedad, etc., ni ningún agente, en 
una palabra, que pudiera alterar ó mermar las condicio
nes demostrativas de un preparado, pueda actuar ocasio
nándolo; es decir, que aquél se mantenga en el mismo 
estado en el que lo estudiáramos ó halláramos por vez 
primera, y de este modo poder siempre recoger una mis
ma imagen. 

Claro es que esto no lo podremos lograr en aquellas 
manipulaciones reaccionales de paso ó transitorias que 
solo son observables en el momento oportuno de produ
cirse ó manifestarse. Pero sus resultancias en lo que tie
nen de estables ó cuando por medios adecuados las pode
mos fijar, sí intentaremos, al menos, el conseguirlo. Á 
este fin se han ideado y emplean medios y substancias 
diversas para conservar y fijar la forma de los elementos 
hemáticos. 

II.—Medios de conservar y fijar la sangre. 

Los medios conservadores cuya utilización nos reporta
rá más beneficios, son los expresados á continuación. 

a.)—Solución acuosa de cloruro de sodio.—Muy útil 
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y conveniente. Debe tenerse con distintos grados de con
centración, pues según BIZZOZERO hay que probar cual 
es el necesario para cada especie animal en particular. 
Concentración que oscila entre 1,0 (JAKSCH), 0.6—0,75 
(solución fisiológica de la Escuela belga, y á la que CAR-
NOY adiciona ácido ósmico) y 0,8 por 100. 

í.^j-Sueros naturales, como el de la sangro, linfa ó 
líquido amniótico de la misma clase de animal. También 
puede servirnos el humor acuoso. Estos líquidos pueden 
usarse solos ó también mezclados con yodo, y aun en el 
momento de usarlos adicionarles al nivel del borde del 
cubre-objetos, cual recomienda KAHLDEN, un líquido co
lorante. Es decir, hacer confluir, por ejemplo, una gota 
de humor acuoso y otra de solución fisiológica de sal 
común coloreada con verde de metilo, 

c.) — Licor yodo-yodurado de tinte amarillo vinoso. 
Muy útil para hacer ostensibles las sombras erilrocíticas. 
Este licor tintóreo le señala HAYEM cual substancia que 
no disuelve la hemoglobina. En su virtud, si se coloca, 
dice KAHLDEN, una solución agradable de color pardo, 
medianamente intenso, en una preparación de sangre 
seca, adquieren todoslos elementos continentes de hemo
globina un color pardo con tinte violáceo la mayor parto 
de las veces. De aquí lo sencillísimo y útil de este proce
der para investigar la existencia de los glóbulos rojos nu-
cleados en los animales recién nacidos. 

—Ácido plcrico en solución saturada acuosa, que 
tiene la misma propiedad que el licor anterior. 

e.)—Nitrato de plata en solución proporcional de 0,5 
por 100, si bien muy poco usada. 

* . 6, PRATS. HEMATOT'ECNIA 
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/J—Licor de PACINI.—Su constitución es: 

Bicloruro de mercurio. . . . 1 — 
Cloruro sódico 2 — 
Agua 210 — 

M . Fórmula de KAHLDKN (1). 

Bicloruro de mercurio. . . . 1 — 
Cloruro sódico 2 — 
Agua 13 — 
Glicerina 113 — 

M . Fórmula de FRKY (2). 

Debe renovarse cada dos meses, Al tiempo de emplear
se se diluirá 1 — de cualquiera de las formulas anterio
res, con 3— (FREY) Ó con 2 — (LANDOIS) de agua destila
da, y se filtrará, 

g.)—Licor de HAYEM,—Es una modificación del an
terior: 

Bicloruro de mercurio , . , 0,5 — 
Cloruro sódico 1 — 
Sulfato de sosa puro. . . . 5 — 
Agua destilada 200 — 

M . 

Su autor—cual veremos más adelante—la recomiend;) 
como excelente para la numeración globular hemáticn en 
todos los animales, aun en los casos de anemia (3) muy 
acentuada. La sangre se mezclará con este licor en la 

(1) K.AHLDEN.—Tecknik der histolog. Untersuchung patholog. anatom— 
Pág. 8o.—3.' ed. Jena.—1893. 

(2) FREY.—Das Mikroskop und die mikroskopische technik.— Leipzig.— 
1873. 

(3) HAYEM,—Du sang et de ses alteralions anatomiques.—París, 1889, pá
gina 16-28. 
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proporción 1 : 100. En perfecto reposo se dejará durante 
1*2—24 horas la mezcla, á fin de que se precipiten tran
quilamente los elementos conformados de la sangre. Se 
decanta el liquido de la parte superior y se lava el preci
pitado con agua. Después se pueden teñir los elementos 
así endurecidos y conservados, con hematoxilina. Tam
bién puede hacerse á la vez la coloración, añadiendo d i 
rectamente al licor eosina, y conservarla preparación en 
glicerina. En este licor se pueden también conservar su
tiles membranas y órganos vasculares, como, por ejem
plo, mesenterio, cola de renacuajo, etc., y manipulando 
después de modo análogo, quedan bien perceptibles los 
glóbulos sanguíneos WÍ,9«7%. Esta misma fórmula adiciona
da con 10 — de glicerina neutra á 28° BEAUMK, dice el 
propio HAYEM, que fija inmediatamente los glóbulos es
pecialmente los hematoblastos. 

/¿J—Licor de BOUILLARD (1).— 

Solución A de goma arábiga bien blanca en agua destilada al 8 por 100. 
Solución B de sal común limpia en agua destilada al 3 por 100. 
Solución O acuosa de sulfato sódico al 5 por 100. 

Todos los menstruos deben marcar en el areómetro de 
BEAUMR, 1022". Para emplearle se mezclarán B y C, y á 
los 200 — de la mezcla adiciónese 65cc' de la solución A. 
Resultará después de filtrado un suero artificial útil para 
la conservación temporal, y de consiguiente la numera
ción sanguínea. Agréguesele unas parcelas de alcanfor 
en evitación de posibles descomposiciones. 

( i ) BOUILLARD.—Et, p ra t . s. le n u m e r a t i o n de globules du sang. 1882. 
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i.^)—Suero artificial colorante.— 
Solución concentrada en alcohol ile fuchina diamante . . 4 — 
Sal común 1 — 
Sulfato de sosa 3 — 
Agua 100 — 

M. 
Útil para el estudio morfológico y numérico de los leu

cocitos. 
j . ) — L i c o r conservador de GBCBBER.— 

Sulfato dé magnesia 5 — 
Agua 100 — 

Muy poco usado. 

El empleo de todos estos diversos líquidos adicionales 
y otras mezclas, como las de AFANASIEW, MALASSF.Z, 
JAKSCH, etc., que más adelante apuntaremos, y aconseja
dos con fines particulares tienen limitada su utilización. 
En efecto, raro es el de ellos que por sí solo empleado 
colocan á las preparaciones en condiciones de convertir
las en permanentes, toda vez que no impiden con segu -
ridad los cambios estructurales del núcleo celular. 

Este inconveniente se obvia empleando los conocidos 
medios fijadores, si bien por estos tal vez la forma exter
na celular en más de una ocasión se alterará. Entre otros 
citaremos, como más útiles á nuestros particulares inten
tos, los siguientes: 

«J—Ácido acético en solución acuosa al 1 por 100. 
1).)—Acido óstnico.—Soluciones desde 1—2 por 100. 

—Según BOHMY OPPRL proporciona muy buenos resulta
dos hacer actuar los vapores ósmicos sobre una delgadila 
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capa de sangre extendida en un cristalito. El modo de 
obrar es igual que cuando se utiliza para matar rápida
mente pequeños organismos. Es decir: en un frasco chato, 
de boca ancha, se vierten unas gotas de ácido ósmico, y, 
ó se tapa con el porta-objetos, sobre el que está extendida 
la sangre, de modo que la cara untada mire el interior del 
bote, ó si es un cubre-objetos el untado, se prende de un 
hilo pegado con gota de parafina en uno de sus ángulos, 
y se cuelga en el interior del frasco, sin que jamás toque 
la capita hemática ensayada al mismo ácido, tapando 
el frasco con cierre de cristal. 

Las soluciones ósmicas pueden emplearse también, cual 
aconseja, entre otros, RENAUT, del modo siguiente: se 
mezcla rápidamente la gotita de sangre con otra gota de 
solución ósmica al 1 por 100, sobre el porta-objetos, por 
medio de una agujita de cristal ó de la extremidad de la 
pipeta con la que se ha recogido la sangre. Todo esto 
ejecutado con gran presteza, haciendo el examen en 
cuanto esté cerrada la preparación, porque si bien son 
apresados los elementos en seguida por el reactivo y fija
dos en su forma casi exacta, al cabo de unos minutos es 
atacado el mar plásmico que le rodea y se opera la coa
gulación, cuyo retículo fibrinoso deforma mecánicamente 
los elementos que aprisiona. 

Los vapores ósmicos gozan de la propiedad, al actuar 
sobre preparados secos hemáticos, de quitar á la hemo
globina su solubilidad y facilidad de escaparse del eri
trocito (HAYEM). 

c.j—Soluciones cromo-osmo-aGéticas.—La mayor parte 
de los autores, cual dice KAHLDEN, modifican cada uno 
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por sí la formulación de estos solutos. Aquí vamos tan 
solo á transcribir las dadas por STOHR, H. FOL y FLBM-
MING, que de entre todas représenla el término medio 
lípico de las soluciones débiles, flojas, suaves y fuertes. 

Acido c f ó m i c o 

.VcUo ósmico . 

. \c ido a c é t i c o . 

STÜHR. 

fuerte. 

1 por 100-100 

2 por 100 - 12 

srlacial—0.04 

H. FOL. 

Floja. 

I por 100 - 25 

1 por 100— 2 

2 por 1 0 0 - 5 

Más 68 de agua 

desl i la ' ia . 

FLEMMINO. 

Débi l 

1 por 100— as 

l por 100— 10 

1 por 100— 10 

Más 55 de agua 

destilada 

Suave. 

1 por 100-15 

2 por K'O— 4 

g lac ia l — 1 

De todas estas fórmulas, la más recomendable es la de 
STOHR, porque ennegrece poco, por la posibilidad de de
jar los cristales untados en sangre durante más tiempo 
sumergidos en el licor, y entorpecer menos que los otros 
caldos las necesarias coloraciones ulteriores. Estas t in 
ciones se hacen, ó adicionando al líquido fijador, por 
ejemplo, verde de metilo, zafranina, etc., ó tiñendo des
pués de ejecutada la preparación húmeda, seca ó por corte. 

d.)—Liquido fijador de ZENKER.—La fórmula, que tras 
largas tentativas y experiencias hechas en el Instituto de 
Anatomía patológica de Erlangen, por su primer asistente 
ZENKER (1), ha logrado llamar la atención y merecido el 
aplauso de histologistas tan distinguidos cual STOHR, en 

( i ) S e g ú n su nota publ icada en M ü n c h e n c r Mcdic inische W o c h c n s c h r i f t , 
n ú m . 27.—1894. 

file:///cido
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el Instituto anatómico de Zürich, y A. MERCIER (1) y 
FÉLIX, es la constituida por: 

Agua destilada 100 — 
Sublimado corrosivo. . . . 5 — 
Bicromato de potasa. ; . . 2,6 — 
Sulfato de sosa 1 — 

Adiciónesele en el momento de usarla, en evitación de 
las precipitaciones que produce, ácido acético glacial en 
proporción de l c c - de ácido por cada 20cc• de líquido fun
damental. 

Por la acción de este reactivo los glóbulos sanguíneos 
se conservan en perfecto estado de conservación y colora
ción, tanto en preparaciones de sangre fresca, cuanto en 
las demostrativas de aquellos elementos en cortes de teji
dos vasculares. 

El tratamiento ulterior será: lavado en agua; trasiego 
por alcoholes de concentración cada vez más grande; 
trasiego al alcohol iódico renovado; baño á la tintura co
lorante; lavados en alcohol solo, con esencia bergamota, 
y solo de esencia; montaje al bálsamo Canadá. 

e.)—Calor.—Fijador de rápida y segura acción pero de 
difícil manejo, siendo el utilizado en preparaciones he-
máticas el calor seco. La mayoría de los hematólogos 
aconsejan obrar cual á continuación exponemos, para 
obtener la desecación brusca. Se extiende rápidamente la 
pequeña 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-objetos, que se calienta de 50°—80° C. 

( i ) MERCIER.—A propos d'une nouvel le mcthode de fixation. B ib l iog raph ie 
Ana to tn ique de Nancy . 1894. N . 6. 
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y agitando enseguida en el aire muy de prisa, quedarán 
desecados y adheridos al cristal los glóbulos. Se termina . 
la operación pegando el cubre con bálsamo Canadá. 

Solo la práctica enseña qué temperatura debe darse al 
porta para lograr una desecación conveniente, pues 
cuando se calienta demasiado el cristal, pasa el calor de 
sus justos límites y ocasiona la pérdida del agua proto-
plasmática de los glóbulos, que aparecen entonces defor
mados, angulosos y aun reducidos á gránulos de verda
dero detritus; es decir, sobreviniendo la eritrocitotripsia. 

En los casos felices, se obtiene una fijación délos ele
mentos en su forma y dimensiones, de tal índole, que 
pueden hacerse preparaciones permanentes ó persisten
tes, que pueden guardarse al aire libre indeíinidamen-
le, ó conservarse, después de exponer la tenue capa seca 
de sangre á los humos ósmicos, de teñirla y cerrarla en 
glicerina ó bálsamo. De tal modo, tan poco varía el volu
men y forma de los glóbulos, que ha servido esta manera 
de manipular á WBLCKER y MALASSEZ frecuentemente 
para sus mensuraciones micrométricas. 

El aspecto de preparados así ejecutados, es: el núcleo 
de los eritrocitos de los animales amamalianos - cual • 
dice RENACT—aparece limpiamente en claro sobre el fon
do amarillo naranjado del disco, con su forma aboyada, 
siendo raros los glóbulos deformados en las preparacio
nes de sangre de los mamíferos. 

La desecación lenta produce, entre otras deformacio
nes, ia separación del estroma globular y su materia co
lorante, por cuya razón habrá que pecar de exceso más 
bien que de defecto. Parece ser que ha sido EHRLICH el 
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primero en demostrar que se puede evitar se disuelva la 
hemoglobina, y se dificulte en ulteriores manipulaciones 
su salida á favor de lemperatnras altas. Aconseja colocar 
portas o cubres untados de tenue capa de sangre, sobre 
plancha de cobre calentada de 120°—150° durante varias 
horas. 

I I I . — E s a m e n de la sangre viva circulante. 

Para observar fácilmente el tejido hemático en su com
pleta integridad, con todos sus elementos morfológicos 
vivos, nada mejor que practicar este interesante examen 
en los territorios vasculares de partes membranosas trans
parentes, por cuyos cerrados canales camina el liquido 
sanguíneo. 

Ningunos sitios más útiles para sorprender con el mi
croscopio este interesante fenómeno, que: la cola del re
nacuajo, las larvas de urodelo, pulmón, mesenterio, 
lengua y membrana interdigital de la rana viva, epiploóa 

Fig. i.*—Alas murciélngo extendidas. 

y mesenterio^de pequeños mamíferos, como rata, ratón, 
conejillo indiano, ala del murciélago muy joven, (Fig. L") 
etc., previa anestesia del animal para inmovilizarlo. 
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En ninguna parte se percibe y sorprende el fenómeno 
de la circulación hemálica, con tanta claridad y belleza, 
cual en las expansiones membranosas de la cola del re
nacuajo y de las larvas de urodelo. 

1."—Larvas de batracios.—Para ello se saca del agua 
un renacuajo (Fig. 2.") que mida 2—3 centímetros de lon-

Fig. 2. —Larvas de rana 

gitud, y se le coloca encima de un porta-objetos ordinario, 
procurando no salte, á cuyo fin se le comprime con una 
varilla de vidrio. Se puede con ventaja utilizar á este ob
jeto el llamado si/ón de HOLMÁN que consiste: en un porta
objetos grueso, cuya cara superior tiene dos excavacio
nes ovoideas que comunican entre sí por una canalita, y 
de un tamaño tal, que puede colocarse extendido un pe-
cecito, un renacuajo ú otro animal pequeño á lo largo de 
las dos hoquedades y mantenerlos en una posición dada 
sin exceso de presión. Parten desde las cavidades hacia 
los bordes del cristal, unos canalitos ó tubos metálicos, 
que se continúan con tubitos de goma, de modo que que
da establecida una continua corriente fluida desde el 
momento que uno de los tubos sirve de entrada y otro 
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de salida del líquido frío ó caliente que ha de aduar so
bre el animal. Para hacer uso del sifón, bastará colocar 
el renacuajo con un poco de agua sobre la canalita me
dia, quedando así el cuerpo en una cavidad y la cola en 
otra; se cubre con laminita de cristal delgada y grande; 
se introduce uno de los tubitos de goma en una vasija 
con agua, y succionando por el otro tubo, pasará el agua 
por todo el aparato, vaciándose en otra vasija. Colocado 
el aparatito sobre la platina del microscopio, cuídese de 
que la vasija que sirve de depósito, esté un tanto más 
alta que la que recoge el líquido derramado, si bien las 
dos vasijas ó frascos se hallarán á nivel inferior que la 
platina, á fin de que hallándose el cubre-objetos en la 
parte más culminante del sifón, se adapte y apriete por 
la simple presión atmosférica, sin que se necesite de más 
para enfocar. Este aparato es realmente excelente, adap
tándolo al microscopio de gas, puesto que por medio de 
la corriente constante de agua fría, el animal (tritón) 
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 ó éter. En los renacuajos muy pe
queños hay que tener la precaución de reducir á muy 
cortos instantes la anestesia, pues mueren á poco que se 
prolongue. 

( i ) Este apara t i to lo expende el ó p t i c o norte-americano J. ZENTMAYER al 
precio de P. 4 con todos sus accesorios; y el ó p t i c o ingles R. & J. BECK al de 
P. 8 s e g ú n anunc ian en sus respectivos Catálogos.—ZENTMAYER: 209 South 
cleventh street , Philadelphia.—BECK: 68 C o r n h i l l , E . C , L o n d r e s . 
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Según el DR. G. SOLÁ, es este medio anestésico—cual 
hemos podido observar nosotros también—más cómodo y 
expedito que el conocido baño de agua templada á 38° 
G. (GL. BHKNAUU), y mejor que la curarización ó la des
trucción de la médula cervical. La curarización de las 
larvas se obtiene sumergiéndolas en una solución muy 
diluida de curare (1 : 1.000); pero como la absorción del 
tóxico no se hace al través de la piel íntegra, es preciso 
inferir con una aguja pequeñas picaduras en ella para 
que tenga lugar la penetración del veneno, paralizándo
se el animalito. Para continuar la observación durante 
varias horas, hay que mojar continuamente el cuerpo de 
la larva, por medio de un pincel empapado en agua fría. 
Anestesiado el renacuajo, se enfoca, de modo que lo exa
minado sea, bien la punta ó uno de los bordes de la cola, 
por ser estas regiones las más delgadas y transparentes. 

2.°—Peces.—(1) Como hoy es fácil proporcionarnos 
de cualquier acmrium, jóvenes pececitos (un hijuelo de 
2 centímetros de largo, de trucha ó salmón son los mejo
res) que tengan saliente fuera del abdomen la vesícula 
transparente umbilical y natatoria, podremos utilizarlos 
para observar cuál corren sus glóbulos sanguíneos por 
los capilares de sus paredes. Para ello, ó se pone el pece-
cito en un cristal de reloj con un poco de agua, ó se in
troduce en las hoquedades del sifón de HOLMAN y se ob
serva directamente dicha vesícula. 

Pudiéramos hacernos una especie de porta-objetos con 

( i ) SCIICEINLEIN y W I I X B M : Observat ions sur le c i r c u l a t i o n d u sang chez 
quelques poissons. B u l l . se de la F r . et de la Belg. 1895, t . X X V I . , p á g s . , 1-27, 
con f i suras . 



— 29 — 

mortaja en la que se aloje el pececilo del modo siguien
te, según FRANCOTTE: se rodea un porta-objetos bien seco 
de un reborde de papel de medio centímetro de ancbo, 
formándose así una cajila en la que se vierte parafina l i 
quidada á una temperatura de 70.° En el momento que 
vaya á producirse la solidificación, se sumerge un pece-
cito del tamaño del que vayamos á observar, procurando 
tenderlo de costado. Cuídese de que no aprese al animal 
la parafina que se va solidificando, para lo cual bastará 
mojar el pececito. De este modo quedará impreso un hue
co en el blok de parafina; en el punto donde se haya im
preso la nadadora caudal, se separará completamente la 
parafina, dejándola en los demás sitios. 

En el molde así preparado, se introduce un pez vivo cu
briéndole con un poco de agua. Se sujetará con unas tiritas 
de papel de filtro que se fijarán con alfileres á la parafina. 
Todo así dispuesto, se lleva á la platina del microscopio, en
focando la nadadora caudal que es muy transparente. Fá
cilmente se comprende que, tallando de modo adecuado 
previamente la parafina, no habrá dificultad en colocar 
un cubre. 

3.°—Rana adulta.—En este útilísimo animal podemos 
ver la sangre circulando viva en el pulmón, mesenterio, 
lengua, y membrana interdigital. 

a.)—Pulmón.—Para adquirir una idea clara del fenó
meno circulatorio bemático en el pulmón de la rana 
adulta viva, es útilísimo el ingenioso apara tito de HOLM-
GREM (1). Consiste éste en una tabla rectangular de cao-

( i ) E l ó p t i c o f r a n c é s VERICK (hoy su sucesor M . STIASSNIE, r . des Ecoles 
43) ofrece este aparato por 25 i r — L a casa R. DROSTEN de Bruselas (r . des 
Boi teux 23) pide 35 f r . 
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ha á modo de gran porta-objelos, la que está horadada 
en su parle lateral; abertura reforzada con una anilla 
metálica que lleva unalarninita de cristal circular; sobre 
este pequeño sostén existe otro anillo metálico del mis
mo diámetro que el inferior y cual él también cerrado 
por otro disco de cristal quebace oficio de cubre-objetos; 
este anillo á favor de una cremallera, puede separarse 
más ó menos del porta-objetos y paralelamente á su su
perficie. 

La insuflación del pulmón se hace por medio de una 
cánula especial introducida en la glotis. El aparato in-
suflador se compone de una cánula fina de unos dos mi
límetros de'luz, que tiene en su parte anterior varios 
orificios, tras de los que hay dos ranuritas distanciadas 
6—8 mm.; por la parte posterior se continua y comunica 
con un tubo de goma, al que se adapta por su otro extre
mo una cánula con llave. 

La observación se practicará del modo siguiente: i n 
movilícese una rana, bien curarizándola, bien puncio-
nándole la médula; córtense de un tijeretazo las comisu
ras bucales, incluso los maxilares inferiores y apliqúese 
el insnflador acondicionado del modo siguiente: extraído 
de otra rana un trozo de 12 mm. de largo de intes
tino grueso, vacío y bien lavado, se envaina en la canu-
lita bucal, sujetando sus dos extremidades mediante dos 
hilos tinos á las dos ranuritas, cuidando no quede colo
cado tirante el trocito intestinal que forma como un 
manguito de la cánula. Si después de replegar las por
ciones de ese intestino que pasan por encima de las ranu
ras, se introduce la cánula así armada en la glotis de la 
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rana, y se insufla; el aire llenará el pulmón, de modo que 
dilatando el manguito que rodea la cánula, impedirá sal
ga de las vías aéreas. La insuflación se hace soplando 
aire con la boca por la cánula con llave que entonces se 
abrirá. 

Se abre ahora la pared pectoral izquierda por fuera de 
las venas laterales con un escalpelo caliente, para evi
tar la hemorragia, á favor de una sección de unos 
14 mm. de larga; soplando saldrá por la herida torácica 
el pulmón inflado; cerrada entonces la llave del insufla-
dor, se coloca la rana en decúbito supino sobre las lámi
nas de corcho que existen en la cara superior del apara
to de HOLMGREN, de tal modo, que se coloque el pulmón 
salido entre los dos anillos. Si entonces bajamos á favor 
de la cremallera el anillo superior, comprimiremos entre 
los dos cristales al pulmón, que entonces presenta super
ficies planas en las mejores condiciones para sorprender 
el maravilloso fenómeno. 

b.)—Meseníerio. (Fi¿f. 5.a)—Si tratamos de observar 
el fenómeno en el mesenterio de la rana, deberemos en 
primer término elegir un animal macho, á fin de evitarla 
interposición del ovario que llena casi todo el abdomen 
de la hembra. Distínguense los machos por poseer un tu
bérculo negro en la eminencia tenar de la mano. 

La inmovilización se logrará inyectando bajo la piel 
del dorso tres ó cuatro gotas de una solución de curare 
al uno por ciento. Al cuarto de hora queda inmóvil el 
animal sin respiración pulmonar, por cuyo motivo se le 
mojará la piel de cuando en cuando para que no cese la 
respiración cutánea y sobrevenga la asfixia. 
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Para extraer el mesenterio se practica en la parte láte

te' /• v 

¿ 1 

Fjg. 3.'—Gircüla,ción en el mesenterio de ¡a rana. Las células rayadas 
son hematíes, Jas punteadas leucocitos. 
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ral del abdomen una incisión de unos 16 mm.; se 
cauteriza la herida con un escalpelo candente para con
tener la hemorragia; se abre el peritoneo y se extrae un 
asa intestinal que se coloca ó entre los dos cristales del 
aparato de HOLMGREN, Ó mejor y más barato en el si
guiente, que podemos construir por nosotros mismos: so
bre un cristal plano de los llamados en fotografía de 1 / i 
de placa (9 x 12), se adhiere cerca de uno de los lados 
con parafina, cola ó bálsamo del Canadá, un cono de 
corcho de 1 centímetro de alto por 2—3 de ancho; se 
horada su centro verticalmente, de modo que la luz del 
agujero superior mida 1—1 Va centímetros, y se bisela 
su reborde á fin de que pueda adaptarse y pegarse un 
cubre-objetos redondo. 

Extraída el asa intestinal, y colocada la rana en decúbi
to supino sobre el cristal, se extiende con suma delicade
za el mesenterio sobre el cubre-objetos dtd corcho, fijando 
con dos ó tres alfileres de insectos el intestino al reborde 
circunferencial. Encima del mesenterio se coloca un pe
queño cubre-objetos redondo, con el fin de aplanarla mem
brana, impedirla desecación y los ulteriores derrames de 
sangre ó linfa, y facilitar el empleo de fuertes objetivos. 

c.)—Lengua.•—También puede efectuarse la observa
ción de la sangre circulante en la lengua y membrana 
interdigital de la rana, si bien nunca con la claridad, 
limpieza y perfección que en el mesenterio. Desde luego 
se comprende es preciso extender las partes más trans
parentes y fijarlas luego con alfileres muy finos, á una 
tablita de corcho perforada, ó sujetarlas con hilos en el 
mismo soporte. 

8 A , « . Pf tATS. H E M A T O T E C N I A . 
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Para estas investigaciones el profesor THOMA (1) acon

seja se empleen cualquiera de sus platinas. La destinada 
á observar microscópicamente la circulación en la len
gua de la rana viva, consiste en una labia con varios 
agujeros'por los que pasan hilos para sujetar el batracio; 
en la cara superior, próximo á uno de los lados, existe un 
agujero rectangular, cerrado por un cristal sobre el que 
se estira la lengua; rodea este sitio una armadura con dos 
porta-tubos para cánulas de irrigación y un porta-cánula 
pera la infusión simultánea de líquidos en la sangre. Con 
ligeras variantes de tamaño y disposición del cristal, 
construyen los fabricantes las otras platinas de THOMA 
para observar el mesenterio y el pulmón de rana viva, 
asi como las destinadas á examinar el mesenterio y el 
omento en perros y conejos. (2) 

La marcha que habrá de seguirse para examinar la cir
culación en la lengua, será la trazada hace tiempo por M. 
DONNE, y consiste: sujetar una rana, bien atándola con 
hilos, bien atravesando con gruesos alfileres que se fijan 
á la tabla manos y patas extendidas, cual si estuviera 
crucificada, de modo que el animal no pueda hacer gran
des movimientos con sus patas ó su cuerpo. Se coloca 
sobre el dorso, cuidando de que la punta de la boca coin-

(1) V i r c h o w ' s A r c h . B . 6 5 ; Jou rna l o f t h e r o y a l microscopica l Socicty , 
Lond re s , A b r i l , 1886. 

(2) DROSTEN ofrece estas p la t inas por 36 f r . las destinadas á ranas, y por 
100 f r . las mayores para per ros . Á su vez anuncia unos especiales stat ivs de 
mic roscop io cons t ru idos para adosar estas p la t inas , al precio de 120 f r a n 
cos. T a m b i é n pueden se rv i rnos a l p r o p i o f in el microscopio que por 200 L . 
ofrece KORISTKA, de M i l á n , para el examen de cortes del encé fa lo humano en 
toda su e x t e n s i ó n . 
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cida con el borde del agujero encristalado. Se comienza 
entonces á tirar hacia fuera de la lengua; para eslo se 
pasan las láminas de un par de tijeras mohosas bajo la 
lengua, y se coge con una pinza la punta de este órgano, 
que en la rana ya se sabe está dirigida bacia atrás; se 
vuelve así la lengua, que, estando el animal ecbado so
bre el dorso, será la cara superior del órgano la que se 
verá encima; sin soltar la punta cogida con la pinza, se 
tira dulcemente de la lengua, que se presta y alarga, 
basta que baya traspasado el borde opuesto de la ven
tana; atravesando por medio de un alfiler la lengua, se 
fija en aquel sitio á la madera. 

Otro punto déla extremidad de la lengua se coge igual
mente con la pinza, y estirado, se fija con otro alfiler. Des
pués se extiende la lengua por cima del cristal, tirando 
por sus dos bordes bacia los lados, en los que se implan
tan por dos alfileres. Queda así por cuatro alfileres sujeta, 
estirada y extendida la lengua de tal modo, que presen
ta el aspecto de una membrana semi-transparente, que 
permite investigar á través su substancia por medio de 
luz más bien intensa. 

Si es tan viva la rana que tira enérgicamente de su 
lengua, á riesgo de desgarrarla por las contorsiones y 
bruscos movimientos de la cabeza, se inmoviliza con un 
quinto alfiler que se binca en la madera, después de atra
vesar la boca en un punto delgado como los alrededores 
del ojo. Por lo demás, bay ranas que se prestan mucbo 
mejor que otras á esta magnífica experiencia, bien por
que su lengua es más extensible, bien porque no ejecutan 
movimientos violentos que sean capaces de desgarrarla. 
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Así dispuestas las cosas, se fija la placa con la rana á 
la platina del microscopio, de tal modo, que el sitio más 
transparente caiga bajo el campo d^l objetivo. Basta la 
luz difusa solar, pero DONNE prefiere mucho mejor la de 
un foco de una buena lámpara. 

-Para hacer el d.)—Hembrana interdigiíal. (Fig. 

Fig. 4.'—Membrana in terá ig i ta t de rana: 
1, glóbulos rojos; 2, los mismos extra
vasados por rotura; 3, glóbulos blancos. 

examen en esta región del batracio, podemos servirnos 
de la placa de cobre, froy píate de GOADBY, que pode
mos construir bien fácilmente con solo disponer de una 
tableta, de modo que en uno de sus extremos lleve una 
ventana cuadrada cerrada por un cristal, sobre el que 
se extiende la pata de la rana, á favor de hilitos que se 
sujetan á clavitos que habrá 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 saldrá la pata que se va á exa
minar. 

4.°—Mamíferos.—De estos animales, los más á propósi
to para esta clase de investigaciones, son el conejo india
no y ratoncitos de pocas semanas. Antes de comenzar la 
maniobra principal se inmovilizará el animal, según los 
consejos de BIZZOZKIÍO, inyectando en la cavidad perito-
neal cierta cantidad de solución de bidrato de doral, que 
puede ser unos 2 gramos de una solución al 5 por 100. 

Para sujetar el animal podremos valemos de los apa
ratos inmovilizadores: de RANVÍER, para ratas y conejos; 
el de GL. BERNABD, para perros; el bozal de BERDIN; la 
guillotina de BARRIER; el de CZERMAK, para conejos, con 
soporte niquelado y pinza movible; el nuevo modelo para 
ratones de KITASATO, Ó los llamados de pinza con articu
lación en hola, para gatos y conejitos de Indias, que son 
los más recomendables y fáciles de manejar (1). También 
podremos servirnos de una tablita con varios agujeros, 
acondicionada previamente, de modo que en una perfo
ración lateral hayamos pegado un cilindro de corcho hora
dado y pegado por arriba con un cubre. Este corcho así 
dispuesto, tiene por objeto sustentar el mesenterio del ani
mal en posición elevada y con la necesaria planimetría. 

Rodeándonos de cuantas precauciones hemostáticas 
conocemos, incindiremos las paredes abdominales del 
conejillo; por ejemplo, se extraerá un asa intestinal y 
suavemente se extenderá y colocará en torno del cilindro 

( i ) Todos estos aparatos los p r o p o r c i o n a la casa belga R. DROSTEN, que 
los ofrece en precio var iable de 19—7o f r - i s e g ú n t a m a ñ o . 
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anles dicho. Luego se llevará el iodo así dispuesto á la 
platina del microscopio, se iluminará, se enfocará y co
menzará la observación del preparado. Será conveniente, 
por si utilizamos grandes aumentos, cubrir el mesenterio 
con laminilla redonda de cristal que alisa y evita la se
quedad del preparado. 

IV.—Obtención de preparados h ú m e d o s 
de sangre. 

Á este objeto se puede proceder de distintos modos. 
Supongamos haber recogido con una pipeta la sangre 

que se va á investigar. Con la misma pipeta que la con
tiene, á fin de manipular rápidamente, se reparten goti-
tas de sangre sobre porta-objetos, previamente limpiados 
con gran cuidado y colocados paralelamente unos aliado 
de otros sobre un papel de color claro; á seguida se van 
cubriendo cautamente con laminitas cuyos bordes se van 
engrasando, ó rodeando de parafina para evitar en lo po
sible la evaporación, üe este modo tendremos unos pre
parados temporales de sangre fresca, en los que pueden 
observarse durante unos momentos los elementos hemá-
ticos aun vivos y nadando en el mar plásmico propio. 

Sobreviniendo á poco la coagulación—á pesar de cuan
tas precauciones se tomen—altéranse los elementos, por 
lo cual no pueden asi hacerse definitivas estas prepara
ciones. De consiguiente, para observarlos con su forma 
exacta y tal cual ellos se hallan en la sangre circulante, 
es preciso fijarles definitivamente la forma. 

LANDOIS recomienda la siguiente maniobra con el fin 
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de alejar loda influencia del aire al examinar la sangre 
humana fresca: se coloca una golita de licor de PACINI 
sobre el sitio de la piel que se va á pinchar con una fina 
aguja, y se hace esta operación al través de dicho líqui
do. De este modo la sangre, sin ponerse en contacto con 
el aire, se mezcla desde el primer momento con el líqui
do conservador que inmediatamente fija la forma de los 
glóbulos. 

WEICHSELBAUM recomienda maniobrar del modo si
guiente, que, cual él dice, es elegante y sencillo: se ex
trae sangre viva pinchando con aguja esterilizada la piel 
limpia de la pulpa del dedo ó del pabellón de la oreja; se 
comprime la gota saliente entre dos cubres, obteniéndo
se, así extendida, una delgadita capa sanguínea en cada 
uno de los cubre-objetos que después se colocan en sus 
respectivos portas. Si se quiere impedir el arrugamiento 
de los glóbulos rojos, se echa sobre la piel que va á ser 
pinchada unas gotas de la solución fisiológica de cloruro 
de sodio (0,75 por 100), si bien es más conveniente prac
ticar el examen directo sin diluir la sangre. 

Cual dicen BOHM & OPPBL, puede apresarse la gota 
sanguínea, ó entre dos cubres, cual ya se dijo, ó también 
entre cubre y porta adaptados para que se difunda por 
capilaridad la parcela hemática. 

Cuídese al terminar de que no penetre ningún aire, 
untando los bordes del cubre-objetos con aceite ó vaseli
na. Es indudable, que cuanto más delgada y fina sea la ca-
pita sanguínea, tanto más fácilmente podrán efectuarse, 
en preparados así dispuestos, las investigaciones y el es-
ludio de las finísimas estructuras globulares. Con este ob-
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jeto, cual KHALDEN aconseja, podremos disponer un cubre 
sobre un porta, ambos escrupulosamente limpios, asegu
rado uno á otro cristal por bordeamiento con cera en dos 
sitios opuestos del cubre-objetos cuadrado. Después de 
deslizar una gota sanguínea por el espacio capilar entre 
ellos existentes, se cerrará definitivamente, completando 
el bordeamiento con cera. Por medio de esta maniobra 
puede obtenerse sangre de enfermos, al pie de la misma 
cama, y cerrada la preparación, llevarla al Laboratorio, 
donde se someterá más tarde al examen analítico que más 
adecuado parezca. Se puede también, según el método 
de PLEHN, apresar ó coger sangre entre dos gotas de para-
fina. 

También podemos servirnos para mantener la sangre 
fresca el mayor tiempo posible, de las cámaras húmedas: de 
EANVIEE; de la escavada de KOCH, para preparaciones á 
gota colgante; la célula de GEISSLER y BREFELD, y las 
extemporáneas de BCETCHER, BUCHNER, SOLA, etc. 

El modo de construirnos una cámara húmeda es bien 
sencillo: sobre un porta-objelos (forma inglesa) pegamos 
en su centro una rodaja ó virola de cristal; en el centro 
del espacio así circunscrito, se adhieren varios pequeños 
y redondos cubres, hasta una altura casi igual á la de la 
rodaja. Queda así un hueco circular, que puede conte
ner cualquier líquido, limitado por la cara interna de la 
rodaja y los bordes de los cubres. Tanto la rodaja como 
los cubres, se pegarán, ó con bálsamo del Canadá seco 
derretido al calor, ó mejor aún con una disolución de ge
latina en ácido acético, adicionándole en el momento de 
usarla un poco de bicromato de potasa pulverizado fina-
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mente. Esla mezcla, que no es otra cosa sino la cola que 
con el nombre de Syndetikon se vende en el comercio 
para pegar cristales y porcelanas, tiene la ventaja, sobre 
el bálsamo, de resistir según HANSEN, temperaturas de 
más de 150° C. 

Abora bien, en el centro de la columnita de cristal se 
deposita la sangre que se va á examinar, y en la canalita 
se ecba licor de HAYIÍM, por ejemplo; se adapta un cu
bre-objetos de diámetro igual al de la rodaja, previa lu-
brificación con vaselina del reborde déla virola, y queda 
así extendida la sangre y al abrigo de la evaporación. 

V.—Obtención de preparados hemát icos 
secos. 

Se deposita una gota de sangre sobre un porta; se ex
tiende por medio de un agitador, y se seca venteando el 
porta con rápidos movimientos de vaivén y auxiliándo
nos en último término de la corriente rápida de aire pro
ducida por un fuelle. De este modo los leucocitos se apla
nan, pero los eritrocitos y bematoblastos quedan con 
sus características anatómicas, prestándose bien á su es
tudio {Fig. 0.a). 

Mejor aun conseguiremos una tenue capita de sangre 
maniobrando, según KAHLDEK aconseja. Se deposita la 
cantidad mas pequeña, en lo posible, de sangre, sobre un 
cubre; se adapta encima otro cubre y se separan desli
zando cautamente uno sobre otro, con lo que queda ex
tendida la gotita. Conviene no olvidar el coger los cubres 
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con pinzas de madera y no con los dedos, pues como 
EHRLICH dice, basta la atmósfera de los dedos manipula
dores para modificar de modo considera
ble los elementos sanguíneos. ^ ^ ^ 

La desecación ulterior será siempre lo <a£̂ -.. g 9 
más brusca posible. Ya C. SCHMIDT, decía . c"®®" 4h 
que si se seca la sangre rápidamente y j w ^ ¿ 
a un calor moderado sobre un porta, los ® 
glóbulos rojos desecados conservarán pa- ms 5 ' _ Q i ¿ b v ¡ ¿ s 

ra siempre su forma normal. Más tarde, sanguíneos, a. h , d , 

EHRLICH, sabemos ba demostrado que se- r0J0S'yc' laneo-
quita á la bemoglobina su solubilidad y facilidad para 
salirse, si se calienta sangre untada en cubre, y después 
de desecada al aire, colocarla en una estufa ó sobre una 
lámina de cobre durante varias horas, con una tempera
tura de 120o—150° C. 

Según NIKIFOROFF se logra el propio resultado, aun 
más fácilmente, si se coloca la preparación y se seca al 
aire en una mezcla á partes iguales de alcohol absoluto (1) 
y éter, durante veinte horas largas, enjugando después y 
tiñendo. 

Un método grosero en apariencia, pero que conduce á 
buenos resultados, es el aconsejado por BOHM, que con
siste: en extender por deslizamiento entre dos cubres ó 
un cubre y un porta, una gota hernática fresca; secar 
rápidamente á la llama de una lámpara de alcohol, y bor
dear después para que quede terminado un preparado 
seco de sangre. El bordeamiento se ejecutará extendien-

( i ) E l a lcohol debe estar p r ivado completamente de agua, lo que se consi
gue echando sulfato de cobre ca lc inado. 
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do con un alambre caliente, (Fig. 6.") una de cuyas puntas 
está doblada en ángulo recto (FRANCOTTE), la masa fundi
da, para lo que se echará primero una gota en cada ángulo, 
para que no vacile el cubre, y luego se costean sus bor
des de modo que el cierre sea lo más completo; si bien 
conviene advertir no debe traspasar la masa de bordear 
los bordes del cubre. Puede servir la parafma, aunque no 
es muy recomendable por su instabilidad. Mejor resulta
do nos ha dado la laca de KRÓNIG, que se hace así: 

Cera v i r g e n . . . . . . . . 2 — 
Colofonia 7,9 — 

Fúndanse y menéese sin que caiga masa en el fuego. 
Puede filtrarse en caliente por gasa. 

Fig. 6.'—Alambre doblado para bordear. 

Siempre que preparados así cerrados tengamos que ob
servarlos con objetivos de inmersión al aceite, untaremos 
los bordes con un soluto alcohólico de laca vieja. 

V I . Examen de la sangre en cortes. 

Para examinar sangre previamente fijada, ha propuesto 
BIONDI un método que es á modo de preparados por cor
les, y que puede también utilizarse para la sangre y otras 
parles componentes líquidas de los tejidos. 
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En una copa graduada de 20cc- de capacidad, se vier

ten unas golas de sangre sobre 5CC- de disolución de áci
do ósmico al 2 por 100, que previamente se habrán me
dido en la misma; se agita para que se reparta bien la 
mezcla y se deja reposar. Pasado algún tiempo, se preci
pitan al fondo los elementos celulares de tal modo, que, 
primero lo hacen los glóbulos rojos, después los blancos 
y después las plaquetas, por lo que pueden aislarse per
fectamente unos elementos de otros. Transcurridas vein
ticuatro horas (no más largo tiempo), se saca con una 
pipeta bien seca 1 —2 gotas de la mezcla ósmica, y se 
trasiegan á 5CC- de Agar-Agar (que debe proceder, según 
BIONDI, de casa del Sr. KÓNIG, de Berlín, Dorotheens-
trasse, 29), que se mantendrá líquida á 33°—37° C. En 
el mismo Agar se repartirá la mezcla ósmica sanguínea 
otra vez por agitación; á seguida se verterá el Agar en 
cajita de papel, en la que pronto se solidificará. 

Después el blok de Agar congelado se endurecerá en 
alcohol de 85 por 100, varias veces remudado, y corlará 
colocándolo entre dos médulas de saúco. Practícase des
pués muy bien la coloración con las tinturas anilinicas 
intensas, aconsejadas—cual ya veremos—para teñir las 
variedades leucocíticas, según los métodos de EIIRLICH-
BIONDI. A continuación lavados en alcohol, aclarando los 
cortes en seguida, utilizando después los aceites etéreos 
y la creosota, que tienen aquí una gran aplicación, al 
contrario de lo que ocurre con el silol que se evitará. 

Pueden obtenerse corles aun más finitos, según BIONDI, 
combinando la inclusión en Agar con rodeamiento de pa-
rafina. Á este fin, la sangre contenida en el blok de Agar 
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se inanlendra un día en aceite de bergamota, de donde se 
saca, y directamente se coloca 1 —2 horas en parafina 
(45°), dejándola en una cajita de papel rodeada de agua 
para que se solidifique. Antes de teñir se quitará la pa
rafina. 

Análogos resultados se logran con el método de RIND-
FLEISCH y H. MÜLLER. Según el primero, se lavará sobre 
un porta-objetos sangre fijada de cualquier modo, incor
porándole una cortísima cantidad de glicerina; entonces, 
sobre un sitio libre de polvo (bajo una campana) se aban
dona para que se seque cuanto consienta la mezcla g l i -
cerinada. Después se vierte encima una capita muy tenue 
de celoidina, que cuando se ha secado por evaporación 
puede quitarse (despellejarse) ó desprenderse como fina 
cutícula. Membranita que sucesivamente después se te
ñirá, aclarará y montará. 

H. F. MÜLLER dispone la sangre para preparados en 
seco sobre cubre-objetos—pero también con otras subs
tancias que no se pegan fijamente al cubre,—colocando 
estos por un momento sobre una tenuísima solución de 
celoidina, escurriendo luego y secando al aire. Se teñirá 
después, siguiendo los procederes de EHRLICH. 

En tejidos muy vasculares, en los que interesa conocer 
el modo de ser de los elementos sanguíneos que le inte
gran, pudiéramos hacer aplicación—para obtener cortes 
— del método general de KOCH de endurecimiento por 
la cocción de los albuminóideos. 
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V I I . — Eritrocitotecnia. 

La investigación directa de la morfología de los eri
trocitos no puede ser más sencilla. Punción de la pulpa 
de un dedo; untar un cubre-objetos con la segunda gota 
saliente; depositación y bordeamiento del cubre sobre un 
porta-objelos; investigación al microscopio con variables 
combinaciones de sistemas oculares y objetivos. 

Se pueden bacer durables estas preparaciones dejando 
la gota de sangre desecarse en cubre al aire libre, y fiján
dola sin más manipulaciones sobre un porta. En medio 
de glóbulos rojos deformados, se ven en preparaciones aun 
becbas, glóbulos que lian conservado su forma normal. 

Si queremos observar los corpúsculos apilados como 
monedas, convendrá escoger gota grande. Cuando se ma
nipula bien, agrúpanse formando islotes de extensión 
más ó menos considerable; islotes que dejan entre sí es
pacios libres plasmáticos, que comunican unos con otros, 
simulando los brazos de mar de un archipiélago. En este 
mar se observan sueltos los leucocitos, alguno que otro 
hematíe y las plaquetas en grupos ó aisladas, de las que 
á poco, cuando comienza la coagulación, se ven partir 
trenzas filamentosas que á corto trecho se desbilachan, ó 
entrecruzan formando enrejados. 

Para observar cuantos detalles de organización presen
tan los eritrocitos, que no son fácilmente estudiables en 
los humanos por su pequenez, sobre todo para los princi
piantes, se escogerá sangre de aquellos animales cuyos 



glóbulos alcanzan tallas gigantescas. Gomo más volumi
nosos, pueden citarse: los del proteo, tras del que siguen 
los hematíes de la salamandra terrestre y los de los t r i 
tones. Los ciclostomos (excepción de los mixi/nos), tienen 
los glóbulos rojos circulares y nucleados. También son 
buenos objetos de investigación los ammoceiosy las tanas 
de lampreas. 

Para demostrar la memhram de cubierta del eritrocito, 
podremos manipular siguiendo los consejos de RANVÍEE (1) 
y RENAUT, como exponemos á continuación: 

Una gota de sangre de rana, axolote ó tritón se extien
de sobre un porlay se tapa, fijando el cristalito cubre 
por sus cuatro ángulos con otras tantas golas de paraíi-
na. A seguida se bace entrar capilarmenle una golila de 
alcohol diluido al tercio, solo ó eosinado al 1 por 1.000 
por uno de los lados del cubre, facilitando la entrada con 
la colocación de un trocito de papel cbupón en el lado 
opuesto del cubre. De esta manera, entra de un modo 
igual y regular el alcohol, y obra uniformemente sobre 
los glóbulos rojos. Éstos se fijan después por solución 
ósmica al 1 por 100; se conserva el preparado en glice-
rina salada, débilmente eosinada, y se examina. También 
puede ponerse en evidencia tratando hematíes frescos 
por el acido acético diluido, ó por solución de verde me
tilo acetificado, y examinando con objetivos de inmer
sión bomogénea. 

Para adquirir una idea clara y demostrar la elasticidad 
y la gran ductilidad de los glóbulos rojos, aconseja 

( i ) RANVIF.R —Rcch. sur les é l é m c n t s du sang.—Arch. d . phys io l .—1876. 
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RBNAÜT, cual medio fácil, estudiarla circulación sanguí
nea en el pulmón de la rana viva, dispuesto convenien
temente en el aparato de HOLMGREN (pág. 29). 

Una vez ejecutada la observación en vivo, se puede 
fijar instantáneamente la forma de los elementos hemáti-
cos que circulan en un capilar pulmonar, sin dificultad 
de ejecución, retirando el pulmón del aparato de HOLM-
GREN y humectándolo con unas gotas de solución de áci
do ósmico al 1 por 100. De esle modo se sorprenden é 
inmovilizan los glóbulos en su situación y se logra con
servarlos en estado de preparación persistente con sus 
diferentes actitudes. Para hacer definitiva esta prepara
ción, escindiremos con las tijeras un trocilo del pulmón 
fijado, y lo guardaremos con glicerina, después de colo
rearlo con la hematoxilina eosínica-. 

El método que más fácilmente determina la capacidad 
de resistencia a disolverse de los eritrocitos y que reúne 
la sencillez á la rapidez, es el aconsejado por LANDOIS, y 
consiste: 

El fundamento de este proceder radica en mezclar una 
parcela sanguínea con igual porción en cantidad de una 
disolución de cloruro sódico al 3 por 100, y adicionar 
á seguida tanta agua destilada (reactivo determinado!') 
cuanta sea necesaria para que se disuelvan todos los gló
bulos rojos. 

Las manipulaciones que se ejecutarán con la sangre 
humana, son: 

Con el mezclador del aparato contador de glóbulos, se 
coge sangre obtenida pincbando con aguja fina la yema 
del dedo; se toma tanta cuanta coge hasta la señal nú-
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mero 1; se sopla para verter, esla porción de sangre en la 
celda de un porta escavado, en la cual previamente se 
habrá echado una cantidad igual de la solución sódica al 
3 por 100. Se remueve bien la mezcla con un agitador 
delgadito de cristal y se lapa con un cubre-objetos, con
servándose así perfectamente todos los glóbulos rojos. 

Ya enfocado el preparado, y valiéndonos del mismo 
tubo graduado de antes, se va añadiendo agua destilada, 
y se observa cuando se han disuelto, bajo el microscopio. 

Flgi 7.a—Eritrocitos liumannf!, a, b, c, en 
diversas posturas; d, (decolorados por el 
agun; c, microcytos; f, nucleaclos; g, g i 
gantescos. 

lodos los glóbulos rojos, teniendo en cuenta el agua con
sumida. Cada vez que so añada agua, se evita toda eva
poración en la celdita del porta. Hay sujetos cuyos eri
trocitos se disuelven indudablemente con más facilidad 
que en el tipo normal. Son sus eritrocitos blandos, unto-
sos, y se deforman de un modo muy extraño ( F i f f . 7 . ' ) . 

4 A . Q. PHATS. H E M A T 0 T E ( N 1 A . 
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Los procedimientos demosíralivosdelas caracterislicas 

físico-matemáticas-erilrocíticas, asi como el estudio aca
bado de las condiciones hemoglobínicas, se estudiarán y 
explanarán más adelante de modo adecuado. 

Estudiados suficientemente íntegros los hematíes, se 
someten después un número indeterminable de prepara-
ciones á una serie de experiencias en averiguación délos 
cambios que sufren bajo influencias extrañas, 

Kstudiaremos en primer término las modificaciones de 
lugar y forma: En una preparación hemática, ejecutada 
sin precaución alguna, se verán los eritrocitos manteni
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 
eléctrica de la botella de LEYDEN. Para ello, depositare-

¥ig. 8.'—Eritrocitos deformados, adoptando 
la forma de estramonio. 

mos una gotita de sangre fresca en los llamados porta
objetos eléctricos, que vienen á ser á modo de cámara 
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húmeda porta-objetos, cuya celda se comnuica con dos 
electrodos, en relación con dos láminas de latón que pue
den unirse á los polos de los aparatos eléctricos. Bajo su 
influencia, sucesivamente veránse adop- ^ ^ 
tar á los eritrocitos la forma de mora, @ 0 g ^ 
estrella matutina, estramonio, (Fig. 8.") Q ^ j ¡ v p 
esferas pequeñísimas que van palidecien- gg'® t f i 
do, y que al fin se sustraen á la observa- ^ 
ción visual, quedando cual sombras. ^ 

El fenómeno de la agrupación en pilas ó-\®°l>aJ°* 
de monedas (Fia. 9.°) se deshace adicio- lij?ció" ó;¡miCH¡ ti"¡-

\ / CJOB en sol.aou. eosi-

nandoá la sangre depositada entre un por- ^L^naMi^a eos" 
la y un cubre-objetos, algún cuerpo que !mda-
hinche los glóbulos, marchándose cada uno de ellos por su 
lado, efecto de la forma esférica que adoptan. En efecto: 
se pone en tal preparación agua, y se ñola desde luego 
que los hematíes que son alcanzados por la ola acuosa 
se hinchan primeramente. Sueltan su tinte propio, pali
decen más y más, hasta solo percibirse sombras esféricas. 
Se coloca en otro preparado ácido acético débil, y se ve 
á los eritrocitos hincharse, obscurecerse primero algo, y 
aparecer sus sombras últimamente. Se añade del mismo 
animal, bilis á una gota sanguínea, y también se hincha
rán y deformarán. La putrefacción hemática origina tam
bién las mismas transformaciones. La disolución de urea 
concentrada obra sobre la sangre de un modo análogo. 

Conviene recordar aquí las experiencias de LINWUHM 
v ROLLET. El primero mezcla sangre con una disolución 
concentrada de goma, y después, ya bajo el microscopio, 
añade otra disolución concentrada de sal común. Si esto 
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se hace, obsérvase cómo se estiran los eritrocitos adop
tando formas alargadas. Un hécho algo parecido nótase 
mezclando, cual dice ROLLET, iguales cantidades de san
gre y de masa gelatinosa, que se liquide á 36° C , y des
pués de fría la mezcla preparar por cortes para inspec
cionar al microscopio. 

Para investigar las modificaciones de color, procedere
mos: En un porta-objetos escavado en el que se baila de
positada una parcela sanguínea, ó mejor en una cámara 
húmeda porta-objetos ó cámara de gases (RANVIER), si se 
hace actuar el O nótase se vuelve la sangre de color rojo 
escarlata; si se sustrae O aparece rojo azulado oscuro; 
el CO rojo cereza; el NO rojo violeta, etc. Aclaran el rojo 
sanguíneo todos los agentes que encogen y arrugan los 
glóbulos; le oscurecen todos aquellos que los hinchan, 
cual el agua. Conviene estudiar estas variaciones cro
máticas en un solo eritrocito. 

Si una preparación de sangre seca se trata con: 
Solución concentrada de azul metilo . . . . 1 — 
Agua i _ 

se tifien, según EHRLICH, todos aquellos eritrocitos que 
ya lian sucumbido, los de más tamaño, y que, según 
GABKITSCHEWSKY, son los que precisamente se encuen
tran en la anemia y leucemia. 

Para estudiarla influencia del calor sobre los eritroci
tos, procederemos del modo siguiente: según RANVIER (1), 
se calienta una barra de estaño, basta que comienza su 
extremidad á fundirse; deposítase una gota de sangre 

( i ) T r . t cchm. d 'H i s lo log i e , p . 185-196. 
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viva en un porla; locar con la punía, extremadamente ca
liente del eslaño, la cara inferior del porta, precisamente 
por debajo del centro de la gola sanguínea; punto de con
tacto que se calienta aproximadamente á una temperatu
ra de 250°, y temperatura que va naluralrnenle siendo 
menor hacia la periferia de la gota. De este modo se consi
gue tener en una misma preparación las diversas modiíi-
caciones eritrocíticas ocasionadas por calor de intensidad 
variable. 

También podremos manipular pasando rápidamente 
por encima"de una piuca de cristal muy caliente, el dedo 
mojado en sangre, de modo que la fina capa líquida se 
deseque con brusquedad. Si así procedemos, se recono-
forún las formas más singulares de hematíes, estirados 
v deformados de mil maneras (Fig. 10). Este experi-

Fl'r, 10.—Eritrocitos deformados. 

mentó pone perfectamente en evidencia la gran blandu
ra y distensibilidad de la substancia constituyente de los 
eritrocitos. 

También nos serán útil para observar estas inñuencias 
caloríficas, las platinas calientes, valiéndonos en las prue-
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bas de sangre de conejo. La más úül a este respecto pue
de citarse la placa de cobre niquelada (1), doblada en for
ma de S , del DR. MALASSEZ, uno de cuyos extremos, el 
superior, se calienta por un mechero de gas; desde dicho 
sitio se difunde el calor en toda la extensión de la placa, 
la que resultará con temperaturas variables. 

Modos de separar ta materia colorante del estroma glo-
hidar, quedando disuelta en el liquido sanguíneo. —Wdy 
muchos agentes que separan la materia colorante del es-
Iroma globular, de tal modo, que pasando la hemoglobi
na al suero y transparentándose deja de ser la materia 
colorante de color opaco. Á dicha sangre la denomina 
RÜLLET y otros sangre de color de laca, y aparece de un 
rojo oscuro. 

Conviene recordar, cual lo hace LANDOIS, que el des
hacerse los glóbulos rojos no se trata de un cambio en el 
estado de agregación de la hemoglobina, sino de una tras
lación de ésta, que abandonando el estroma, el cual se 
aclara, pasa al líquido, sin que tampoco se produzca nin
gún descenso térmico. 

Para obtener el estroma y examinarlo al microscopio, 
LANDOIS recomienda mezclar la sangre con un volumen 
igual de una disolución concentrada de sal de Glaubero, 
y adicionarle cautamente otra de ácido tártrico al 1 por 
100. 

Su obtención en grandes cantidades para, v. gr., su 
examen químico, se consigue mezclando sangre desfibri-
nada con 10 volúmenes de una disolución de sal común 

( i ) Su coste i 7 , 5 ü I r . , casa de OROSTEN. 
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que contenga 10 volúmenes de disolución concentrada, 
y 15 á 20 de agua. Los estromas se depositan cual un se
dimento blanquecino. 

Se separa el estroma de la hemoglobina con los agen
tes siguientes: 

a.)—Agentes fisicos.— 
1. ° Calor.—SCHULTZE dice que se obtiene calentando 

sangre á 60°, si bien no conviene olvidar (LA.NDOIS) que 
el grado de calor varia según los distintos animales. Ro-
LLET recomienda la congelación y el deshielo sucesiva
mente repetidos. . 

2. ° Itteclrícidad.- -La chispa de la máquina eléctrica 
(si bien no si se añaden sales á la sangre) (ROLLET), y las 
corrientes constantes y de inducción (NEÜMANN). 

]>.)—Substancias de origen orgánico por acción química.— 
1.0 La bilis, según HÜNEFELD, Ó las sales biliares para 

PLATNER, VON DUSCH. 
2. " Según LANDOIS el suero de otras especies anima

les. Por ejemplo: el suero de perro ó de rana disuelven 
en pocos minutos los glóbulos rojos del conejo. 

Según RUMMO, MARAGLIANO y CASTELLINO, el suero 
sanguíneo de determinadas infecciones agudas y de dis-
crasias crónicas tiene acción destructora sobre los eri
trocitos de sujetos sanos. 

3. ° Dice LANDOIS que la sangre color de laca de otras 
especies animales. 

c )—Substancias no orgánicas por acción química. 
1 . " Agua. 
2. " La presencia y paso por la sangre de substancias 

diversas. , 
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Asi: vapores clorofórmicos, según BÜIÍCHKR, 

id. de éler, según V. WITICH, 
id. de amileno y de pequeñas cantidades de 

alcohol, según ROLLET, 
el paraldehido, según FROHNEH, 
linial, según MARCHAND, 
iiilrobenzol, éler etílico, acetona, éter de petróleo 

y otros, L. LEWIN, 
el hidrogeno antimoniado, el arsenical, sulfuro de 

carbono, HÜNBFBLD. 
3. ° Sábese por V. VIUES, HAMBURGER, que ciertas d i 

soluciones salinas pueden indudablemente mezclarse con 
la sangre en determinada concentración (lo que se llama 
disolución isotónica), sin que se disuelvan los glóbulos 
rojos; ahora, si la disolución salina está más concentra
da ó más diluida, se deshacen dichos elementos. Convie
ne no olvidar que dicen BERNSTEIN y BECKER que las sa
les aumentan la resistencia globular á los medios de 
disolución físicos, pero por el contrario, la disminuyen en 
lo que respecta á los químicos. 

4, ° Refieren BRÜCKB y STRICKBR, (pie adicionando so
lución de ácido bórico al 1 por 100 á sangre de anfibios, 
ocurre que en los glóbulos la masa roja llamada zooidea, y 
que cuando existe núcleo éste la encierra en su interior, 
se separa delestroma ó ecóidea, retrayéndose desde la pe
riferia al centro, y en muchas ocasiones abandone por com
pleto el estroraa. BRÜCKE considera, según esta experien
cia, al estroma, cual una especie de estuche dentro del que 
reside lá restante substancia del glóbulo, ósea aquella que 
está principalmente provista de propiedades vitales. 



5. ° Disuelven los eritrocitos las mezclas fuerlemenle 
acidas; las débiles ó medianas producen precipitados en 
la hemoglobina. HÜLS, bajo la dirección de LANDOIS, ha 
observado este hecho muy claramente con el fenol. 

6. ° Ocasionan una rápida destrucción globular los 
álcalis en mediana concentración. Una solución potásica 
al 10 por 100 próximamente, colocada junto el borde de 
un cubre, bajo el que haya sangre, permite ver al mi
croscopio con bastante evidencia, cómo se verifica, poi
qué trámites pasa la disolución eritrocitica. 

Primero se les ve hacerse esféricos y achicarse en apa
riencia poco á poco, y al fin revientan cual si fueran bo
las de jabón. 

VIII.—Leucocitotecnia. 

Para obtener preparados extemporáneos de leucocitos 
humanos, se punciona un dedo y la gota de sangre se 
adhiere á la cara de un cubre. Operando con rapidez se 
extiende con aguja de cristal esterilizada la poción adhe
rida al cristal, se coloca sobre un porta, y sujetado con 
cuatro golas de parafina ó laca de KRCENING por sus án-
aulos. se examina en combinaciones que den 400 ó 500 
diámetros. 

Para hacer más visibles los leucocitos, se deposita una 
gota de ácido acético junto uno de los bordes del cubre, 
teniendo cuidado de poner un trocito de papel absorbente 
en el borde opuesto. Conforme va penetrando la ola acé
tica, van apareciendo las sombras erilrocí.ticas, eu tanto 
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que los núcleos loucocílicos se liaccn cada vez más vi
sibles. 

Para que el estudio morfológico de los leucocitos pue
da efectuarse con todo el aprovechamiento que asunto 
tan importante requieré, precisa recogerlos ó buscarlos 
en aquellos parajes que son más abundantes, y en aque
llos animales que mejor se prestan á observar elemento 
anatómico tan vivo. 

Constituyendo los leucocitos el organismo celular típi
co de la sangre incolora de algunos seres (cangrejos) in
vertebrados, ó de la linfa en los vertebrados, aquéllos y 
ésta será la materia orgánica que elegiremos en obten
ción de abundantes leucocitos de investigación. 

Si se arranca una de las piezas articuladas de la pata 
en forma de pinza del cangrejo de rio (Astacus fluviali
lis), (1) mana un liquido claro en forma de largas gotas, 
cual si fuera agua. Se recoge una de estas gotas en un 
porta-objetos, se tapa con un cubre y bordea de paralina. 
Gomo á poco, sobreviniendo la coagulación, mueren los 
glóbulos blancos, precisa antes de que tal ocurra el fijar
los convenientemente en su forma. Para ello el mejor pro
cedimiento consiste en deslizar una gota de solución acuo
sa de ácido ósmico á 1 por 100, capilarmente porenlre el 
cubre y el porta-objetos: Casi instantáneamente los leu-

( i ) L . CUENOT.—Evolución de los amiboci tos en los c r u s t á c e o s d e c á p o d o s . 
T r a d . por A . G. PRATS en Gac. Méd . de Granada . 1894, n ú m . 259. 

HARDY.—The b lood-corpusc lcs o f Ihe c r u s t á c e a , etc. ( Journa l o f phys io log i , 
v o l . X I I I , 1892, p. i 65 . ) 

CUENOT.—Et. phys. sur les g a s t é r o p o d c s pulmones ( A r c h . de B i o l , t . X I I . 
1892, p. 683). 

ALLBN .—Quar t J o u r n . m i c r o , s e , v o l . 34, 1893, P- 403' 
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cocitos quedan muertos, con la forma exacta que ellos 
tenían durante la vida. Se puede colorear con picrocar-
minato de amoníaco, que evidencia sus núcleos, ó con 
solución acuosa de eosina al 1 por 100, que tifie el pro-
lopl'asma y sus expansiones de rosa magnífico (RENAÜT). 
Si á poco de sorprendidos y fijados ósrnicamente los leu
cocitos, se introduce capilarmente una gota de solución 
acuosa de eosina, y después, á favor de un papel secante, 
se hace penetre lentamente glicerina salada, conseguire
mos, después de cementar los bordes para completar la 
oclusión del preparado con laca KHOSNING, obtener un 
preparado persistente, en el que durante varios años los 
glóbulos blancos muestran sus pseudópodos estrellados, 
fijados in situ en la posición, ó sorprendidos en uno de 
los estadios de su movimiento, sin cesar variables, y que 
durante la vida, no habría durado, y por consiguiente no 
se hubiera visto más que un instante. 

Manipulando de modo análogo, obtendremos también 
preparados de las dos variedades leucocíticas de los crus
táceos decápodos, en cuyos preparados se verá á los leu
cocitos ordinarios teñidos en rosa, y á los leucocitos de 
granos vitelinoides de KIÍNAUT (glándulas unicelulares 
movibles de KANVIUR) de un color rojo vivo, sobre todo 
si son tratados por el carmín que prefiere colorear los 
gránulos vitelinos de que este protoplasina se halla sem
brado. 

De los vertebrados, la rana en primer término, conejo, 
perro, asno y caballo después, serán los seres que más 
utilidades nos reportarán. 

El medio más simple para recoger la linfa en la rana, 
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que es la que proporciona ordinariatnenlc el Upo de los 
leucocitos de los vertebrados de sangre fría, consiste: en 
aspirar en el saco linfático dorsal, con la ayuda de una 
pipeta afilada á la lámpara, y cuya extremidad se ha cor
tado en pico de flauta, de modo que incinda cual lo hace 
la cánula de la jeringa de PRAVAZ. Se escoge una rana de 
gran talla, que haya permanecido en el agua durante 
varias horas, con objeto de que no se seque al aire. Se 
sujeta el animal sobre una tableta de corcho, alando sus 
patas anteriores y posteriores, y con el dorso hacia arri
ba; se seca con lienzo la región vertebral, y con los de
dos se ejerce una compresión de derecha á izquierda, de 
manera que refluya la linfa hacia el sitio que se va á pin
char. Se practica lo más cerca de la columna dorsal una 
incisión de un centímetro de longitud (STOHR), por cuya 
incisión se introduce una pipeta, cuya punta se dirige 
hacia adelante, y se aspira con la boca cierta cantidad 
de linfa. También se puede directamente, sin previa i n 
cisión introducir de un solo golpe la pipeta corlante, 
viéndose, la mayor parte de las veces (RENAUT), ascender 
una pequeña columna de linfa por el interior del tubo. 
Cerrando con el dedo la extremidad externa abierta déla 
pipeta, se retira y llevamos su contenido á depositarlo, 
bien sobre un porta-objetos, bien á un cristal de reloj, 
según cuales sean las manipulaciones á que después va
yamos á someter la linfa. 

Determinando la curarización de la rana, según lo ha 
demostrado TARCHANOFF (1), un enorme acrecentamiento 

( i ) J. TARCHANOI-'F.—De l ' inf luencc du curare sur la quant i t c de la ly inp l ic 
el r é m í g r a t i o n des globales blancs du sang , A r c h . ¡i. physiol . iSyS, y T h du 
í .ab . d' Histol . de Col l . de F r . , 1875, p. 43 y siguientes ' . 
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el contenido de las cavidades linfáticas, de este medio 

nos valdremos cuando nos sea preciso obtener grandes 
cantidades de linfa. Pero como el mismo autor ha notado 
que no es el saco dorsal en el que hay más cantidad, sino 
que donde se acumula, sobre lodo, es en el saco linfático 
retro-lingual, en este punto será de donde la extraere
mos. Para ello, estirando hacia fuera la lengua de una 
rana adulta curarizada, se verá el saco linfático dicho tan 
hinchado, que aparecerá cual una hola transparente. 
Fácil es separarlo por completo, sin más que ligar por la 
base de la lengua, y practicar un tijeretazo comprendién
dola misma lengua. El saco linfático (odre deRuscoGNi) 
distendido puede conservarse durante varios días en una 
cámara húmeda de campana, en la que permanece per
fectamente fresca y liquida la linfa. 

Esta gran cámara húmeda podemos bien simplemente 
construírnosla del modo siguiente: 

Una campana de cristal se coloca sobre un plato de 
mayor diámetro que el borde inferior de aquélla, lleno de 
agua. Se suspende el saco linfático por un hilito de un 
gancho de cristal que se pega con laca KR(ENING Ó cera 
dura, en la cara interna de la campana, por bajo de su 
botón. También puede servirnos al mismo fin un frasco 
cilindrico de doble cierre y con gancho en la tapa, como 
los que se utilizan en los Museos de Historia Natural 
para colgar ó conservar en líquidos, animales de corta 
talla, cual los peces. La anterior cámara húmeda de cam
pana, podemos acondicionarla, de modo que nos sirva para 
conservar preparaciones húmedas. Para ello se dispone 
una especie de escalerilla d:1 vidrio en su interior, cual 



la iin,agma(la por MAI.ASSRZ, Ó la de FRANCOTTÉ. 
construir esta escalerilla, dice este último, que se corten 
cuatro trozos iguales de una regla tiralíneas; á distan
cias iguales practíquense agujeros, por los que se pasa
rán varillas de cristal de igual longitud. Dispuesto esto 
convenientemente, se obtiene una pequeña jaula en la 
que cada cara simula una escala, cuyos escalones son las 
varillas de vidrio. 

Evitándose el contacto del aire seco al tener el saco 
linfático dentro de la atmósfera húmeda dé lá cámam. se 
conserva sin coagularse la linfa, y en buenas condiciones 
para que en momento dado, si abrimos el saco con lije-
rilas finas, ó por punción, salga aquélla líquida, si bien 
coagulándose en seguida en cuanto se pone en contacto 
con el aire. 

Para recoger linfa en los animales de sangre caliente, 
se escogerá el pericardio, pleura ó el peritoneo. En pe
rros y conejos casi siempre existe una pequeña cantidad 
en las partes declives de dichas serosas. Se recolecta con 
una pipeta de punta roma, teniendo cuidado de manio
brar sobre animal curarizado, y evitando, en lo posible, 
la mezcla de sangre con el líquido linfático, por cuya ra
zón las incisiones con termo-cauterios serán preferidas. 

De este modo recogeremos lo que se llama linfa cavi-
taria. Para procurarnos linfa de los canales, conviene 
poner al descubierto, en un animal convenientemente in
movilizado, el canal torácico. En el asno y el caballo, 
COLÍN ha obtenido por este procedimiento grandes can
tidades de linfa. Gomo para el análisis morfológico délos 
leucocitos, solo precisa disponer de unas cuantas gotas. 
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rara vez tendremos que proceder así. RANVIEE acón? 
buscar el canal torácico en el tórax de un perro curari-
zado, y al cual se practicará la respiración artificial. Es 
fácil descubrir el canal á lo largo de la aorta, cuando se 
ha practicado una amplia abertura en el pecho. Se liga 
desde luego, y cuando se haya hinchado bastante, se vuel
ve á poner otra ligadura unos centímetros más abajo. La 
porción de canal torácico que hinchado tendremos entre 
ambas ligaduras, se separa, y con una pipeta punzante, 
se vacia de la linfa que contiene. 

Para el estudio morfológico de los glóbulos blancos, 
basta una gota de linfa ó sangre que depositada sobre un 
porta, es tratada después con agua, ácido acético, etc., 
en averiguación de las modificaciones de forma que ex
perimenten. 

Los procederes demostrativos de las características nu
méricas ya se estudiarán más adelante. 

Examen de los movimientos de los leucocitos Para 
esta clase de investigaciones sería muy útil la sangre de 
animales mamones, manteniendo sus preparaciones en 
temperaturas análogas á las del animal. 

En los animales hematermos, los leucocitos conservan 
por mucho tiempo sus movimientos en un porta-objetos 
caliente;á los 40° C. bastados y tres horas; los47° G. pa
ralizan dichos movimientos produciendo rigidez y muerte. 
El límite inferior para que sean posibles dichos movi
mientos, es una temperatura de + 14° G. (MAUREL). 

En los animales hemacrimos (rana), se los ve, por ejem
plo, salir de una gotita de sangre coagulada (en la cáma
ra húmeda de un porta-objetos con celda), y vagar en 
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todas direcciones (Fig. H ) en el suero exprimido del 

¡águlo. Para estos movimientos es necesaria la presen-
•ia del oxígeno. Con las descargas de la corriente de in

dicción, se redondean repentinamente retrayendo sus 
[¡sendópodos. Si la corriente eléctrica no es muy grande 
y signe, vuelven á moverse al cabo de algún tiempo. Las 

Fig. l i .—Movimiento amiboide do las célalas hl uicus bemilicas. Diversas fumas 
que ofrecen sucesivamente en e¡ espido de cinco minutos. Prep. conservado en 
humor acuoso, ¡JOÜ ílióm. Scvñn R i CKINH WSF.N. 

descargas intensas los matan, hinchándose y deshacién
dose por completo. 

Para observarlos en las células blancas de la rana ó 
salamandra, es menester, maniobrando con rapidez, d i 
luir una gola de linfa en humor acuoso del mismo ani
mal, dentro de la cámara húmeda porta-objetos. Tras mo
vimientos rapidísimos, se ven en la linfa sucederse éstos 
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lenlamente. Para convencerse de ello es necesario dibu
jar el mismo leucocito en intervalos de un minuto á dos. 
Conviene emplear fuertes aumentos. 

Los fenómenos amiboides del protoplasma globular, se 
observan también en el hombre, siempre que se conser
ven vivos los leucocitos en cámaras apropiadas con tem
peratura de 37° G. Para ello nos servirá una preparación 

f i g . í2 . ' -Amiboeytos vistos en diversas formas, a a a pseudópodos. 

de sangre desíibrinada, dispuesta en la celda húmeda, 
sobre la platina caliente. Estas preparaciones encierran 
bastante número de leucocitos, para que pueda exami
narse en alguno su marcha por entre los eritrocitos. Se 
ve producirse estos movimientos hacia los -f 32° C. y 

, Q . PRATS. H E M A T O T E C N I A . 
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continuar hasta los + 40° C. en condiciones semejantes 
á las observadas en conejos y perros. Mejor material de 
estudio nos le proporciona la sangre de los leucémicos. 

De modo, pues, que estos movimientos por los que el 
leucocito se alarga, encoge, emite prolongaciones proto-
plásmicas y ejecuta, en una palabra, cuantos cambios de 
posición, forma y volumen se observan en los protozoos 
amibos (F ig . 4%), resultan más visibles y graduados 
cuando se observan dichas células blancas en cámara 
húmeda porta-objetos y en la platina caliente á 38° ó 
40° C , á fin de mantener los corpúsculos vivientes al 
abrigo de la sequedad y del frío. En tales favorables con
diciones se descubre también que su masa es penetrable 
y penetrada por partículas sólidas (colorantes ó no), que 
puedan rodearlos (atrayéndolas el leucocito y terminando 
por engullirlas y sumergirlas en su masa) y hasta por 
trozos ó restos celulares, como pedazos de eritrocitos que 
se observan empotrados en su masa en determinados pro
ductos inflamatorios [Fig. 45). 

Ahora bien, para mantener durables estos preparados 
y bajo las temperaturas indicadas, se construyen los apa
ratos llamados platinas calientes, cuya primera construc
ción la imaginó SCHULTZE, perfeccionó en 1871 STRICKER 
y modificaron mejorándolas otros investigadores. Los 
constructores de objetos micrográílcos proporcionan va
rios modelos, teniendo todas ellas ventajas é inconve
nientes, y pudiendo englobarlas en dos agrupaciones, se
gún la calefacción se proporcione: por temperatura seca 
cual las de SCHULTZE, BOHM, RECKLINHAUSEN, ZEISS; ó por 
circulación de agua caliente como las de RANVIER, STRIC-
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KER, REICIIERT, PFEIFEER, FLEISCH, FRANCOTTE, VIGNAL, 
ISRAEL. También puede incluirse entre estos aparatos 
la caja de PPEIPFER-ZEISS para elevar la temperatura de 
los objetos microscópicos. 

Fig. 13.—Leucocitos y tabletas de hematoidina. 

Plaiina caliente de RANVIKR (1).—Consta este útilísimo 
apáralo (Fi<¡f. 44) de las dos piezas esenciales siguientes, 
en comunicación recíproca por dos tubos de goma. I.0 
ÜDa cajita cuadrilonga que se coloca sobre la platina del 
microscopio, y constituida por dos cavidades indepen
dientes una de otra: una parietal en comunicación por 
los tubos de goma con una marmita, y otra central, 

( i ) Su precio 6o f r . , VÉRICK; 55 f r . , DROSTEN; 45 f r . , E . COGIT (17 Qua; 
St. Miche l . P a r í s ) . 

E l coste de la p l a t i na de VIGNAL es de f r . 45, y la de ISRAEL de 47,5o, 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 vertical. 

71 ra na M El 

Fig. 14.—Platina caliente de RANVIER colocada en el microscopio. La dirección 
de las üechas indica la de la corriente acuosa caliente. 

más ancho y circular, deja pasar la luz reflejada por el 
espejo, al través del preparado y el objetivo, puesto que 
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coincide con la abertura de la platina del microscopio 
sobre el que se apoya esta cajita. 2.° De una marmita de 
metal muy sólida, cilindrica, con cierre de tornillo, y dos 
aberturas laterales donde se adaptan los tubos de goma 
que comunican su cavidad con la parietal de la cajita rec
tangular. Esta marmita se coloca sobre un soporte de aros 
circulares, donde recibe el calor de la lámpara de alcohol. 

En la cara posterior de la cajita rectangular existe una 
abertura donde se adapta un termómetro indicador de la 
temperatura del agua que llena la cajita. 

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 marmita y se calienta. Para que la 
temperatura se eleve, á la vez, en el agua de las dos va
sijas, se colocará la marmita en un plano más bajo que 
la platina del microscopio sobre la que está la cajita. De 
este modo, conforme se va calentando el agua de la mar
mita, el líquido caliente ascenderá por el tubo de goma 
superior á la cajita que rodea el preparado, y de la cajita 
descenderá al depósito por el tubo inferior el líquido de 
menor temperatura, manteniéndose una corriente de agua 
caliente, á temperatura constante, todo el tiempo que se 
desee. Guando el termómetro marque unos 39°—40° C , 
el preparado cuya temperatura es algo menor que la del 
agua calentada por la lámpara, ofrecerá una temperatura 
de 37°—38° C , que es la de los elementos anatómicos 
vivos; en tales ventajosas condiciones se examinan los 
elementos sanguíneos, aun después de apagar la lámpara, 
pues el aparato se enfría muy lentamente y da tiempo 
sobrado para la observación. 
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Platina caliente de PFEIFFKB (1).—Es una cajita de cris

tal, en cuya cara superior hay tres concavidades, sirvien
do para las observaciones hemálicas ú otras á gota sus
pendida. En uno de sus lados se adapta un termómetro y 
dos tubilos de cristal, que se continúan con dos tubos de 
goma por los que circula el agua caliente, entrando por 
uno y saliendo por otro, después de calentar la cajita. Se 
regla la temperatura por medio de pinzas de presión á 
tornillo, que apretando más ó menos uno de los tubos de 

goma, deja sa-

Fig, 15.—Platina, caliente de PFEIFFER. 

% lirelaguacon-
^ ^ J f f i i S * '^y¿^v:¿i^y~'''-i¡lffl veniente para 

obtener una 
temperatura 
c o n s t a n t e , 
pues casi ape

nas varía un medio grado. (Fiy. 45} El agua se calienta 
á la lámpara en otra vasija. Tiene la ventaja esta platina, 
lo cual le hace tenga una gran práctica, de poder hacer 
toda clase de investigaciones, aun empleando todos los 
sistemas de objetivos, sin dañarles la temperatura por 
muy alta que ella sea. 

Platina caliente de STUICKER-RKICHKIÍT ^2). El nuevo y l i -

( 0 L a expende R. DROSTEN al precio de 28,5o f r . — E l cons t ruc to r ZEISS la 
ofrece á los precios y conforme el proceder de LEYBOLD, or ig ina les , de 9 Mk. 
la sencilla- y de 15 M k . la de tres cavidades. 

(2) L a completa d e s c r i p c i ó n de las mejoras que REICHERT tiene hechas á 
este aparato, se pueden ver en « B e h e r e n d ' s Ze i t schr i f t fü r M i k r o s c o p i e » ! ! , B. , 
I . H . i 8 8 5 . E n el c a t á l o g o n ú m . 1 8 de 1892, anuncia REICHERT ( V I H Benno-
gasse,2 6, W i e n ) al precio de 40 Mk. la p l a t ina caliente de nueva c o n s t r u c c i ó n ' 
y de 14 M k . la espiral de c a l e f a c c i ó n , con tubos , pero s in vasos n i l l ama de 
gas. 
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gero aparatito que el fabricanle REICHERT, ajustándose á 
los consejos del Profesor STRICKER, construye en la ac
tualidad, se distingue de las otras platinas calientes en 
que está provista de un condensador (Fig, i 6 c), de modo 
que puede utilizarse con amplificaciones tan grandes cual 
las proporcionadas por objetivos de inmersión en aceite. 
Es una cajila metálica de poco grosor, canalizada, por 
cayos conductos circula agua caliente, que entra y sale 
por dos tubos de goma (B-B'). Lleva tendido un termó
metro en la parte antero-superior, y dos tornillos (A-A') 
para fijarla al miscroscopio(Stalivs I . I I . I I I . de REICHERT). 

BBB&. 

Fig. 16.—Platina nneva construcción de FEICHERT. 

Para obtener, en exámenes de cierta duración, una 
constante é igual calefacción, se dispondrá la platina ca
liente, microscopio y depósitos de agua, siguiendo las 
instrucciones del DR. SPIETSCHKA, tal cual puede apre
ciarse en la Fig. /7 . En el depósito A, de agua, coloca
do á una altura mayor que la platina, se halla un tubo 
sifón de goma, que lleva el agua al calentador de tubo 
en espiral B, en el que á voluntad se dará al agua la 
temperatura más conveniente, por estar provisto el me
chero P, de BUNSEN, de un regulador automático para la 
presión del gas. Otro tubo de goma conduce el agua ca-



Fig. 17.—Platini de REICIIERT colocadaen el 
microscopio y con el nuevo calentador B en 
espiral. 
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liente á la platina, y de esta sale por otro tubo y se vierte 
á otro vaso depósito M. El tubo de desagüe lleva una 
pinza H de presión con
tinua, con la que se 
regulariza la corriente 
de agua. Si se abre la 
pinza, es la corriente 
de agua mayor, y por 
consiguiente proporcio
nará mayor elevación 
de temperatura á la pla
tina, y por el contrario, 
si se cierra la pinza, 
descenderá. 

Platinas calientes de FKANCOTTK (l^).—Este ilystrado mi-
croscopista, en su constante tendencia á facilitar al prin
cipiante en este género de estudios los medíosle examen, 
sin grandes dispendios, da los consejos que cas; á la letra 
transcribimos, para construirnos por nosotros mismos 
una platina caliente muy sencilla, que rinda iguales ser
vicios que los aparatos más caros. Bastará encomendar á 
un latonero (fabricantes de objetos de lata) la confección 
de una cajita de latón de cobre, ajustándose á los siguien
tes consejos: de las dimensiones de la platina del micros
copio, se hará una cajita rectangular de una altura de 
centímetro y medio. Sus caras superior ó inferior debe
rán estar bien aplanadas y paralelas; en su centro se les 
hará una abertura circular de igual diámetro que el ori-

(1) P. KRANCOTTE.—A/, rfj Techn. microscopique. P a r í s , 1889, p. 262 y s i 
guientes. 
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ficio de la platina del microscopio. En uno de los costa
dos de la cajita, y después de practicarle dos aberturas, 
se soldarán dos lubitos de latón de un diámetro como 
de medio centímetro, á cuyos tubilos más tarde, se en
vainarán otros tubos de goma para establecer la circu
lación del agua caliente. La dificultad que bay que ven
cer es la de disponer convenientemente la abertura cen
tral; para ello basta con que corresponda bien, exac
tamente una enfrente de otra, las aberturas circulares 
que se bacen en las caras superior é inferior, y unir las 
dos caras por un tubo de igual altura que las paredes 
laterales, y cuyos extremos se suelden al borde de las 
aberturas respectivas. En la cara superior, y lateralmen
te, se bace una fosita en la que se alojará un termó
metro. 

Para servirnos de este aparatito, se calienta agua en una 
vasija, dentro de cuya agua se introduce un tubo de caout-
cbouc, que se adapta por el otro extremo á uno de los 
tubos laterales de la caja, de modo que se produce una 
especie de sifón; el otro tubo lleva también otro de goma 
que vacia el agua en un vaso. Se modera la llegada del 
agua cogiendo con una pinza de alambre, de presión cons
tante, el tubo por donde llega el agua caliente. 

Más simple aun que el anterior, y menos costoso, si 
bien no aplicable en muchos casos, es el dispositivo si
guiente: un tubo de cristal de 72 á %li de centímetro de 
luz se dobla en ángulo recto por dos sitios, de modo que 
tenga la figura de C, cuyas dos ramas paralelas sean dos 
veces más largas que la rama de unión entre aquellas, es 
decir, cual se ve en la Fig. i 8 : 
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las ramas A G y B D, deben hallarse en el mismo plano; 
la distancia entre A B y G ü deberá ser de 2 centímetros. 
Gonviene que la longitud de las ramas A G y B D sea tal, 
que colocado el aparato iransversalmente sobre la platina 
del microscopio, traspasen sus extremos A y B unos dos 
centímetros del borde de la platina, en tanto que C y D 
correspondan al borde opuesto. En A se envaina un tubo 

Fig. 18.—Tubo de cristal por el que circula agua caliente, y sobre el 
que colocamos las preparaciones cuya temperatura se quiere elevav. 

de goma que se introduce por su otro extremo en la vasija 
donde se calienta el agua á la temperatura conveniente. 
En B se adosará otro por el que se vaciará el agua. Se 
pone el tubo que va en A de tal modo, que obre cual sifón. 
El tubo de cristal A, G, D, B, se sujeta á la platina con 
las lengüetas pinzas. El preparado se pone sobre el tubo 
asi dispuesto. La llegada del agua se regla por medio de 
una pinza de bureta ó cualquier otro medio. La tempera
tura del agua en el matraz calentador deberá ser de 4 ó 
5 grados más alta que la del preparado. 

Platinas calientes de M. SCHUI.TZE y RECKUKGHAUSKK..-Am
bas muy sencillas y casi iguales. La de este último es una 
placa de latón, en forma de herradura, cuyos brazos alar
gados hacia adelante se calientan por medio de una lám-
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para. La de SCHULTZI; es una lámina metálica de igual 
forma que la platina del microscopio, sobre la que se.ase
gura con las lengüetas; en su centro hay unat"abertura 
que coincide con la de la platina para dar paso á los ra
yos luminosos; de los lados salen dos brazos, bajo los que 
para calentarlos se ponen lámparas de alcohol. !Se colo
can sobre la platina del microscopio, y sobre dichas pla
cas de latón se colocan las preparaciones destinadas á ser 
investigadas con una temperatura más ó menos elevada. 
El calor de la lámpara se transmite por los brazos de la 
platina hasta el centro de ella, en cuyo sitio un termó
metro nos marcará el grado de calor. 

Caja de PFKIFFER-ZEISS.—Este aparato{^i^. /^s i rve para 
elevar la temperatura de los objetos microscópicos duran
te la observación. El conocido fabricante ZEISS (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 termóme
tro. El aparato nuestro da con exacta y completa certeza 
dicho dato, por cuanto permite mantener igual tempera
tura al objeto examinado, microscopio y atmósfera que 
les rodea, pudiéndola mantener también estacionaria.» 

Se compone de una caja de caoba cerrada hermética
mente, y lo bastante grande para alojar en su interior la 
parte mecánica del microscopio compuesto, quedando 
así éste rodeado de una atmósfera perfectamente cir
cunscrita. En su pared anterior existe una ventana en-

( i ) E l afamado cons t ruc to r ZKISS ofrece estas Cajas, calentadoras , p r o v i s 
tas de sus correspondientes te rmoreguladores , al precio de 70 M k . las des t i 
nadas á sus grandes microscopios (1.', m i n e r a l ó g i c o y fo tográf ico) y de 60 M k . 
para los medianos (II-V).—Cat. N . 30. 1895. 
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crislalada, por donde penetra la luz necesaria á la obser

vación; en las paredes 
laterales hay á modo de 
dos compuertas, por 
cuyas aberturas se i n 
troducen las manos á 
fin de poder manipular 
en las preparaciones. 
La pared superior dá 
paso al tubo del mi
croscopio y al tornillo 
micromélrico. La caja 
con el miscroscopio re
posa sobre gruesa pla
ca metálica, provista 
de tres pies de metal. 
Para elevar la tempera
tura, se calienta la pla
ca metálica con calen
tador de gas micromé-
trico, reglando el aflu
jo del gas por medio del 
termostato. La compro-

= bación déla lemperatn-
|ra del aire interior se 
hace por un termóme
tro. Según el construc
tor, puede elevarse la 

temperatura hasta i5" C, sin que sobrevenga daño alguno 
ni al síaiiv ni d los objetivos. 

Fig. 19.—Caja calentadora de ZEISS. 
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Para adquirir buena idea de la locomoción leucocílica, 

convendría estudiar su modo de penetración en los cuer
pos porosos (LORTET, RANVIER). ES decir, que para lograr 
de un modo indirecto preparados en los que ostensible
mente se manifiesten los movimientos amiboideos de los 
leucocitos, se colocará un trocito cilindrico recto de mé
dula de saúco seca en el saco linfático dorsal de una rana 
recién extraída del agua, á favor de una pequeña berida 
cutánea que en seguida se cerrará y coserá. Se deja el 
animal en agua, y después de veinticuatro horas, ó bien 
se mata al animal (BOHM), Ó mejor se extrae cuidadosa
mente el trocito vegetal que se dejó bajo la piel, y que 
ya le ba atravesado la linfa de parte á parle; se fija la 
forma de sus componentes celulares, se incluye en para-
lina, corta y tiñe. Las células de la médula de saúco, y 
los espacios entre ellas existentes, se ven cruzados por 
leucocitos sorprendidos en las más raras posturas morfo
lógicas. Examinado un cortecito de saúco, sin fijación, 
ni demás manipulaciones, y sí sencillamente extendido 
sobre un porta, se reconoce que en el centro del pequeño 
círculo de médula de saúco separado por la cucbilla, há-
llanse sus células vegetales llenas solo de plasma, en 
tanto que las tres ó cuatro series de células vegetales si
tuadas hacia la circunferencia, encierran los glóbulos 
blancos. 

Modo de practicar el anál is is estructural del leucocito 
Cuanto se refiere á las aptitudes tintóreas del protoplas-
ma del glóbulo blanco, más adelante se explanará al tra
tar los métodos tintóreos, según los consejos de SEMMER, 
PUUGHET v EnaucH. 
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El núcleo leucocílico puede ponerse de manifiesto á 

favor del ácido acético, cual al comienzo de esta parte 
dijimos. Por lo demás, un buen estudio del núcleo no 
puede hacerse sin la ayuda de las materias colorantes. 
La mayor parte de las anilinas usadas en solución acuo
sa (violeta de metilo, azul, etc.) descubren claramente 
dicho núcleo. 

La muerte del leucocito, la acción del agua, del ácido 
ósrnico, son condiciones para que se revele. Para la es
cuela belga nada hay mejor, y en efecto asi es, que el 
verde metilo acetificado, pues fijándose este colorante 
solo en la parte cromática nuclear, proporciona imáge
nes, tanto más correctas cuanto que el protoplasma per
manece casi en absoluto incoloro. 

RA.NVIER y RENAUT aconsejan mezclar sobre un porta 
una gota de linfa del saco dorsal del batracio, con otra 
de alcohol al ^ débilmente coloreada por la eosina solu
ble en el agua ó por la fuchina; hinchándose el proto
plasma por la acción del agua del reactivo, llega á trans
parentarse, haciéndose muy visible de modo bien mani
fiesto, el núcleo con sus contornos distintos, y coloreado 
en rosa ó en rojo. 

Para investigar el comportamiento de los leucocitos ante 
¡a electricidad, recurriremos al proceder seguido por Di-
NEUR (1). Este autor recurre ó escoge como fuente de 
electricidad un solo elemento de DANIELL, á fin—dice— 
de evitar cuanto sea posible la intervención de la elec-

( i ) DR. DINEUR.—Sobre la sens ib i l idad de los leucocitos ante la e l ec t r i c i 
dad.—(Bul l . de la Soc.belg. de mic rosc . N . ' V , t . X V I I I , 1892.) T r a d . de A . G . 
PRATS en Gac, Méd. de Gran . 1892 N . " 213. 
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trolisis viva en los fenómenos que se van á estudiar. 
Tiene aun otra ventaja este elemento, cual es la de tener 
una constancia suficiente durante un tiempo muy largo. 
Se unen los dos polos de esta pila á dos hilos de platino, 
introducidos en dos tubos capilares, largos de 4 — 5 cm., 
y llenos de la solución fisiológica de cloruro sódico. Estos 
hilos, bañados en este suero artificial, se meten en los 
capilares, hasta—poco más ó menos—1 cm. del orificio 
opuesto por el que han entrado. Dichos cápilares se fijan 
por medio de una gota de lacre sobre una laminita de 
ébano de 1 x 4 cm., de manera que las extremidades de 
los hilos metálicos se hallen equidistantes, sin esceder 
más de 1 cm. El otro 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 platino del mismo diámetro, 
y bañado del propio modo en la solución clorurada sódi
ca, pero sin estar en comunicación con los polos de la 
pila. Este tubo se halla destinado á servir de testigo ó fiel 
de los otros dos. 

Se introduce este dispositivo en la cavidad mesentérica 
de la rana, para lo que se fija este batracio sobre una 
plancheta de corcho por medio de cintas, y se le incinde 
el abdomen con las precauciones hemostáticas sabidas. 
La serosidad peritoneal en la que se sumergen los extre
mos de los capilares de vidrio, viene á cerrar el circuito 
de la pila; que efectivamente pasa la corriente nos cer-
cionaremos por el galvanómetro. 

Al cabo de veinticuatro horas de pasar la corriente se 
retiran los capilares y se examinan al miscroscopio. El 
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tubo del polo positivo contiene más leucocitos que el del 
negativo. 

IX.—Procederes de coloración de las 
cé lulas hemát icas . 

Para la distinción y examen de los elementos sanguí
neos, tanto aisladamente—en fresco ó en seco,—cuanto 
en cortes de sangre o de territorios, en el interior de 
cuyos vasos hayan quedado después de fijado el objeto ó 
trozo orgánico sus glóbulos hemáticos, aconséjanse varios 
métodos tintóreos á cual más diferente é instructivo. 

Hay colorantes—los menos — que proporcionan una 
sola uniforme coloración; otros procederes tintóreos—los 
más—de mejor utilidad, proporcionan preparados hemá
ticos multicromáticos, en los que la conlrastación da re
sultados positivos é instructivos. Esta clase de métodos 
—únicos que aquí estudiaremos—nos servirán, tanto para 
obtener preparados coloreados de la totalidad hemática, 
cuanto para diferenciar los componentes estructurales de 
cada elemento hemático en particular. 

Preparaciones secas de sangre pueden teñirse ulterior
mente, siempre que estén bien adheridos los glóbulos al 
cristal por la desecación y puedan sufrir los trasiegos á 
que necesariamente habrá de someterlas. Resulta en este 
caso agradables demostraciones, provocando la doble co
loración con hematoxilina-eosina. 

En preparaciones húmedas bastará deslizar por capila-
ridad el líquido colorante—ejemplo, picrocarminato— 
depositando una gota del tinte cerca del borde de un cu-
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Lre, que sujeto por sus cuatro ángulos por medio depara-
fma, tapa sangre fresca depositada en un porta; á favor 
de un trozo de papel absorbente colocado en el lado 
opuesto del cubre, se facilita la penetración á modo de 
ola del colorante. 

Un método muy bueno para obtener preparados de san
gre consiste: en extender capa muy tenue de ella en un 
porta; meter éste rápidamente (lo más 10') en solución 
concentrada de sublimado (1). A seguida se lavará con 
agua varias veces remudada. Después se trasegará al al-
cobol, para después teñir, ó directamente del baño acuo
so se melera en el color.—Este modo de manipular fija 
la sangre tan perfectamente, y con tal éxito, que pueden 
sufrir después una serie de dobles coloraciones, tales, por 
ejemplo, como bematoxilina-eosina, verde metil-eosina, ó 
eosina y orange. 

Ya por el año 1877 recomendaba BCETTCHKR (2) proce
der del modo análogo siguiente: se prepara una solución 
saturada de sublimado corrosivo en alcobol de 96°. Se 
mezcla un volumen de sangre con 50 volúmenes de dicha 
solución. Se agita, y deja luego reposar veinticuatro ó 
cuarenta y ocho horas. Al cabo de este tiempo hállanse 
desprovistos los glóbulos de su materia colorante. Se de
canta. Se vuelve á tratar el precipitado por alcohol puro; 

(1) Siguiendo las ins t rucc iones de BOHM & OPPEI, en su Taschenb. d. mik_ 
Teknik (2." ed. Vlünchen 1893.—Blut u n d Lyraphe , p . 85-95), nosotros obtc_ 
nemes solutos saturados de sub l imado , d i so lv iendo 75 gr . de é s t e en 1.000 de 
agua en caliente. A u n caliente la filtramos y le dejamos en reposo enf r i a r . Si 
se fo rman en el fondo del vaso ya enfr iado agujas blancas cr is ta l izadas , con
ceptuamos tener u n l í q u i d o sub l imado m á s que sa turado. 

(2) A r c h . f . m i l i r . A n a t . , p . 74, 1877. 

A . Q. PHATS HEMATOTECNIA 
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se agita y vuelve á dejar reposar otra vez por veinlicualro 
horas. Se decanta el alcohol y lava con agua. Este lavado 
último puede prolongarse varios días, sin perjudicar por 
eso los corpúsculos, que se mantienen endurecidos, hasta 
el punto de poder resistir perfectamente la acción de los 
reactivos colorantes. Es decir, que al fin de todas esas 
maniobras pueden teñirse y montarse de la manera que 
se desee. 

Tenemos, decíamos, en primer lugar las dobles colora
ciones obtenidas con la hematoxilina-eosina, con cuyos 
menstruos se apropian los eritrocitos un particularísimo 
brillante color rojo, que indefectiblemente les hace reco
nocibles y se puedan descubrir aun en las tramas orgáni
cas más obscuras. Recordaremos es una coloración sepa
radora temporal. Se manipulará del modo siguiente: se 
tiñe primeramente en buena bematoxilina, tal como la de 
BCEHMER, y se lava con agua. Se trasiega luego al soluto de 
eosina, siendo el más recomendable uno acuoso al 1:100; 
en él permanecerá la preparación 3'—5', ó si está más con
centrado basta 1'; á seguida se lavará bien, en tantas aguas 
cuantas se necesiten, para que no aparezca más color rojo. 
Se llevan después á alcohol de 96° durante 2'—5'; al al
cohol absoluto, 1'; al xylol y bálsamo Canadá. 

Es muy esencial que el tinte de eosina no sea muy 
fuerte, pues una sobrecoloración hace invisible el prepa
rado. Es posible corregir, si ocurre esta sobrecoloración, 
trasegando al alcohol flojo de 70°—80°, donde permane
cerá un tiempo variable de minutos ú horas. 

WISCOWZKY (1) recomienda sobre la bematoxilina la 
( i ) A r c h . f. m i k . A n a t . 1876, p. 479. 
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eosina aluminosa, dando la fórmula siguieule: 

Eosina 1 — 
Alumbre 1 — 
Alcohol 200 — 

Si se traía primero sangre con agua, y después por la 
solución de eosina anterior se nota, después de nuevo 
lavado acuoso, que los glóbulos rojos han adquirido un 
tinte rosado en todos aquellos puntos en los que la hemo
globina no haya sido extraída por el agua. Los elementos 
nucleados desprovistos de hemoglobina permanecen per
fectamente incoloros, y en disposición de ser teñidos por 
tinturas como la hematoxilina. 

V. THANHOFFER (1) logra mejor esta reacción de modo 
más marcado y permanente, lijando previamente los ele
mentos hemáticos por el osmio al 1:100, durante unos 
minutos cortos. 

GIERKE (2) confirma este resultado y recomienda tra
tar durante 3' la capa sanguínea por solución ósmica á 
0,5:100. 

MOORE (3) aconseja proceder así: 
Secar rápidamente una gota sanguínea sobre un porta

objetos, extendida en capa muy delgada. 
Teñir durante 3' con unas gotas del licor siguieule: 

Eosina 1 — 
A^ua 48 — 
Alcohol 48 — 

Disolver primero la eosina en agua y añadir luego el 
alcohol. 

(1) Cen t r a lb l a t t f. d . med. W'iss iS77,p. 881. 
(2) Zei t . f w i s s . M i k . 1884, p . 380. 
(3) The Microscope, p. 73, 1882; J o u r n . R o y . M i c . Soc , p . 714, 1882, 
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Lavado al agua. 
Teñir durante 2' con solución acuosa de verde metile-

no al 1 por 100. 
Lavar.—Secar.—Bálsamo Canadá. 
Aparecerán los eritrocitos rojos, leucocitos y sus nú

cleos verdeazulenco. 
HARÉIS (1) en 1885 proponía ejecutar preparados he-

málicos, cual á continuación expresamos: 
Depositar sangre en tenue capila sobre un cubre, se

cando de seguida. Fijar por ácido crómico al Ya por 100 
ó por bicromato de potasa á 0,5 por 100.—Trasiego du
rante 5' en alcobol. Lavado en agua. Secar al aire. Flotar 
el cubre sobre, ó en solución de S¡nUers purph, al 1 por 
100 con trazas de alcohol, ó en solución alcohólica débil 
de roseina, durante 10'. Lavar en agua. Secar y montar 
al bálsamo, con ó sin esencia de clavo para esclarecer. 

TOISÓN (2) recomienda como liquido diluidor y colo
rante, útil no solo para diferenciar glóbulos rojos y blan
cos, si que también como líquido titulado erapleable en 
las numeraciones hemáticas, el formulado así: 

Violeta metilo 6 B 0,25 gramos 
Glicerina neutra á 30° . . . . 30 cm.3 
Agua destilada 80 gramos 

D. y añádase: 

Cloruro sódico puro . . . . . 1 gramo 
Sulfato sosa puro 8 gramos 
Agua destilada 80 cm.s 

Fíltrese antes de teñir. Los leucocitos se tiñen á los 

(1) J o u r n . Roy . Mic . Soc , p. 537, i 8 8 5 . 
(2) J o u r n . se. med. de L i l l e , F e b r e r o , i 8 8 5 ; Z e i t . f. w i s s . M i k . , p . 398, i 8 8 5 . 
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5'—10' de violeta, obleniéndose el máximum colorante 
de los 20'—30' en cuyo momento se distinguirán perfec
tamente bien de los corpúsculos rojos teñidos en verde. 

En preparaciones hemáticas crómicas, conviene tener 
en cuenta se enverdecen los eritrocitos, si se emplea la 
mixtura NORRIS & SHAKSPEARE, que se fabricará cual si
gue á continuación: 

Carmín 2 — 
Bórax , . 8 — 
Agua destilada 130 — 

En un mortero se mezclará y bará lo posible se disuel
va la mayor parte; se dejará veinticuatro boras en reposo, 
decantará y filtrará. Por otro lado se mezclarán y después 
filtrará: 

Indigo carmín 8 — 
Bórax 8 — 
Agua destilada . , « . . . 130 — 

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

R. HEIDENHAIN recomienda para preparaciones subli
madas, más especialmente, y en la investigación de las 
diferentes clases de células emigrantes, que según él 
existen en los tejidos, su modificación al método de 
BIONDI-ENRLTCH. 

Las cédulas viajeras, según dicbo autor, son: 
1.0 Células con cuerpo protoplasmático muy pequeño, 

casi decolorado. 
2. ° Células con gran protoplasma de tinte rosa claro. 
3. ° Gélidas con granulitos. 
4. ° Células con núcleo verde azulado intenso y pro-
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loplasraa rojo subido intenso, que, según el criterio del 
autor, son formas transitorias. 

La tintura se preparará: haciendo tres soluciones acuo
sas saturadas por separado de verde de metilo, de fuchina 
ácida, y de orange, cuyos polvos colorantes aconseja ad
quirirlos en casa de GUUBLER, en Leipzig. Se dejarán re
posar varios días, pero agitándolas á menudo. Después de 
estos días se hará la mezcla: 

I verde metilo 50 cm.3 
fuchina ácida 20 cm.'1 
orange 100 cm.3 

Cuando vayamos á teñir se diluirá 
de la mezcla saturada . . 1 — 
Agua 100—60 — 

Para que se ponga más roja esta disolución habrá que 
añadir ácido acético, y probarla manchando un papel de 
íiltro, que se teñirá verde azulado en medio y naranja en 
los contornos. 

Los cortes estarán seis-dos horas en el color y se des
teñirán en los alcoholes, después xilol y bálsamo. Las 
figuras karyokinéticas y los núcleos fragmentados de los 
leucocitos, se verán verdes; los núcleos en reposo, azul; 
los hematíes, rojos. 

Y llegamos ahora á los interesantísimos métodos colo
rantes instituidos por EHULICH, y perfeccionados por sus 
discípulos, para averiguar las diferentes organizaciones 
leucocíticas, y distinguirlos clara y evidentemente de los 
otros elementos anatómicos componentes de la sangre, 
dada la distinta receptividad tintórea de unos v otros. 
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Mas antes creemos pertinente dar un sucinto recuer
do de las diferentes clases de leucocitos que según EHR-
LICH (1) en la sangre pueden hallarse. 

I.0 Lifoncitos pequeños.—Son un poco más pequeños 
que los eritrocitos, y poseen un núcleo grande intensa
mente coloreable, y componiendo casi la totalidad de la 
masa principal de la célula, de tal modo, que solo existe 
alrededor de dicho núcleo una. escasa masa de proto-
plasma. 

2. ° Linfocitos grandes.—Representan un estadio de 
desarrollo más avanzado de los linfocitos pequeños, son 
2—2 veces tan grandes como los glóbulos rojos, y poseen 
también un gran núcleo, pero que tn oposición á los l i n 
focitos pequeños, está rodeado de una masa protoplasmá-
tica clara y ancha. El núcleo es algo más débilmente co
loreable que el de los linfocitos pequeños. Los linfocitos 
grandes y pequeños componen en la sangre normal el 25 
por 100 de todos los glóbulos blancos. 

3. ° Los elementos mononucleares ó formas transitorias, 
distínguense de los linfocitos grandes por que su núcleo 
no es redondo simétricamente, sino que presenta un re
codo en medio. 

( i ) P. EHRLICH .—Methodologische Beitrage zur Phys io logie u n d Pa tho lo-
gie der verschiedenen F o r m e n der Leukocyten .—Zei tchr . f. k l i n . Med., t . I . 
p. 553. 

P. EHRLICH.—Ucber das Methy lenb lau undse ine k l in isch-bakter ioskopische 
Verwer thung .—Zei t s ch r . f. k l i n . Med. , t . 11, p . 710. 

A d e m á s de estas personales publ icaciones, ha dado á conocer EHEMCH SUS 
observaciones en las siguientes tesis de tres de sus a lumnos : 

HCIIWARZE.—Ueber eosinophile Zel len .—Inaug. Disser t . B e r l í n , 1880. 
SPILLING —Ueber B l u t u n t e r s u c h u n g bel Leukamie , i d . i d . 
WESTPIIAL.—Ueber MasUel len , i d . i d . 
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4. " Leucocitos polinucleares.—Son más pequeños que 

las formas transitorias mononucleares, pero más grandes 
que los glóbulos rojos. Poseen, ó un núcleo las más veces 
giboso, ó varios núcleos intensamente coloreables. Cons
tituyen el 70 por 100 de todas las células blancas de la 
sangre normal y poseen la capacidad de la emigración. 

5. ° Células eosinófilas.—El núcleo se Uñe un poco 
más obscuro que el de los leucocitos polinucleares. Las 
granulaciones que existen por entre el protoplasma se 
tiñen intensamente en rojo con la eosina. Rarísimos en 
la sangre normal. 

MAX. SCHULTZE distingue solo tres formas diferentes 
de leucocitos: 

1. ° Los redondos, pequeños, menores que los eritro
citos, con granos finísimos ú homogéneo protoplasma, 
con un núcleo rodeado de corta cantidad de protoplasma. 

2. ° Los redondos, casi tan grandes como los eritroci
tos, con núcleo lobulado y divisible en varios. Movimien
tos muy perceptibles. 

3. " Las formas mayores, escasos en número, con gra
nulaciones fuertemente refringentes, «células granulo
sas». Movimientos lentos. 

Por otra parte, conviene también recordar que EHRLICH 
clasifica los tinies anilinicos de modo diferente que en Quí
mica. Llama, en efecto, substancias colorantes deidas, 
aquellos compuestos en los que—cual el ácido pícrico 
amoniacal—un ácido representa el principio colorante: 
Eosina, Aurantia, Indulina, Nigrosina. Designa substan
cias colorantes básicas—cual la rosaanilina acética—las 
originadas de una base colorante y uq ácido indiferente; 
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Fuchina, Pardo BISMAEK, Safranina, Genciana, Dalia, 
Viólela de metilo. Finalmente, considera cual neutras á 
las nacidas, como la rosaanilina pícrica, por la combina
ción de una base tintórea y un ácido colorante: Azul me
tilo,. Yerde metilo. 

No hace mucho tiempo ha indicado EHRLICH más deta
lladamente que los glóbulos blancos contienen en su 
protoplasma, por fuera del núcleo, granillos ó granula
ciones que se muestran con diferente comportamiento 
frente del grupo definido anterior de los colores de ani
lina, y en su virtud pueden discernirse ó dividirse las 
diferentes clases de granulaciones en cinco variedades: 
alfa, lela, gama, ¿ella y epsilon. 

Si bien estas diferencias son realmente químicas, se 
pueden también distinguir por otras características, las 
diferentes granulaciones leucocíticas. Pueden diferen
ciarse: 

1. °, por su comportamiento frente á los medios disol
ventes, tales como el agua, ácidos, alcohol y glicerina; 

2. °, por su tamaño, forma y refringencia; 
3. ", por su comportamiento frente las altas temperatu

ras; y 
4. ", por la distribución que presentan los granillos en 

el cuerpo celular. 
a.)—Células eosinofilaB ó acidas—Son las que prime

ro importa conocer, toda vez que pueden distinguirse sus 
granulaciones por una intensa coloración á favor de las 
tinturas anilínicas acidas, pero sobre todo la eosina. Con 
granulaciones alfa. 

Para teñirlas se manipulará del modo siguiente: 
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1. —Preparado el cubre se calienta varias horas á 

120° C. (1) 
2. —Tinte varias horas en el soluto ácido á la hemalo-

xilina-eosina de EHRLICH, compuesto de: 
Hematoxilina 2 — 
Alcohol obsoluto 60 — 

A esla solución se añadirá: 
Glicerina 60 — 
Agua destilada 60 — 

• Acido acético . 3 — 

poniendo alumbre á saturación, y adicionando por último 
0.5 — de eosina, y dejando el licor expuesto á la luz an
tes de usarlo tres semanas. 

3. —Lavado en agua. 
4. —Secar. 
5. —Bálsamo del Canadá. 
Los preparados así ejecutados manifiestan los glóbulos 

blancos, tanto la variedad de linfocitos como la de los 
polinucleares, teñidos fuertemente; los núcleos de los 
mononucleares de color gris azulenco; los eritrocitos es
tán teñidos de rojo cobrizo; las granulaciones eosinófilas 
de rojo. 

También se puede emplear, después de observar lo que 
pasa, según el método anterior, el proceder siguiente de 

(O A u n á t rueque de repet i r lo ya dicho en o t r o s i t i o , conviene recorde
mos que la p r e p a r a c i ó n de un cubre para t e ñ i r la capa de l í q u i d o de que se ha 
untado , se hace: aseo del cubre (agua caliente, a lcohol y a m o n í a c o , a lcoho ' 
solo, l lama); u n c i ó n del l í q u i d o al cubre por desl izamiento entre dos c r i s t a l i -
tos que se cogen con pinzas de madera; secar al aire; d e s p u é s conviene para 
fijar la hemoglobina, calentar duran te V-J—2 horas los cubres untados en c á 
mara de aire ó en una cs ter i l izadora , á una tempera tura de I 20°—130o C , y 
d e s p u é s ya t e ñ i r . 
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HLBER para cubres untados y secados cual antes (1): co
loración con 

Aurantia . . . j 
Indulina . . ,> de cada uno. . . . 2 — 
Eosina. . . . ) 
Glicerina 30 — 

Durante doce horas. 
Después lavado en agua.—Secar.—Bálsamo. 
Por este tratamiento aparecen los núcleos celulares 

azules; las células eosinóíilas rojas, rojo-negras, y los eri
trocitos, rojo-cobrizos. 

Si se quisieran obtener y presentar aisladas las células 
eosinóíilas, renuncíese de los colorantes nucleares y uti
lícese solo para colorear de un sencillo soluto de eosina. 
Los mejores de estos son las fuertes saturadas soluciones 
rojas de eosina en glicerina; después seguirá lavado en 
agua. 

Tal hacen sobre todos GABUITSCHEWSKY (2) y ALDEIIOF, 
(3) si bien éste aconseja una solución alcohólica concen
trada de eosina núm. 22 (azul), de la fábrica de BAYEK, 
en Elberfeld, la que proporciona resultados magníficos, 
según JAKSCH. 

La demostración de estas células eosinófilas es de ex
traordinaria importancia, porque como ha demostrado 
KHULICH, así como por lo regalar no están aumentadas 
<MI la leucocitosis aguda, si lo están, al contrario, en la 

(1) ÍIUBER & BECKER.—Die pathologisch-his to logischen u n d bac ter io logis -
chen Unte r suchungs -Methodcn . S. 49, 1886, Le ipz jg , F . C. W . Voge l . 

(2) A r c h i v . f. exper. Pathologie und Pharmacologie 28-83, 1891. 
(.3) P rage rmcd . Wochcnsch r . 92.—1891. 
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leucemia de modo muy considerable. En la sangre nor
mal son raras. 

Según EHRLICH, precisa para diagnosticar con la posi
ble certeza las células blancas eosinóíilas, no solo el po
der colorable de los granos hacia una de las linluras aci
das, si no que es necesario probar y mostrar el poder 
cromógeno bacia todos los demás colores ácidos: 

Mixtura a de eosina-glicerina al rojo fuerte. 
Mixtura b de iuduliua-glicerina á saturación. 
Mixtura c de orange en solución acuosa saturada. 
Mixtura d de eosina-indulina gliceriua. 
Otra mixtura que por último ensayaremos, es la reco

mendada por WEICHSELBAUM: 
Eosina cristajizada. . . . 10 — 
Nigrosina cristalizada. . . 13,15 — 
Orange 8 — 
Glieerina 70,100 — 

Bien molidos y mezclados se dejarán un día á 60° G. 
No se filtra. 

Para bacer uso de esta tintura se procederá: viértense 
unas gotas del color sobre un porta: colóquese un cubre 
untado con sangre caliente; déjese obre el color más de 
seis horas. Lavado del cubre en agua. Secar. Bálsamo y 
examinar. 

Maniobrando asi aparecen: los núcleos negros; la hemo
globina amarilla; y los leucocitos eosinófilos rojos, no es
tando muy teñidos los neutrófilos. 

h.) —Células con granulaciones /W(J, — Llamadas tam
bién amfófilas, indulinótilas, coloréense con tintes áci
dos y básicos. Existen en el cochinillo de mar, conejilos 
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y pájaros. Para demostrarlas se procede en preparados 
secos: utilizando al tiempo de teñir ó soluciones satura
das de eosina, ó amarillo de naftilamina, o indulina en 
glicerina. 

Aparece la hemoglobina amarilla; núcleos negros; gra
nulaciones alfa rojas y las hcta negras. 

O.)—Células bssófilas de granulaciones.j^,,,,,,. Tifíense 
regularmente con los colores básicos de anilina (tinturas 
bacterianas). También son basófilas las células de granu
laciones delta. Las granulaciones gama se señalan tam
bién en los granillos de las Mastzellen ó células de engor
do, de cebar, existentes en los tejidos conjuntivo y hemá-
tico. Si bien no provienen de la sangre normal bumana, há-
llanse en muy respetable número en los leucémicos. Las 
granulaciones basófilas gama son relativamente gordas, 
comparadas con las delta que son finas. iVconseja EHULTCH 
para demostrar las granulaciones gama usar la solución: 

Alcohol absoluto 50 — 
Agua 100 — 
Ácido acético glacial. . . . 12,5 — 
Dahlia . . hasta completa saturación. 

Manténgase el cubre untado varias horas en el color. 
Lavado por larga permanencia en alcohol. 
Para la demostración en los órganos es indispensable 

indurar y fijar en alcohol (durante veinticuatro horas), 
teñir durante doce 6 más horas; trasiego al alcohol. 

WESTPHAL se sirve para teñir el núcleo simultánea
mente, así como en cortes que hayan estado fijados por 
permanencia de más de media semana en alcobol, de la 
mixtura alumbre-carmín-dahlia siguiente: 
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r , , \ Carmín . . . . 2 gr. Carmín \ 

„ < Agua destilada . . 200 cm.3 
I Alumbre . . . . 2 gr. 

Estas tres cosas se hervirán más de un cuarto de hora 
v se filtrará. Frío se le adiciona 

Acido carbólico 1 cm:!. 

A este soluto carminoso se añade: 
Sol. satur. en alcohol absoluto de dahlia. . . 200 cm.3 
Glicérina 100 cm.3 
Acido acético glacial 20 cm.3 

Mézclese el todo, y déjese reposar algún tiempo. 
En este licor se sumergirán los trozos fijados en alcohol, 

permaneciendo los cortes veinticuatros horas, y aun más 
largo tiempo, y trasladándolos después á nuevo alcohol 
tanto más tiempo. Se destiñen los corles, solo los núcleos 
mantienen algo de color rojizo, pero quedando de azul 
intenso las granulaciones de los mastzellen. Material útil: 
tejido interlohular hepático, intestino, etc. 

Si es un cubre untado, después de teñido se dejará se
car al aire y cerrará al bálsamo. Aparecen en estos pre
parados los mastzellen cual acúmulos granulosos de rojo 
violeta, de los que cada uno lleva en su centro un girón 
del núcleo celular. Todas las demás imágenes nucleares 
son violetas ó azules. 

Según el mismo aulor, tiñe el verde melilo impuro, 
muy distintamente las granulaciones^am azul violeta y 
los núcleos verde. 

d.)—Células con granulaciones cW ,̂ —Son muy finos 
los gránulos que presentan los leucocitos mononucleares 
de la sangre humana. Estas granulaciones son también 
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coloreables por los colores básicos y hállanse en las for
mas transitorias de los mononucleares. Para teñirlas se 
calentará y colocará la preparación durante 10' largos en 
solución acuosa concentrada de azul metilo; después la
vado en agua, secar y cerrar con bálsamo. Están aun 
poco estudiados. 

e.)—Células neutrófilas ó d9 granulaciones epáilon, — Lo 
mismo se tifien con los tintes anilínicos neutros que con las 
mixturas constituidas por una anilina básica y otra ácida. 
Hállanse en preparaciones secas de leucocitos, (muy apre
tados, polinucleares) de sangre humana. Manipularemos 
del modo siguiente: 

1. —Preparación seca de un cubre, según EHRLICH. 
2. —Sumersión durante unos minutos en el colorante: 

Solución acuosa saturada de orange. . . . 125 — 
Solución acuosa concentrada de fuchina áci

da con 20 por 100 de a l c o h o l . . . . 125 — 

Mézclese y adiciónese: 
Alcohol absoluto 75 — 
Solución acuosa saturada de verde metilo. . 125 — 

No se empleará sino tras largo reposo. Entonces si por 
la filtración apareciera variación en su composición, ó 
aparte de esto apareciera sedimento por precipitación, 
al teñirse procederá cogiendo del centro del liquido con 
una pipeta la cantidad de tinte necesaria y depositándola 
en el cubre. 

8.—Lavado en agua.—Bálsamo Canadá. 
La imagen que así aparece es: la hemoglobina amarillo-

naranja, núcleos verdosos, granulaciones eosinófilas ver-
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de obscuro intenso, y los granillos neulrófilos viólela in
tenso. 

WEICHSELDAUM aconseja preparar la mixtura anterior 
y utilizarla del modo diferente siguiente: se preparan, 
primero, á saturación solutos acuosos de orange G, fuchi
na acida y verde-metilo, cada uno en su frasco, teniendo 
la precaución imprescinrlibl" de hacer que permanezcan 
los fondos de los frascos en sitio caliente, aun enfriada la 
substancia colorante; sin agitar el fraseóse vierte década 
disolución 50 cm.3 en un nuevo y común frasco, adicio
nando á la triple mezcla 50 cm.3 de alcohol-absoluto y 
100 cm.3 de agua destilada. Conviene permanezca esta 
mixtura así elaborada muchas semanas, hasta que se for
me un precipitado que ocupe todo el fondo del frasco y 
aparezca un color moreno-obscuro. No conviene filtrar el 
liquido. Cuando se vaya á emplear se sacará sin agitar, 
del centro de la masa líquida con pipeta seca, las gotas 
necesarias, que se llevarán al cubre para teñir. Se dejan 
unos minutos hasta que comiencen á medio secarse las 
gotas de color; se lava con agua, secar, y bálsamo. 

Desgraciadamente no es constante este medio tintóreo 
en su acción: muchas veces Uñe primero bien, si es ya 
muy viejo el caldo colorante, y otras veces dá resultados 
negativos. También puede suceder que uno ú otro de los 
colores de que se compone la mixtura no valga nada, en 
cuyo caso el remedio es añadir más cantidad. 

Imágenes muy precisas dá también el método siguiente: 
1. —Coloración durante 5' largos en: 

Solución saturada acuosa de fuchina acida. •. 5 vol. 
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Adiciónese, agitando poco á poco, 

Solución concentrada acuopa de azul metilo. 

2.—Lavar, secar y montar. 
Aparecen los eritrocitos rojos, los gránulos epsilon vio

leta, y los alfa púrpnra brillante. 
También da muy buen resultado la mixtura ARONSON-

PHILIP, que se prepara: baciendo previamente, y por se
parado, soluciones saturadas acuosas de orange G extra, 
rubina acida extra y verde metilo cristalizado; cuando 
por la sedimentación y reposo se aclaran las soluciones, 
se hace la mixtura mezclando: 

Orange G 65 cm3 
Rubina ácida 50 — 
Agua destilada 100 — 
Alcohol . . . . . . . . 50 — 
Verde metilo 65 — 
Agua destilada 50 — 
Alcohol 12 — 

Déjese reposar varias semanas. Coloración durante va
rias horas largas. 

Después lavado en agua, secar al aire bálsamo. 
Las imágenes que aparecen ^on: núcleos verdes, he

moglobina naranja, granulaciones epsilon rojo violeta, 
granulaciones al/a rojo amarillo. 

Las células neutrólilas proceden como mononucleares 
de la leche, ganglios linfáticos y médula ósea, siendo de 
particular importancia el recordar que esos granos epsilon 
cruzan luego la sangre, perteneciendo á los leucocitos 
polinucleares, cual aquellas formas que-emigran en la 

7 A . G. PRATS. HEMATOTECN1A. 
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inflamación. Lo mismo se descubre en las parles capita

les componentes de los leu
cocitos de la sangre normal; 
el pus se compone en lo esen
cial de esta clase de leucoci
tos neutrófilos. 

Si utilizamos la fórmula de 
BIONDI-EHRLICH, modificada 
por HEIDENHAIN (pág. 86), 
en esta clase de exámenes 
las imáe-enes aparecidas se-

20—6'aj;ta de; Prof. KRONNIG, de - r V V v 
Berün, con cuatro cavidades donde so ran: hemoglobina amarilla, 
calientaa en soluciones t intóreas prepara- granulaciones alfa roía V los 
«iones sobre cubres. i 

granulos epsuon verdes. 

X.—Obtención, escamen y coloración 
de las plaquetas hemát icas . 

Son las plaquetas sanguíneas unos elementos discoi
deos ovales de tamaño variable, pudiendo alcanzar un 
tercio del tamaño de un glóbulo rojo. 

Para demostrarles hay que escoger una especial ma
nera de vislumbrarlas de sorpresa, toda vez que la más 
débil irritación ó influjo externo, tal cual el aire, los des
truyen cambiando considerablemente su aspecto y forma. 

Procediendo con suma rapidez, la simple demostración 
de tales elementos es cosa fácil, maniobrando según los 
consejos de KEMP (1). No hay más que depositar en un 

( i ) Studies f. B i o l . Lab . Johns Hopk ins U n i v . Mayo 188O, v o l . I I I , n." 6.— 
N a t u r e , 188C, p, 132. 
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cubre-objetos una gran gota de sangre, diluirla muy rá
pidamente en solución salina normal y proceder de se
guida á la observación con el microscopio. Las plaquetas 
al tener la propiedad de pegarse al cristal, permanecen 
en su sitio, siendo aquí visibles en gran número. Es de
cir, que al estudiarlas se enfocarán aquellos puntos del 
preparado ó mejor del cubre-objetos, con los que contac
tara primeramente la gota sanguínea, pues por su visco
sidad no tan fácilmente se arrastran y esparcen por la 
varilla agitadora, cual lo hacen los otros elementos be-
máticos (HAYEM), 

No obstante, como las plaquetas no conservan gran 
tiempo sus propiedades y características normales, con
virtiéndose en masas granulosas amorfas, precisa buscar 
algún medio que evite ó contenga esas alteraciones. Pue
den conservarse las plaquetas con sus normales caracte
res, mediante una fijación apropiada, como por ejemplo, 
con la obtenida por medio de los humos ósmicos. 

Se procede para ello poniendo sobre la propia piel, ó 
mejor sobre la piel rasurada y lavada con agua caliente, 
una gran gota de solución de ácido ósmico al 1 por 100; á 
través de dicha gota se punciona la piel. Sale la sangre é 
inmediatamente se mezcla con la solución ósmica, sin con
tactar nada con el aire. Las ulteriores manipulaciones, 
cual en los preparados húmedos hemáticos. De este modo 
—tan señaladamente recomendado por EBERTH y SCHIM-
MELBUSCH—pueden investigarse perfectamente bien estos 
elementos hemáticos. BIZZOZERO aconseja emplear para 
que la fijación resulte más permanente y durable, la 
mezcla siguiente: 
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Solución acuosa de ácido ósmico al 1 por 100 . 1 — 
Solución acuosa de sal marina al 0,75 por 100 . t — 

Piibden observarse también en completa integridad en 
el interior de los vasos vivos, ó empleando los medios 
conservadores teñidos para que la contraslación tintórea 
las ponga de maniliesto. El líquido á este fin empleado, 
con ligeras variantes en su composición cnanlitativa, es 
una mixtura heclia con un poco de violeta metilo y solu
ción de sal de cocina, que en efecto conserva la forma 
del elemento y los tifie, no como á los núcleos, de ma
nera intensa (1), sino ligeramente. 

Mixtura que podemos fabricarla de los diferentes mo
dos siguientes: 

Violeta de metilo 1 gramo 
Solución acuosa de sal marina al 0,75 por 100 . 5000 — 

Ó esta otra: 
Violeta de genciana 1 — 
Solución acuosa de sal cocina al 0,75 por 100 . . 3000 — 

Fórmulas aconsejadas por BIZZOZERO y FIKKHT (2). 
Ó esta de KAHLDIÍN: 
Violeta de metilo 0,01 — 
Solución de sal común al 6 por 100 50 — 

Ó la más práctica de STOHR (3). 
Solución acuosa de violeta metilo 111 gotas 
Solución de cloruro de sodio al 0,75 por 100. . . 5 cm.3 

( i ) GIZZOZERO y TORRE .—Arch. p : r 1c se. mcd. 1880, p. 390. 
(?) BIZZOZERO.—Arch. f. pa th . A n a t , se. Phys.: Zci t f. w i s s . Mik . 1884, 

P- 389. 
(3) STOÜ^—I.chrbuch der H i s t ó l o g o u n d der mieroscopischen A n a t o m i e 

des .\lensehen, ele., Jcna, G. Fisehcr.—1895. 

file:///lensehen
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De esla mezcla se depositan unas gotas recientemente 

liltradas sobre el sitio que se va á pinchar. Las plaquetas 
de este modo se tifien en azul intenso con brillo particu
lar, que conviene no confundir con los leucocitos igual
mente coloreados á la vez. Él examen se hará con gran
des aumentos. Esta última mixtura colorante tiene algu
na vez. á pesar de filtrarla cuidadosamente, partículas 
granulosas sólidas que es preciso no confundir con las 
plaquetas, por las que se pueden tomar. 

BOHM y OPPUL recomiendan con particular interés el 
empleo, para investigar las plaquetas, del líquido conser
vador tintóreo de AFANASSIEW: 

Peptona seca 0,6 
Solución fisiológica de sal común, . . . 100 

Disuélvase y adiciónese violeta de metilo en propor
ciones variables desde 1:10.000 hasta 1 -.20.000. La mix
tura se cocerá antes de utilizarla; pínchese á través de 
una gota de cualquiera de esas mixturas la piel sobre que 
se deposita. Conserva bien todos los elementos sanguí
neos. 

Kste licor se corrompe fácilmente, por cuyo motivo es 
preciso esterilizar previamente el bote en el que se guar
de, á más de hervir y cocer el licor y de añadirle una 
insignificante parcela de sublimado ó ácido fénico. 

Un medio alejador de las notables visibles mutaciones 
ó alteraciones de las plaquetas, consiste en utilizar, se
gún EHRLICH, un brusco y fuerte calentamiento, á fin de 
obtener un preparado seco rápidamente. 

Las plaquetas se colorean difusamente en preparados 
así secos, á favor de las soluciones concentradas acuosas 
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de violeta metilo, verde anilina, fachina, etc. Conviene 
recordar que si al principio de la observación nótanse 
bien diferenciadas las plaquetas, después—la mayor parte 

Fig. 21.—Baño de aire para fijar sobre cubres preparados, sangre á temperaturas 
determwüáas, según el Prof. G . KRONNIG, de Berlín. 

de las veces—aparece una modificación consistente en 
que se pone granuloso el centro déla plaqueta, tiñéndose 
algo más intensamente que la periferia que lo hace más 
homogéneo. 
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XI.—Técnica investigadora del 
origen y evolución de las cé lu las hemát icas . 

Para que el estudio analítico de un tejido sea acabado, 
tras de cuantas cuestiones morfológicas conciernen á su 
estado de adultez, hay que resolver el problema del ori
gen y evolución de sus elementos típicos característicos. 
La sangre es un tejido definido con sus elementos fijos— 
paradoja bien definida por RENAUT—de donde babremos 
necesidad de investigar el origen de estos elementos para 
liacer una acabada historia evolutiva y genética de las 
cólulas sanguíneas. 

Para estudiar técnicamente el controvertido tema de la 
celulogénesis hemática de modo adecuado, emprendere
mos, según los procederes generales de técnica micro-
gráfica, una serie de pruebas experimentales en averigua
ción de su origen embrionario, evolución fetal, y por 
último, del modo de renovarse en estado adulto. 

a.)—Para hacer en primer término el estudio de los 
eritrocitos en el embrión, escogeremos huevos de pollo 
de 20 á 30 horas de incubación; larvas de anfibios, y 
bazo, médula ósea, hígado y sangre circulante de mamí
feros en estado embrionario y fetal (1). 

<i) BOHM y OPPEI..—Taschenbusch der mikroskopischen T e c h n i k . 2." ed., 
Erabr io logische T e c h n i k , p. 149-158.—München, 1893.—Donde se de ta l lan 
cuantas reglas t é c n i c a s conducen al conoc imien to de p u m o tan i n t e r e s a n t í s i 
mo de histogcnesis, y que dejamos de t r a t a r para no transpasar el cuadro que 
nos hemos marcado en la r e d a c c i ó n de esta obra . 
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Se emprenderán investigaciones en los islotes de WÜLFF 

del área vascnlar. en cuyos sitios se observarán los eri
trocitos nucleados, así como también las células no dife
renciadas constituyendo los leucocitos. 

b.)—Para estudiar el desarrollo vascular y de los ele
mentos bemáticos en la primera época post-embrionaria, 
bastará con observar el epiploón de un animal de edad 
conveniente, cuidando de que esté recién extraído y con
servado en líquido periloneal, evitando toda evaporación 
por medio de bordeamiento con parafina del cubre-ob
jetos. 

Puede ser útil para emprender esta clase de investiga
ciones la (Fig. %2) cola de re
nacuajos, en opinión de KOLLI-
KEU y SOIA; el tejido celular 
subcutáneo de ratas de cría, pa
ra SCHAEFER; el bigado embrio
nario, según NEUMANN; el am-
nios del conejo, según WISSUTZ-
KY; el mesenlerio del caviar, pa
ra NICOLAIDES; en la mancba 
embrionaria del buevo del pollo, 
dice KLEIN;BAYERL aconseja las 
cápsulas cartilaginosas de los 
cartílagos en vías de osifica
ción; HAYEM, LEBOUCQ, etc., en 
otros puntos. 

La manera de manipular^ en 
algunos de estos t e r r i to r ios 

aliora la indicaremos; pero, interesa antes] advertir, ]que 

Fig- 22,—Capilares sanguíneos en 
vias ae crecimiento en una expansión 
membranosa de la cola de renacuajo. 
Puntas de crecimiento. Puentes pro-
toplasmátioos sin ahuecar. 
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en esta clase de investigaciones debemos ir sin pre
juicio alguno, solo con el buen deseo—tras de largas 
comprobaciones por diferentes y opuestos medios y mo
dos ejecutadas—de interpretar con el menor error posi
ble los hechos del pequeño, ya que no menguado mundo 
celular que se examina. 

Entre otros. PAUL FRANQOIS (1) lia estudiado epiploóns 
de conejos de variable edad, desde algunas horas hasta 
veinte días. Fija el epiploón por el sublimado, ó por el 
ácido pícrico, ó por el licor de FLKMMING, tiñendo luego 
con hematoxilina de KLIÍINKNBERG y la eosina. 

La marcha que seguiremos para examinar la neofor-
mación de los capilares, será, por ejemplo: Se mata por 
el cloroformo un conejito de siete días; se sujeta en una 
tableta de corcho y se abre la cavidad abdominal por in
cisión crucial. Se extirpa rápidamente el bozo, estómago 
y epiploón grande que á él está adherido y se sumerge 
todo en unos 80 cm.:! de solución acuosa saturada de áci
do pícrico. En este líquido se extiende el gran epiploón 
muy fácilmente. Pasada una hora de permanencia en el 
líquido pícrico se separa el gran epiploón desús adheren
cias y se mete en 60 cm.3 de agua destilada; se cortan 
entonces fragmentos que tengan—poco más ó menos — 
1 cm.2 Uno de estos trozos se coloca sobre un porta
objetos, se separa el egua con papel de filtro y después 
se extiende lo más delicadamente con agujas. Manipula
ción esta que será tanto más fácil cuanta más agua con
tenga la preparación. Se liñe después depositando sobre 

( i ) Kechcrchcs sur le developpcmcnt des vaisseaux et du sang dans le g rand 
é p i p l o o n de l a p i n A r c h . de b io log ie . T . X U I , tase. 4. 
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el cubre-objetos unas gotas de hematoxiliua B(EMER. Des
pués de 5' se mete todo—porta, fragmento y cubre—en 
agua destilada; se desliza así el fragmento sin plegarse; 
pasados otros 5' se lleva con espátula, el corte, á un baño 
de eosina donde permanecerá 3'. Lavado rápido—1' en 
agua destilada. Colocación en un porta-objetos extendien
do el corte con cuidado, sustracción del agua con papel 
chupón, adaptación de un cubre-objetos que lleva en 
su cara inferior, colgando, una gola de glicerina debi
litada con agua. Puede montarse con bálsamo Canadá, 
pero se pierden detalles bastantes importantes. Tíñense 
los glóbulos rojos de rojo brillante eosínico. 

Para examinar los hematíes generándose, aconseja 
BAYERL (1) colorear tejidos, cual el cartilaginoso en vías 
de osificación. Recomienda proceder del modo siguiente: 
Escoger cartílagos en tal estado, y decalcificarlos por 
mezcla á partes iguales de ácido clorhídrico al 1 por 100 
y de ácido crómico al 3 por 100. Lavado en agua varios 
días; deshidratación, inclusión en parafina, cortes. Esen
cia trementina para sustraer la parafina, trasiego al alco
hol absoluto. Coloración de los cortes en una mezcla do 

•Carmín borácico 
Carmín índigo de MERKEL; 

lavado en alcohol absoluto; esclarecer con esencia de 
clavo, ó mejor aun, bencina, pues, la esencia ejerce i n 
fluencia oxidante, obscureciendo la coloración, y por 
último, montaje en bálsamo Canadá. 

La matriz del cartílago y del tejido óseo se tifien en 

( i ) A r c h , f m i k . A n a l , , i 8 8 5 , p . 35. 
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azul, las células en rojo, y lo que es muy importante, los 
eritrocitos, se tifien en verde manzana muy caracterís
tico. 

c.)—Para la demostración de los llamados eritoblastos 
escogeremos bazos de peces y anfibios con cola, ó la mé
dula ósea roja. 

El proceder que más confianza debe merecer—según 
opinión del sabio histólogo español S. R. GAJAL—para ei 
acabado estudio de las células rojas nucleares, es el exa
men en fresco, sin más vehículo que el plasma, que nor
mal y naturalmente empapa y separa los elementos vivos. 
No obstante, pueden ser tan numerosos los elementos ce
lulares, y hallarse tan apiñados (barro esplénico, médula 
ósea), que sea preciso diluirlos para separarlos; en este 
caso utilizaremos exclusivamente la solución fisiológica 
de cloruro sódico (0,75 por 100) que conserva la forma y 
color de los elementos que investigamos. ' 

El ágido ósmico, el alcohol, etc., deben proscribirse, 
pues alteran notablemente la forma de dichos elementos 
y enmascaran la coloración, haciéndoles con frecuencia 
irreconocibles. Los reactivos nucleares los emplearemos 
para completar el estudio de aquellos elementos. El licor 
sódico-metílico-acetificado nos revelará expecialmente el 
núcleo de los elementos hialinos y demostrará las fases 
karyokinéticas. 

Otro proceder que permite conservar los elementos 
disociados consiste en: dislacerar sobre un porta-objetos, 
rápidamente, una pequeña parcela de médula fresca ósea. 
Poco antes de que se seque se traía con unas gotas de 
alcohol absoluto, y luego por solución concentrada de 
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eosina en alcohol, durante unos corlos minulos; lavado 
en agua; coloración por la hemaloxilina y montaje en 
glicerina. Estos preparados muestran los núcleos violá
ceos y las células liemoglóbicas de un rosa amarillenlo. 

Según opinión de NÉXJMANN la médula roja ósea—pro
piamente formadora de sangre, y en la que hallaremos 
los distintos estadios evolutivos de los glóbulos sanguí
neos—hállase en los huesos del cráneo y en la mayor 
parte de los del tronco (cuerpos vertebrales); en cambio, 
los huesos de las extremidades, ó no contienen mas que 
médula grasienta, ó solo existe la roja en los extremos 
superiores del fémur y húmero. Sitios donde—por consi
guiente—iremos á buscarla cuando vayamos á bacer pre
parados de ésta naturaleza. 

d.)—Para investigar la formación leucocítica se ejecu
tarán preparados de bazo y de ganglios linfáticos, por un 
lado, ó vivos y circulantes en territorios transparentes y 
adecuados. 

Las figuras kinéticas de los leucocitos en los mamífe
ros, son tan diminutas (STOHK) 
que solo pueden hallarse y ser 
percibidas por observadores ya 
ejercitados}' con auxilio de po
tentes amplificaciones. Se les 
reconoce por su coloración rojo 
fuerte, si se han teñido por la 
safranina, después de íijados 
por el líquido cromo-ósmo-acé-

lico, induración al alcohol, y montaje al bálsamo, cual en 
general aconseja aquel ilustre micrógrafo suizo, al ha-

Fig. 23.—Leucocitos en segmenta 
cinn directa a Leucocitos hyus b y e 
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llazgo de las figuras milúsicas en el bazo y ganglios l i n 
fáticos. 

En la sangre viva áe\ plenrodelo WALTII (GAJAL), cola 
de tritones, y en otros puntos, se ha sorprendido y puede 
comprobarse en efecto, la excisión directa de los leucoci
tos, (Fiff. 25/) cual hace tiempo lo demostraron STRICKEB, 
RANVIKK, BIZZOZICRO y otros sabios histólogos. 

XII .—Plasma sanguíneo . 
Técnica de su obtención é investigación de sus 

caracteres analíticos anatómicos. 

Para el análisis anatómico del plasma hemático, pre
cisa conocer, en primer lugar, las reglas técnicas que 
habrán de seguirse para prepararlo ú.obtenerlo en tota
lidad y en completa integridad. Conviene tener presente 
que á causa de la gran rapidez con que la sangre se coa
gula, envolviendo suero y glóbulos en su trama fibrinosa, 
la preparación del plasma en aquellas condiciones natu
rales de normalismu hácese en extremo difícil y delicada. 

Desde luego que escogeremos para ejecutar tales ope
raciones aquellas sangres que gocen de la propiedad de 
coagularse lentamente, cual ocurre—según opinión uná
nime—con la del caballo. 

a.)—Obtención del plasma sin mezcla alguna Proce
deremos para ello del modo siguiente: como el plasma 
enfriado á 0o no se coagula, se recoge la sangre que sale 
(h1 la vena de un caballo en una estrecha probeta gradua
da y aseada cuidadosamente de antemano con agua, y 
enjuagada también antes con un poco de sangre desíibri-



— n o — 
nada, y se coloca en paraje donde se la rodee de hielo ó 
mezcla refrigerante que retarda la coagulación. El licor 
hemático va separándose poco á poco en dos partes: una 
que ocupa aproximadamente la mitad inferior de la pro
beta, y hállase constituida en el fondo por una capa de 
eritrocitos depositados allí muy lentamente, y por cima 
nadando, en capa muy delgada y muy débilmente colo
reada otra de leucocitos; la otra parte consiste en un 
líquido opalescente, amarillento, constituida por el plas
ma, que se sifona en frío para extraerlo. Si este líquido 
se filtra además—á la temperatura del hielo—queda en 
absoluto libre de leucocitos. 

Podemos también recurrir á un procedimiento pro
puesto por YON BABO, puesto en práctica por SALET y 
ÜAREMBERGT, y que ha modificado ligeramente A. GAUTIER: 
Se recoge sangre de buey, ó mejor de carnero, en un fras
co largo y estrecho rodeado de una esponja ó lienzo im
pregnado de éter, y suspendido por buena y fuerte cade-
nita de hierro al eje vertical de un centrífugo ó volante 
horizontal á los que pueda imprimirse un gran movi
miento rotativo. Llenado.el frasco se pone en movimiento 
el centrífugo cada vez más rápidamente; la fuerza cen
trífuga arrastra á los eritrocitos lejos del centro de rota
ción; distanciación tanto más agrandada cuanto el movi
miento rotatorio vaya aumentando, de tal modo, que ter
minan dichos glóbulos por precipitarse al fondo del fras
co, dada su mayor densidad respecto al plasma donde 
nadan. Al mismo tiempo evaporándose el éter enfría ex
traordinariamente la sangre, retardándose de consiguien
te la coagulación. Poco á poco se disminuye la violenta 
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rotación y el frasco colócase de nuevo en posición primi
tiva, sin sacudidas, y describiendo un cono cada vez de 
modo gradual más agudo. Guando está en reposo, percí-
bense claramente separados los glóbulos del plasma que 
sobrenada casi incoloro. 

A este fin puede prestarnos gran servicio el centrifuga 

Fig. 24.—Centrifugo manual de ALTMANN. 

manual qne para fines clínicos y bacteriológicos constru
ye, según los consejos de KRONIG, el fabricante berlinés 
P. ALTMANN (1). Este aparato (Fig. 24) da 5.000 vueltas 

( i ) SU precio, inc luso diez tubos de recambio, es de 70 Mk. ALTMANN. L u i -
senstrasse, 52. B e r l í n , N . W , (Catal . 1895). 
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por minuto, y es susceptible de someter á la acción de 
dicha fuerza cuatro líquidos distintos, en otros tantos 
tubos de sedimentación que van engarzados en una espe
cial montura de anillos que lleva el extremo superior de 
un vástago vertical que gira alrededor de su eje. Movi
miento giratorio desenvuelto por el engrane del tornillo 
sin lin que en el extremo inferior tiene dicbo eje, y una 
gran rueda dentada que da vueltas por un manubrio. La 
montura, de todo el aparato, como el pie, son de metal 
pesado que le da gran estabilidad, á más de que se asegura 
ésta atornillando el pie á la mesa de trabajo. 

También se está acreditando boy mucho el ce%tr%/ugo 
de HasYNEMANN (1), que funciona por la acción del agua, 
y consiste esencialmente en una caja circular cerrada, 
que lleva en una misma dirección tangencial un tubo có
nico de alimentación de agua motriz (ó vapor de agua, ó 
aire comprimido) y un tubo de escape. En el interior de 
la caja se aloja una rueda de aletas, cuyo árbol gira sobie 
un ágata, y la parte que sale por la cubierta, lo hace den
tro de un tubo bueco fijo. El agente motor —agua—pe
netra por el tubo cónico, imprime movimiento de rota
ción rápida á la rueda y su eje vertical. En el extremo 
superior externo de este eje existen unos brazos de sus
pensión, en cuyos ganchos terminales se cuelgan verli-
calmente los recipientes (vasos cónicos de gran abertura 
en la que entra un embudo para filtrar y sedimentar ra-

( i ) HEYNEMANN.—Chemikcr Z c i l u n g . i 892, Rep. S 224—Esie a p a r a t ó l o 
vende Í)ROSTEN al precio de 1 1 o fr . el modelo chico, y de 226 f r . el grande. M. 
K.AEHLER& MAKTINI lo expenden en Ber l ín W . por 33 Mk. sin cestos n i r ec i 
pientes. 
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pidamente; vasos embudos con llaves en su extremo in
ferior), y lobos de ensayos, graduados ó no, que conten
gan los líquidos que se quieren sedimentar. Todos los re
cipientes se rodean de un cestito de alambre, en evitación 
de choques. Cuanta mayor sea la corriente del agua mo
triz, mas revolución se producirá. Conviene no olvidar 
que deberá cargarse uniformemente el aparato para pro
ducir una marcha tranquila. 

Se han ideado y expenden en el comercio multitud de 
estos aparatos, á cual más ingenioso. Los centrífugos 
para investigaciones en Laboratorios se construyen de 
hierro, porcelana y cobre; unos se hayan pro .islos de un 
gran volante (cual las ruedas de las bicicletas), el que 
transmite el movimiento por una delgada cuerda sin íin, 
y dando (5.500 vueltas por minuto; oíros como el centri
fugo-Victoria (1), muy empleado para sedimentar leche, 
agua, vino, cerveza, aceite, manteca, orina, esputos, san
gre, etc., á cuyo fin está provisto de vasijas de forma 
diversa y adecuada al objeto que se investiga, pero de 
complicada armazón, produciéndose el movimiento por 
el engranaje recíproco de ruedas de piñón, y transmi -
tiéndese aquél por un eje vertical que descansa en un 
delicado mecanismo, al logro del menor roce posible. Son 
muy caros (2). 

.Más fáciles de manejar y no tan caros, son h s ideados 
por el Profesor GAERTNER, sistema HUGIÍRSHOFF, llamados 
de peonza y articulación en bola, por cuanto el movi-

(1) Dr . G. LANCE.—Zeitschr. f. angewandte chemie, 1894, S. 64 . 
(2) Los precios de todos estos aparatos v a r í a n de 76—4Í.5 Mk , casa de 

K ^ E i i L E R & MARTINI ( W i l h e l m s t r , 5o B e r l í n W . ) Cata). 1895. Los de peonza 
cuestan de 30—60 M k . 

A . Q , CRATS. HEMATOTECNIA 
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miento se produce, cual en los jugneles infantiles trom
pos ó peonzas, enroll indo una resistente cuerda alrede
dor del eje y desenrollándola bruscamente. Se fijan por 
un tornillo á la mesa de trabajo. El eje sostiene una es
pecie de plato cubierto, en cuyo interior bay unos gan
díos que sujetan los tubos de ensayo ó pequeñas vasijas 
en las que se coloca la sangre ó el líquido que se analiza. 
También es práctico y barato el centrífugo manual del 
Profesor SOXHLET. 

De los dos modos de proceder anteriores—por reposo ó 
por centrifugación—es indudable eslá llamado á perfec
cionarse, y casi exclusivamente ser utilizado, el de la se
dimentación rápida por la fuerza centrífuga. En efecto; 
desde 1891 que STENBECK, de Stokolmo, describió por 
primera vez el uso de la centrífuga para la precipitación 
de los sedimentos de la orina, esputos, etc.; desde quo se 
llamó la atención en el Congreso de Medicina interna de 
1891, leyendo LITTBN (1) una comunicación en que reco
mendaba encomiásticamente el uso de tales aparatos, y 
sosteniendo que sus ventajas estribaban, sobre otros mo
dos de filtración y sedimentación, en la gran economía de 
tiempo, impidiendo fermentaciones bacterianas y el con
tagio por ellas efectuadas, y el hallazgo—en muchos ca
sos citados por él—en orinas perfectamente claras, de un 
precipitado rojo compuesto de eritrocitos, demostrado por 
el microscopio luego, y que nunca hubieran podido obte-

( i ) LITTEN.—Deutsche Med. Wochcnschr i iT , 23. 1891.—El p e q u e ñ o cen
t r í f u g o del Prof . LITTEN, conteniendo 2—4 tubos react ivos, dando 5ooo v u e l 
tas por m i n u t o , cuesta, s e g ú n sea mayor ó menor ó con piezas cobrizas, de 
65—95 M k . casa de KAEHLER, en B e r l í n \ V . 
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nerse sin el uso de dicho instrumento; desde que el pro
pio LITTEN descubrió el hecho, por medio de la centrílu
ga, de que todas las exudaciones serosas, cualquiera que 
sea su naturaleza, así como los exudados no cancerosos 
ó tuberculosos contienen sangre, aun cuando los resul-
tiidos obtenidos por el ensayo de HELLER y el espectros-
copo dieron resultados negativos; y otras aserciones, á 
cual más interesantes de otros sabios, llamaron la aten
ción del mundo médico hacia este nuevo medio de diag
nóstico é investigación, de tal modo, que hoy los mejo
res y bien montados Laboratorios europeos y americanos 
hacen uso diariamente, con creciente utilidad, de la cen
trífuga. 

JAKSCH describe la inmensa ventaja de la centrífuga y 
la utiliza—cual veremos más adelante—en las determi
naciones volumétricas sanguíneas; las últimas publica
ciones y revistas críticas que se ocupan sobre este punto, 
—y que en este momento sabemos—son: la que aparece 
en Berliner Clinische Wochenschrift, cuyo material está 
lomado de la clínica de GUTMANN, en el Hospital Moabi-
la, y el artículo de FRIEDHEIM (1) en Berliner Med. Wo. 
chensch, p. 85, 23 Enero de 1893. 

En una reunión celebrada en Septiembre de 1891 por 
la New York Patológica! Society, el DR. G. C. ICE-
BOUN (2) expuso de manifiesto las excelencias de este mé
todo investigador; en otra conferencia que en la misma 
Sociedad dió en Marzo del 92 el DR. GEORTER, exhibió el 

(1) U d. V o l u m b e s t i m m u n g der ro ten Blutkci rper v e r m i t t e l s t des GAERT-
NER'SCHEN Hematok r i t s u . d e r k r e i s e l c e n t r i í u g e . 

(2) Medical R e í w , 22 Febre ro 1892. 
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inslrumenlo que lan buenos resullados prüp..rc;U'ua; eu 
fin, el trabajo más completo americano sobre diobo 
asunto es el de SOHCLEON (1), resultado de la labor exp -
rimental en 200 casos diferentes, hechos en el Laborato
rio del profesor A. JACOBI. 

Entre los autores y obras más modernos encontramos 
la centrífuga mencionada por EDKMBKKG (2), My.-'SBB (3), 
HKDIN (4), LITTEN, LENHAHTZ, ELSNI'.U, HAWLKV (5), y 
otros, cuyos testimonios prueban sin duda alguna lo v a 
lioso del procedimiento y lo que puede esperarse con su 
utilización en la investigación analítica, por aborro de 
tiempo, de la sangre y otros líquidos orgánicos. 

b.) Obtención del plasma mezclando sangre con otrop 
líquidos.—Con cualquiera de los dos métodos anteriores 
nos proporcionaremos siempre plasma puro, pero se pue
de también obtener, quizás más fácilmente, adicionando 
á la sangre substancias diversas, que no teniendo ningu
na actuación, no impiden puedan estudiarse en el plasma 
así obtenido las propiedades más notables de este licor. 

J. MÜLLER fué el primero que dió en 1834 un medio de 
procurarnos plasma sanguíneo. Su procedimiento iG) 
consiste en recibir sangre de ranas decapitadas en agua 
azucarada al 2 por 100, y filtrar luego en frío, sirviéndo
se de buen papel Joseph. Se obtiene así un líquido que á 
poco parece una jalea incolora. 

(1) The Valué ofthe Centr i fugal Apparatus for DUgnost ic Purposes. 
(2) Enciclopcedische J a h r b ü c h e r . — R e f e r e n c a Ilandboock of 1 he Medical 

Sciences. 
(3) D i a g n ó s l i c o m é d i c o . 
(4) Skandinavisches A r c h i v . für Physiologic , 2, 134, 1890. 
(5) Sobre el valor de la c e n t r í f u g a . G. Mcd. F a r m , d j AT. Y . , E n e r j 1895. 
(L) T r . ae fhys io logie , t . 1, p, 120. 
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Recúrrese hoy con más éxito á las sales neulras; sulfato 

de sosa, fosfato de potasa, sulfato de magnesia, cloruro 
calcico, de magnesio, de amonio, al nitro, bórax, oxala-
los solubles, etc. 

Lógrase nuestro .deseo perfectamente recogiendo la 
sangre en una probeta rodeada de nieve, y conteniendo 
Y s de su volumen de una solución saturada de sal mar i 
na. Se puede también utilizar por cada 100 volúmenes de 
sangre, 21 volúmenes de una solución á 25 por 100 de 
sulfato de magnesia cristalizada (DUNIS-SKMMER); Ó bien 
á igual proporción volumétrica sanguínea , 21 de una so
lución á 8 por 100 de fosfato de potasio (MASSIA). Pero el 
procedimiento mejor consiste, según recomienda A.GAL-
TIER, en hacer la mezcla siguiente: 

S a n g r e 10 v o l ú m e n e s 

Agua fría 100 — 1 
S u l f a t o de m a g n e s i a . . 1 — > de e s t a S o l u c i ó n . 5 — 

Sal a m o n í a c o . . . . 2 — \ 

Cuídese de que la mezcla no se caliente j amás por cima 
de + 8" manteniéndola en paraje fresco. Después de doce 
á veinticuatro horas, se vierte el l íquido sobre un filtro 
previamente humectado con agua salada, de modo que 
solo dejará pasar el plasma sanguíneo coloreado en ama
ril lo rosáceo. Se puede después sustraer de este plasma, 
á favor de una rápida diálisis, gran parle de las sales aña
didas, si bien coagulándose á poco, cual sucede igua l 
mente diluyéndolo con agua. 

Actuando de esta manera recogeremos aproximada
mente de cada 100 volúmenes de sangre, 05 de plasma y 
35 de glóbulos, 
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Los procedimientos analíticos, físicos y químicos en 

persecución del conocimiento de las respectivas caracte
rísticas físicas y químicas del licor plásmico, se explana
rán más adelante en lugar oportuno. 

c ^ Procederes de obtención, examen y demostración 
de la fibrina.—El modo de preparar macro y microscópi
camente la substancia íibrilar que en forma de innume
rables filamentos microscópicos constituyen las trabécu-
las ó mallas del coágulo sanguíneo, es relativamente sen
cillo. 

Batiendo con una varilla de cristal la sangre recién 
extraída, los filamentos de fibrina se arrollan alrededor 
de dicha varilla, y de este modo queda destibrinada la 
sangre. La fibrina se separa de la varita, ó de las manos 
con las que se lia hecho el batido, en forma de filamen
tos y flecos fibrinosos, que aprisionan tanto á los eritro
citos como á los leucocitos, los cuales se separan desme
nuzando aquellos flecos y sometiéndolos á un largo lavado 
en agua fría. También pueden—cual sabemos—proporcio
nar esta substancia la linfa y las exudaciones serosas. 

Para obtener y examinar microscópicamente la fibrina 
(Fig. 23) ejecutaremos un preparado húmedo de sangre, 
(IV, V I I , pág. 38—46) según ya sabemos. Para inves
tigar la fibrina, basta muy á menudo la doble coloración 
con hematoxilina eosina de cortes lo más tenues posibles 
de coágulos: por este medio se logra percibir claramente 
— por ejemplo—las redes fibrinosas en la pneumonía 
fibrinosa, y en el contenido diftérico de las serosas infla
madas. 

Un método preferible para investigar y colorear la fibri-



— i i g — 
na, es el recomendado por WEIGERT para la coloración 
de las bacterias, si bien diferenciándose en que elige y 
emplea distinto líquido decolorante. 

Las manipulaciones que se ejecutarán para colorear 
fibrina,- según VVKJGKHT, son: 

1. —Induración en alcobol. 
2. —Coloración durante 5' —10' largos en solución con-

Fig. 25—Red de fibrina hemátiea humana obtenida por lavado prolongado 
Coloración sol. acá. eosina; gUeerina salada débilmente eosinada. 

Zoogloas de plaquetas. Dos plaquetas sueltas. 

centrada acuosa-anilínica de violeta de genciana. 
3. —Lavado en solución 0,6 por 100 de sal común. 
4. —Enjugar en la espátula ó en porta-objetos con pa

pel de filtro. 
5. —Tratar durante 2'—3' en porta ó la espátula, con 

solución LUGOL (1:2:100). 
6. —Enjugar con papel filtro. 

Í aceite de anilina. . 2 » 
7. -Decolorar con . . ¡ ^ ! , 

8. —Trasiego al xilol solo. 
9. —Bálsamo Canadá. -
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De esle modo se teñirá hermosamente la fibrina de 
azul, en tanto que lodo lo demás, excepto las bacterias, 
se desteñirán. Tampoco se liñen señaladamente los res
tos celulares hemáticos, masas caseosas y necrosis de 
coagulación (1). 

Una hermosa doble coloración se logra si teñimos antes 
con litio-carmín la preparación. Se prepara previamente 
el soluto siguiente: 

Carmín 2,5—5 — 
Solución saturada acuosa de carbonato de litina. 100,0 — 

Manipularemos del modo siguiente: 
1. —Lavado del corte en agua destilada. 
2. —Baño colorante de 2'—3' de duración. 
3. —Lavado durante Va '—1 ' largo en el alcohol clorhí

drico siguiente: 

Acido clorhídrico . . . . 1 parte 
Alcohol á 70 por 100. . . 100 paites 

4. - Lavado cuidadoso en agua destilada pura. 
5. —Baño de alcohol. Esencia y bálsamo; ó doble colo

ración y demás trasiego cual en el anterior método. En 
este método tan simple, las preparaciones no se sobre-
colorean, puesto que por medio de un baño un poco más 
prolongado en el alcohol acidificado, se puede hacer des
aparecer el exceso de color. 

Si añadimos á la solución litio-carminada 2—3 partes 
de-una solución saturada de ácido pícrico, se obtiene una 

( i ) WEIGERT .—Deutsche Med. Wochensch r i f t , 1891.—Zcitschrift für w i s -
senschaf'tliche Microscopie.— 1889. 
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solución picro-litio-carminada, con la que se obtiene una 
doble coloración de los elementos (1). 

Se puede también, según LOWÍT, (2) examinar teñida la 
fibrina en preparados de sangre fresca, ejecutados del 
modo siguiente: se espera comience la coagulación bajo 
el cubre-objetos, y se procura deslizar capilarmente de 
un lado á otro, por debajo de la laminilla cubre una so
lución de sal común á 0,6 por 100, basta que los corpús
culos rojos estén bañados . Los leucocitos y plaquetas 
quedan en su mayor parte. Se tratan después por el aleo-
bol, y se ejecutan bajo el cubre cuantas manipulaciones 
se aconsejan en el proceder sencillo de WEIGERT. 

Para obtener en gran cantidad fibrina pura, se escoge 
lo más frecuentemente sangre venosa de vaca. Se le da 
un gran batido; la materia fibrinosa y elástica que se se
para de la sangre batida, se lava encerrada en un trapo 
en forma de muñequi l l a , con agua fría previamente her
vida y adicionada de una solución á ^ por 100 de sal 
marina; se tiran los flecos y grumos rojizos que se deco
loran mal; y cuando, gracias á los lavados y malaxados 
con agua hervida fría, la substancia recogida esté com
pletamente blanca, se espesan los flecos por el alcohol y 
el éter (GAUTIER). La fibrina asi obtenida es susceptible 
de conservación por medio de un soluto acuoso de glice-
rina en proporción de Ya volumen de agua por uno do 
glicerina. 

(1) FRIJEDLENDER.—Mikroskopische T e c k n i k 2* ed. B e r l í n , 1884—Ed. 
Fischer . 

(2) LOEWIT.—Studien zur Physiol u. Pathol des Blutes u der L y m p h c . 
Jena, V-141 p . 
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La fibrina obtenida dejando reposar sangre, es algo 
diferente de la obtenida del modo antes dicho puesto que 
es menos soluble en la sal marina. Si el plasma obtenido 
por reposo hemálico se calienta, conviértese en jalea tem
blorosa por haberse formado la fibrina; si batimos con 
varilla dicha jalea aparece como ñecos ó masa filamentosa. 

Es cierto, y conviene tenerlo en cuenta, que no son 
idénticas las fibrinas de todas las procedencias: la de los 
animales muy jóvenes, la del caballo, individuos anémi
cos, etc., es más blanda, menos elástica, y termina por 
disolverse en el agua tibia, dando una Solución que tiene 
todos los caracteres de la clara del huevo (MA&ENDIE— 
SCHUTZENBERGER); la fibrina de la sangre arterial, (l)como 
la que ha estado algún tiempo á una temperatura de 80°, 
es insoluble en la solución de sal marina al Yio y en las 
de las otras sales de sosa y potasa; la fibrina de sangre 
venosa, coagulada en reposo cuando se Irala por una so
lución de sal marina al Y i o , no es filtrable y se pone vis
cosa. Jamás, dice GAUTIER, se producirá fibrina de plas
ma hemático si sustraemos á la sangre las sales de cal, 
por adición de un poco de oxalato amónico. Principio in
teresante por las reglas técnicas que de él pueden deri
varse. 

Por último, para obtener fibrina del estroma erilrocí-
tico, podemos ó seguir directamente bajo el miscroscopio 
la transformación del eslroma del glóbulo rojo de los ma
míferos en hacecillos de fibrina, teniendo en cuenta las 
observaciones en las aves, de HOPPE-SEILER; en el caba-

( i ) A . DASTRE.—Sur le de f ib r in i s a t i on du sang a r t e r i e l . ( A r c h d. p h y s i o l 
Enero i 8 9 3 ) . 
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lio, por HEYNSIUS; en la rana por A. SCHMIDT y SEMMER, 
practicando la experiencia siguiente, recomendada por 
LANDOIS (1874): se coloca una gotita de sangre de conejo 
desíibrinada, en suero de rana, y sin remover esta mez
cla se observa, apretando de vez en cuando ó deslizando 
el cubre-objetos, cómo se estiran los eritrocitos decolora
dos en forma de hilos y hebras viscosas, desapareciendo 
sus contornos primitivos. Así puede seguirse paso á paso 
la formación de hilos de fibrina de los estromas de los 
glóbulos rojos. 

También se obtiene la fibrina de estroma por un pro
cedimiento más sencillo: en vaso de reactivo se agitan 
una disolución al 1 por 100 de sal común con éter, unas 
gotas de sangre desfibrinada; vuélvese la mezcla rápida
mente de color de laca; el éter asciende á la superficie 
del líquido arrastrando consigo la fibrina de estroma en 
forma de filamentos (LANDOIS). Conducen estas pruebas á 
hechos erróneos, con justicia hoy abandonados, pero que 
son dignos de compararlas con las que BIZZOZERO, HA-
YEM, S. R. GAJAL han instituido, en demostración del pa
pel que las plaquetas gozan en el fenómeno de la forma
ción de la fibrina. Examínese á este propósito el capilar 
del mesenterio descubierto de rana viva; una gota de 
sangre fresca entre dos cristales; ó practíquese la trom
bosis experimental. 

d.)—Obtención de suero hemático—Para obtener la 
parte líquida del plasma sanguíneo, bastará el reposo 
plásmico, de tal modo, que la mayor parte de los proce
deres que á este fin conducen en ello se basan. 

En efecto, dejando en reposo una cantidad dada de 
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líquido sanguíneo, para que se coagule, se recoge por 
decantación el líquido amarillento ligeramente verdoso 
(hombre), ó ambarino (caballo), ó rojizo (buey), ó casi 
incoloro (conejo), etc., que poco á poco sobrenada y que 
trasuda el coágulo. 

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

Guando se trata de obtener suero en grandes cantida
des, hay que dirigirse á un matadero: se recoge en un 
vaso de vidrio cuidadosamente limpio, la sangre del buey 
en el momento que por la abertura hecha á la carótida 
del animal sacrificado, sale la sangre en chorro; una vez 
lleno el vaso se cierra inmediatamente. Se deja formar el 
coágulo y cuando el suero está bien separado, se trasiega 
aspirándolo por medio de pipetas esterilizadas. 

Utilizándose el suero como buen medio de cultivo, 
hánse ideado diversos- procederes para obtenerle lo más 
puro posible, tanto del hombre corno de los animales. 
Entre otros, cuénlanse como los más prácticos y usuales 
los de KOCH, NOCARD y JAKSCII. 

Para obtener suero sanguíneo esterilizado, según KOCH, 
le someteremos á la acción discontinua del calor, mani
pulando del modo siguiente: se afeita la región del ani
mal de donde se haya de obtener la sangre, se lava con 
una solución de sublimado, después con alcohol y éter, y 
se prepara y abre el vaso con un instrumento esteriliza
do. Se recoge la sangre directamente desde la arteria, en 
un vaso de vidrio esterilizado, llenando éste hasta los bor
des, y para dar tiempo á que los glóbulos sanguíneos se 
depositen, se pone el vaso en un aparato refrigerante ó 
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en el hielo. El suero claro y de color ámbar amarillo, se 
deposita al cabo de veinlicualro á cuarenta ocho horas, 
se separa con una pipeta esterilizada y se distribuye en 
tubos de ensayo e:-ter¡lizados, según reglas conocidas en 
técnica microbiológica. Se calientan estos enseguida, de 
dos á seis horas, á 58° C , y después se somete á una tem
peratura de65°—68", para obtenerla soliditicación. Para 
conseguir una superficie de inoculación extensa es pre
ciso que el líquido se coloque en posición oblicua. Una 
caja de latón de dobles paredes, entre las cuales se pono 
agua, cubierta de una plancha de cristal, y cuyos dos pies 
anteriores pued n desplazarse por medio de un tornillo, 
presta muy buenos servicios; sin embargo, se obtiene el 
mismo efecto colocando el sustentáculo, con los tubos de 
reactivo, oblicuamente dentro de una olla llena de agua. 

Las sangrías en el caballo se practicarán, según No-
CARU, en la yugular. Primero se desinfecta y rasura la 
piel de la región; se hace una ligera é incompleta sección 
de la misma con el bisturí; se puncionará directamente 
la vena con un trocar (N." 10, escala francesa), teniendo 
cuidado de comprimirla en la base del cuello, lo cual 
hace se ponga bien manifiesta y evita irregularidades 
que podrían sobrevenir en la salida de la sangre en caso 
contrario. Una vez introducido el trocar y cánula—que 
cual todos los demás aparatos estarán esterilizados—se 
retira aquél y se enchufa por ajuste á la cánula un tubo 
de goma, el que en un extremo llévala pieza metálica de 
ajuste a la cánula y en el otro un tubo de cristal, que 
servirá 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 otro papel en 
forma de gran cono, en evitación de que le caiga polvo ó 
gérmenes aéreos. Nos serviremos de dichos frascos sepa
rando el cono prolector y con el extremo del tubo de 
cristal ya dicho se perforará el papel atado, dirigiendo el 
tubo sobre la pared del frasco á fin de evitar la forma
ción de espuma, que se produciría si la sangre cayese al 
fondo dada la gran longitud del chorro hemático. 

Para sustraer el suero humano procede JAKSCH: lavan
do la piel, según ya se ha mencionado, y practicando es
carificaciones cutáneas con escarificador esterilizado á 
200°, recoge enseguida la sangre en una probeta peque
ña bien esterilizada, y sometiéndola después á las cale
facciones ya dichas. Si no se dispone de suero humano 
hemático, presta análogos servicios el líquido de trasuda
ción esterilizado, ó el que proviene de un exudado seroso. 

Puede conservarse el suero, ó aíiadiéndole tricresol, ó 
un fragmento de alcanfor previamente quemado, ó guar
dándolo en tubos de 10 á 20 cm.3, cerrados á la lámpara, 
ó así mismo desecándolo en el vacío sobre el ácido sulfú
rico, y en dosis ya medidas guardarlo en pequeños tubi-
tos cerrados á la lámpara, de tal modo, que cuando va
yamos á usarlos no hay más que disolver el suero en la 
cantidad de agua proporcional á la dosis seca. 
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Fig. 2 6 . - Microscopio de preparación deZEiss 
fV4 del tamaño natural). 

Fig. 27.—Microscopio de observación;, modelo 
I V . ' de ZEISS, con tuto graduado, diafragma 
ir is , iluminador ABBÉ, etc. (74 dei tamaño na
tural) . 
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crhitzte L u f i 

Fig.28 — C y a estcrilizadom de A L T -
MANN, en conjunto y en corte esquemú-
tteo. Las ñeclias indican las corrlentís 
del aire caliente. 

Fig 29 —Aparato de i'uminación A n -
faií. a condensador 1-20 ab; núm.—b 
condensador 1-40 ab núm —c diafrag
ma cilindrico —d tornillo para abrir ó 
cerrar el diafragma iris.—e tornillo que 
sirve para desplazar el diafragma. 



Fig. 30.—Termostato últimamente construido por ALTMANN con ¡os 
mejores perfeccionamientos. 

' A . O, PUATS. HEMATOT 

c 





I l T O T I G A C M DE L A S CARACTEEISTIí'AS FÍSICO-MATEMATICAS SANGUÍNEAS. 

I . 

Ciertamente aquellas condiciones de la sangre como el 
color, olor, sabor y consistencia, no requieren 
especiales modos de reconocimiento ni investigación, 
puesto que se manifiestan sencillamente, sin que, de or
dinario, tengamos que recurrir á procederes ni aparatos 
especiales. En su virtud, sólo recordaremos sucintamente 
algo de lo que á estas características se refiere, antes de 
explanar los interesantes medios investigadores del peso 
hemático y del tamaño y número globular. 

El variable color rojo hemático, dependienlr de las con
diciones oxigenadas hemoglobínicas. y consiguientemen
te ligado á la diferente manera de ser química de la san
gre, se estudiará en el extenso capitulo dedicado á inves
tigar aquella materia colorante; es decir, cuando expla
nemos los procederes diafanométricos. cromomélricos, 
espectroscópicos, etc. Por otra parte, las reglas técnicas, 
especialmente destinadas á diferenciar aquellas manchas 
ó masas líquidas, cuyo color tenga parecido más ó menos 
cercano al de la sangre, parece deben describirse en la 
parte destinada á determinaciones médico-legales. 
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Para cerciorarnos de que no es Iransparante la sangre, 

sino que procede cual los «colores opacos» (RÜLLET), 
bastará derramar una porción de ella sobre un cristal, 
procurando se deslice por su superficie. 

El olor particular hemático, si bien variable y diferente 
en cada especie animal (BARRUEL), y aun en cada indivi
duo humano, pónese bien de manifiesto añadiendo ácido 
sulfúrico á la sangre, toda vez que ocasiona la libertad 
de los ácidos grasos volátiles, de los que procede el hali-
ius sanguinis (MATIEUCI). 

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 fácil
mente podemos observarla y cerciorarnos de sus peque
ñas variaciones, con solo examinar en vivo—según prác
ticas ya conocidas—el modo como marcha por sus cerra
dos y arbóreos canales. Por otra parte, la rapidez mayor 
ó menor coagulante de la sangre, así como las investiga
ciones á este asunto encaminadas, cuadran mejor, á 
nuestro entender, cuando hagamos el estudio técnico 
médico-legal de dicho punto, y expongamos las deduc
ciones que origina. 

II-—Determinación de la cantidad total 
de sangre. 

Desde hace tiempo se pretende apreciar la masa total 
de sangre existente en el organismo, sin que hasta ahora 
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problema tan interesante pueda considerarse como re
suelto de modo completo. 

Para hacer estas determinaciones, en las que siempre 
se averiguará también el peso específico del tejido hemá-
tico, se han ideado diferentes modos de proceder, con
tándose entre los más antiguos los de VALETÍN (1838) y 
ED. WEBER (1850), que ciertamente solo tienen interés 
histórico. A l lado de los procedimientos por los que se 
pretende valuar directamente la masa sanguínea, hay 
otros en los que se produce una modificación en la masa 
hemática, de modo que se juzga indirectamente dicha 
cantidad por el efecto ocasionado. 

En las primeras experiencias emprendidas al logro de 
estas averiguaciones, se recogía la sangre que se de
rramaba del cuerpo de un animal muerto por hemo
rragia; pero al operar así no se obtiene la totalidad de 
sangre encerrada en el organismo, aparte de que la can
tidad que sale no está en relación conslanle con la que 
queda. 

VALENTÍN después de sangrar á un animal, inyecta en 
sus venas una cierta cantidad de agua salada, y poco 
tiempo después repite la sangría. Compara entonces la 
proporción de materias sólidas contenidas en las dos ma
sas sanguíneas, y deduce por un sencillo cálculo la masa 
total de sangre, teniendo en cuenta la cantidad de agua 
inyectada. 

Este procedimiento merece objeciones bastante serias, 
pueslo que en primer término, no hay mezcla uniforme 
de la solución inyectada y de la masa de sangre; además 
la totalidad de líquido inyectado no permanece en el ár-
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bol circulatorio, á causa de la exhalación plásmica así 
modificada á través de los vasos. 

LEHMANN y Eo. WEBBB tuvieron la idea de pasar una 
corriente de agua destilada por los vasos de un animal 
muerto por hemorragia, hasta que dicha agua salga com
pletamente incolora. Calculaban á continuación la canti
dad de sangre que encerraba el agua sanguinolenta y le 
añadían el peso de la sangre que se había escapado por 
hemorragia. Puede presentarse cual objeción á este pro
cedimiento que el lavado no extraía toda la sangre. 

Hoy en día, por dar resultados más seguros y exactos, 
se utilizan los preconizados por WELCKER (1854), el de 
VIERORDT, y otros que á seguida explanamos: 

a.)—Método de WELCKER.—Se pesa el animal; se abre 
la carótida, ligándole previamente una cánula, y se re
coge la sangre en una vasija, pesada de antemano, y en 
la que se desfibrina, agitándola con un puñado de pie-
drecitas de peso conocido; después se mide. Se toma una 
parte de la sangre desfibrinada y se la vuelve de color 
rojo cereza, haciendo pasar por ella CO, puesto que la 
sangre normal—según GSCHLBIDEN y HEIDENHAIN—tiene 
diversa fuerza colorante, según su riqueza de oxígeno. 

Á continuación se introduce y liga en los dos extremos 
de la carótida seccionada una cánula en forma de h", y 
por ella se hace penetrar de modo constante una disolu
ción de sal común al 0,6 por 100, la cual estará sometida 
á cierta presión en la vasija que la contenga, y mientras 
tanto se recoge el líquido que sale por las venas yugula
res y la cava inferior, cortadas, hasta que se presente 
claro como el agua. 
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Ejecutado esto se pica y desmenuza en pedacitos 

todo el cuerpo, á excepción del contenido gástrico é in
testinal, cuyo peso se sustrae del total, se sumerge en 
agua y á las veinticuatro horas se esprime. Este agua 
y el líquido salino que ha lavado los vasos, se mezclan 
y miden. Una parte de esta mezcla se satura igualmen
te con GO. Se pone un poco de esta mezcla con CO 
en una cajila de vidrio de caras paralelas y separadas 
entre si un centímetro (el llamado hematímetro del espec-
tróscopo ordinario), y en una segunda cajita igual se di
luye sangre pura saturada de CO, echendo agua con una 
pipeta graduada, hasta que los dos líquidos tengan la 
misma intensidad de color. De la cantidad de agua que 
sea necesaria para diluir la sangre, hasta que tenga el 
tono de la que sirvió para el lavado del cuerpo, se deduce 
la cantidad de sangre que existía en este último. 

Al picar aisladamente los músculos, puede considerar
se que la substancia colorante que suministren es la pro
pia de ellos, y no computarla en el cálculo (KÜHNE). 

Multiplicando el volumen de la sangre por su peso es
pecífico, se determina el peso absoluto de dicho líquido. 
Como la diferencia de color de los líquidos para hacer 
estas investigaciones, puede apreciarse con bastante pre
cisión es muy recomendable este procedimiento (LANDOIS). 
Para un mismo peso de organismo, los peces tienen me
nos sangre que los batracios, éstos menos que los repti
les y éstos últimos menos que los mamíferos. Ha hallado 
igualmente que en la mujer la cantidad de sangre es me
nor que en el hombre. • 

b.)—Método de VIBROROT. _por él se determina la can-
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tidad sanguínea por vía indirecta. En un principio se 
sirvió de la numeración globular. Practicaba una sangría 
á un animal, después medía la riqueza en glóbulos de la 
sangre extraída. Dejaba transcurrir un tiempo bastante 
para que el volumen de la sangre se restableciera á su 
valor primitivo; practicaba después una segunda sangría 
y ejecutaba una nueva numeración. Calculaba enseguida 
la masa total sanguínea, teniendo en cuenta la disminu
ción globular. Este procedimiento supone (lo que no está 
demostrado) que la sangre ha recobrado su volumen pri
mitivo, sin que se hayan formado nuevos glóbulos en el 
intervalo de dos sangrías. 

Este mismo autor, én sus notables experiencias en ave
riguación de la capacidad ventricular cardíaca, tomando 
por base la velocidad de la corriente hemática, ha tratado 
de determinar—nuevamente—la cantidad sanguínea total 
dados los datos siguientes: como en todos los animales de 
sangre caliente, con 27 sístoles se efectúa un movimiento 
circulatorio completo, la cantidad total de sangre será 
27 veces mayor que la capacidad del ventrículo; y por 
consiguiente, en el hombre será igual á 27x 187,5 gr. 
=5062,5 g. Si esta cantidad de sangre equivale á 1/n 
del peso del cuerpo, corresponderá á un hombre unos 
65,8 kilogr. de peso. 

c. )—Método de GREHANT y QUINQUAUP.—Estos autores ha
cen que respire un animal vivo determinada cantidad de 
CO; extraen después otra conocida porción de sangre y 
dosifican en ella su contenido de CO. De este modo se 
calcula sin'gran dificultad la cantidad total de sangre. 

d. )—Método de MALASSEZ.—Preconizado cual el mejor 
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por GARLET. Procede MALASSBZ de diversos modos, siendo 
los dos más principales los siguientes. Uno de los proce
deres consiste: en inyectar en la sangre de un animal, en 
el que se ha apreciado la riqueza globular, una cantidad 
dada de suero. Se aprecia de nuevo la riqueza globular 
después de la inyección, y así se llega fácilmente á hallar 
la masa total de sangre. 

Sea en efecto I V e \ número de glóbulos por 1 mm.3, 
antes de la inyección, n el número después de la inyec
ción, Fe l volumen del suero inyectado, y a; el volumen 
total de sangre. Claro es que tendremos 

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

_ V n 
X _ N - n 

Existe también 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, según MALASSEZ, se fundamenta en la relación 
numérica total de los glóbulos en un mismo pesq de ani
mal, por lo que se llama capacidad //lobular, el número 
de glóbulos correspondiente á cada gramo de animal (1). 

e.)—Método de GUBLKR y RBNAUT.—Ahora bien, resulta 

( i ) MALASSEZ ha obtenido los resul tados siguientes en u n hombre sano 
que generosamente d i ó su sangre en una t r a n s f u s i ó n : 

V o l u m e n t o t a l s a n g u í n e o . 6 i 5 o em,3 
Peso to t a l de la sangre 6.642 gr . 
R e l a c i ó n con el peso del cuerpo V9 
N ú m e r o to t a l de los g l ó b u l o s rojos . . . . 26.446 mi l la res — 
Capacidad g lobu la r 426 mi l lones — 
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de la exposición de los procederes anteriores, que en rea
lidad no hay ninguno para apreciar la masa hemálica en 
un animal vivo, hasta el punto de que MALASSEZ expresa 
la desconfianza que le inspiran sus propios métodos. De 
modo que el médico no podrá jamás al lado del lecho de 
un enfermo obtener la medida de esa masa total; pero, 
como la noción de ella es absolutamente indispensable 
para apreciar la capacidad respiratoria, conviene tener 
en cuenta los siguientes consejos de GUBLER y RENAUT: 

Se sangra un animal; se lavan sus vasos; se corlan sus 
músculos en lonjas y reducen á una especie de picadillo 
que se mezcla poco á poco con suero fresco. El líquido 
así obtenido se-mezcla á la sangre; el todo se filtra, cui
dando de lavar luego el filtro hasta decolorar su conte
nido. Se reúnen las aguas de los lavados en un vaso úni
co que se tapa con cuidado. 

Supongamos ahora que el volumen total de la mezcla 
es de 10.000 cm.3; en esta mezcla homogénea por la agi
tación, contamos los eritrocitos contenidos en 1 mm.3, ob
teniendo una cifra = 1.800.000; como hemos separado 
por la sangría, por el lavado vascular, y por el lavado del 
picadillo, cuantos glóbulos existen en el animal, la mez
cla que contiene á todos si es homogénea tendrá un nú
mero total igual á 

(1) 1.800.000 x 10.000 = 18.000.000.000. 
La masa globular total es, en efecto, igual al segundo 

miembro de la ecuación (1). Si ahora, antes de sacrificar 
al animal, se hace una numeración de la sangre de sus 
capilares, tomándolos como término medio, y si por ejem
plo, el número de eritrocitos encerrados en 1 mm.3 de 



— 139 — 
esta sangre es de 3.000.000, claro es que el número de 
mra.3de la masa total de sangre será: 

(2, 1 8 f 0 ^6 .000 , 
ó sean 6 litros de líquido sanguíneo idéntico á el de los 
capilares. Esta última valoración no es absolutamente 
rigorosa; si bien el número total de glóbulos obtenidos 
por la ecuación (1) es más que posible. 

Sean, pues: V el volumen total de sangre extraída y 
las aguas del lavado que forman un todo homogéneo; n 
el número de glóbulos contenidos en cada unidad de vo
lumen de esa mezcla; y fi el número medio de glóbulos 
contenidos en la sangre del animal vivo; la expresión de 
la masa total x de sangre, expresada en volúmenes, será 
necesariamente: 

(3) ^ = V - ^ 

Si ahora queremos saber cuantos glóbulos existen, por 
término medio, en la unidad de peso del animal, ó sea en 
1 kilogr. de su substancia, esta nueva relación llama
da por MAIASSEZ capacidad globular, estará evidentemen
te representada, si P es el peso total del animal escogido 
para la experiencia, por la fórmula 

(4) F ^ - p " ^ 

III .—Determinación de la cantidad hemát ica 
de cada órgano en particular. 

Se ha intentado resolver esta cuestión en primer tér
mino por P. BRUNS, utilizando partes amputadas de pier-
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na, hecha por la contigüidad, después de haberle apli
cado por cima de la rodilla una ajustada ligadura de 
cautchuc para interrumpir la circulación. Se recoge la 
sangre que se derrama durante la operación, después se 
le pone al miembro amputado inyecciones de cloruro de 
sodio á 2 por 100, hasta que salga el liquido incoloro; 
por último, se desmenuza la pierna para extraerle el resto 
de sangre que contenga. Conocida la riqueza de la san
gre en hemoglobina, antes de la operación, se calcula 
casi á un miligramo, por medio del espectróscopo, la can
tidad de materia colorante hemática contenida en las 
aguas del lavado, de donde se deducirá la cantidad de la 
sangre. Según BRUNS, la cantidad media de sangre con
tenida en una pierna es de 45 gr. 

Según RANKE, pueden también realizarse estas parti
culares determinaciones, ligando rápidamente los vasos 
de un animal vivo, aislando con fuerza la parte, á favor 
de ligadura intra-vitam, separándola inmediamente y ca
liente todavía. Se desmenuza el órgano, se lava con agua 
y en esta agua de lavado se dosifica la cantidad de san
gre, comparándola con otra porción diluida y de titula
ción conocida. Este proceder tiene el no pequeño incon
veniente de ser impracticable con muchos órganos inter
nos. Manipulando del modo antes dicho, ha averiguado 
J. RANKE la distribución hemática en el conejo vivo y en 
reposo. 

La determinación después de muerto, en un cadáver 
helado, por ejemplo, debe, según WIÍLCKKR, rechazarse, 
puesto que es procedimiento inexacto, ya que la propor
ción hemática 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 registrar en vivo la cantidad de sangre 
que exista en una extremidad, así como sus oscilaciones, 
se ha ideado el aparato conocido con el nombre de Pla-
tismógrafo de Mosso, instrumento que viene á ser un per
feccionamiento del Pulsómetro de caja de GHELIUS (1850). 
En el aparato de Mosso, el miembro está dentro de un 
recipiente lleno de agua, cuyo movimiento es transmiti
do á un tambor provisto de una palanca inscriptora de di
rección horizontal. FLKOHSIG rodea el miembro de un reci
piente lleno de aire, y V. KRIES sustituye el tambor regis
trador por una lámpara de gas, que comunica con el tubo 
del recipiente, de modo que revelándose en la llama las 
variaciones del volumen del brazo, pueden fotografiarse. 

IV.—Determinación del peso especifico 
de la sangre. 

Sabido es que la densidad de los líquidos se refiere á 
la del agua destilada á + 4o C , tomada como término de 
comparación. Decir que la sangre tiene una densidad á 
-I- 37° igual á 1,059, equivale á si dijéramos que un cen
tímetro cúbico desangre á 37° pesa lsr-,059, en tanto 
que un centímetro cúbico de agua destilada á + 4o pesa 
Is1"- Dado que la cifra que expresa la densidad de un 
líquido á una temperatura determinada, representa al 

• mismo tiempo el peso en gramos de 1 cm.3 del líquido, 
se deduce que para averiguar el peso de un litro, basta 
multiplicar por 1000 dicha cifra, toda vez que el volu-
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men del litro es equivalente á 1000 cm.8 Un litro de san
gre á 37" pesará 1059 gramos. 

El principio general resulta de la fórmula fundamen-
p 

ta lD = —yr-. Los métodos generales que conducen á 

estas determinaciones consisten, en pesar iguales volú
menes de agua destilada á -(- 4o y del líquido cuya den
sidad se desea averiguar. En cuanto á los procedimientos 
que pueden seguirse para obtener estos datos—aparte de 
los especialísimos á este asunto ideados y que luego ex
planaremos,—se reducen á los tres principales, utilizan
do aparatos distintos, que por análisis físico se conocen. 
Estos procedimientos son: el de la balanza bidrostática, 
en uno de cuyos platillos va colgando un flotador; el del 
frasco de densidades, y el del areómetro de FAHRENHEIT. 
Eslos procedimientos ordinarios exigen cantidades de 
liquido, de las que no siempre podemos disponer en i n 
vestigaciones bemáticas. Guando solo disponemos de pe
queñas cantidades sanguíneas, nos dará, sino precisas y 
de gran exactitud, útiles indicaciones, un flotador muy 
sencillo, llamado densimetro de ROUSSEAU, fundado en el 
propio principio del areómetro, pero diferentemente cons
truido y utilizado. Su gran ventaja consiste en solo ne
cesitarse I cm.3 de líquido para averiguar la densidad, y 
obtenerse resultados que no sería posible procurarse, 
usando los procederes ordinarios. 

Para manipular con el densímetro de ROUSSEAU proce
deremos: 1.°, introduciendo en la capsulita que en forma 
de dedal lleva en su extremo superior, después de vacía 
y bien seca, y sirviéndonos de pipeta graduada, 1 cm.3 
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de sangre; 2.°, sumergiendo el instrumento, ya adaptada 
la cápsula, en agua destilada á una temperatura lo más 
cercana á + 4o. Se anota la división ó grado del vásiago 
hasta el que se haya sumergido para obtener el enrase. 
Si n representa ese grado ó punto de enrase, tendremos 
para el peso p del liquido sanguíneo introducido en la 
cápsula, dada la construcción del aparatoj¡9 = % x 0sr-,05. 
Y como este peso se refiere siempre en todos los casos á 
la unidad de volumen, es decir, al centímetro cúbico, 
puede considerarse como representando la densidad mis
ma del líquido ensayado. 

Aparte de estos procederes generales, que con varia
bles ventajas podemos utilizar en el análisis físico de la 
sangre, hánse ideados otros, en su mayoría fundados en 
aquellos mismos principios, pero más interesantes, por 
sus útiles aplicaciones á la clínica. 

Los más dignos de tenerse en cuenta y de conocerse, 
son los de HAMMERSCHLAG, SCHMALTZ, PEITER, ROY, etc., 
que guardan entre sí bastante analogía y se valen en lo 
fundamental del picnómeiro capilar (1). 

a.)—Método de SCHMALTZ. ( 2 ) -Según GILBERT, es inge
nioso y preciso. Dispóngase de tubitos capilares, cuya 
cavidad sea de Yio de mm.3 Lávense cuidadosamente con 

• agua, alcohol y éter, y después se pesan en una balanza 
—sensible á 08r-,00005—y se apunta el número que arro
je la pesada."Llénense de agua destilada á la temperatura 
de la sangre y se pesan de nuevo. 

(1) PEIPER .—Centralblatt f. k l i n . M e d . i 2 . N . ° 12, 1891 .—HAMMERSCHLAG. 
•—Wiener k l i n Wochensch r . 3. 1018, 1890. 

(2) SCHMALZ — C o n g r é s de Med. i n t . de Wiesbaden, A b r i l 1891, y Deutsche 
med. W o c h e n s c h r i í ' t , 17, 555, 1891. 



— 144 — 

La diferencia de las cifras que arrojan las dos pesadas 
de 15s dichos tubitos—llenos y vacíos—nos indicará exac
tamente su capacidad. Una vez conocida ésta, desde lue
go que nos servirán perfectamente aquellos tubitos ca
pilares, para apreciar el peso específico de la sangre. 

Vamos á suponer—y utilizamos el mismo ejemplo que 
el propio SCHMALTZ graciosamente envió á GILBERT, de 
París—^que el tubito capilar vacío pesa.....0.1203 y 
si lleno de agua destilada á la temperatura ya citada, 
pesa 0.2234 su capacidad indudablemente será, 
pues, de 0.1031. 

Se llena dicho tubito de sangre, y pesa. . 0.2295 
la sangre sola pesa, pues, . . . . . . 0.1092 

y su peso específico será igual á ,ósea 1,059 que 

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

Método de ROY modificado por DEVOTO y SIEGL (1 )̂.— 
Este procedimiento ha sido utilizado, con el propio éxito 
que sus autores, por COPEMAN y SCHERRINGTON (2). Las 
maniobras que sucesivamente practicaremos son: Se lim
pian escrupulosamente varias probetas de 80—100 ce. de 
cabida y de 4 cm. de diámetro. En estas probetas se 
vierte de 50 á 60 ce. de unas mezclas de agua y glice-
rina, á diferentes proporciones, de tal modo, que em
píricamente medidos, por ejemplo, con un areómetro, 
vengan á alcanzar una densidad de 1,040 á 1,080. Se 

(1) SIEGL .—Wiener k l i n . Wochenschr . 4 , 606, 1891 .—DEVOTO.—Zeitschr. 
f. He i lkunde , 175, 1889.—ROY.—Proc. Phys io l . f o c , 84. 

(2) B r i t i s h Jou rna l , 5, 161, 1891. 
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adapta á una jeringuilla de PRAVAZ, por medio de un tu-
bito de goma cautchuc, un lubito capilar de cristal aco
dado en ángulo recto. 

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 á una go
tas de sangre, después, imprimiendo ligera vuelta al ém
bolo de la jeringuilla, en el centro mismo de los líquidos gli-
cerolados de diversa concentración previamente prepara
dos en las probetas. 

Ahora bien, siempre que la gola sanguínea quede sus
pendida en el centro del líquido glicérico, sus densidades 
serán iguales; si es menor ascenderá á la superficie, y 
al contrario, descenderá al fondo caso de ser mayor la 
densidad de la sangre. En estos dos íiltimos casos se 
vuelven á hacer tanteos, depositando gotas sanguíneas 
en diferentes líquidos, hasta encontrar aquél en el que 
quede suspendida la gota hemática sin subir ni bajar. 

Cual puede apreciarse, la técnica de este método no 
tiene nada de difícil. No debemos olvidar el consejo de 
añadir á la mezcla acuoso-glicérica, un algo de timol, 
pues de esta manera podemos, sin grandes inconvenien
tes, utilizarla repetidas veces en tiempo más ó menos lar
go; caso de hacer esta conservación, es imprescindible, 
cuantas veces vayamos á emplearla, determinar como la 
primera vez ]a densidad, para rectificar ó no. 

c.)—Método de ROY modificado porLANnois Es espe
cialmente recomendable para las observaciones clínicas. 
El líquido titulador es una disolución de aceite en cloro
formo, á distintas concentraciones, que deben oscilar eu-

10 A . d , PRATS. HEM ATO T E C N I A . 
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tre 1,050—1,055—1,060—1.065—y 1,070 de peso espe
cífico. 

Se acondiciona un tubo fino de cristal, afilado por un 
extremo, después de estirarlo y doblarlo en ángulo recto. 
El extremo opuesto se cierra con una caperuza de caut-
cbuc. 

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

Inmediatamente se sumerge en el vasito lleno de la 
solución oleo-clorofórmica el tubito, y apretando la cape
ruza con cuidado sale la sangre, que se mezcla con el 
líquido titulador ó determinador. 

Aquella solución en la que la parcela sanguínea se 
mantenga suspendida—sin subir ni bajar, será la que nos 
indicará que su peso específico es igual á la de la sangre. 

Hay que tener en cuenta que entre las probabilidades 
de error y de diferenciación, debemos contar con las si
guientes: según HAMMERSCHLAG y SCHOLZ, el peso espe
cífico depende principalmente de su contenido de hemo
globina, y aunque en menor importancia de el número 
de eritrocitos. 

Disminuye transitoriamente con la ingestión 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, según LAKDOIS, PEIPEB, 
SCHMALTZ, y otros, la sed, la digestión de alimentos muy 
consistentes, los sudores, las pérdidas repentinas de corto 
espacio de tiempo, acuosas, por el intestino, los ríñones, 
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y el éxtasis cianúsico hasta 1,068. Según SHEIDER, el 
suero sanguíneo de mujer es más pesado que el del 
hombre. 

Para determinar el peso específico de los glóbulos ro
jos, se procura con antelación dejarlos sedimentar, lo 
cual se logra con relativa rapidez en la sangre de caballo. 
Según SCHNEIDER, parece ser que los eritrocitos de la 
mujer son un poco más pesados y ricos en hemoglobina 
que los del hombre. 

V.—Volumetría hemát ica . 

Hará cosa de unos cuarenta años que se vienen inten
tando distintos y numerosos procederes, mecánicos y quí
micos, en averiguación del peso relativo existente entre 
los diferentes componentes hemáticos, ó sea para dosificar 
los glóbulos rojos contenidos en una cantidad determi
nada de sangre, ó para apreciar la proporción, en volu
men, existente entre leucocitos y hematíes. 

Dejando para otra clase de libros cuanto atañe á la 
parte bistórica de la cuestión, vamos á exponer aquellos 
procederes más modernos que la experiencia demuestra 
son de más fácil aplicación, así como de resultados más 
positivos, ya que no absolutos. 

Conviene recordar, que, según parece deducirse de 
pruebas experimentales repetidas por diversos autores, 
en general los glóbulos rojos de los mamíferos solo con
tienen un tercio de su peso de elementos sólidos, por dos 
tercios de agua. 
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Los métodos para averiguar la característica volumé
trica de los componentes sanguíneos, pueden reducirse 
a dos: físicos y químicos. 

1 ."—Métodos volumétricos físicos. 

Son aquí aplicables los procederes, ya conocidos, para 
obtener el plasma sanguíneo. De modo que para apreciar 
la proporción volumétrica existente entre leucocitos y 
eritrocitos nos valdremos de la sedimentación por reposo 
ó por centrifugación, si bien abora de un modo cuanti
tativo. 

a. )—Proceder de WKI.UKKU.—ge extrae sangre á favor de 
una ventosa escarificada; se desfibrina; se cuela y se 
encierra en tubo largo de cristal de un centímetro de 
diámetro. Al cabo de un corto tiempo se forman por se
dimento tres capas; una superior clara y serosa, otra de 
células blancas y otra, la más inferior, de glóbulos rojos. 
El espesor relativo de estas dos últimas sirve para apre
ciar la proporción relativa de sus elementos constitu
yentes. 

A. SCHMIDT aconseja, para facilitar la operación, mez
clar la sangre con otro tanto, en volumen, de disolución 
al 28 por 100 de sulfato magnésico. 

b. )—Proceder de HEDIN al hematocrito ( 1 ) . — t a n in
teresante el proceder basado en el empleo de la fuerza 
centrífuga, que hace decir á JAKSCH que tiene gran por
venir en bematotecnia, pues con él puede medirse, en 

( i ) HEDIN .—Skandinavischcs A r c h i v . f. Phys io l . 2, 134, 1890. 
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bien corto tiempo, el volumen de los glóbulos rojos y aun 
utilizarse en otras averiguaciones hemálicas. 

La descripción que sigue del aparato es la dada por 
JAKSCH, que difiere algún 
tanto de la dada por el autor 
HEDIN en su monografía, por 
cuanto se ajusta, como aquel 
dice, al aparato construido, 
según sus indicaciones, por 
SENDLING SANDSTROM, de 
Lung (Suecia), y que hace 
algún tiempo, si bien no mu
cho, está utilizando en su clí
nica. (Fiff. 51). 

El Jiematocrito de HKDIN, 
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 uti
lizarse en su lugar la pipeta mezcladora, usada para nu
meración de los glóbulos blancos. 

Con el fin de evitar la coagulación sanguínea, HEDIN 
aconseja aspirar una mezcla de sangre y licor MÜLLEE; 
con este objeto se vierten en una capsulita de platino 
cantidades iguales de ambos líquidos, agitando luego 
bien para que resulte buena mezcla. Después de muchos 
ensayos utiliza, con el propio fin, DALAND, en la clínica 
de JAKSCH, una disolución de bicromato de potasa al 2,5 
por 100, sin que tenga de qué quejarse (1). 

( i ) DALAND .—Forschr i t t der M e d i c i n . 9, 823-867, 1891. 

Fig. 31.—Hematoerito de HEDIN. 
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2. ° De dos tubitos de cristal de 35 mm. de largo, por 

uno próximamente de luz ó calibre, y con unas 50 divi
siones equidistantes, marcadas en la superficie externa. 

3. ° De un dispositivo metálico que se coloca en el eje 
rotatorio de la máquina centrifuga. Dicho dispositivo con
siste: en una columna metálica hueca, en donde entra el 
eje rotatorio. En la extremidad inferior de dicha colum
na existe una abrazadera de la que parten hacia arriba 
dos resortes metálicos, fijos por abajo y libres en su ex
tremo superior, donde llevan unas á modo de almohadi
llas de caulchuc. En la extremidad superior de la co
lumna hueca existe otra abrazadera con dos espigas en 
los extremos opuestos de uno de sus diámetros; espigas 
que sostienen 4 varillas metálicas que se articulan por 
sus extremos, formando á modo de un marco de furma 
romboidal, de tal modo, que por sus ángulos obtusos se 
apoyan y sujetan en la armadura, y en los extremos acu
tangulares, punto de confluencia y articulación de dos 
varillas, existe una depresión, hendidura ó mortaja re
vestida de caulchuc, y que se encuentra exactamente 
enfrente, horizontalmente, de los revestimientos de caul
chuc ya dichos que existen en los resortes metálicos. 
Ambos revestimientos de cautchuc sirven de tapón á 
los extremos abiertos de los dos tubos de 35 mm. de lar
go, de tal modo, que no obstante hallarse horizontales y 
movidos, no se les vierte el líquido de que ya dijimos se 
llenaban, ó sea sangre y licor de MÜLLBR, Ó mejor sangr 
y la solución DAIAND de bicromato potásico al 2,5 por 100. 

4. ° De un eje vertical en el que se enchufa la colum
na del depositivo metálico anterior, y anejo á una serie 
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de ruedas dentadas movidas-á mano, de modo que resulte 
el movimiento rotatorio de aquel eje; el todo fijo por un 
tornillo al borde de la mesa de trabajo á fin de darle es
tabilidad á todo el aparato. 

La manera de utilizar dicho aparato y de practicar la 
volumetría hemática que se persigue inquirir con el mis
mo, es del modo que á continuación expresamos: Se pro
cede ante todo á hacer la mezcla de sangre y la solución 
cromatada (MÜLLBR Ó DALAND), para lo cual utilizaremos 
ó el mezclador HEDIN, Ó el mezclador de glóbulos blan
cos. Hecha la mezcla hay que llenar de ella los tubos ca
pilares, para lo cual le ajustaremos á cada uno respecti
vamente, un tubito de cautchuc por un extremo; tenien
do introducido el extremo libre en la mezcla titulada, y 
aspirando por el tubo de goma, conseguiremos penetre la 
mezcla en el tubo y llene toda la extensión de su luz. 
Una vez lleno se lleva y coloca en el marco metálico del 
dispositivo; se fija una extremidad en la mortaja del punto 
acutangular, y la otra 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 situación 
respectiva, se coloca el dispositivo por su columna hueca 
en el vástago rotatorio y se le imprime rápido y fuerte 
movimiento al aparato. 

Fácilmente se comprende que por la fuerza centrífuga 
así desenvuelta se separan ostensiblemente los eritroci
tos, de los leucocitos y del suero. Según DALAND, em
pleando para la mezcla la solución cromatada que acon
seja, al cabo de 60" ó 70" se mantiene constante el volu
men de los glóbulos rojos. Sitúanse éstos excéntricamente 
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en el interior del capilar de cristal graduado, apareciendo 
en forma de raya gruesa de color obscuro, la que se con
tinúa, en sangre normal, con otra raya turbia, estrecha 
y un tanto blancuzca, constituida por los leucocitos, y la 
que se prolonga por rayita límpida que ocupa ya la parte 
de la luz del tubito más próximo al centro del aparato y 
formada por el suero, que por el líquido de MÜLLER se co
lorea de amarillo subido. 

Se coloca después el tubo graduado, separándolo con 
gran cautela del dispositivo, sobre una superficie blanca 
(hoja de papel), en evitación de errores, y se lee y apunta 
la cifra que marque el -volumen total de los glóbulos ro
jos. Dicbo número se multiplicará por 4 y el resultado 
representará la cifra total de glóbulos rojos en 100 volú
menes de sangre, cual se deduce de los considerandos 
expuestos por JAKSCH, y que textualmente transcribimos: 
«el volumen obtenido de glóbulos rojos está—en una co
lumna líquida dividida en 50 parles y de 85 mm. de lon
gitud—constituido por una mezcla de disolución al 2,5 
por 100 de bicromato de potasa y sangre en partes igua
les. El total de glóbulos rojos de la sangre pura, será 
por lo tanto, doble; y en una capa líquida de 70 milíme
tros de longitud, á la cual corresponden 100 divisiones 
de la escala doble de la anterior, ó sea cuatro veces ma
yor que la cifra obtenida. El producto de esta multipli
cación da, por lo tanto, la cifra de los glóbulos rojos ex
presada en el tanto por ciento volumétrico, ó sea el volu
men que ocupan estos glóbulos en 100 volúmenes de la 
sangre que se examina» (1). 

( i ) ¡AKSCU.—Diagnóstico de las enfermedades internas. T r a d . csp. de la 
3.* a l . , por M . ZANCUDO, M a d r i d , 1893, p . 27. 
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Que es de utilidad esle procedimiento, bien lo demues

tran los perfeccionamientos que en aparatos y modo de 
operar vienen haciéndose con creciente interés . Cierto 
que es útil este medio de investigación para diferenciar 
algunas formas morbosas hemát icas , pudiendo. tal vez en 
ocasiones, sustituir á los métodos numéricos , más c i r 
cunstanciados, y en definitiva cuando solo interese saber 
el total volumétrico de los eritrocitos. Entre otros, DALAND 
es el que mejor ha establecido los posibles casos de sus- 1 
t i tución entre ambos medios determinativos. 

También es indudable se puede la centrífuga utilizar 
para conocer, si bien solo de un modo aproximado, las 
relaciones que entre si guardan hemat íes y leucocitos. 
Otra interesante aplicación de la centrífuga es para ayu
dar al estudio de la leucocitosis, así como también en la 
fácil demostración y rebusca de los micro organismos de 
la sangre (JAKSCH) (1) (V. pág. 111-116). 

c.)—Proceder de MAYKT.—Este Profesor de L y ú n averi
gua el peso de los glóbulos en su estado natural de hume
dad, en un peso dado de sangre, sirviéndose de la cen
trifugación. Á este objeto ha ideado un aparatito que da 
1200 rotaciones por 1'. Las probetas que contienen la 
sangre están encerradas en recipientes metálicos, que se 
pueden rodear de una envoltura de lana para evitar el 
recalentamiento. Se coloca hielo alrededor de la probeta, 
pudiendo de este modo enfriar la sangre hasta 0° G, y 
evitar toda al teración de los glóbulos y por consiguiente 
del plasma. Los recipientes llevados en muñones adop-

( i ) V . JAKSCII.—Pragcr mcd . Wonchcnsch r . 16. 195, 1891 
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tan espontáneamente la posición horizontal durante la 
rotación, y vuelven sin sacudida á la posición vertical en 
el momento de la detención gradual. La coagulación se 
evita por la adición de 10 cg. de oxalato de potasa por 
100 de sangre en el momento de la sangría, según el pro
cedimiento de ARTUS. Se puede obtener así en plasma 
puro, la mitad del volumen de la sangre. 

Manipula, en evitación de las pesadas, difícilmente 
exactas, tomando desde luego un pequeño volumen deter
minado de sangre, que sirve para apreciar la densidad de 
este líquido y permite operar el análisis sobre un volumen 
fijo de sangre, más fácil de apreciar con exactitud. En 
un volumen dado, de plasma de centrifugación, coagula 
do en presencia del sulfato de sosa, se deseca el producto 
líquido al baño-maría, después trata por el alcohol á 60", 
deseca de nuevo y trata por el agua, y al final se dosifica 
la glucosa por un líquido titulado. La misma operación 
se hace con el crúor, ó parte que contiene sobre todo 
glóbulos y un poco de plasma. Entonces se podrá apre
ciar fácilmente el volumen del plasma restado en este 
crúor. 

Si en efecto, se representa por P el volumen del plas
ma analizado, por G el peso de glucosa que contiene, por 
X el volumen del plasma restado en el crúor, y por £r el 
peso de glucosa que contiene este plasma cruórico, se 
tiene la ecuación siguiente: 

de donde X = ^ 
6 G ' G 

siendo por tanto conocido el volumen del plasma cruóri
co, se tiene por adición el volumen total del plasma del 
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volumen dado de sangre; y, por sabslración, el volumen 
de los glóbulos; siendo muy fácil conocida la densidad 
de la sangre, determinar el peso de ésta, de sus glóbulos 
ó de su plasma. 

2.°—Métodos volumétricos químicos. 

Gompréndense en este sitio cuantos procederes se lian 
ideado para determinar la proporción que relativamente 
guardan los constituyentes bemáticos á favor de ciertos 
análisis cuantitativos químicos. Los más interesantes pro
cedimientos fundamentados en aquel principio, son los 
de HOPPU-SEYLER, GAUTIER y BOUCIIARD. 

a.) — Métodos de HOI'PK-SKYI.HK. — Tiene instituido dos 
modos diversos para la determinación globular bemática: 
uno, por la cantidad de fibrina contenida en ¡a sangre y 
en el plasma; y otro, por la cantidad de hemoglobina y de 
materiales albuminoideos por ellos contenida (1). 

i.ermétodo.—Fundaméntase en que la sangre abando
nada al reposo en temperatura baja los elementos globu
lares se amontonan por debajo del plasma que sobrenada: 
y por otra parte, dado que al determinar las cantidades 
de fibrina existentes en el plasma y en la sangre total, se 
puede calcular el peso de los glóbulos existentes. 

Para bacer esta averiguación se procede: 
a.J—Recogiendo abundante cantidad de sangre en una 

gran copa de cristal. Al poco tiempo se separan de 30—-
50 cm.3 del plasma, en el que se dosifica la fibrina. 

( i ) T r . d ' analyse ch imique apliquee á la phys io logic de HOPPC-SEYI.ER — 
T r a d . f r . de SCHLAGDENHAUFEN. P a r í s , 1877, p . 441. 
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h.)—S.e dosifica también la fibrina en olrosSO—50 cm.3 

de sangre en totalidad. 
Ahora bien: si f es el peso de la fibrina contenida en 

el volumen p del plasma; y i'7 el peso de la fibrina del 
volumen P del plasma total de la sangre S; claro es, que 
la proporción siguiente dá sin duda alguna P: 

de donde P — 
F j i ~ . / 

el peso de los glóbulos será, por consiguiente, de ^ — P 

ó sea = iS - j — . 

Las dosificaciones que exige este método deben ejecu
tarse con una gran precisión, puesto que debido á la dé
bil cantidad de fibrina contenida en la sangre, los errores 
hállanse muy multiplicados. 

Por otro lado, el procedimiento exige la coagulación 
lenta de la fibrina, y la precipitación rápida de los gló
bulos. De aquí no sea aplicable en absoluto más que en 
el caballo y en eslado fisiológico. Puede, sin embargo, 
utilizarse en individuos afectos de accidentes inflama
torios. 

Obtiénese por este proceder el peso total de los glóbu
los rojos y blancos. En general, el miscroscopio nos de
mostrará si la proporción leucocítica es despreciable, 
caso el más frecuente, salvo para la sangre de la vena 
esplénica, piemia y leucemia. 

2." método.—Fundaméntase en el hecbo sabido de que 
los glóbulos sanguíneos no se disuelven en las solucio
nes de cloruro sódico al 15 por 100, puesto que este no 
les sustrae ni la hemoglobina ni los materiales albumi-
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núideos. Según esta propiedad se pueden separar los gló
bulos del plasma por precipilación y lavado en solución 
salada. De este modo podremos, según el autor, separar 
cuatro parles distintas de una misma sangre: 

y.a porción.—El peso A de materiales albuminóideos 
calculados en el estado seco y pertenecientes á los gló
bulos. 

2.a porción.—Kl peso B de materiales albuminóideos 
que en total hay en la masa sanguínea. 

5* porción.—El peso G de la íibrina. 
- I * porción.—Se deja coagular. 
Abora bien: si déla cantidadB restamos A + G, obten

dremos una cantidad total D, cifra de los materiales al
buminóideos existentes en el suero, puesto que D = B — 
(A + G). El suero S contiene, en efecto, lodos los albu
minóideos hemáticos (que nos dá la porción %.*), menos 
los correspondientes á los glóbulos y á la fibrina que bay 
que separarlos. De consiguiente, si otra í.* porción de la 
misma sangre, se ha sometido á la coagulación, produ
ciéndose suero libre, y si le determinamos el peso jí) de 
materias albuminóideas en 100 cm.3, podremos estable
cer la proporción: 

mn n i 100 D p : iüü :: D : ^ luego x = — . 

Tendremos de este modo la cantidad x total de suero 
contenido en la porción sanguínea 2.a de sangre, que ha 
dado D como cifra de los materiales albuminóideos cal
culados cual ya se ha dicho. 

Añadiendo á este peso x, el de la fibrina correspon-
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dienle C, se tendrá (1): x + G = peso del plasma. 
Por último, restando « + G de la 2.*porción, se tendrá 

por diferencia el peso X de los glóbulos hemáticos: 
X = B—Or-i-G). 
Modo de maniobrar.—Gomo consta la operación de cua

tro manipulaciones diversas, precisa dividir la sangre en 
cuatro partes.-

/.a parle.—Se recogen 20—25 cm.3en un vaso de fon
do plano cerrado herméticamente y se pesa. En esta can
tidad se determina el peso B de materiales albuminóideos 
y de hemoglobina que en total hay en la masa sanguí
nea, siguiendo en su ejecución el método que se descri
birá más adelante, en el análisis del suero. 

2^ parte.—Otros 20—25 cm.3 sirven para dosificar la 
fibrina y obtener la proporción G. 

5.a parte.—Se baten otros 20—25 cm.3 de sangre para 
quitarle la fibrina. Luego se deja enfriar y se pesa; se 
vierte después la sangre batida en un frasco que conten
ga 10 volúmenes de solución salina al ÎO de saturación. 
Se abandona al reposo 12—24 horas, al cabo de las que 
se separa el suero diluido, de los glóbulos, sobre los que 
sobrenada. Se lavan aun otras dos ó tres veces más estos 
glóbulos con la misma solución salina; después se coagu
lan por el alcohol, y se determina el peso total A de los 
diversos principios constitutivos de los glóbulos, según 
proceder que ya más adelante se describirá. 

4.a parte.—Esta última porción sanguínea de 25—30 

( i ) No el peso de la fibrina seca,si,no el de la h ú m e d a , t a l cual se separa del 
plasma por el ba t ido . A p r o x i m a d a m e n t e se t e n d r á ese peso m u l t i p l i c a n d o por 
5 el peso de la fibrina seca. 
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cm.8, se abandona á la coagulación en un vaso de exten
sa superficie, pero cubierto; se decanta una parte del sue
ro S, en el que se dosifican también los materiales albu-
rainóideos D como en la 1.a parte. 

Todos estos resultados deben relacionarse á 100 de san
gre total, antes de entrar en los cálculos que darán la 
solución del problema. 

Puede objetarse á este método analítico, que si bien 
proporciona resultados precisos, solo es aplicable á las 
variedades sanguíneas, tales como la de las aves, reptiles 
y peces, cuyos glóbulos se separan fácilmente después de 
mezclarse con la solución salina. No es aplicable á la 
sangre de los rumiantes, ni á la del cerdo. Si bien no 
puede preveerse como se comportarán los glóbulos de la 
sangre del hombre y mamíferos en la solución salada, el 
procedimiento da muy frecuentemente excelentes resul
tados para la sangre humana. 

b.)—Métoáo de A . GAÜTIER—Este ilustre quimista pro
cede, en primer lugar, á determinar en peso ¡a fibrina; 
averigua, luego, el peso relativo de los glóbulos y del plas
ma; y por último, determina los materiales de los glóbulos 
y del plasma (1). 

i.a determinación.—Investigaremos, en primer término, 
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 previamente un 
frasquito, cerrado por tapón de cautchuc, á el que atra
viesa un batidor de madera ensanchado, cual una paleta. 

( i ) A . GAUTIER.—C. de Chimie. T . I I I . Chim. biologique. 1892. P a r í s , p á 
gina 438. 
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por su extremo inferior, que casi toca al fondo del fras
co. Presta buenos servicios un junco ó mimbre cuyo ex
tremo inferior se fraccione en unas 7—8 briznas, de modo 
que forme como una escobilla. 

Tarado el frasco—ó copa de cristal—se llena de 30—40 
de sangre venosa, ó también de plasma venoso obtenido 
por reposo á 0o C. Se tapa, agita con la escobilla durante 
10' y se pesa: el exceso de peso representa el de la sangre, 
ó mejor dicbo, si el peso de la copa y del junco se cono
cen de antemano, averiguaremos el peso de la sangre, di
ferenciándolo por dos pesadas. 

Ya coagulada la fibrina, después de 5'—6' se echa la 
sangre batida sobre una telita puesta en un embudo; se 
separan mecánicamente las parcelas de fibrina adheridas 
á la escobilla, y se lava esta fibrina con agua; se juntan 
los cuatro picos de la tela donde está depositada, y se hace 
una buena muñeca de lienzo que se moja en agua co
rriente de fuente, malaxando ligeramente, y de tiempo 
en tiempo, para separar con cuidado las materias colo
rantes. No queda más que separar del lienzo las briznas 
de fibrina, cuando tengan un color rosa pálido, privarla 
de grasa por medio de sucesivas inmersiones, para que 
se empape la muñeca, en agua pura y después en alcohol 
fuerte caliente. Se recogen entonces de encima de la tela 
misma las pequeñas porciones de fibrina, auxiliándonos 
de una lente si fuera preciso. 

Cuando se ha contraído por el alcohol, y algunos lava
dos en éter, se separa con facilidad la fibrina. Se seca 
á 110° G. y se pesa después de fría, bajo la campana, en 
la que hay ácido sulfúrico. 
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Este procedimiento conviene en sangre de mamíferos, 

cuyos glóbulos no abandonan la fibrina, disolviéndose, ó 
lo hacen solo en cantidad cortísima de globulina. -No es 
útil para sangre de aves y reptiles, en los que conviene 
emplear una solución de sal marina de 1—3 por 100, ó 
mejor de sulfato de sosa para la fibrina, basta la entera 
desaparición de los glóbulos y la globulina, que se disuel
ven en la solución salina. En aquellos casos en que se 
quiera ó pretenda bacer un análisis completo sanguíneo, 
se deben conservar las aguas de filtración y de lavados 
pura hacerles entrar en las determinaciones analíticas de 
la hemoglobina. 

2.a- determinación.—Para averiguar el peso relativo de 
los glóbulos y del plasma se procede:'haciendo una solu
ción que contenga por litro, 12 gramos de sulfato de 
magnesia y 16 gramos de sal amoníaco puro y seco. Se 
vierten en una probeta 30 cm.3 y se tara todo. Se rodea de 
hielo, y ya bien frío, se echan, poco á poco, 30 cm.3 de 
sangre fresca y se vuelve á pesar. Los glóbulos se preci
pitan al fondo lentamente sin presentarse señales de coa
gulación. Al cabo de algunas horas se puede decantar; 
luego se vierte el licor sobre un filtro de papel previa
mente tarado, después se pesa empapado por el licor sa
lino anterior, si bien se enjugarán para que no chorree, 
sin presión, entre los cuatro dobleces de un cuádruple 
papel de filtro ordinario; se cuida de anotar el peso que 
él aumenta por este empapamiento. 

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

11 A , Q . PRATS. EHMATOTECN1A . 
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rosado ó amarillento si se ha operado bien; los glóbulos 
quedan retenidos sobre el filtro con un poco de plasma. 
Se lavan dos veces estos glóbulos con la solución salina 
antes dicha, enfriada á 0o y estando tapado el embudo. 

Guando el contenido no es ya más difluente, se abre el 
liltro y se extiende sobre un lecho grueso de papel-Josepb 
seco, se cubre todo con una campana de cristal, para 
evitar la evaporación, y se pesa cuando transcurra media 
hora. 

Obtiénese así, un peso i^que es el de los glóbulos, más 
el del papel seco m, más el de la solución salina s que se 
ha quedado en el papel humedeciéndolo, y el del peso p 
de la solución salina, aun adherida á los glóbulos; m y s 
son conocidos; queda por averiguar el de p . 

P = m + s + p . 

Para averiguar p , se coge el filtro y su contenido, 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 y 
lava el coágulo; se recogen por entero las aguas del la
vado, y se vierten en una bomboncita y luego se adicio
na, en frío, carbonato de barita precipitado. El matraz 
estará provisto de un tubo de WILL y VARENTRAPP, con
teniendo ácido sulfúrico titulado; dicho tubo se calienta 
cautamente; se recoge, de este modo, en el ácido titula
do el amoníaco, debido á la descomposición de la sal 
amoníaco contenida en el licor que ha quedado inter
puesto entre los glóbulos. 

Se sabe, en efecto, que 16 gr. de esta sal corresponden 
á 1 litro del licor salino primitivo. Estableciendo, pues. 
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una simple proporción, obtendremos el peso del licor in
terpuesto entre los glóbulos, y por deducción diferencial 
el de los glóbulos mismos. Deduciendo, en último térmi
no, este peso de el de la sangre, con la que se experi
menta, se tiene el peso del plasma correspondiente. 

3.a determinación.—Para averiguar los materiales glo
bulares y del plasma, se vierten, en tercer lugar, sin me
dir exactamente de 70—100 cm.3 de sangre, en un largo 
vaso tarado, de fondo plano, y que pueda taparse con una 
placa de cristal. Una vez haya tenido lagar la coagula
ción, se pesa. 

Se dispone otro vaso sobre un plano inclinado y se deja 
en lugar fresco más de veinticuatro horas, hasta que el 
suero se haya formado bien. Se recoge este suero y se 
dosifica sucesivamente en pesos determinados, la albú
mina, grasa, colesterina, sales. 

Ahora bien: sabemos por las dos determinaciones an
teriores, en cuánta cantidad de sangre, cuánta fibrina 
hay, como de glóbulos, y por diferencia el suero que 
contiene. 

Puesto que: 
Peso de la sangre = glóbulos + fibrina + suero. 

Se puede, pues, tras de las dosificaciones del agua, 
albúmina, etc., ejecutadas sobre un poso conocido de 
suero, deducir la cantidad de cada uno de estos princi
pios en la totalidad del plasma ó del suero. 

Si por otra parte, se dosifican las cantidades de aque
llos materiales (albúmina, sales, etc.), contenidas en la 
totalidad sanguínea, y si de cada una de ellas se sustraen 
las cantidades correspondientes de las mismas substan-
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cias halladas en la totalidad del plasma, se tendrá el peso 
de cada una de aquellas en los glóbulos. 

El problema general queda, de consiguiente, así re
suelto. 

No queda más que exponer los métodos que permiten 
hacer por separado las dosificaciones, bien en la totalidad 
hemática, bien en el suero, de cada uno de sus materia
les constituyentes. Asunto, propiamente químico, que en 
lugar oportuno y más adelante detallaremos. 

c.)—Método de BOUCIURD. — El ingenioso proceder de 
este autor, encaminado á determinar los pesos relativos 
de los corpúsculos bemáticos y plasma, se halla fundado 
en la observación de que la sangre mezclada á una solu
ción de sacarosa de densidad = 1,026 se coagu^j sin que 
los glóbulos pierdan sensiblemente de sus principios 
constitutivos. Se compara después la composición del 
suero azucarado á la del suero natural, y por dosiíicación 
complementaria de la fibrina, se llega á determinar el 
peso de los glóbulos sanguíneos. 

La operación se compone de tres dosificaciones: 
/.a dosificación.—Una primera porción de sangre (15— 

20 gr.) se abandona á la coagulación en una cápsula. Al 
cabo de 12—24 horas se dosifica por pesada la albúmina 
contenida en 4 gr. (sobre poco más ó menos) del suero 
que sobrenada. Sea a el peso de la albúmina de 1 gr. de 
suero puro. 

2.a dos i f i cac ión .—segunda porción de sangre, igual 
á la anterior, se vierte en una cápsula que contenga 10 
gr. de solución azucarada de densidad = 1,026, y se 
abandona á la coagulación. También se dosifica la albú-
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mina del suero azucarado. Sea cC el peso de la albúmina 
de 1 gr. de suero azucarado. 

5.a dosificación.—Una tercera porción de sangre se 
consagre al batido y se dosifica la fibrina, cuya cantidad 
será / po r 100 de sangre. 

Dados estos términos estableceremos el cálculo del 
modo siguiente: Sea x la cantidad desconocida del suero 
contenida en cada cápsula, y ^ el peso de la solución 
azucarada añadida á la sangre en la 2.a cápsula. Las can
tidades de suero habidas en cada cápsula contienen res
pectivamente a x y «' (¿c + jo) de albúmina; y como el 
glóbulo no ha cedido ninguno de sus elementos albumi-
nóideos al suero azucarado, las proporciones de albúmina 
contenidas en cada suero son iguales. 

Se tiene, pues, ax = (C (x -V p). de donde = a ^ , . 

Añadiendo al peso del suero así hallado y calculado 
por 100 de sangre el peso de la fibrina calculado en la 
5.& dosificación, y restando esta suma de la sangre total, 
se obtiene el peso de los glóbulos. 

V I . — N u m e r a c i ó n hemática . 

Interesante para el clínico y el fisiologista es saber va
luar del modo más exactamente absoluto la cifra globu
lar que alcanza la sangre, toda vez que constituyendo— 
cual se sabe—la masa total eritrocítica la reserva, digá
moslo así, de oxígeno necesaria á las oxidaciones ince
santes que se producen en el organismo vivo, resulla que 
la masa hemática es nuestra riqueza vital puesto que no 
podemos vivir sin respirar. 
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Desde el descubrimiento de los glóbulos rojos sanguí

neos por MALPIGHI, hasta hoy, que gracias á MALASSEZ, 
THOMA, ALFBROW, y otros, que han instituido medios 
prácticos para establecer la operación numérica que se 
intenta, han transcurrido más de dos siglos (1661—1872). 

Efectivamente, en 1847 PIORRY concibe la idea de nu
merar los elementos rojos de la sangre, si bien no llega 
á dar cima á su pensamiento. Según SCHLAGDENHACFFEN, 
fué VIERORDT (1) el que en 1852 hizo la primera tentativa 
de numeración, ideando un complicado y largo procedi
miento, por cuyos motivos le abandonó su propio autor, 
no obstante los interesantes resultados alcanzados. En 
1855 el holandés CRAMER (2) imagina un método superior 
á los anteriores. A él pertenece ciertamente el honor de 
haber propuesto diluir la sangre en un volumen dado de 
agua salada, y servirse del microscopio para contar los 
elementos figurados contenidos en un volumen conocido 
de sangre, volumen determinado por una cuadrícula he-
>ha de antemano. Desgraciadamente muere á poco; su 
proceder de numeración publicado en un diario de su 
país, poco repartido y conocido, llegó á quedar entera
mente ignorado del mundo científico. 

(1) VIERORDT.—Neuc Methodedcr q u a n l i t a t i v c n mikroskopischen Analyse 
des B lu tcs . ( A r c h . f. p h y s i o l . He i lk , 1852^. 26-46 ) 

— Z a h l u n g e n d e r B l u t k o r p e r c h e n ü b e r d . Mcnschen. ( Idem, 
i852, p . 327-331.) 

— Untersuch 'ungen ü b e r die Feh le rque l l en bei der Z á h l u n g 
der B l u t k o r p e r c h e n . ( I d e m , i852, p. 354-550.) 

— B e i t r á g e zur P h y s i o l . d. Blutes . ( Idem, 1854^ , 259-285-
408-413.) 

(2) CRAMER.—Bijdrage t o t de quantitaetive mikroskopische Ana lyse van 
het BIced Het t e l l e n d e r Bloedligchaampjes. (Neder lanshLance t . 1844, p . 453-
473-) 
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De modo que puede decirse que la numeración globu
lar bemática fué abandonada precisamente en el momento 
en que los principios fundamentales del método acababan 
de ser descubiertos. 

Inténtase reemplazar la numeración por otros procede
res de investigación menos penosos, tales como la colori-
metría de la sangre (WELOKER) y la diafanometría bemá
tica (MANTEGAZZA. (1)), sin comprender que las intensi
dades de color y transparencia ú opacidad de la sangre, 
no dependen únicamente del número de glóbulos en ella 
encerrados. Queriendo determinar la exactitud ó inexac
titud de este paralelismo WELCKER (2) y GOWERS (3), 
imaginan más larde procederes calcados en el primitivo 
de VIERORDT, y que cual el de éste ban sido abandonados; 
POTAIN establece un método numérico, que si bien poco 
práctico todavía, es sin embargo superior á los preceden
tes, puesto que—al menoc en sus manos—llegó á ser 
aplicable á los exámenes clínicos. Finalmente, és en el 
servicio de POTAIN y en el Laboratorio del Colegio de 

(1) MANTEGAZZA..—Del g l o b u l í m e t r o — M i l á n , i 8 6 5 . 
(2) H . WELCKER .—U. B lu tkorpe rchenzah lung ( A r c h . d . Vere ins . f. gen. 

a rb . z. F o r d e r u n g d . Wissensch . H c i l k . . G o t t i n g e n , 
i 8 5 4 , p . IÓI-IQS). 

— Dcr Gehalt d . Blutes angetarbstes K o r p e r c h e n . ( Idem, 
p . 195-208). 

— B l u t k o r p e r c h c n Zah lung u . fa rbeprut 'methode ( V i c r t e l 
f. d. p r a k t . U c i l k , i 864, p . 11-44)-

WELKER —Bestimmengen dcr Menge des K o r p c r b l u t e s & ( Z e i l s c h . 
f. r . mcd , i 8 5 8 , s. I I I , t . I V , p. 145). 

— Orosse, Z a h l , V o l u m , oberl'lache u . Farbe d . B l u t k o r -
perchen ( Idem, 18G3, s. I I I , v o l . 20, p . 257). 

(3) GOWERS—On the n u m e r a l i o n o f b lood corpuscles (The Lancet , 1877. 
v o l . 2, p . 797). 

V o n dcr HURST —Cent ra lb la t t f. K l i n . Med , I I , 961, 1890, y la t r a d , 
inglesa hecha por el D r . CAGNEV, S. I I . 
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Francia, donde MALASSEZ (1) en 1872 (2), llegó á reglar 
y á instituir un buen método técnico, ulteriormente mo
dificado mejorándolo. 

Desde entonces la cuestión de numerar los glóbulos 
sanguíneos ha sido objeto de la atención y cuidado en 
todas las Escuelas. HAYEM y NACHET describen un proce
dimiento muy práctico de numeración, del qne son per
feccionamientos los de GOWERS y THOMA-ZIÍISS. 

ALFEROW también propone últimamente un nuevo mé
todo. 

La numeración de los elementos sanguíneos hasta hace 
poco tiempo, ha sido de modo bien limitado, patrocinada 
por los clínicos, á causa sin duda, del largo tiempo que 
estas operaciones exigían. 

Pero hoy, gracias á los procederes de MALASSEZ (el 
último), HAYEM y THOMA, principalmente, que han logra
do sean en verdad más rápidos y expeditos, se recurre 
con mayor frecuencia; si bien á consecuencia de haber 

(1) L . MALASSEZ.—Nouv. met . de n u m c r a t i o n des g lob . sanguins (Soc. d . 
B i o l . 19 oct . 1872) 

— T h . de doctorado.—1873. 
— A r c h . d . Physiologie.—1874. 
— N o u v . comptc-g lobules (Soc. d . B i o l . , 1880, p . 285; 

A r c h . d. Phys. , 1880. p . 377). 
(2) Con este m o t i v o anota RENÁUT la s iguiente r e f l ex ión : « D e b e m o s hacer 

notar a q u í que el p rob lema de la n u m e r a c i ó n de los g l ó b u l o s de la sangre fué 
ideada la p r i m e r a vez en F ranc i a po r PIORRY (1847), h a b i é n d o s e en vano i n 
tentado resolver en el ext ranjero , duran te 25 a ñ o s , hasta que t a m b i é n ha r e 
c ib ido en F ranc ia su p r i m e r a s o l u c i ó n p r á c t i c a con MALASSEZ, en 1872, que 
d i ó á conocer su p r i m e r m é t o d o , al cual solo puede reprocharse la delicadeza 
de sus i n s t rumen tos . E l descubr imien to de la n u m e r a c i ó n de los g l ó b u l o s de 
la s a n g r é i s , pues, puramente f r a n c e s a » ( ! ) J. RENAUT .—Tr. d ' His to log ie 
p r a t . (i .or fase. p . 132) en p u b l i c a c i ó n . 
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adoptado los perfeccionados métodos determinativos de 
la cantidad de hemoglobina contenida en los eritrocitos, 
ha perdido algo de su valor absoluto, no obstante conser
var su importancia á los ojos de las palologistas. 

Antes de describir estos interesantes métodos, nos pa
rece pertinente apuntar los siguientes datos teóricos que 
deben tenerse siempre á la vista, con objeto de compro
barlos en experiencias ordinarias, así como también por 
ser útiles hechos dados por autores de crédito, para los 
casos de diagnóstico clínico, y como auxiliar poderoso en 
la resolución .de dudas médico-legales. 

Según HAYEM, el número de eritrocitos (en sangre ex
traída de la yema del dedo) es igual á 5.500,000 por 
1 mm.3 en el hombre, y de unos caatro millones en la 
mujer. Ahora bien; si un hombre de 70 kilogr. ti^ne 5 
küogr. de sangre, habrá un total de glóbulos rojos, igual 
á la cifra de 27 billones 500 mil millones. 

El diámetro de un eritrocito es igual á 7,5 micrón; su 
espesor máximo ó marginal igual á 2,5 micrón; su espe
sor menor, en el centro, de 1,8—2 micrón. De cada 100 
glóbulos, 75 tienen el diámetro término medio de 7,5; 12 
eritrocitos son más grandes, 8,6; y 13 más pequeños, 6.5 
(HAYEM). 

El área de un eritrocito es igual á 0,000,128 mm.2 De 
modo, que si admitimos que la masa total de la sangre en 
el hombre es de 4400 cm.3, los eritrocitos que contiene 
alcanzarán una superficie de extensión de 2.816 m2, ó 
sea un cuadrado de más de 52 metros de lado. Cada se
gundo atraviesan por los pulmones 176 cm.3 de sangre; 
los eritrocitos de esa masa hemática presentan una super-
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ficie de 81 m.2, ó sea, como un cuadrado de 9 metros de 
lado (WELGKER). 

El volumen de un eritrocito es, sobre poco más o me
nos, de (0,000,000,077217 mm.3) siete diez milésimas de 
milímetro cúbico. Volumen de todos los eritrocitos que se 
calcula por el de uno solo y su número en cierta cantidad 
de sangre, que es igual á los 3/8 de su volumen total (1). 

La densidad de un eritrocito es = 1,105, ó sea mayor 
á la de la totalidad de la sangre, y sobre, todo á la del 
plasma que es = 1,027. 

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

Conviene recordar y tener en cuenta las circunstan
cias que ocasionan variación en el número de glóbulos: 
su cifra está en razón inversa de la cantidad del plasma, 
de lo que se deduce que, según el estado de construcción 
de los vasos, las variaciones de presión y las corrientes 
de difusión, así cambiará dicha cifra. Un niño recien 
nacido que ha respirado (5.769000) tiene más que un niño 
de 5 años (4.950000) que tiene menos también que un 
adulto (5.500,000). Los capilares llevan pocos eritrocitos. 
Existen menos eu las embarazadas. Aumentan la cifra 
los músculos durante la contracción, glándulas en repo
so, y bazo durante la digestión. Alcanza su máximun 
(15—18 por 100 bajo la media) una hora después de la 
comida (2). 

(1) K o t p p E . — U d. VolumenbestimmuBg d . roten B!utk.orperchen.( 'J\/M)ic/i. 
med. Wochenscher. 13 Junio 1893.) 

(2) MERCIER.—Des modif. de nombre et de vol, que subi. les erythrocytes. 
sous 1' influcnce de 1' altitude. ( A r c h . d. phys. t. V I , p. 769, 1894.) 



— i ; : — 
Fundamento del método—Los primeros observadores 

que se ocuparon de la numeración contaban los glóbulos 
contenidos en una capa delgada de sangre extendida so
bre un cristalito y desecada; pero la imposibilidad de dar 
á esta capa sanguínea un espesor constantemente igual 
quitaba á este primitivo método todo carácter de precisión. 
Sentida, desde GRAMER, la necesidad de practicar la de
terminación numérica en un volumen perfectamente co
nocido de sangre, créanse numerosos aparatos numera
dores por QUINCKB, MALASSKZ, HAYEM, GOWEUS, THOMA, 
y otros, basados sus distintos métodos, en el mismo co
mún principio fundamental. 

El principio fundamental de todos los métodos y apa
ratos numeradores consiste en: contar el número de gló
bulos contenidos en una cantidad determinada de sangre, 
mezclada con otra porción de un liquido indiferente en titu
lación conocida. 

De consiguiente, toda numeración globular hemática 
comprende dos operaciones: 

1. a Fabricar una mezcla sanguínea bomogénea y de-
titulación conocida; 

2. a Numerar los glóbulos comprendidos en un volu
men conocido de esta mezcla. 

Después se ejecuta con los datos obtenidos en esas dos 
operaciones principales un sencillo cálculo, por el que 
deduciremos el número de glóbulos que encierra 1 mm.3 
de sangre, unidad de volumen adoptada generalmente en 
la especie. 

El fundamento de fabricar una mezcla sanguínea de 
título conocido, hállase basado en la explicación siguien-



— 1/2 — 

le: cuando se toma una gota de sangre pura y se coloca 
sobre un porla-objetos, cubriéndola con una laminilla, 
fácil es comprobar á débiles amplificaciones que los gló
bulos rojos sanguíneos son tan excesivamente numerosos 
que no se pueden contar, cualquiera que sea el método 
ó aparato utilizado. 

De aquí una primera necesidad que reglar: en tal uni
dad volumétrica de sangre son sus glóbulos tan numero
sos que no es fácil contarlos; de consiguiente: diluyamos 
¡a sangre en proporciones conocidas, de tal modo, que sus 
glóbulos se bailen 50, 100, 200 veces menos numerosos 
que en la unidad de volumen. 

Pero después de hecba la dilución titulada, aun los 
glóbulos son muy numerosos para poder contarlos en 
1 mm.3; pues, contémoslos en una fracción conocida de 
nim.z 

Sea entonces N el número de glóbulos contados: — la 
• v 

fracción conocida de mm.3; y, por ejemplo, 1 por 100 la 
titulación de la mezcla; claro es que el número x de gló
bulos contenidos en / mm* de sangre será: 

a; = i V r x 100 x -y 
La segunda operación practícase depositando una mi

núscula parcela de la mezcla sanguínea en aparatos apro
piados, diferentemente construidos, si bien todos tendien
do al fin común de limitar exactamente, y de modo cono
cido, el volumen de la mezcla titulada bemática, y pro
yectando sobre esta una red cuadriculada de trazos 
equidistantes, representando divisiones milimétricas per
ceptibles por el microscopio. 
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1.°—Numeración eritrocítica. 

a.)—Técnica de la dilución, hemát ica ti tulada Para 
cumplir la primera indicación se aconsejan diversos y 
numerosos líquidos con la común propiedad de conservar 
la sangre en la más completa integridad, y proporcionar 
una diseminación lo más homogénea. 

Para diluir la sangre, HA.YEM empleó en un principio 
el suero iodado ó el líquido ammiótico de la vaca, ó la 
serosidad que sale al puncionar liidropneumotorax, adi
cionándoles iodo. Este último cuerpo, que se añade bajo 
la forma de tintura (XX gotas por cada 100 cm.3), no 
tiene otro objeto que hacer imputrescibles los líquidos. 
Según GAUTIER, pudiera también utilizarse, ventajosa
mente, la orina iodada adicionando 40 gr. de glicosa por 
litro. También se han empleado los sueros artificiales de 
SCHULTZE y de KRONECKKR constituidos respectivamente 
por: 

i Clara de huevo 30 — 
SCHULTZE. . /Cloruro sódico 2.50 — 

(Agua 270 — 

y r i Plasma de la sangre desecada en el vacío 
( y redisuelto en agua. 

GRANOHER (1) aconsejaba un soluto de sulfato de sosa 
cristalizado en agua destilada, en proporción de 1 : 40. 
Tiene la desventaja de hinchar excesivamente los gló
bulos. 

( i ) FOUASSIER.—De la n u m e r a t i ó n de los g lubules des sang.—Con tres 
cuadros que pe rmi i en calcular r á p i d a m e n t e la c i f ra de h e m a t í e s y leucocitos 
y su p r o p o r c i ó n r e l a t i v a . — P a r í s , 1876. 
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MAIASSRZ ha aconsejado como líquido diluidor. ó suero 

artificial, solutos á base de sulfato de sosa, pero de com
posición diversa. En un principio empleaba la mezcla 
constituida del modo sigílente: 

1 Vol. de solución acuosa de goma arábiga de densi
dad = 1,020 determinada por el pesa-orinas, 

1. * f ó r m u l a . y 0 \ t ¿e ao\ acuosa, á partes iguales de 
cloruro sódico ( . . . . . 

' > de densidad^ 1,020 a 15" C. 
sulfato sosa no eflorescente. . \ 

Actualmente aconseja una sencilla solución de: 

„ a ^ - ? I Sulfato de sosa. . 5) , . , , , AOA 
2. fo rmul i . ! \ densidad 1,020. 

J | Agua 100 5 

Ésta, es muy fácil de preparar, pues basta utilizar el 
pesa-orinas, y conserva muy bien los glóbulos durante 
el tiempo necesario á la numeración. Una solución más 
débil expone á que se disuelvan los glóbulos; más con
centrada los retrae. 

Un tercer licor que aconseja MALASSEZ es el constituí-
do por: 

.9.a fórmula. Sublimado corrosivo. . . 0,50. 
Solución de sulfato sosa . 1000 (de densidad = 1,020) 

Los líquidos á base de sublimado, tales como el de PA-
CINI (v. pág. 18), de ZENCKER (V. pág. 22), conservan 
admirablemente los glóbulos y fijan su forma indefinida
mente; pero alguna vez ocasiona su presencia precipita
ciones granulares que estorban parala buena y uniforme 
repartición de los glóbulos. Razón por la que solo se em
plearán en casos excepcionales. 

MAYET aconseja, cual suero artificial, el agua azuca-
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rada adicionada de 2 por 100 de fosfalo neutro de sosa, 
alcanzando por tanteo una densidad = 1,085. Con este 
suero consérvase la forma globular de los eritrocitos, leu
cocitos y plaquetas; la repartición es excelente, si bien 
los hematíes no se tienden todos sobre el porta-objetos, y, 
de consiguiente, no se hallan todos en el mismo plano 
óptico (1). 

HATEM (2) recomienda actualmente las dos fórmulas 
ya apuntadas en la pág. 18. Estos líquidos, según Bizzo-
ZEKO, conservan muy bien los eritrocitos, si bien dan 
lugar á las precipitaciones que m;ís arriba mencionába
mos, por lo que, dice, impide en absoluto numerar exac
tamente las plaquetas. JAKSCH le aconseja sobre todo para 
usos clínicos, no obstante la opinión de ÜALAND (3), y 
cual lo ha comprobado SADLER (4) en la clínica del pr i 
mero, que dice es más aconsejable y preferible una solu
ción de bicromato de potasa al 2,50 por 100. 

THOMA emplea una disolución de cloruro sódico al 3 
por 100. Según BIZZOZERO, esta solución retrae á los gló
bulos rojos, apareciendo de tal modo que pudieran diag
nosticarse como blancos. Pero esto se reconoce fácil
mente separando un poco la lente objetiva, á fin de que 
enfoque la cara superior de los leucocitos que es más ru 
gosa que la de los hematíes. Además, así retraídos éstos, 
tienden á conglutinarse, formando masas irregulares, lo 

(1) S o c i é t é des se. m c d . de L y ó n . 9 Nov iembre de 1887. 
(2) HATEM.—Legón sur les modi f i ca l ions du sang. 5. 75, Masson. P a r í s , 

1882. 
(3) DALAND .—Forschr iuc der Mcd . 9. 824, 1891. 
(4) SADLER .—Forschri t te der Med. 9. 1891. 
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cual dificulta la numeración y son menos seguros los 
resultados. 

Para conseguir una dilución hemática exactamente 
titulada, precisa utilizar el aparato aconsejado por la ma
yor parte de los liematologislas, y que consiste en nna 
pipeta, á modo de cuenta-gotas, ideada por POTAIN, por 
cuya razón se llama 'mezclador Potain, y de la que no son 
más que pequeñas modificaciones: las pipetas mezclado
ras de THOMA (para hematíes y leucocitos), el capilar de 
RIEDER, la pipeta de MIBSCHER, la de GABRITCHEAVSK v 
(forma grande y chica), la de GRONECKER, y otras. 

0.10 Omm. 
D 

C. Zeiss 
Jena. 

Fsg. 32 .—Hmocytómet ro de TnoiMA-Zeiss.—flí. (í. S. Pipeta. mezcUdora. en el iatetlor 
de cuyo reservorio se vé la bolita E. de cristal que tSaciliti U lüezola. 

El mezclador POTAIN, mejorado por THOMA fF/ff. 52), 
consiste en: un tubo capilar de cristal apuntado por un 
extremo (S),y por el otro continuado con un tubo de goma 
(G) que termina en una boquilla (M), por la que se hace la 
succión al ser cogido por los labios. El tubo capilar tiene 
unos 10 cm. de largo y se le pueden considerar 3 porcio-
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nes: la primera, destinada á la captura de la sangre, tiene 
una luz capilar que se extiende en los 2/3 del tubo, y que 
llamaremos porción de entrada, con su extremidad libre 
afilada en punta, y la otra se continúa con la 2.a porción 
(E), que consiste en un reservorio en forma de oliva, y 

que no es más que una dilatación de la luz ca
pilar en forma de ampolla, y en cuyo interior se 
hace la mezcla sanguínea auxiliados de la esfe-
rita de cristal movible que aloja en su interior. 
Sigue al reservorio en el superior de la pipe
ta la 3.a porción ó iulo de aspiración, que es el 
trozo más corto y de calibre más amplio que el 
capilar, y al cual se adapta el tubo de goma. 

Está construido—ordinariamente—este mez
clador de tal modo, que su reservorio, limitado 
en sus extremos por dos rayas marcadas con los 
números 1—101, tiene una capacidad 100 veces 
mayor que la del tubo de entrada, que á su vez 
está graduado desde 0,1, 0,5, 1,0, cuyas divisio
nes indican la Ya» V3» V4 (̂ e ^ capacidad ca
pilar. 

Análoga á la anterior es la pipeta mezcladora 
de MIESCHER (1) (Fig. 35) cuya porción aspira
dora es de igual calibre que el resto del capilar. 

El empleo de estas pipetas calibradas no está 
Fig. 33 — exenta de inconvenientes, siendo uno de los más 
MIEICMR importantes el que se coagule en el capilar la 

sangre antes de aspirar el suero, cuando se em
pleen sangres no desfibrinadas, ó no se procede con 

( i ) Co r r . B l . f. Schweiz . A e r z t e . J. 23, s. 830, 1893. Cuesta 18 M k . ZEISS. 

1 Í A . Q. PRATS, HEMATOTECNIA . 
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la ligereza que estas manipulaciones requieren, en cu
yo caso la columna líquida se rompe más de una vez 
en aquella maniobra, por cuya razón entendemos útil 
seguir el consejo de HAYEM, cual es, el de recoger la 
sangre fresca con pipeta calibrada especial, y verter
la en seguida para diluirla en un vasito de cristal, 
igualmente calibrado, y en el que tengamos ya medido 
el suero natural ó artificial. La pipeta especial de HAYEM, 
provista también de un tubo de cautchuc, en un extre
mo, y afilada en punta por el otro, está graduada en tra
zos que marcan en volúmenes 2, 2 1/2, 4, 5 mm.3 de san
gre. Para el suero tiene otra pipeta ancha que puede me
dir hasta 500 mm.3 

Modo de openai;.—La manera de ejecutar la dilución titu
lada de sangre y otro líquido, comprende—de ordinario— 
dos manipulaciones: 

primera se ejecuta pinchando con aguja esteriliza
da el pabellón de la oreja, ó la yema del dedo, previa
mente bien aseados con agua hervida fría, y cuidando sin 
olvidarlo no es recomendable hacer la limpieza con nin
guna mezcla carbólica, etérea ó alcohólica, toda vez que, 
si tal se hiciera, daríamos lugar á notables alteraciones 
de forma en los glóbulos que deseamos contar. Son de 
tener en cuenta las reflexiones siguientes de HAYEM (1): 
«Cuando se estudia la sangre del hombre en estado fisio
lógico ó morboso, se le extrae sangre de la pulpa de uno 
de los dedos, por ser parte muy vascular y sobre la que 
es fácil de operar. Pero la manera de obtenerla merece 

( i ) LATTEUX.—Man. d . Techn ique . mic roscop iquc , P a r í s , 1877, p á g . 313. 
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fijar toda nuestra atención. 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 obtiene así un liquido que d i 
fiere notablemente de la sangre capilar fisiológica, y que 
en numeraciones sucesivas hechas en las mismas perso
nas, dan resultados que no concuerdan. Se evita esta 
causa de error practicando con la ayuda de la punta de 
una lanceta, sobre el dedo libre, una pequeña herida, lo 
suficiente para que por ella salgan unas gotas de sangre, 
en cuanto se ejerza la más ligera presión sobre la pulpa». 
Investigaciones comparativas han demostrado á HAYEM 
la importancia de esta manera de operar. La pequeña 
herida hecha por la lanceta, es por lo demás tan inoren-
siva como la punción con una aguja. 

Por cualquiera de estos modos, obtenida que sea la san
gre, se procede á la segunda manipulación. El modo más 
fácil y corriente de lograr la dilución consiste: Se aspira 
con el mezclador POTAIN la cantidad de sangre que coje 
hasta su trazo 1; se limpia cuidadosamente el extremo 
apuntado del capilar, y por nueva succión se aspira sue
ro diluidor en cantidad bastante para llenar el reservo-
rio, de modo que llegue hasta el trazo 101; se tiene así 
en el reservorio una mezcla de 1 parte de sangre por 100 
de líquido, ó sea una dilución hemática exactamente = 

"JQQ- ó centesimal. 

Para obtener una mezcla = se tomará la mitad 

menos de sangre, ó sea llenaremos hasta el trazo 0,5 del 
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capilar con sangre, y hasta el 101 de líquido, de modo que 
tendremos en el reservorio una mezcla de 1¡% de sangre y 
100 de líquido, etc. (Fig. 55). La mezcla 1 :200 es prefe
rible para la sangre normal; la titulación 1 : 300 ó i : 400 
para las sangres muy ricas en glóbulos; por el contrario, la 
dilución 1 : 100 servirá para las sangres muy pobres. De 
modo, que el grado de titulación varía según los casos: á 
más riqueza globular conviene diluir más la sangre para 
que su numeración sea más cómoda y fácil. 

Conviene no olvidar que todas las operaciones de estos 
procederes numéricos hay que ejecutarlas tan rápida
mente que se evite la coagulación hemática en el tubo 
capilar. La sangre de perro se coagula mucho más rápi
damente que la del hombre, por lo que no nos servirá en 
la adquisición del adiestramiento que se necesita en estas 
maniobras. 

Para que la mezcla hemática titulada sea bien íntima 
con el líquido diluidor se agita, haciendo rodar balan
ceando ó 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 repartición igual de células sanguíneas en la masa 
líquida. 

Después aconsejan DALAND y BIZZOZERO expulsar insu
flando la parte de disolución que no se hubiera mezcla
do, y que pudiera ser causa de resultados erróneos, así 
como las primeras gotas de la del reservorio, pues, en 
efecto, la parte del tubo comprendida entre el trazo 1 y la 
punta del mezclador, cualquiera que sea la mezcla, solo 
contiene líquido indiferente puro. 
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Luego que se haya utilizado el mezclador, deberá lim

piarse escrupulosamente, á cuyo objeto, lo más preferi
ble es lavarlo con agua destilada primero, alcohol des
pués, éter por último. Se hace pasar á continuación una 
fuerte corriente de aire seco, para cuyo efecto, JAKSCH 
utiliza la bomba de BOHM. 

HAYEM practica la dilución del modo especialísimo que 
al estudiar sus métodos expondremos. 

b.)—Procecieres y aparatos para numerar gi dificul
tades de ejecución ofrece la importante parte del proble
ma que hasta aquí conocemos, aun más difícil y delicada 
es la maniobra de contar los glóbulos comprendidos en 
la mezcla titulada, ó en porción conocida de la misma, 
con aparatos especiales. 

Numerosos son los métodos instituidos, que sucesiva
mente se vienen aconsejando, así como los aparatos idea
dos y empleados, si bien todos ellos tienen por común 
objeto circunscribir un volumen matemáticamente deter
minado, sin menoscabar por las maniobras de la prepa
ración, la repartición globular. 

Cuantos aparatos se han inventado difieren esencial
mente, según que el volumen de la mezcla sanguínea 
investigada, se limite por la proyección de una red cua
driculada ocular ú objetiva. Según este criterio, podemos 
establecer dos grupos diferentes de aparatos numerado
res. Comprenderemos en el primer grupo aquellos méto
dos en que utilicemos aparatos de tal modo acondiciona
dos, que se limite la parcela sanguínea diluida por medio 
de una cuadrícula ocular, pudiéndose incluir entre ellos: 
el de la celda primitiva de HAYEM, el capilar de MALASSEZ, 
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el hematímetro de ALFEROW. En el segundo grupo inclui
remos los procederes en que se limite aquélla por cuadri
cula objetiva, perteneciendo á GOWERS el mérito de ha
ber empleado el primero la red objetiva, pues su hemato-
citómetro lo ideó en 1877. Comprenderemos en este gru
po: el aparato de GOWERS, el hemocytometro de THOMA-
ZEISS, la cámara húmeda graduada micrométrica de 
MAIASSEZ, el hematímetro de HATEM-NACHET, etc., como 
los más interesantes y umversalmente conocidos. 

Todos los procedimientos pueden alcanzar un error de 
un 20 por 100, que solo en parte se evita en el método 
de ALFEROW. 

a.)—Método antiguo de MALASSKZ (l).—Son precisos tres 
aparatos: 1.°, el mezclador POTAIN; 2.°, un micrómetro 
ocular-cuadriculado y lineal; y 3.° el capilar artificial de 
MALASSBZ. Consiste éste en un tubito aplanado de cristal 
pegado á una de las caras de una lámina gruesa de cristal» 
á modo de preparado sobre un porta-objetos. Uno de los 
extremos del tubito está algo doblado y despegado hacia 
arriba de la lámina, de modo que puede adosársele un 
delgadito tubo de goma por el que se succiona la dilución 
hemática titulada que sobre el otro extremo del tubito se 
echa. Percíbense, 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 milíme
tro ó micrón de extensión superficial del capilar, y en la 
derecha las cantidades á que corresponden en fracciones 
de mm.3—Se lee, v. gr.': 

( i ) A r c h . d, p h y s i o l . 1874. 
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500 micrón equivalen á 150 mm.3 
450 — » 166 — 
400 — > 187 — 
350 — » 214 — 
300 — » 250 — 

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

Modo de o^mw. —Previamente se fijará el valor en mi
lésimas de uno ó varios cuadros del micrómetro cuadri
culado ocular, comparándolo con el micrómetro objetivo. 

Con el mezclador POTAIN hacemos una dilución san
guínea, utilizando como líquido diluidor la primera de 
las fórmulas de MAIASSEZ; se echan unas gotas de la mez
cla al extremo libre del capilar artificial, en el que entra
rán por capilaridad directamente, ó ayudado de succiones 
hechas por el tubo de goma; cuídese de quitar con papel 
secante el sobrante de mezcla sanguínea depositada sobre 
el porta, cuando notemos está lleno el capilar artificial. 

Se coloca y sujeta la placa portadora del capilar sobre 
la platina del microscopio; se enfoca la línea sanguínea 
y observa con una combinación óptica que dé 100 diá
metros de aumento, y se comienza á contar. Repitiendo 
varias veces la maniobra numérica anterior, se deben 
obtener cifras—si la mezcla es homogénea—que solo 
difieran entre sí en un 5 por 100 cuando más. Para el 
cálculo nos serviremos de la cifra media (N). 

Para obtener—previamente—una longitud determina
da del capilar artificial, opera MALASSEZ de la manera 
siguiente: provisto el ocular de un micrómetro cuadricu-
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lado, se busca qué objetivo y longitud del tubo entrante 
convienen para que toda la anchura de la cuadrícula cu
bra, sobre un micrómetro objetivo, una longitud igual á 
una de las escritas sobre la placa porta-objetos del capi
lar artificial. Para tener una superposición exacta de los 
dos micrómetros—ocular y objetivo—se enchufa más ó 
menos el tubo entrante del microscopio; y cuando se logre 
tal superposición se traza una señal en el tubo. Si ahora 
reemplazamos el micrómetro objetivo por el capilar arti
ficial, la cuadrícula del ocular comprenderá igual longi
tud de la línea sanguínea del capilar. Gracias á la señal 
trazada en el tubo de deslizamiento del microscopio, se 
podrá hallar en otras ocasiones inmediatamente la longi
tud determinada, sin tener necesidad de recurrir de nuevo 
al micrómetro objetivo. 

Después de contar varias veces, cuadrado por cuadra
do, los glóbulos comprendidos en toda la porción cubier
ta por la cuadrícula, se plantea el cálculo cual ahora 
mencionamos. 

Supongamos que el valor relativo de la cuadrícula ocu
lar, empleando tal sistema de lentes es = 300 micróii; 
demos por sentado haber ya contado los glóbulos del ca
pilar artificial en la zona referida, siendo la cifra media 
obtenida 7^=200; ahora falta leer en la placa la capaci
dad volumétrica, en fracciones de mm.3 á que equivalen 
los 300 micrón contados, cuyo coeficiente c = ^ 

ej., ó sólo 250 (fracción de capacidad), se multiplica por 
iV, y el producto por el título de la mezcla sanguínea 

T00~ ^ 200 ^ e"'•)• ^e m0^0 cIue Pue^e represen-
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tarse toda la operación por cualquiera de estas dos fór
mulas: 

x = N x c x 100, ó # = iV x c x 200. 
Con objeto de percibir el enlace de estas distintas ope

raciones, pongamos el ejemplo práctico siguiente: 

extensión del capilar = 300 micrón = JL mm.3; 

eritrocitos hallados = 200; 

titulo de la dilución == ^ ; de modo que: 

200 x 250 = 50,000 x 100 = 5.000,000 de hematíes en 
1 mm.3 de sangre pura. 

Ahora bien: una buena numeración tolera, cual antes 
se dijo y vimos, 5 por 100 de diferencia máxima en los 
resultados, ó sea = 9 el error posible sobre 180 glóbu
los hallados pr.ej.Se multiplica esta cifra 9 por los coefi
cientes 250 x 100 ó bien por 250 x 200—según sea la titu
lación al - j j j Q - ó ; representando los resultados de 

dichas operaciones 225000—450000 los errores mínimos 
de que están plagadas estas operaciones. En otros térmi-
mos, cual se expresan el DR. GARNIER y SCHLAHDEN-
HA.UFEN, de Nancy: «Los números obtenidos por el pro
cedimiento de MALASSEZ, son susceptibles por mm.3 de 
sangre de un error, que con el coeficiente empleado 250, 
puede ascender á la no despreciable cifra de 450,000, ó 
sea en números redondos, y para que se note más gráfi
camente, de 500,000 glóbulos.» 

De consiguiente, los resultados de este método no tie
nen ningún valor absoluto, por lo que debemos acogerlos 
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siempre con gran prudencia y extrema reserva; sobre 
todo cuando ellos provienen de diversos experimentado
res. No obstante, tendrán un cierto valor relativo en ma
nos de un mismo observador y operando éste siempre de 
la misma manera. 

Méíodo aníiguo de HAYEM (1)._IS[O dando el proce
dimiento anterior de MALASSEZ numeración exacta eritro-
cítica, toda vez que la parte liquida del plasma se intro

duce más fácil
mente que los 
glóbulos enlos 
tubos capila
res, ideó HA
YEM un senci
llo proceder 
para cuya eje
cución se ne

cesitaban los aparatos que á continuación mencionamos; 

1.0 Porta-objetos con celia calibrada (Fig. 34), que la 
construía NACHET del modo siguiente: un cubre-objetos 
cuadrado y de un grosor de ^j*, de mm., se perfora en su 
centro de manera que resulta un agujero circular de 1 cm. 
de diámetro; cubre que va pegado á una cara bien plana 
de un cristal porta-objetos. Diclia laminilla cubre, adelga
zada de modo bien definido á favor del esferómetro (pu-
diendo utilizar también el Deskglas-tastes de ZEISS), nos 
proporciona una celdita ó cavidad de una altura matemá
ticamente exacta; siendo la preferida de Ya ram. 

l i g . 24.—Celia de IIAYEM calibraán. 

( i ) Gazcue hebdomadairc- 1875, n ú m . 19. 
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2.° Una pipeta especial jí5«m medir el suero diluidor, 
graduada de modo que puedan lomarse 100, 150, 200, 
250, 300, 400, 500 mm.3 de líquido. 

3. ° Otra pipeta para medir la sangre, 
exacta y perfectamente calibrada, aná
loga al mezclador POTAIN. Las divisio
nes del tubo indican pueden tomarse de 
sangre 2—2 1 ¡ 2 , 5 mm.3 

4. ° Una pequeña jm)¿Wfl (^W- 35) 
graduada ó no en mm.3, en la que se ha
ce la mezcla titulada hemática, auxilia
dos de una varita de cristal, uno de cu
yos extremos está aplastado en forma 
de paleta para que sea más rápida la 
agitación. 

5. ° Un ocular con red cuadriculada 
micrométrica. 

líodo de maniobrar.—Se miden 500 mm.3—v. gr.— 
de suero diluidor y se depositan en la probeta; por otro 
lado se aspira sangre, obtenida, según sabemos(pág. 178), 
en cantidad—pr. ej.—de 2 mm.3, y soplando por el caul-
chuc se lanzan al suero contenido en la probeta. De este 

2 1 
modo tendremos una mezcla titulada r AA ó sea . 

500 250 
Podemos también obtener mezclas cuyos títulos sean 

1 1 

Fig. 35.—Taso mezcla
dor de HAYEM. 

, etc., sin más que variar la cantidad de 

suero ó tomando más sangre. Para que resulte íntima la 
mezcla, después de lanzar la gota sanguínea al fondo de 
la probeta, se aspirará dos ó tres veces el suero con la 
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pipeta medidora de sangre, con lo que se limpiará bien 
el capilar. Agítase Inego muy rápidamente con la varila 
de cristal, imprimiendo un movimiento de vaivén muy 
vivo. Se deposita entonces, usando el mismo agitador, 
una gota de la mezcla en el centro de la celda calibra
da, y se adapta dulcemente un cubre-objetos que se apo
ya sobre los bordes del cristalito perforado que limita la 
celda. Se obtiene asi una masa líquida de superficies pla
nas paralelas y de un espesor de de mm. Cuídese de 
que no sea muy excesiva la mezcla depositada en el cen
tro de la celda, en evitación del desbordamiento, fenó
meno que se produce siempre que es abundante la canti
dad líquida, ocasionando mala cubicación, y, por ende, 
errores. Para que se adapte bien el cubre-objetos libre, 
aconseja HAYEM depositar en sus bordes un poco de sali
va, de modo que filtrándose capilarmente entre las dos 
laminillas, se opone al deslizamiento de la superior, y á 
la evaporación de la mezcla titulada. Entendemos, con 
GUBLER, da origen á errores por imperfecta cubicación 
la interposición de esta capita de saliva. 

Terminada que sea la preparación, se lleva al micros
copio y se procede á contar. Esta numeración se ejecuta 
de modo análogo al aconsejado por CRAMER y MALASSBZ. 
Para ejecutarla se coloca en el ocular un cristal en el 
que hay trazadas divisiones, de las que una de ellas cir
cunscribe un cuadrado de Ys mm. de lado; este cuadra
do está á su vez fraccionado en 16 cuadraditos iguales, y 
ellos también tienen trazada su mitad á fin de facilitar 
los recuentos. El valor Ya mm. se halla calculado para 
emplear el objetivo núm. 2 de NACHET con una longitud 
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convenida del tubo entrante del microscopio, á cuyo fin 
lleva trazada de antemano éste una señal; valor del micró-
metro ocular = al grosor de la mezcla existente en la 
celda. De modo que asi tenemos bajos los ojos, por la 
proyección micrométrica, limitado un cubo de masa líqui
da de 1¡ü mrn. de lado. 

Guando se depositan los glóbulos en el fondo de la cel
da, se cuentan, cuadrito por cuadrito, los existentes ó 
comprendidos en los 16 del cuadrado, ejecutando varios 
recuentos. La cifra obtenida iV^ se multiplica por 125, ó 
sea por la 3.a potencia de 5—puesto que los cubos son 
entre sí como las terceras potencias de sus áreas. Obte
nida así la cifra de los glóbulos contenidos en 1 mm.3 
de mezcla, bastará multiplicar esta cifra por el título de 
la mezcla para obtener el valor x de eritrocitos encerra
dos en 1 mm.3 de sangre pura. 

Podemos formular la operación cual hace GARNIER, 
así: 

c 

es decir x = N x. 125 x ó sea a; = x 31250. 
250 

Pudiendo variar el coeficiente de dilución c desde 
50 

número N de eritrocitos contados se pue-
ouu 

de multiplicar por 6,250 ó por 62,500. De donde resulta 
que los errores de numeración multiplicados en la misma 
proporción, sean de la misma ó parecida índole que los 
errores á que expone el antiguo método de MALASSEZ. Á 
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más de la causa de error por la interposición de saliva, que 
ocasiona imperfecta cubicación, son también causa de 
error la no exacta planimelría del cubre-objetos libre, 
asi como el efectuar la mezcla titulada al aire libre, que 
á causa de la incesante evaporación no es constantemen
te igual el título de la mezcla. 

c.)—Método de AI.FKUOW ( l ) —Emplea este autor los 
aparatos siguientes: 

1. ° YXliematlmetro, que consiste en un porta-objetos 
de cristal, en cuya cara superior sobresalen los extremos 
de 3 cilindritos de vidrio, sobre los que se apoya el cubre
objetos. Este es algo grueso, perfectamente plano y sujeto 
sobre los puntalitos de vidrio por medio de un resorte. 
Resulta de este modo un espacio ó cámara entre el cubre 
y el porta, de altura variable, puesto que se baila en d i 
recta relación con lo que sobresalgan los apoyos. Intro
dúcese la mezcla sanguínea en dicbo espacio por capi-
laridad. 

2. ° Para contar los glóbulos se vale este autor de una 
cámara micro fotográfica, en cuyo cristal deslustrado hay 
marcada una red cuadriculada, cuyo valor relativo ya de 
antemano se habrá averiguado y obtenido proyectando 
las líneas de un micrómetro objetivo. 

Modo de manipular.—Procederemos en la numeración 
del modo siguiente: ya fijado el valor de la cuadrícula y 
enfocada la sangre contenida en la celda globular, se pro
yecta la imagen hemática sobre el cristal deslustrado y 

( i ) ALFEROW.—Nouv. appare i l servant á compter exactement les g l ó b u l o s 
sanguins ( A r c h . d . Phys io l . , 1884, p . 629). 
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con red, en la que podremos contar bien fácilmente, sin 
más que ir tachando glóbulos, conforme los numeremos, 
para evitar equivocaciones. 

Si suponemos que han sido contados en una extensión 
de Ya mm., y ciando por sentado que la celda continente 
de los glóbulos tenga esta misma altura, se comprende 
claramente que se habrán contado los eritrocitos existen
tes en un cubo de Ya mm. de lado. Para obtener el nú
mero total multiplicaremos la cifra N , obtenida por nues
tra numeración, por 8 que es la relación de los dos cubos 
(de Ya y de 1 mm. de lado), y el producto por el titulo de 
la dilución. 

i V x 8 x m = x. 
Puede decirse que las ventajas de este modo de proce

der son: ejecutarse la numeración mucho más fácil y con 
seguridad. La altura de la celda globular es tan conside
rable que evita la desigual penetración de los glóbulos. 
Además el grosor del cubre impide el natural abomba
miento por compresión, resultando así una cámara más 
uniformemente igual, todo lo cual evita errores. 

d.)—Método de KRONECKER.—Cual en el de HAYEM, se 
necesitan 2 buretas, un porta-objetos escavado de Ys mm. 
de hondo, cubres bien aplanados y pulimentados, un va-
sito donde se hace la mezcla y agita con varilla de cris
tal, y una lámina en la que hay marcada una red cuadri
culada que se orienta en el ocular (1). Este autor mezcla 
2 mm.3 con Ya cm.3 de solución de sal común al 30 por 
100, á fin de obtener un soluto titulado = 1 : 250. 

( i ) E l aparato de KRONECKER, encerrado en u n estuche, l o vende P. ALT-
MANN de B e r l í n , por 30 M k . 
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Por otra parte, utiliza un ocular provisto de cuadrícula 
reticular, y sirviéndose siempre para numerar del mismo 
objetivo de poder medio, pr. ej., el V de HARTNACK. 

Previamente procura, auxiliado de un micrómetro ob
jetivo, que cada 1 cuadrado de la red ocular cubra 5 
divisiones del micrómetro objetivo, de modo que 10 cua
drados = Ya mm.; a este íin se irá alargando el tubo del 
microscopio hasta conseguirlo, y entonces se hace una 
señalen el tubo para otras veces. De modo que dicha se
ñal indica que para esta longitud del tubo la imagen de 
la red ocular (utilizando igual lente objetiva) representa 
en todos los campos 1 / i mm.2 La masa de hematíes nume
rados será de 1/-0 mm. de hondo. De esta manera, en todos 
los campos el volumen de un espacio (paralelipípedo) será 

^ 1 3 ^ 1 1 1 
np mm 6 I y — 1 
UL 4000 V 400 10 4000 / 

Ahoi;a bien, los glóbulos contenidos en 1 cm. de la di
solución antes dicha será = 250 x 4000 x x. Se cuentan 
16 veces y tomamos la media como valor de a. 

También podemos practicar la operación según la re
gla siguiente: hecha la dilución de 1:250; se cuentan los 
glóbulos en 16 campos y se divide el número obtenido 
por 32. El cociente que se obtenga se multiplica por 
1.000,000, y el número obtenido serán los glóbulos con
tenidos en 1 mm.3 

e.)—Método de THOMA-ZEISS (1). —El proceder numérico 
( i ) LYON u n d THOMA.—Uebcr die Methode der B l u t k o r p e r z a h l u n g . V i r -

ohow's A r c h i w . t . 84, p . 131. 
THOMA-ZEISS.—Ueber b lu tko rpe rchenzah lung por ABBE (Si tzungsberichte 

der Gesellschaft f. Med. und N a t u r w i s s . , en Jena, n.* 29, Nov iembre 1878). 
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del Profesor THOMA de Heidelberg, es quizás de los mo
dernos el más cómodo de ejecutar, cual lo prueba su uni
versal utilización en el centro del continente europeo, 
pero más principalmente en Alemania. En un precioso 
estuche (Fig. 56), ofrece ZEISS, construidos por su im-

upímmar - .^-asg 

¡«mi.—'i 

p o p 

Fig. 36.—Estuche de! aparato numerador dt THOMA-ZEISS ta l cual 
lo expende REICHERT de Víena. 

portante fábrica, así como REICHERT, cuantos aparatos 
son precisos para practicar la operación numérica globu
lar que se intenta, y que son: 1.° Ld.pipeta capilar Mez
cladora (M S) de los glóbulos rojos, y calibrada de modo 
análogo á la conocida de POTAIN. 2.° La cámara numera
dora ó hemocytómetro (Fig. 57 a-b) que siguiendo los con
sejos de ABBE, y dirigida por THOMA, construye ZEISS (1). 
Consiste en un porta que lleva pegado un cubre perforado 
W, sobre el que se adapta el cubre D, limitando así una 
celda B, cuya margen r está deslustrada, al mejor adosa-

( i ) ZEISS, de Jena, Cat. 30, 1896, pide 30 M k . por el estuche con solo la p i 
peta para h e m a t í e s y el h e m a t o c i t ó m e t r o ; 44 M k . c o n las dos pipetas para g l ó 
bulos rojos y blancos. Las pipetas sueltas cuestan 12 M k . la de los ro jos , y 
14 M k . la de los blancos —REICHERT, de Viena , Cat. 1892, pide 14 y 27 M k . 

18 A , Q. PRATS. MEMATOTECNIA . 
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miento de los cubres. Queda así exacta y regularmente 
hecha una cámara de profundidad de 0,1 mm. En el fon
do de esta celda hállase trazada cuidadosamente una cua
drícula c microscópica, constituida por 400 |cuadraditos 

0.10 Oram. C. Zeiss 
¡ona. 

Fig. 37—Detalles del hemocytómetro tíe THOMA-ZEISS. M. G. S. Pipeta, mezcladora; 
—a hemocytómetro visto de plano;—h el mismo en corte vertical pasando por su centro; 
c—red cmdrieslada de la celda ta l cual se percibe con aumento.^=1:20. 

exactamente iguales, de tal modo, que cada serie de 16 

cuadritos hállanse señalados por líneas más pronuncia

das. Cada uno de estos cuadraditos mide .^L mm.2, ó 
400 

sea de superficie; el volumen, por consiguiente, que hay 

por cima de cada campo cuadrado de la red, será == 

mm.3 
Modo de manipular.—Obtenida la gota sanguínea se 

aspira con la pipeta; después se llena el reservorio E 
hasta el trazo 101 de líquido diluidor, que puede ser el 
cloruro sódico 3 : 100, según THOMA; el bicromato potá-
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sico 2 Ya : 100, según ÜALAND, etc., y se procura una 
íntima mezcla agitando. 

Así cargada la pipeta con sangre diluida, se vierte y 
llena la celda calibrada y graduada del hemocytómetro 
(que hace el papel de micrómetro objetivo), y se tapa con 
el cubre-objetos D tan cautamente, y tomando tales pre
cauciones, que ni penetre ninguna burbuja de aire, ni 
sea absolutamente perfecta la aplicación con el impor
tante objeto de que no se formen ni produzcan los anillos 
coloreados de NEWTON. 

Se deja reposar unos cortos instantes, sobre un plano 
exactamente horizontal, el preparado, con objeto de que 
se efectúe una mezcla exacta de sus líquidos constitu
yentes, y una depositación uniformemente igual en su 
fondo de los eritrocitos. 

Reposado el preparado se coloca sobre la platina del 
microscopio. Este se dispone primero con lentes que solo 
proporcionen 30—70 diámetros amplificantes, con objeto 
de comprobar si existen burbujas de aire, cuerpos extra
ños, y si la distribución globular ofrece cierta igualdad. 
Ejecutada esta comprobación se dispone un fuerte au
mento, y se comienza la numeración. Los aumentos 
aconsejados por el autor del método que estudiamos, son 
los que proporcionan la serie de combinaciones siguien
tes: oc. 1, obj. G. = 105; oc. 1, obj. D. = 175; oc. 5, obj. 
G.=325; oc. 5, obj. D.=540; de ZEISS (Fig. 27;.—Ó 
bien: oc. V., obj. 5=280; oc. V., obj. 7=570; de REI-
GHERT.—Ó en fin: el oc. I I I , obj. V.=610; oc. I I I , obj. 
111=200; de SEIBERT. 

Se practica la numeración contando siempre por 16 cua-
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dritos, y sacando el término medio del resallado obtenido. 
KAHLDEN expresa que cuantos más cuadros se examinen 
—no solo del centro si que también de la periferia—tanto 
más exacta será la numeración. La manera metódica de 
ejecutar la numeración de los glóbulos contenidos en 
cada serie de 16 cuadraditos, se ajustará á lo que dicen 
LYON y THOMA (1): «Una serie vertical de cuatro cuadra
dos sirve de unidad para la numeración; se cuentan todos 
los glóbulos que cubren ó están en contacto con el lími
te superior de este rectángulo formado por 4 cuadrados 
—ya estén colocados dentro ó fuera de dicha línea;— 
después todos los glóbulos que cubren ó están en con
tacto con las líneas que estos 4 cuadros limitan hacia un 
lado (izquierdo), y, por último, los contenidos dentro de 
ellos, excluyendo siempre los situados sobre ó en las 
líneas que limitan los contornos de la serie de cuadros». 
De este modo se evita el error de contar dos veces un 
mismo glóbulo, sobre todo los que están á caballo sobre 
las líneas de la cuadrícula. 

Para deducir el número x total de glóbulos rojos, pro
cederemos del modo siguiente: Se multiplica el número 
iV^total de glóbulos encontrados y contados en los cua
dros examinados por 4000 (cubicamiento de un cuadra-
drito de la red); el resultado por el título centesimal de 
la mezcla, que será 100—200, según se llene el capilar 
de sangre hasta la señal 1—0,5, puesto que la dilución 
estará en cualquiera de las dos proporciones 1 : 100— 
1 :200; y se dividirá el resultado por el número de cua-

i ) LYON y THOMA: V i r c h o w ' s A r c h i v . 84, 131. 1881,—A. HALLA: Ze i t s -
c h r i f t f. H e i l k u n d c , 4. 198-331, 1883.—REINERT: Ob. cit.—SADLER: Ü b , c i t . 
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drados c examinados, obteniéndose de este modo la cifra 
total de glóbulos contenidos en 1 mm.3 de sangre pura. 

^ i Y x 4000 x 100 
De modo que x = 

^ c 
Para hacer más ostensible el orden de estas operacio

nes, pongamos un ejemplo: 
número de glóbulos encontrados . . . iVr= 205 
cubicación de un cuadrado 4,000 
título de la mezcla. 1 : 100 
cuadros contados . c = 16 

205 x 4000 x 100 205 x 400,000 
y formularemos x = • == T F . 
^ ib Ib 

^-=5.125,000 eritrocitos en 1 mm.Mesan-Ib 
gre no diluida. 

y.)—Método moderno de MALASSEZ (1).—Muy análogo 
al precedente y originado, por un lado dadas las no pe
queñas dificultades de fabricarlos capilares artificiales— 
cual el usado en su primer proceder—en el deseo de ob
tener una planimetría rigorosa, y de tal índole que presen
te la capa hemática por todos lados el mismo grosor; por 
otra parte, sucede con no poca frecuencia, que los glóbu
los mezclados al suero diluidor penetran con más dificul
tad que éste en el interior del capilar, resultando, por con
siguiente, una sangre con una dilución mayor que la obte
nida y titulada por el mezclador, originando los consi
guientes errores en el cálculo. Por estas atendibles razo
nes, y dado los éxitos logrados por THOMA, y los resultados 

(1) Soc. b io log le . 1879—Arch. d . phys io logie , 1880, p . 337. 
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conquistados por el método de HAYEM, que luego estu
diaremos, MALASSEZ ha sustituido su antiguo tubito capi
lar, sobre el que se proyectaba una cuadrícula ocular, por 
la cámara graduada húmeda, que es casi igual á la ya 
descrita de THOMA. 

Fig. 38 —Estuche VERICKp.ira contal' glóbulos, 'según MALASSEZ. 

Los aparatos precisos para ejecutar este proceder son: 
la pipeta mezcladora POTAIN, ya conocida, y la cámara-
húmeda graduada para contar glóbulos de MAIASSEZ, Y 
que expende VERTCK, de París (1), juntamente con la 
pipeta y otros útiles encerrados en una cajita (Fig. 58). 

Consiste este aparato contador de eritrocitos en una 
lámina gruesa de metal del tamaño de un porta-objetos 
grande. Esta lámina está 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 rectán-

( i ) E l precio de la caja 5o f r . , casa de VERICK, hoy STIASSNIE. P a r í s , 11 
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gulos, dividido cada uno, á su vez, en 20 cuadraditos 
iguales y solo perceptibles por el microscopio. De valor 
matemáticamente conocido ofician de micrómelro objeti
vo. De tal modo, que la red cuadriculada rectangular 
tiene x ¡ i mm. de longitud, por de latitud, represen
tando, por consiguiente, una superficie de Yao mm.2. 
Aquellos rectángulos que están más especialmente desti
nados á la numeración globular, se hallan subdivididos 
en 20 pequeños cuadrados que miden Y20 mm. de lado. 

¥¡g. 39.—Cámara húmeda graduada de MALASSEZ. 

Los rectángulos así subdivididos hállanse en el centro de 
la red y destácanse unos de otros y de sus cuadrados por 
estar separados por una doble línea. 

Lleva la lámina metálica (Fiff. 59), un dispositivo, á 
modo de compresor, cuyas láminas-pinzas soportan un 
marco en el que encaja un cubre-objetos, que se adapta 
por un resorte de acero. Por la cara inferior de la placa 
metálica, á poca distancia del disco de cristal central, 
penetran marcando los tres puntos de un triángulo equi-
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látero, 3 tornillitos, que atravesando la placa asoman 
más ó menos sus puntas por la cara superior, según que 
á voluntad se les haga penetrar más ó menos. De modo que 
el cubre-objetos—que es fuerte y bien plano como todos 
los que para este fin construye el fabricante—se apoya 
sobre estas tres puntas de los tornillos al adaptarse sobre 
el disco. Queda, de esta manera, un espacio capilar entre 
la cara inferior del cubre y superior del disco, igual á la 
porción de tornillo que sobresalga de la superficie supe
rior de la placa metálica. Si, pues, las puntas de los tor
nillos sobresalen tanto como Ys de mm. el volumen reser
vado en un rectángulo al liquido sanguíneo diluido será 

= —IjQ-mm.3, toda vez que 720 x V5 == ^QQ mm.3. 

Existiendo 100 rectángulos, dispuestos en series de 10, 
resultará que la red entera comprenderá 1 mm.3—Si los 
tornillos sobresalen Yio mm., el volumen de mezcla co
rrespondiente á cada rectángulo será la mitad menos, ó 

s e a = = w m m - 3 

Modo de maniobrar.—Úsese como suero diluidor la 2.a 
fórmula del autor (pág. 174). Hecha—cual sabemos—la 
dilución hemática. se deposita una gota sobre el disco 
grabado, adáptese el cubre por el compresor, y dispón
gase sobre la platina del microscopio, luego que hayamos 
dejado sedimentar en reposo y en plano horizontal la cá
mara graduada. Enfóquese con 200 diámetros de aumen
to, un rectángulo de los subdivididos en cuadros, y pro-
cédase con orden á contar los eritrocitos, siendo el modo 
mejor apuntar los contados en cada cuadro y sumar lúe-
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go esas cifras parciales. En evitación de los menores 
errores ejecútese esa misma operación en 3 ó 4 rectángu
los, y sáquese la cifra media, con la que estableceremos 
ol cálculo. De esta manera, dice RENAUT, el error medio 
no pasa de 3 p. 0/o y puede ser solo de 2 p. 0/o-

Supongamos que la mezcla titulada se ha hecho al 

— q u e la preparación tiene Ys mm,, y que á cada 

rectángulo, de consiguiente, corresponde un volumen 

de mm.3 Es evidente que el número de eritrocitos 

hallados será 100 veces más pequeño que la existente en 
1 mm.3 de mezcla; también es cierto, que siendo el titulo 

de la mezcla = -, el número de glóbulos correspon
dientes á cada mm.3de mezcla será 100 veces más peque
ño que los que corresponden á 1 mm.3 de sangre pura. 
"De consiguiente multiplicaremos el número de glóbulos 
hallados x 100 x 100, es decir, por 10.000, el producto 
será el número de glóbulos hallados en 1 mm.3 de sangre. 
Sencillamente basta añadir 4 ceros al número hallado. 

Las ventajas de este método, ó mejor de su aparato, 
son el que no hay cuidado varíe la cubicación por inter
ponerse alguna brizna extraña atmosférica entre cubre y 
disco, así como la posibilidad de reglar á voluntad el es
pesor de la mezcla hemática. En cambio son inevitables 
los errores dependientes de la fatal imperfección que tie
ne la máquina que raya la red micromélica objetiva, así 
como el ensuciarse por la depositación sobre esta de la 
sangre evitando su clara visión microscópica. 
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—Método de HAYKM-NACHKT.—Cuantos instrumentos 

aconsejaba HAYEM en su primitivo proceder para practi
car la operación numérica globular, solo uno ha sido mo
dificado y otro suprimido. Este último ha sido el ocular 

Fig. 40.—Eematimetro de HAYEM-NACHET. 

micrométrico, por cuanto la cuadrícula micrométrica que 
ahora emplea se proyecta de abajo á arriba en la celda 
calibrada antigua que es la modificada. Denomina á su 
nuevo aparato Hematimetro, y lo ofrece aquel antiguo 
óptico francés encerrado en una cajita y acompañado de 
pipeta para medir en mm.3 la sangre, pipeta para el sue
ro, un recipiente para la mezcla, con su agitador, varios 
cubres-objetos y un tubo de cautchuc (1). 

El hematimetro de HAYEM y A. NACHET (Fig. 40), 
consiste en un porta-objetos con celda, calibrada y cons
truida cual la antigua, pero adosada á un dispositivo es
pecial, dentro del que un sistema de lentes proyectan 
hacia arriba la imagen de una cuadrícula fotográfica de 

( i ) NACHET.—Cat. 1892. 5o f r . y 60 f r . con p l a t i na desl izante. P a r í s . 
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un valor que de antemano dice el fabricante. La imagen 
de la fotografiada red microméírica viene á dibujarse en 
(O Fiff. H ) el fondo de la celda calibrada, de donde re
sulta que tiene este aparato, así dispuesto, sobre todos 

Fig. 4i.—Corte vertical áel Hematimetro áe HAYEM; percíbese como se proyecta 
la red P en O por cima de las lentes, y debajo de la celda V . 

los anteriores, la inmensa ventaja de que no ensuciándo
se con la sangre, cual ocurre en aquellos, percíbese con 
manifiesta claridad. Celda calibrada que se sujeta á la 
armadura por las pinzas metálicas que tiene en su plati
na; así como el tubo cilindrico, en cuyo interior van las 
lentes en su extremo superior y la fotografía de la cua
drícula en su extremo inferior, se introduce y cuelga por 
la abertura de la platina del microscopio. La luz reflejada 
por el espejo de éste atraviesa primero la fotografía de la 
red, obteniéndose de este modo una imagen muy negra, 
y con tantas divisiones cual se deseen, y quedando así 
suprimido el micrómetro ocular. Este mismo aparato lo 
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vende el fabricante con el aditamento de una platina que 
se desliza á favor de un tornillo, de modo que puede ha
cerse varíe de lugar de un modo reglado ó regular á la 
celda hemalimétrica, con objeto de poder contar metódi
camente regiones diferentes de la gota hemática. 

En cuanto al modo de ejecutar la preparación, así como 
la operación de cálculo numérico de los eritrocitos, en 
nada ha variado de su método antiguo ya descrito. 

Limpieza de los apamtos numeiadoíes—Merece ser lla
mada la atención de los prácticos acerca de la inmediata 
limpieza de todos estos delicados aparatos, como del aseo 
que de vez en cuando, si bien frecuentemente, deben 
someterse los mismos, si queremos conservarlos en com
pleta buena utilización y siempre dispuestos á 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 dilución 
hemática, se ejecutará con agua destilada, luego alcohol, 
y por último, otra vez agua; se enjugará con trapito de 
lienzo tan fino, y con tales precauciones ejecutada, que 
no rayemos la superficie sobre que van trazadas ó graba
das las divisiones micrométricas. 

La luz capilar de las pipetas mezcladoras, así como la 
del aparatito primero de MALASSEZ, se vaciarán primero 
del resto de su contenido, insufiando aire por el tubo de 
goma y haciendo entrar luego varias veces por succión 
agua destilada. Después del lavado escrupuloso con agua 
hay precisión de secar bien el interior de dichos tubos, 
con objeto de evitar quede parcela de sangre diluida al-
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guna que alteraría, ó al menos entorpecería, la titulación 
de las mezclas que ulteriormente se lian de introducir en 
otras numeraciones. Á este objeto, el modo mejor con
siste en expulsar, soplando violentamente, el líquido 
acuoso que llena la ampulosidad; volver á medio llenar 
el reservorio de agua, y por aspiración hacer entre una 
corriente de aire que renueve el líquido y se carga de 
humedad al atravesar el mismo. Como estas succiones 
aéreas repetidas fatigan, cuando se practican con la boca, 
podemos adaptar al tubo de goma una pera de aire, con 
cuyo medio también aseguramos la entrada de aire seco 
(JACKSCH). 

Se debe no olvidar el consejo de lavar con alcohol y 
éter, después de hacerlo con agua. A l ser muy volátiles 
dichos líquidos, se asegura al concluir una desecación 
completa con solo unas succiones de aire seco. 

También es bueno y conveniente lavar de tiempo en 
tiempo estos instrumentos, con una solución de potasa ó 
sosa, á fin de que se separen en absoluto los eritrocitos 
que pudieran por acaso haber quedado adheridos á las 
paredes del cristal. 

Cuando al no operar con la debida rapidez, llegue á 
coagularse la sangre en el interior del mezclador obstru
yendo su luz , convendrá también introducir el tubo 
capilar en solución potásica ó sódica. A l cabo de unas 
horas el coágulo retraído puede ser expulsado de su inte, 
rior por insuflación; después de 48 horas está casi com
pletamente disuelto. 
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2.° —Numeración de los leucocitos. 

Algo más difícil que la numeración eritrocílica es prac
ticar la de los leucocitos, dados sus movimientos, su me
nor número, su transparencia, etc. Mas es cierto que es 
muy variable su número, según condiciones que no son 
ahora lugar de apuntar; de consiguiente, es necesario 
más veces de lo que parece determinar su proporción por 
el examen microscópico. 

Recordemos algunos datos teóricos en corroboración 
de lo que decimos: MOLESCHOT cuenta en sangre normal 
1 leucocito por 377 hematíes; observaciones recientes de 
BOUCHUT y DÜBRISAY, HA.YEM y sus discípulos, THOMA, 
HALLA, etc., dan como resultado medio de 1:420 á 1:800, 
ó sea de 5000 á 10000 leucocitos por 1 mm.3 LITTEN en 
la agonía ha observado con frecuencia una leucocitosis 
acentuada (1). En determinados estados patológicos au
menta el número de leucocitos tanto que se iguala al 
de los eritrocitos; de donde imperativamente se impone 
—sobre todo en este caso—la necesidad de practicar el 
recuento leucocítico con precisión, para juzgar de los 

( i ) BOUCHUT y DUBRISAY.—De la n u m e r a t i o n des globules du sang á 1' 
é t a t n o r m a l et á l ' é t a t p tho log ique , chez les adultes et chez les enfants. Ga?. 
Méd. de P a r í s , 1878, n ú m s . 14 y 1 5. 

CADET.—Et. p h y s i o l . des é l é m . f ig . d u sang, etc. T h . de P a r í s , 1882. 
R. THOMA.—Die Zah lung der weissen Zel len des Blutes . V i c h o w ' s A r c h i v , 

t . 87. 201. 
MARAGLIANO y CASTELLINI.—Centralblat. f. K . l i n . Med. I I . 947, 1890. 
LITTEN. — Z u r Pathologie des Blutes . B e r l . K l i n . Wochensch. , n.° 27, 1883. 
HERICOURT & RICHIT.—C. r . Soc. b i o l . , n.* 36, 38, t . V , 1893. 
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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 atención en el cuadro adjunto: 

E S T A D O N O R M A L . 

1 : 335 WELKER. 
1 : 377 MOLESCIIOT. 

1 :500—800 JAKSCH. 

1 : 60 en la vena es-
plénioa. 

1 :2260 arteria id . 
1:170 vena hepática 
1: 740 vena porta. 
En general más nu

merosos en las ve
nas que en las ar
terias. 

Aumenta por: diges
tión , sangría, lar
gas supuraciones, 
m e n s t r u a c i ó n , 
puerperio, agonía. 

Tónicos (quina). 
Disminuye por: ayu

no, mala alimen
tación. 

Mucho se viene trabajando con el inleulo de probar la 
proporción respectiva de las dos especies de glóbulos. 
Debe no olvidarse que semejante proporción no solo prue
ba aumento de los leucocitos, si que también puede re
sultar de una disminución en número de los eritrocitos. 

Cuantos métodos pueden seguirse, tienen por fin, ó 
bien investigar la proporción de estas dos clases de ele
mentos después de haber practicado la numeración eri-
trocítica, ó sea procederes de relación; ó bien determinar 
el número absoluto de leucocitos en 1 mm.3 de sangre ya 
de modo relativo, ya directamente. 

a.)—Método de BIZZOZGROyFIBKETI—Para investigar nu
méricamente la proporción que guardan leucocitos y he
matíes, proceden estos autores del modo siguiente: 

Se pincha un dedo y se recoge la sangre que se escapa 
con un porta; se le añade otra gola, más grande, de so
lución clorurada sódica á 0,75 p. %» y se mezclan las 
dos gotas á fin de distanciar entre si los glóbulos sanguí-
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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 
depositándose los glóbulos formen sobre el porta una sola 
capa plana, lo cual facilita la numeración. Si la sangre 
se ha diluido convenientemente y los glóbulos se han se
parado bien unos de otros, pueden contarse fácilmente. 

Si hubiese mucho exceso de sangre conviene guardar
se de separar una poca, utilizando papel chupón aplica
do á los bordes de la preparación, puesto que los glóbulos 
blancos, en razón de su viscosidad, quedarán pegados á 
las superficies de los cristales porta y cubre, de tal modo, 
que el fragmento de papel chupón solo absorberá parte 
líquida y eritrocitos de la sangre diluida, y por consi
guiente se modificarán las proporciones numéricas exis
tentes entre las dos especies de glóbulos. Es preferible 
en este caso destruir la preparación y hacer otra nueva 
empleando menos sangre. Desde luego que solo el bábito 
nos enseñará segura y fácilmente á apreciar de un golpe 
cual sea la cantidad de sangre necesaria. 

No deberemos contentarnos con contar los glóbulos— 
blancos y rojos—hallados en un solo campo óptico del 
preparado. Compréndese que si el número de leucocitos 
está poco elevado, la menor irregularidad en su distribu
ción pudiera, en estas condiciones, determinar errores 
de cálculo considerables. 

El error, por el contrario, será tanto más débil cuando 
se opere examinando el mayor número de glóbulos, de tal 
modo, que podremos atribuir á los resultados una cierta 
exactitud cuando se haga la numeración sobre millares 
de glóbulos rojos. 



Fig. 42.—Micro me
tro ocular de red. 

ZEISS. 
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Estas numeraciones se facilitan utilizando los micró-

meíros oculares cmdi'icidados. Son estos unos sistemas 
oculares ordinarios que llevan entre la lente colectiva y 

la frontal un disco de cristal sobre el que 
están trazadas rayas, con ayuda de un 
diamante, en dos sistemas de líneas equi
distantes, que se entrecruzan en ángulos 
rectos. Este disco se halla sobre el dia
fragma en el sitio donde en otros oculares 
se coloca el micrómetro ocular. ZRISS (Fi
gura 42) (1) los construye de tal modo, 

que un cuadrado de 5 mm. de lado se haya dividido, se
gún se le pida, en campos cuadrados de 1,0 ó 0,5 mm. 

Cuando se hace el enfoque nótase el campo del micros
copio dividido en pequeños cuadrados, y si se mira un 
preparado sanguíneo, parece que los glóbulos ocupan 
estos cuadraditos, lo cual facilita no poco la numeración, 
pues con este aparatito es casi imposible equivocarse, 
bien dejando de contar ciertos glóbulos, bien contando 
otros dos veces. 

Hecha la numeración total fácil es traducir los resul
tados por una proporción sencilla. Supongamos—dicen 
BIZZOZERO y FIRKET—que después de haber examinado 
sucesivamente muchos campos de la preparación se han 
contado en total 400 leucocitos por 2800 eritrocitos. 

Se establece la proporción siguiente: 
400:2800 : : l : x 

2800 
de donde x= 400 = 7 : 

[ i ) Cuesta 5 Mk. s e g ú n Cat. 1896, ZEISS. 

14 A . Q. PBATS, HEMATOTF-CNIA, 
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ó sea, esta sangre condene 1 leucocito por 7 hematíes. 

Si por otra parte se ha determinado el número de eri
trocitos contenidos en 1 mm.3 de la sangre estudiada, no 
es difícil deducir el número de leucocitos en absoluto. 

Sabiendo, v. gr., que la sangre contiene 4.000.000 de 
glóbulos rojos en 1 mm.3 y que por cada 7 de éstos se 
halla 1 blanco, podremos establecer la proporción si
guiente: 

7 : 1 : : 4.000.000:^ 
4.000.000 ^ , i % x— ^ = 571.428 leucocitos en 1 mm.d 

Proceder basado en el empleo de la misma ampli-
ficacion microscópica.—Ciertos autores, creyendo abre
viar las manipulaciones, suprimen la numeración de los 
rojos. Pmiplean sangre pura, no diluida y solo cuentan 
el número de leucocitos hallados en el campo microscó
pico, cuando se hace este examen del preparado con una 
combinación fija y determinada de lentes objetivas y 
oculares. Por ejemplo, si se emplea el ocular I I I y el ob
jetivo 8 de HA.RTNACK para examinar sangre pura, se ha
llan 3 ó 4 leucocitos en cada campo óptico; ahora bien, 
si este número en otra sangre examinada con la misma 
combinación, observase aumentado, podremos, dicen, 
deducir que se trata de un estado patológico. 

Manipulando solamente de este modo, este proceder no 
puede ser más dado á engaños inevitables; puesto que 
aun operando con la misma sangre, el número de leuco
citos visibles en el campo microscópico deberá necesaria
mente variar según sea el espesor de la capa sanguínea 
sometida al examen. Desde el principio sabemos que los 
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preparados obtenidos por los métodos ordinarios, nunca 
es constante su espesor; varía segi'm el volumen de la 
gotita sanguínea examinada, según las dimensiones y se
gún el peso del cubre-objetos. 

Para darle cierta exactitud á este método es preciso 
lograr una capa de sangre de espesor constante, lo cual 
puede obtenerse de varios modos: ora interponiendo entre 
el porta y el cubre una delgada tirita de papel, sobre la 
que se apoya este último; tirita que deberá tener siem
pre, naturalmente, el mismo espesor en todos los exáme
nes sucesivos que puedan practicarse. 

Mejor que esto, sería utilizar en operaciones de esta 
índole un mismo porta escavado, en cuya cavidad se de
posita la gota que se va á examinar. De este modo si se 
lia determinado en un principio examinando sangre de 
reconocida normalidad, el número de leucocitos visibles 
cu el campo con determinado aumento, se podrá, em
pleando en lodos los casos esta misma combinación, com
probar rápidamente las variaciones numéricas de estos 
glóbulos en los casos patológicos. 

Debemos recordar que la capa sanguínea deberá desde 
luego tener en estos exámenes un espesor no solamente 
constante si que también débil, puesto que sin eso los 
glóbulos SÍ» apilan los unos contra los oíros, siendo im
posible contarlos con exactitud. 

Compréndese fácilmente que este método solo nos dá 
cifras de un valor muy relativo, apreciable solamente por 
comparación con los que proporciona el examen de una 
sangre considerada como normal. 

Difiere este proceder del de BIZZOZERO descrito antes 
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(Mi que este nos dá el número de leucocitos proporcional-
mente al de los rojos déla misma sangre que pe examina. 

c^ Procederes directos absolutos.—Método de GFAK-
t'HKR (1).—Dado que las maniobras aconsejadas para nu
merar eritrocitos son insuficientes para calcular leucoci
tos, entre otras razones, porque el número de éstos es 
menor y que aun en el íisiologismo normal esa cifra os
cila entre 1 :300 á 1 : 2000, GRANCHER ha ideado un pro
cedimiento después de hacer notar lo siguiente: Al ob
servar una preparación de hematíes,'no se perciben más 
que uno ó dos leucocitos en cada cuadrícula que se cuen
ta. Es, pues, imposible sacar conclusiones serias con 
cifras tan pequeñas. 

Además, así como los hematíes se reparten bastante 
uniformemente, los glóbulos blancos no lo pueden hacer 
más caprichosa y desigualmente. No es raro observar en 
preparaciones que no se presenta ni un solo leucocito en 
el campo microscópico, al pronto, y que én cuanto se le 
ocasiona un pequeño movimiento ó conmoción aparecen 
en gran, número. 

Emplea el autor como suero diluidor: 
Sulfato de sosa~ cristalizado . . . . 1 gr. 
Agua destilada 40 » 

Hecha una preparación, cual si fuéramos á numerar 
eritrocitos—por ej. siguiendo el método de HAYEM—con
taremos todos los glóbulos blancos que vayan aparecien
do en el campo del microscopio. Numeración que no es 
más difícil que la de los glóbulos rojos, si se tiene en 
cuenta que son más voluminosos que éstos, que aunque 

( i ) FOUASSIUER.—Loccit. ( p . 173). 
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transparentes tienen nn brillo particular, y que se hallan 
en plano más superior que los hematíes sedimentados, de 
modo que aparecen sobre fondo rojizo al enfocar un pla
no más alto que el que ocupan los glóbulos rojos. Se 
contarán 10 campos diferentes y se sacará la cifra media 
del total. 

Para obtener la cifra exacta de los leucocitos por mm.3 
procede FGUASSIER, según los consejos del autor: averi
guando, primero, la relación existente entre el campo en
tero del microscopio y la red cuadriculada con la.que se 
cuentan los glóbulos rojos. Dice que por una serie de 
cálculos'sencillos, se sabe que el campo representa una 
superficie 8,5 la cuadricula. 

El cálculo que haremos será: sea la cifra media obte
nida contando 10 campos = a; esta cifra se divide por 
8,5 y se obtendrá el número de leucocitos contenidos en 
la cuadrícula, es decir, en un cubo de mm. de lado. 
Solo queda ahora obtener la cifra exacta de células blancas 
hemátioas contenidas en 1 mm.3 de sangre pura, para lo 
que se hará el pequeño cálculo ya sabido por la numera
ción eritrocítica. Se tiene, así, 

« x 125 x 251: 85 = 31,375 « : 8,5. 
d.)—Método de THQMA.—La numeración absolutamente 

directa de los leucocitos en un volumen dado de sangre 
(1 mm.3) es desde luego preferible á los demás métodos. 
Pudieran convenir los métodos numéricos para los eritro
citos aconsejados, pero en aquellas condiciones el examen 
solo recaería en un pequeño número de células blancas; 
para llegar á establecer la proporción sobre cifras un 
tanto elevadas, sería preciso multiplicarlos recuentos, lo 
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que exige un tiempo bástanle largo. Habría necesidad de 
examinar una gota sanguínea de gran espesor, de modo 
que en un solo campo microscópico hubiera bastante nú
mero de leucocitos. Á el Profesor THOMA (1) pertenece el 
mérito de haber logrado el desiderátum que se persigue, 
transparentando la capa de eritrocitos y dejando intactos 
á los leucocitos, ó tal vez poniéndolos más visibles. 

Procede el autor diluyendo, primero, sangre en la pro
porción de 1 :10 en agua que contenga p. 0/o de ácido 
acético. De este modo se disuelven todos los eritrocitos, 
quedando intactos los leucocitos y conservables por largo 
tiempo, y en disposición de ser epatados, y de practicar 
dos numeraciones con intervalo de 12—18 horas sin pre
sentarse alteración alguna en los leucocitos. Para hacer 
esta dilución construye ZBISS una pipeta mezcladora es
pecialmente graduada ( 1 : 10). 

También puede hacerse la dilución, según JA.KSCH, con 
una pipeta de 1 cm.3 de cabida y dividida en 0,1 cm.3 
Con esta se aspiran 0,9 cm.3 de la disolución acética al 
íJz p. 0/o, ó sea 1 : 300, y se vierten en un cristal de re
loj; se añade luego con la misma pipeta 0,1 cm.3 de san
gre; se mezclan íntimamente ambos líquidos, .y se llena 
de esta mezcla la celda del hemocytómetro de THOMA, 
guardando las mismas precauciones y reglas que ya que
daron apuntadas. 

El DR. THOMA, dice que á causa del menor número de 
leucocitos, respecto al de los eritrocitos, conviene tornar 

( i ) R. THOMA—Zur Zahlun der weissen Zcllcn des Blulcs, (Virchow's 
Archiv , t. 87, p. 201. 
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como unidad, no un cuadrado cual antes, sino el campo 
visual; colocando el tubo del microscopio de tal modo, 
que dicho campo comprenda exactamente un múltiplo de 
la división que hay en el fondo de la celda calibrada y 
graduada. 

Antes de proceder á la numeración debemos cercio
rarnos, haciendo girar el tornillo micrométrico, de si todos 
los glóbulos están separados los unos de los otros y re
partidos, por si quedara alguno adherido á la cara infe
rior del cubre-objelos, 

El modo de obtener el contenido cúbico del espacio 
correspondiente al campo visual, es el siguiente: Se cuen
tan las divisiones de la cámara de dicho campo, cada una 

de las que tiene mm. ^si el contenido superficial es 

de—T^rr-, el cúbico será de •^A,, \ . el diámetro será 
400 4000 / 

igual á - ¡57-mm. multiplicado, por el número de líneas 

contadas: si este es, pr. ej. = 10, el diámetro.será 10 x 
1 10 , ^ 10 

W m v a ^ = l ¿ t í ' , y d rad-0lo" 
/ 10 \2 

La superficie, pues, del campo visual (1) será p HgQ-j 
mm.2; el contenido cúbico (QJ de un campo visual en 
una celda que tenga 0,1 mm. de profundidad, será 

rara. 

:0'lx(-4r)2pmm' 

( i ) p ^ 3 ' i 4 i 6 . 



— 216 — 

pudiendo resolverse el problema por la siguiente fór
mula 

10 x Z 
M * Q 

si el número de los campos visuales contados se conside
ra == 31, y el de leucocitos = Z, el centímetro cú
bico de un campo visual será = Q {Q = 0,1 p R2, R = 
al radio del campo visual en milímetros), y si la dilución 
sanguínea se ha hecho á 1 :10, se deducirá el número de 
leucocitos contenidos en 1 mm.3 de sangre no diluida. 

De esta fórmula general se deduce que cuando la dilu
ción es de 1 : 10, la fórmula para numerar será, cuando 
se empleen 16 campos visuales (que es lo ordinario): 

10.000 x Z * 1 / 1 * 1 */ i T on i ; si la dilución es de i : 20 y los campos 

visuales 16 se numerarán los leucocitos por la fórmula: 
20.000 x Z 

314 ' 
esto es: se multiplica el número de glóbulos blancos en
contrados en los 16 campos visuales { = Z) por 10.000 
en la dilución 1: 10 y por 20.000 en la 1 :20 y se divide 
por 314: el producto nos dará la cifra de leucocitos con
tenidos en un milímetro cúbico de sangre. 

Caso de bailarse tan aumentado el número de leucoci
tos, cual ocurre, v. gr., en la leucemia, que no se lucie
ra fácil el recuento del modo anterior, emplearemos el 
proceder del mismo autor THOMA para los eritrocitos; en 
cuyo caso puede también bailarse el número de unos y 
otros cuando se cuentan los que existen en mucbos cam
pos visuales. 
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A este fin KAHLDEN (1) aconseja, y efectivamente es 
muy conveniente, emplear una disolución de cloruro só
dico al 3 p. 0/o, teñida por la adición de violeta genciana, ó 
de metilo (0,1 gr. de color por 150 gr. de solución sódica) 
con lo cual, coloreándose los leucocitos, se diferencian y 
destacan mejor de entre los eritrocitos. 

TOISÓN (2) utiliza con este objeto el siguiente líquido 
colorante: 

Agua destilada . . . . 160 cm.3 
Glicerina . 
Sulfato sódico 
Cloruro sódico 
Violeta metilo 

30 — 
8 gr. 
1 — 
0,026 — 

Al cabo de 5'—10' están teñidos los leucocitos de vio
leta, y los rojos, de los que se distinguen bien, de verde. 

MATET (3) recomienda con el mismo objeto una mez
cla de sangre, ácido ósmico, glicerina y agua, en la cual 
los rojos se tiñen de un hermoso rojo subido, los blancos 
quedan sin teñir, y por consiguiente, haciéndose fácil
mente el recuento de los primeros, pero nunca el de ios 
segundos. 

3.°—Numeración de las plaquetas. 

No puede ejecutarse ésta con bastante precisión, en 
razón de su viscosidad, toda vez que empleando los apa
ratos de numeración hasta aquí descritos, quedan adhe-

( i ) KAHLDEN.—Tech. d. h is t . Un te r s pa tho log . etc. p . 87. Jena. 1893. 
{2) TOISÓN.—Forschritte de Med . V I I . 411, 1889. 
(3) MAYET.—Acad. d . s e — W i e n e r sud. Presse, 1888 —BARJON & REGAUD 

—De la n u m é r a t i ó n des g lob . blancs par les scrui r i c o l o r é s . (Soc. des se. med 
L y o n , 1895 y en L y o n Méd. 1896, n.° 18, p . 20. 
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ridos duranle las manipulaciones sobre las paredes de los 
instrumentos de cristal que utilizamos para diluir y nu
merar. 

BIZZOZERO (1) dice que es preferible hacer una prepa
ración, conforme ya se dijo para los leucocitos (pág. 207) 
y determinar la proporción existente entre eritrocitos y 
plaquetas, después de practicar por medio de cualquier 
otro aparato la numeración eritrocítica. La combinación 
de las cifras asi obtenidas en esas dos operaciones nos 
dará la cifra de las plaquetas existentes en 1 mm.3 

Las precauciones que en estas maniobras especiales 
numéricas habrán de cumplirse son: 

1. a Conviene emplear la primera gola hemática que 
sale por la herida, puesto que las plaquetas se acoplan 
rápidamente á los labios de la misma; 

2. a Conviene utilizar para diluir, un liquido fijador 
conveniente, tal como cualquiera de los ósmicos (solu
ción ósmico-sódica de BIZZOZERO), Ó una solución de sul
fato de magnesia á 14 0/o, que si bien deforma algo las 
plaquetas, las mantiene más seguramente aisladas; 

3. a Nos serviremos.de un buen objetivo de inmersión 
homogénea, imprescindible dada la extrema palidez de 
los elementos que vamos á numerar, procurando no com
primir el cubre-objelus para que no varíe la cubicación 
de la mezcla hemática; 

4. a Se facilitará la numeración empleando un ocular 
cuadriculado micrométrico; y 

5. a Convendrá untar de aceite ó vaselina los bordes 

( i ) BIZZOZERO — M . de Microscopie c l in ique .—3. ' ed. Bruxel les , i f 

http://serviremos.de
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del cubre-objetos, en evilación de las corrientes que pu
dieran producirse en el liquido bajo la influencia de la 
evaporación y que ocasionaría el que la observación 
fuese casi imposible. 

Del valor que debamos conceder á la operación numé
rica de las plaquetas sanguíneas, nos lo dice el que basta 
abora ba suministrado muy pocos resultados prácticos, 
incluso en el orden patológico. HAYEM admite que en la 
sangre normal existen 240000 plaquetas por cada mm.3 
BIZZOZERO dice que esta cifra es corta. 

Parece ser que se aumentan las plaquetas en el emba
razo, en el transcurso de las quemaduras, en algunas 
anemias, si bien no constantemente en tuberculosis, có
lera, etc. En el recién nacido y en el transcurso de las 
enfermedades febriles, disminuye. En el descenso de la 
fiebre vuelve á aumentar el número de plaquetas,, llegan
do á ser más numerosas que en el estado normal (1). 

VII .—Medic ión hemát ica globular. 

La medida del diámetro de los glóbulos bemáticos es 
interesante, no solo al fisiólogo, para conocer las varian
tes que ofrece el tamaño de los glóbulos, si que también 
al clínico, en la determinación de los estados morbosos 
que le perturban, como al perito si quiere extender su 
informe pericial médico-legal á conciencia. 

En la especie bumana no todos los glóbulos tienen el 
( i ) SACERDOTTI.—S. les p laqucucs du sang ( A r c h . i i a l . b i o l A X X I , p.449, 

1894). 
ACQUISTO.—Nueva t é c n i c a para la c o n s e r v a c i ó n s a n g u í n e a y sobre m u k i -

pl ic .ación de las plaquetas. (Congr . intern, R o m a — A r c h - i tal biol., t . X X I I , 
f. rV , 1894;. 
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mismo diámetro. MALASSEZ ha estudiado la proporción 
globular, según sus diversos diámetros, existente en la 
sangre de un hombre sano y adulto; después de más de 
400 mediciones ha llegado al siguiente resultado: 

E R I T R O C I T O S C U Y O D I A M E T R O E S : N ú m e r o por i c o 

D e 6— 7 micrón. 
> 4 > 
> 7—25 . 
> 7—50 > 
> 7—75 » 
» 8 > 
> 8—25 > 
> 8—75—9'65 
> 9 

Total de eritrocitos. 

3 P- % 
7 — 

13 — 
18 — 
24 
18 — 

9 — 
3 — 
5 — 

100 — 

HAYEM en su célebre conocida obra sobre Sangre, pre
senta en forma de lista demostrativa los variables diáme
tros de los corpúsculos sanguíneos de diferentes anima
les, mediciones ejecutadas aprovechando las distintas 
especies animales existentes en el Jardín de Plantas de 
París, y de consiguiente efectuadas en vivo. Como se 
notará fácilmente 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 notará que no 
pueden ser más arbitrarios, poco fijos y exactos los datos 
recogidos en las mediciones globulares hemáticas hasta 
ahora llevadas á cabo. Inseguridad de dichos datos que 
hace que sus aplicaciones en los hechos médico-legales 
no puedan ser más inciertos. 
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GLOBULOS ROJOS . . 
del 

Cercopithecus ruber. . 
Cercopithecus cephus. . 
Cercocebus fuliginosos . 
Macacos cynotnolgus. . 
Cynocephalus leuoophaíns 
Saimiris sciureus. . . 
Jacchus vulgaris . . . 
Loris gracilis . . . . 
Canis familiaris (Examen 

en más de 20 individuos 
de diferentes razas) . 

Gato doméstico adulto . 
Gato de 4 á 8 días de edad 
Conejo doméstico. . . 
Conejillo indiano. . . 
Capra hircus (cabra). . 

Camelus bactrianus (Came
llo de Asia) 

Muy 

srandes 

Anchenla guanaco. 

Ciconia alba (Cigüeña de 
Holanda 

Testudo groeca (Tortuga). . 
Lacerta agilis 
Coluber natrix 
Bufo vulgaris 
Tritón marmoratus . 

9 
9 

3,68 
B,68 
3,13 
3,68 
9 

9 
r,15 
3,6 
8 

3,75 
R.1? 

Grandes 

7,7 
8,3 
8,5 
7,05 
8,03 
7,06 
7,4 
8,05 

8 
7 

7,45 
7,45 
7,9 
5,4 

Medianos 

Grandes 

8,3 por 4,6 

7 
7,1 
7,4 
6,4 
7,06 
6,68 
6,70 
7,40 

7,02 
6,2 
6,3 
7,16 
7,48 
4,25 

Medios 

Muy 

pequeños 

6,18 
6 

6,25 
5,5 
6,07 
5,5 

ü 

6 

5 
4,05 
6,68 
6,68 
3,26 

3,25 
3,47 
6,07 
4,30 
6,42 
4,3 
4,85 
5,25 

6 
4,6 
2,76 

6,3 
2,9 

3,09 por 4,07 

Eritrocito 

7,6 por 4,55 

7,5 por 4,25 

Pequeños 

6.85 por 4,26 

6.86 por 4,25 

15 por 8,25 
21,2 por 12,45 
16,76 por 9,10 
22 por 13,60 
21,80 por 15,9 
31 por 21,6 

iVucJeo 

6,6 por 8 
6 por 5 



GAUTIBR. LANDOIS y oíros autores presentan otros cua
dros, del que no es más que un término medio el si
guiente, que transcribimos al objeto de compararlo con 
los datos anteriormente apuntados: 

Eri t roci tos numulares. 

Del elefante 9,4 micrón. 
— hombre 7,5 » 

— conejo 7,2 » 
— gato 6,2 > 
— oveja-. 5,0 > 
— cabra 4,2 > 

,— almizclero 2,5 ¡> 

Eri t roc i tos e l íp t icos . 

De la llama 4,5 micrón 7,5 micrón. 
— paloma 0,5 » 14,7 > 
— sapo 13,5 • 24,0 » 
— rana 16,5 i 24,5 > 
— tritón 16,5 > 29,?. 
— proteo 35,6 > 58,2 » 

Los del Lurchés Amphiuma son un tercio más grandes 
que los del proteo (RIDDKL). 

Después de los precedentes datos fácil es convencerse 
de que comparándolos diámetros délos eritrocitos huma-
nos con los de algunas especies animales, se bailará que 
muchos ofrecen gran semejanza, y en ocasiones basta 
igualdad entre sí. La ejecución de esta clase de experien
cias no es fácil en la práctica microscópica, es tarea de
licada, pues se trata de fracciones pequeñas, que aun 
con el auxilio y perfeccionamientos de los aparatos mo-
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dernos, rara vez se logra apreciar el diámeiro de modo 
rigorosamente exacto y matemático. Su valor en los du-
dudosos casos de diagnóstico pericial, está muy mer
mado. 

Interesa, no obstante, conocer los procedimientos, por 
cuya virtud pueden adquirirse tales datos métricos, así 
como no está demás aconsejar que en todo Laboratorio, 
á esta clase de tecnicismos dedicado, debe existir, y eje
cutados por su mismo personal, preparados microscópi
cos de sangre de numerosos especies animales, toda vez 
que estas colecciones serían las mejores pruebas que ha
brían de servir de término de comparación con la sangre 
que se estuviera estudiando. 

Tanto pueden servirnos para medir el diámetro de los 
glóbulos rojos, preparados húmedos como secos, si bien 
son mejores estos últimos por la fijeza del elemento. Si 
se trata desangre desecada podemos servirnos del líquido 
de BOURGOGNE para diluirla, pero siempre será preferible 
tomarla fresca y diluirla, cual dice GAUTIEK, en suero 
iodado, ó bien, y es mejor, cual aconsejan GB̂ EBER y 
LAACHE, provocar bruscamente su desecación. 

Como quiera que sea, deberemos siempre intentar 
medir el diámetro de los glóbulos medianos, dejando á un 
lado los muy grandes y los muy pequeños. Obtiénese así 
el diámetro medio globular. Si se tratara de medir los 
corpúsculos hemáticos de ave, camaleón, reptiles ó peces, 
cuyos glóbulos son elípticos, es preciso medir las dos di
mensiones y tomar separadamente la media de las dimen
siones máximas para el gran eje, y las mínimas para el 
pequeño. 
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Diferentes son los métodos ideados y que podemos se

guir para averiguar las dimensiones de los corpúsculos 
hemáticos. En casi todos ellos figura como aparato esen
cial y común el micrómetro objetivo, el cual se utilizará 
unas veces solo y otras en combinación con la cámara 
clara, ó con el micrómetro ocular. 

1 . er método.—El sencillo proceder aconsejado por RO
BÍN consiste: en utilizar un ocular cuya lente superior 
aumente 10 veces, y que coincida su foco en un cristal 
plano que lleva trazadas 50 divisiones, de una anchura 
de Yio de mm. Se tienen así divisiones largas de 1 mm. 
En este supuesto, si se escoge, pr. ej., un objetivo cuyo 
poder amplificante sea de 400, y se percibe que la ima
gen de un glóbulo rojo de sangre humana cubre tres di
visiones del micrómetro ocular, este glóbulo será igual á 

3 
de mm. ó 0mm,007. Este procedimiento es muy 

simple y basta tener una tabla de la amplificación de los 
objetivos, para obtener inmediatamente el resultado de
seado. Por el mismo proceder se ha averiguado que los 
leucocitos miden 8—9 micrón. 

2. " método.—Consiste en depositar sobre el mismo mi
crómetro objetivo ía sangre cuyos glóbulos se quieren 
medir; es decir, hacer un preparado hemático, sirviéndo
nos del micrómetro como porta-objetos. 

Es el micrómetro objetivo, cual se sabe, una lámina 
metálica del tamaño de un estrecho porta-objetos, hora
dada en su centro, donde se engasta un cristalito que 
lleva grabado 1 mm, dividido en 100 partes iguales, ape
nas visible á la simple vista dicho dibujo, se perciben 



más ó menos separadas las divisiones centesimales mi l i 
métricas con el microscopio á diversos aumentos. 

Examinando sangre de rana, pr. ej.. del modo antes 
dicho, se percibe que un glóbulo—en su mayor diáme
tro—ocupa casi división y media del mm. dividido en 100 

parles. De modo que dicho glóbulo medirá - J Q Q - + ̂ A 

mitad de de mm. ó sea = 15 á 16 milésimas de 

milímetro, ó de micrón, que es la unidad acordada por 
los microscopistas, en sus mediciones. 

Son más de uno los inconvenientes de este modo de 
proceder: haciendo una y otra preparación, con los aseos 
precisos, sobre un solo micrómetro, no tardarán mucho 
en borrarse las rayitas trazadas y no servir más el apa
rato; además, para medir comparativamente elementos 
diferentes, sería preciso tener á disposición muchos rai-
crómetros; no es fácil cambiar de posición á un glóbulo 
en aquellos casos en que al hacer la preparación no ha 
correspondido ninguno con las rayas del micrómetro, y 
de seguro imposible rectificar dicha posición. 

Abandonados estos métodos directos, se recurre hoy 
con frecuencia á aquellos procederes en que averiguado 
de una vez para todas el valor del micrómetro objetivo, 
ó mejor de su imagen, se sustituye éste por el preparado 
hemático ó preparados que deseamos medir. De modo, 
que con un solo micrómetro-objetivo—consideración que 
no debe olvidarse dado el precio del aparatito (1) —hace-

( i ) Los m i c r ó m c t r o s objet ivos cuestan casa de ZEISS (Cat. 30), 10—6 M k . i 
s e g ú n tengan 1 m m . d i v i d i d o en 100 panes iguales, ó 10 m m . cuya ú l t i m a 
d i v i s i ó n e s t é subd iv id ida en 10 partes. 

1S A , Q. PRATS, — HEMATOTECNIA . 



mos todas las mediciones, lo cual hace tengan éstas la 
misma unidad de medida en absoluto. 

3.er método.—Para llevará cabo la medición son pre
cisos: el preparado bemático, la cámara clara, y un mi -
crómetro objetivo. 

MALASSEZ aconseja proceder del modo general siguien
te: Se punciona un dedo vendado después de lavarle con 
alcohol—en evitación de los esporos que siempre existen 
en la piel—por medio de aguja esterilizada. La gruesa 
gota saliente se aspira con la pipeta mezcladora de Po-
TAIN, pasando así la sangre desde los vasos al capilar de 
cristal tan rápidamente que solo sufre el minimum de 
evaporación posible. Luego se llena el reservorio de la 
pipeta del suero artificial (1.a de las fórmulas del autor, 
pág. 174). Agitada la mezcla se deposita una gota en un 
porta-objetos, se coloca un cubre y bordea de parafina. 
Se examina con una combinación de lentes cualquiera. 

Enfocados los glóbulos que quieran medirse, se dispo
ne la cámara clara de NACUKT, y cuanto es preciso —cual 
se sabe—para ejecutar dibujos con dicho aparato. 

Se escoge para dibujar aquellos glóbulos dispuestos 
exactamente de plano, aparte de dibujar tambión aquellos 
otros que por los azares de la preparación estén coloca
dos de canto; de este modo, obtendremos sobre el bris-
toi. las dos proyecciones, borizonlal y vertical, délos 
eritrocitos que se quieran medir: medición—dice MALAS
SEZ—que será extremadamente fácil si conocemos de 
antemano la escala de amplificación de las imágenes así 
obtenidas. Para llegar á este resultado sustituímos el pre
parado bemático por un micrómetro objetivo, cuya ima-
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gen se proyecta con las mismas lentes y cámara clara 
sobre el papel bristol donde se dibujaron los glóbulos; 
dibujamos sobre dicho papel las divisiones y queda ter
minada la operación. Relacionando con ayuda del com
pás las divisiones micrométricas sobre los elementos di
bujados, y lomando cada una de estas divisiones como 
unidad, obtendremos las dimensiones reales en centési
mas de milímetro. Subdividiendo cada una de estas divi
siones sobre el bristol en 10 partes iguales, lo que se 
hace por una operación geométrica de las más simples, 
obtendremos milésimas de milímetro, con las que, lle
vadas por el compás, podremos medir los glóbulos dibu
jados. 

Si se trata de medir sangre de enfermos que no pue
den ir al Laboratorio, y como tampoco es cómodo ni fácil 
transportar los aparatos al lecho del enfermo, habrá ne
cesidad de ejecutar un preparado hemático seco—según 
maniobras ya conocidas —y bien cerrado, en evitación de 
impurezas, practicar la medición más tarde en el Labo
ratorio. Ha ya tiempo que WELCKER procedía de este 
modo, y sus valuaciones han sido reconocidas perfecta
mente exactas por los modernos hematologistas. Nada, 
pues, será más fácil en clínica que recoger diariamente 
una gota sanguínea de un enfermo, prepararla en seco, 
pegarle una etiqueta, en la que se indicará fecha, nom
bre y demás datos interesantes, para obtener de esta ma 
ñera preparados, que más adelante medidos, nos permi
tirán establecer, en tiempo determinado, la curva de las 
variaciones en el tamaño de los eritrocitos. 

En vez de la cámara clara deNACHET podemos utilizar las 
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conocidas de ZEISS, OBERHAUSSER, y el aparato para dibu
jos microscópicos de ARBE, de nueva construcción. Damos 
por conocidos esos ingeniosos aparatos qne envión la ima
gen microscópica sobre una boja de papel que se coloca
rá de tal modo que corresponda al nivel de la platina del 
microscopio. Conviene recordemos deben observarse las 
reglas siguientes para emplear provecbosamente estos 
instrumentos: 

1. ° La intensidad de la luz que ilumina el campo del 
microscopio y el bristol debe ser lo más igual qne sea 
posible. Cuando la luz que biere al papel sea más fuerte 
se interpondrá en la ventana del aparato un cristal colo
reado para disminuirla. Si es la del campo visual la más 
intensa, se disminuirá la abertura del diafragma ó del 
condensador. 

2. ° Cuídese de que el ángulo formado por el espejo 
del aparato de dibujar y el plano del papel, ó sea la me-
sita donde se trabaja, guarden exactamente 45°. Esto se 
logra matemáticamente con la ingeniosa y útil mesa de 
dibujo de BEUNHARD (Fig. Yo), que construye ZEISS (1). 

3. ° Fijar el papel de modo que no se deslice. 
Con cierto bábito pudieran no ser precisos, para dibu

jar, ni necesarios dichos aparatos, l'nra ello colocaremos 
el papel sobre un libro, caja del mismo microscopio, por 
ej., á una altura igual á la de la platina: mirando con el 
ojo izquierdo en el microscopio, y luego con el derecbo 

( i ) Este acredi tado fabricante expende esta mesita al precio de 34—42 Mk. 
L a c á m a r a l ú c i d a al de 21 M k . E l aparato de ABBE, con nuevos perfecciona
mientos , al de 60 Mk. , y el an t iguo por 35 Mk. (Cat. 1895) — V e r g l . Zeitschr. 
wissensch. M i k r , Bd . 9, S. 439, 1892 y S. 298, 1894. 
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sobre el papel, la punta del lápiz contornear la imagen 

1*1 

fe s-

observada. Claro es que no,da este modo precisión mate
mática. 
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Es de aconsejar que se utilicen al dibujar lápices de 
diversos colores, pero adoptando el misino color siempre 
para los mismos elementos. De modo que usaremos el 
negro para trazar las divisiones del micrómetro, el rojo 
para los eritrocitos, el amarillo para los leucocitos, etc., 
lo que hace sean más rápida y gráficamente demostra
tivos dichos dibujos (1). 

Creemos será más práctico ejecutar la medición á la 
inversa de como lo aconseja MALASSLZ, Ó sea como de 
preferencia lo hace DLVAL, que es cual á continuación 
mencionamos: Acondicionado el microscopio con la cá
mara de dibujar de ABBIÍ (que merece nuestra preferen
cia), y enfocado el micrómetro objetivo, se dibujan sus 
divisiones en negro; se sustituye enseguida por el prepa
rado globular hemático que deseamos medir, y se ve la 
imagen de los glóbulos superpuestos á las rayas trazadas 
previamente; basta entonces dibujar dichos glóbulos ó 
ver los trazos que ocupan. Hay la ventaja, maniobrando 
así, de poder correr más ó menos el dibujo primero hasta 
que correspondan sus divisiones con uno de los extremos 
del glóbulo que se quiere medir. También tiene la ven
taja de que podemos construirnos una serie de papeles 
bristol ó grábeos, representando las divisiones micromé-
tricas con diferentes combinaciones de amplificación mi
croscópica, que nos pueden servir tantas veces cuantas 
sean necesarias, y según sea mayor ó menor el elemento 
que se desea medir. De modo que usaremos los dibujos 
en relación con el tamaño del elemento y siempre aque-

( i ) A . ü . PRATS.—Del d ibu jo m i c r o t é c n i c o fBoí , F a m . PICAZO, 11, A . II, 
1895. 
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líos que nos den una idea más aproximada ó menos erró
nea de lo que pretendemos conocer. 

4.0 método.—En lugar de la cámara clara y de dibujo 
del miorómetro objetivo, podemos utilizar para medir 
glóbulos de un micrómeíro ocular de conocido valor en 
relación con uno objetivo. 

Cual el más preciso para esta clase de exactas valora
ciones nos permitimos aconsejar el que llama ZEISS micró-

f i g , 44 —Micmmetro ocular do tornillo visto en corte, y 
por arriba, (?/; de su Umaño mlu ra l ) . 

metro-ocular de torvillo (1). que consiste en un ocular de 
RAMSDEN que lleva sobre un cristal trazada una red cru-

(,i) ZEISS los ofrece por 70 M k . 
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zada, que por medio de el tornillo que se ve á la izquier
da de la Fig. 44, se conduce y pone sobre la imagen ob
jetiva; de manera que un espacio de la división del tam
bor del tornillo corresponde á un desplazamiento de 0.01 
mm. en la imagen objetiva, contándose las vueltas com
pletas en una escala cifrada visible en el campo óptico, 
y llegando á medir el aparato basta 4 mm. en la imagen 
proyectada por el objetivo. 

Según EHRLICH conviene utilizar, cuando se usen estos 
oculares de medida, cualquiera de los diafragmas que en 
surtido de abertura variable expende ZKISS por 5 Mk. 
Kstos juegos de diafragmas sirven: 1.°, para determinar 
la relación de las cantidades de las diferentes especies de 
glóbulos contenidos en la sangre; 2.°, para determinar 
la relación numérica entre leucocitos y hematíes, ej. en 
anemia; 3.°, los más estrechos para demostrar objetos en
focados en medio del campo, y para aumentar el poder 
definidor en delicadas finas imágenes estructurales. 

Para aquellos casos que apetezcamos conseguir suma 
precisión con el aparatito ocular antes diebo, será nece
sario determinar la proporción exacta del valor obsoluto 
de la escala del tambor, con definida y siempre igual 
combinación de objetivo y ocular, por el auxilio de un 
micrómetro objetivo. 

De modo que tendremos que ejecutar dos operaciones: 
la primera, bailar, comparando los dos micrómetros, el 
valor de las divisiones del ocular; la segunda, sustituyen
do el micrómetro-objetivo por el preparado, ver cuantas 
líneas de las divisiones del micrómetro ocular correspon
den al elemento globular que se mide. 
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La primera operación, que se hará de una vez para 

todas, se ejecutará colocando en conocida combinación 
óptica microscópica los dos micrómetros, y viendo cuan
tas divisiones del objetivo caben en una ó varias de las 
líneas del ocular. Supongamos el caso más sencillo— 
ej. del DR. S. R. GAJAL—posible: mía línea del micróme-
tro objetivo llena otra del ocular; valiendo aquella una 
centésima, también valdría lo mismo la del ocular. De 
modo que una línea del micrómetro ocular tiene un valor 
relativo igual á una centésima. 

Coloquemos ahora en sustitución del micrómetro obje
tivo el preparado y enfoquémoslo de modo que se vean 
con igual claridad las divisiones del micrómetro ocular y 
los glóbulos que aquella encierra. Supongamos que estos 
llenan exactamente una línea del ocular cuyo valor sabe
mos y tendremos: a = b , b = c, luego c = a. 

Conviene determinar de una vez, con todos los aumen
tos el valor délas divisiones del micrómetro ocular, cuyos 
valores relativos escribiremos en una tabla, para de este 
modo no necesitar más el micrómetro objetivo y ganar 
tiempo. En aquellos casos en que el corpúsculo medido 
cubra varias líneas del micrómetro ocular, no hay más 
que multiplicar el número de rayas cubiertas por el ob
jeto, por el valor relativo de una de ellas. Si el valor de 
la división del ocular es = 2 centésimas y el objeto abar
ca 8, su diámetro será = 2 x 8 = 16 centésimas. 

Los preparados que han de someterse á este método de 
médición, conviene ejecutarlos, cual aconsejan GELEBEB 
y LAACHE (1), en seco.. En efecto, conservando el calor 

( i ) E. GKJKBER.—Zur k l i n . Diagnos t ik der B l u t k r a n h e i t c n . — l l e m a t o l o g i s -
che s tudien . L e i p z i g , 1888.—LAACHE.—Die A n e m i e . Grys t i an ia . 1883. 
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brusco la forma de los hematíes, como sabemos lo han 
demostrado SCHMIDT, EHRLICH, y otros, aquellos autores 
proceden: pasando rápidamente un porla-objelos algo ca
liente por cima de una gola de sangre, que se desecará 
bruscamente. Percíbense entonces los eritrocitos al mi
croscopio como discos bicóncavos, aislados ( M g . i 5 j en 
los que fácilmente pueden medirse sus diámetros con el 
micrómetro ocular. 

5.° método.—Averiguación del volumen globular he-
málico de modo individual. El volumen de cada elemento 
podrá ser determinado aproximadamente 
Dual sigue. Sea r el radio de un eritrocito § ^ 
bicóncavo; ̂ "su altura medida en un per- ® # Q $ 
íil de su figura entre dos tana-entes que o .^m,-; 0 
pasan por cima y debajo respectivamente © ^ 3" 
de la figura; h el espesor del centro de- g^O ^ ^ 
primido de estos glóbulos; el volumen, 
pues, será el de un cilindro de base cir- F¡g. 4 5 — í n t r o c i -

•t . . o í r r tos vistos de freáte y 
cular que tiene p /•- por base y J i por ÜL 
altura, disminuido por un doble cono que 
tenga por base p r2 y por altura k; el volumen que tra
tamos de encontrar será, pues: 

r = - i - p r 2 ( 3 / i ~ ~ 2 / ¿ ) . 

Se puede, también, por cálculos análogos adquirir no
ción de la superficie, que en la práctica puede conside
rarse esta última como variando proporcionalmente á los 
cuadrados de los diámetros, según ley geométrica cono
cida, y sustraer de este dato la curva de las variantes de 
las superficies. 



c. 

Í P E S M A C M DE L á S CARACTERÍSTICAS ftlJÍMICO-BIOLÓGICAS DE L A S A I G R E . 

I . —Determinación de la alcalinidad 
hexnática. 

Sabemos que el tejido hemálico, cual la mayor parte 
de los humores de la economía, presenta en condiciones 
fisiológicas una reacción alcalina, que á causa de las 
múltiples alteraciones que sufre no solo en el normalis-
mo orgánico, sino que también en circunstancias mor
bosas ha precisado idear manera de demostrarla y deter
minar sus variaciones. 

Debido á el color que la sangre tiene, haciendo difíci
les las averiguaciones obtenidas poniendo en contacto 
directamente la sangre con el papel de tornasol, se han 
ideado procederes por virtud de los que tanto puede de
terminarse la alcalinidad hemética cualitativa como cuan
titativamente. 

a.)—Proceder de ZUNTZ (1).—Válese este autor de liras 
de papel tornasol, humedecidas con una disolución de 
cloruro sódico ó de sulfato de sosa. Sobre dicho papel se 
echan unas gotas de sangre y después se lava con la di
solución de sal muchas veces y de modo rápido. 

( i ) N . '¿vmz.—Vertheilung der K o k l e n s á u r e im D l u i e — E n M e d . Cen-
t r a n b l . , n.° 5 i , 1867, y en B e r l í n K l i n . Wochenschr . , 1870, p. i 8 5 . 
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b.)—Proceder de LIKHTU-ICH (1).—Esle utiliza una masa 

discóidea de yeso ó arcilla, humedecida con la disolución 
neutra de tornasol. Unas gotas de la sangre que se inves
tiga se vierten sobre el disco y después se lava con agua. 
En el sitio en que cayeron las golas aparecen unas man-
chitas azuladas, si la sangre examinada es alcalina; en 
caso contrario se ve un color rojizo. 

C.—Proceder de HAYCRAFTy WII.UAMSON (2).—Estos auto
res determinan la alcalinidad sanguínea cuantitativa
mente, cual expresamos á continuación: humedézcase 
una tira de papel tornasol sencillo, cun solución de ácido 
oxálico á diferentes grados de concentración, y obsérvese 
la cantidad de álcali necesaria para operar la neutraliza
ción del papel reactivo y repítase después la propia ope
ración con la sangre. El papel acidulado con lal cantidad 
ó concentración que no dé reacción alguna, ó sea que no 
varíe su coloración con la gota de sangre, representará, 
aproximadamente, la proporcionada alcalinidad que es 
capaz de neutralizar el grado de acidez que tiene-el papel 
aquel, y nos resultará, por ende, la medida muy aproxi
mada de la alcalinidad sanguínea. Le pone V. JAKSCH, 
con justo motivo, de reparo á este proceder inglés su di
ficultad técnica, y el no determinar la cantidad de sangre 
utilizada en cada experiencia analítica. 

d.)—Proceder de LANI.QIS (3).—Antes de los autores i n -

(1) LIEBREICH —Berichte dcr deutschen chem. Gescllschaft. i , 48. 1868. 
(2) HAYCRAFT y WILLIAMSON.—Procedings o f the Roya l Society o f E d i m -

b u r g . Suplemento i 7 J u n i o 1888-
(3) LANDOIS. —Real Encyc lop . 3-161, 2. A u f l . i 8 8 5 . 
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gleses precedentes, ya LASSAR (1), en 1874, propuso un 
método que tiene el grave inconveniente de ser inaplica
ble al hombre, por necesitarse crecidas cantidades de 
masa sanguínea para ejecutarle. Á fin de obviar esta no 
pequeña desventaja propuso, en 1885, LANDOIS un pro
ceder ejecutable á la cabecera de los enfermos, en la clí
nica. 

Para examinar de modo cmilitatim la alcalinidad san
guínea, aconseja este autor proceder del modo siguiente: 
un volumen de sangre se mezcla con otro igual de solu
ción concentrada de sulfato sódico; se deposita un poco 
de esta mezcla sobre el papel cbupón de tornasol, que 
tenga las buenas condiciones de que sea muy poroso y 
sensible, y de color lila. 

De esta manera conseguiremos que los glóbulos rojos 
queden en el mismo sitio donde se depositó la sangre 
diluida; extiéndese el líquido restante por la superficie 
del papel, produciéndose la reacción que se busca. 

La determinación cuantitativa, según LANDOIS, se fun
da en el método consistente en: añadir á 1 volumen de 
sangre, una solución tenuísima de ácido tártrico, basta 
que el papel azul se tiña de rojo (1 cm.3 satura 3,1 mg. 
de sosa, ó sea un litro de agua contiene 7,5 de ácido). 
Según opina V. JAKSCH, 100 cm.3de sangre humana tie
nen la alcalinidad correspondiente á 260—300 mg. de 
sosa. Según LASSAR, la de los conejos es equivalente á 
140 mg. y la de los carnívoros = 180. 

LANDOIS dosifica la alcalinidad sanguínea utilizando 
pequeñas cantidades de sangre—unas cuantas gotas—y 

( Í ) LASSAR .—Archiv. t u r d¡e gesammte Phys io logie , I X , 44, 1874. 



— 238 — 
procediendo del modo siguiente: Se utiliza para neutrali
zar, la solución de ácido tártrico en concentración de 
7,5 : 1000. Prepara con este líquido y la disolución con
centrada y neutra de sulfato de sosa las mezclas del 
cuadro adjunto: 

I . 
I I . 

l i l . 
IV. 
V. 

VI . 
VI I . 

VIII . 
IX. 

X. 

10 : 
20 : 
30 ; 
40 ; 
50 ; 
60 : 
70 : 
80 
90 

100 

100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 

Para juntar sangre con las 
mezclas I . I I , I I I , etc., como 
hay necesidad de que sea en 
volúmenes iguales, es preciso 
disponer un tubito capilar de 
cristal, graduado, que se pre
para así: se escoge un tubito de 
vidrio, de luz de 1 mm. de diá
metro, y afilado por uno de sus 
extremos. Se aspira agua hasta 
la altura de 8 mm.—contando 
desde la punta aíilada al nivel 
de la columna líquida,—y con 
una lima se traza una señal al 
nivel del borde superior del 
hilo líquido. Sin succionar más 
líquido, se hace ascienda aquél, 
hasta que su borde inferior 
coincida con la señal trazada 

con la lima, y con ésta se marca, de nuevo, el borde su
perior también del líquido, quedando de este modo per
fecto y exactamente preparado el tubo medidor. 

Para examinar la sangre se manipula del modo si
guiente: se introduce por aspiración una gotita de la 

Mezcla. 

solución 
Al terminar de hacor 

las mezclas se adiciona 
á todas las vasijas sul
fato sódico cristalizado 
en exceso hasta que no 
se disuelva más. 
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mezcla I , de ácido tártrico y de sal de GLAUBERO, hasta 
la primera marca del capilar; después de secar bien la 
punta afilada del tubo, se aspira de nuevo la sangre basta 
que el líquido llegue á la segunda marca. Se limpia nue
vamente muy bien la punta del capilar, y se sopla el con
tenido en un cristal de reloj: con una varita afilada de 
vidrio se remueve el liquido y se examina con el papel 
reactivo, que se dispondrá en tiritas de unos 4 mm. de 
ancho, que se sumergen por un extremo en el dicho 
liquido del cristal de reloj. 

Al adherirse los glóbulos rojos al extremo de la tirita, 
permite que la demás parte líquida que asciende por la 
tirita del papel chupón de tornasol, se produzca la reac
ción que se trata de investigar. 

Gomo se debe practicar este ensayo de modo sucesivo 
con las distintas mezclas desde I—X, fácilmente se com
prende que se verá en seguida en cual de ellas cesa el 
tono azul característico de reacción alcalina, y comienza 
y se acentúa el tono rojo determinativo de reacción acida. 

Fácilmente se comprende que en el bombre se puede, 
en todas las ocasiones que tratemos de hacer este género 
de ensayos, utilizar por aspiración la gota sanguínea 
obtenida pinchando con una aguja el dedo ó cualquier 
otro sitio del cuerpo. 

Para que la aspiración sea fácil y rápida, si bien gra
duando la ascensión del líquido por el capilar marcado de 
cristal, puede aconsejarse como procedimiento cómodo y 
seguro, poner en comunicación su extremo superior con 
una jeringuita de PRAVAZ, mediante un corto trocito del
gado de goma. 
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De este modo, á favor del movimienlo de su pistón, el 
cual se e'ectúa girando el vástago como un tornillo, se 
facilita gradualmente la succión del líquido. 

Es condición, que no debe olvidarse en esta clase de 
ensayos, que deben sus manipulaciones practicarse con 
tal ligereza que no haya dilación de ninguna índole (por 
lo que todo previamente se tendrá acondicionado para 
así proceder), puesto que sino la sangre se descompon
dría entre tanto. 

Exactamente las mismas manipulaciones se irán suce
sivamente ejecutando con las mezclas I I , I I I , etc. 

e.)—PTOceder de JAKSCH (1)—Ciertamente no es más que 
una modificación del precedente, si bien mejorándolo. 
Consiste en: hacer mezclas de disolución concentrada 
de sulfato de sosa, con diluciones al Yioo y al Yiooo de la 
disolución normal de ácido tártrico, de tal manera pro
porcional, que cada cm.3 de este líquido analizador con--
tenga diversas cantidades de ácido. Para hacer la dilu
ción ácida aconseja proceder así: en un litro de agua se 
disuelven 7,5 gr. de ácido tártrico purísimo, de modo 
que viene esto á corresponder á la disolución normal al 
Yio del dicho ácido. Después se transforma por nuevas 
adiciones acuosas en diluciones que de modo normal tie
nen de Yioo á Yiooo. 

JAKSCH expresa que para estas investigaciones hay pre
cisión de poseer X V I I I diluciones con diferente grado de 
acidez, constituidas según las proporciones expresadas 
en el cuadro adjunto: 

(1) V . JAKSCH—Zeitschrif. f. k l i n . Med. 13, 360, 1887. 
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I I 
111 
I V 
V 
V I 
V I I 
V J I l 
] X 
X 
X I 
X I I 
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contiene en 1 cm.3:0,9 cm.31100 
> — 0,8 — — 

de ácido normal 

0,7 -
0,6 — 
0,5 — 
0,4 -
0,3 — 
0,2 -
0,1 • 
0,9 -
0,8 -
0,7 — 
0,6 — 
0,5 — 
0,4 -
0,3 — 
0,2 -
0,1 -

0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

La manera de manipular consiste: en verter con una 
pipeta graduada 0,1 cm.3 de la mezcla con que se va á 
hacer la prueba, en un cristal de reloj; se recortan una 
serie de tiritas de papel tornasol rojo y azul muy sensi
bles; se extrae sangre á favor de ventosas escarificadas, 
preferentemente de la espalda del enfermo, antes de que 
se coagule—por lo que conviene maniobrar con rapidez, 
de tal modo que entre la sustracción y la dosificación de 
la sangre no transcurra más de 60"—80", pues sino baja 
la alcalinidad sanguínea,—se mezclan intimamente un 
cm.3 de líquido reactivo con 0,1 cm.3 de la sangre. Se 
humedecen en estas mezclas las tiritas de papel tornasol, 
y se observa en cual de ellas—rojo ó azul—se manifiesta 
reacción neutra ó no, ó si se colorea ó no el rojo y vice-

1« A , Q. PRATS. HEMATOTECN1A . 
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versa. En todas las pruebas de esta índole debe lomarse 
como norma la cantidad de ácido necesaria para neutra
lizar siempre 0,1 cm.3 de la sangre que se analice. 

Para bacer más comprensibles las maniobras anteriores 
presenta JAKSCH el siguiente ejemplo: en un enfermo que 
padecía tuberculosis y tabes dorsal, se emplearon 0,4 
cm.3 de la disolución normal de ácido tártrico al 1 0/o 
para neutralizar la alcalinidad de 0,1 cm.3 de sangre: 

1 cm.8 l ü e la disolución normal al 1 100 de/0> 0004 gr- Na OH 
0,1 — < / 0,00004 » — — 
0̂ 4 [ ácido tártrico corresponden á. . . \ 0,00016 » 

Ks decir, que corresponden á 0,1 cm.!i de la sangro 
analizada 0,00016 gr. de Na OH. 

La alcalinidad de una porción sanguínea = 100 cm.3 
corresponden, por consiguiente: á 0,160 gr. de Na OH. 

No deja de estar exento este raétbdo de inconvenientes 
y defectos, por lo que su valor es muy relativo, además 
de que casi es imposible determinar la reacción total, 
puesto que ésta depende, haciéndole variar, de el color de 
la sangre y la cantidad de ácido carbónico, según con
fesión del propio JAKSCH. 

f.)—Proceder de SOHUI.TZ-SCHIII.TZIOXSTKIN ( 1 Originóse 

este nuevo proceder, útil en clínica para determinar la 
alcalinidad bemática, según conliesa el autor, por que le 
preguntó el Profesor EBSTRIN, cual método escogería que 
respondiera á las condiciones siguientes: 1.°, dar indi
caciones muy precisas con la cantidad de sangre obteni-

( i ) C. Scf luLTZ.—Centra lbla t der Mcd . Wissensch . n.° / | f i , 1894. Med. 
S&ien , 1 •', 1895, 
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da por el proceder usual en clínica puncionando el dedo; 
2.°, ser más simple de los hasta aquí empleados. 

Por otra parle, el Prof. BucnivAha llamado su atención 
sobre el método de MYLIUS, para la determinación de la 
alcalinidad á débiles dosis; procedimiento que le parece 
tanto más apto de experimentarse cuanto que el mismo 
MYLIUS (1) lo había indicado ya como de titulación délos 
líquidos de origen animal. Resulta de hechos observados, 
que mezclando agua perfectamente neutra con una gota 
de sangre (como con cualquiera de los otros líquidos dé
bilmente alcalinos) se obtiene una coloración rosa con una 
solución etérea de erylhrosina. El grado de alcalinidad 
de esta solución muy diluida de sangre, puede determi
narse, cual puede hacerse con los otros líquidos alcali
nos, por la titulación auxiliada del ácido sulfúrico. 

En la práctica es preferible determinar esta alcalinidad 
de la manera siguiente: La solución etérea de erythrosi-
na, preparada según el proceder de MYLIUS, sirve de in
dicador. SCHULTZ se vale de la «erythrosina para análi
sis» de E. MBRGK, de Darmstadt. El agua destilada que 
se emplea en estas experiencias debe neutralizarse rigu
rosamente con antelación, puesto que MYLIUS ha demos
trado que ella da siempre reacción alcalina. Los líquidos 
empleados para la titulación se diluyen en vez de 1 : 10 
á 1 : 600 de la solución normal. 

La sangre que se va á analizar se obtiene pinchando la 
yema del dedo, previamente limpia. Dicha sangre se as
pira con un tubo capilar análogo al del hemómetro de 

( i ) MYLIUS.—Rerich. d. deut . Chemi . Ges.—24 Enero. , p. 1484-85. 
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FLKICHSL. que puede contener de 5—7 mg. de sangre. 
Aconseja el autor no valerse de un tnbo de 10 mg.. á lin 
de simplificar el cálculo. Se vacia la sangre del tnho ca
pilar en un malracilo graduado, de boca esmerilada, en 
el que se vierte después el liquido neutro, de modo que 
se obtenga una cantidad de dilución = 12 crñ.3 

Á la sangre así diluida se le adiciona para acidificarla 

de 1—ó cm 3 de ácido sulfúrico á - ^ 7 — . hasta hacer al 
()()() 

líquido neutro. Se mezclan los líquidos íntimamente sin 
agitar muy fuerte. 

La coloración rosa que aparece al principio límpida, 

sobre todo en las capas limilantes, desaparece por la adi

ción de ácido sulfúrico á . La diferencia entre la 
bOÜ 

cantidad de los líquidos titulados, ácidos y alcalinos, ex
presa en cm.3 la cantidad de ácido sulfúrico á era -
1 büO 
pleado para neutralizar la alcalinidad de la sangre. 

SCHOLTZ dice haber notado que después de haber ter-
mmadoh titulación aparece en la capa limitante uno pe
queña mancha rojiza, que ha tomado por fibrina colorea
da por la erythrosiua. Sería de desear que se hiciese la 
titulación lo bastante rápidamente, para poder evitar 
dicha mancha. Si bien esta causa de error es bástanle 
mínima, insistimos en que es mejor evitarla y esto no es 
difícil. 

Para hacer más patente este proceder, á continuación 
ponemos el ejemplo del mismo Scm LTZ; 

Sea N . N . , de 27 años, buena apariencia; se le recoge 
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sangre (7m8-,5), á la que se añade agua neutralizada 
(12 cm.3). Se vierte con la pipeta lcm-3,5 de ácido sulfú-

rico a ; después 5—6 cra.:j de una solución de ery-

throsina. 

No aparece la culorución rosada. Se adiciona á la rnez-

pía Icm-8,2 de legía de potasa á y aparece entonces 

muy limpia dicha coloración. 
i'ara hacer desaparecer rápidamente esta coloración se 

n emplea 0,4 cm.3 de ácido sulfúrico á ., 
oüü 

Se han empleado, pues: 

()cm:;'̂  ,de S04H2y lcm',2 de legia de potasa. 

Total . \ c m ^ de S04H2 lcm:i,2 de legía de potasa. 

1 , 9 
1 . 2 

Para neutralizar una cantidad dada de sangre, es ne-

cosario 0cm-:,.7 de ácido sulfúrico á ^ ^ , lo que corres

ponde á 08r-.()2 de legía de sosa por 100 gr. de sangre. 

Un litro de ácido sulfúrico á contienen 0gr-,0817 

de ácido sulfúrico; Vio de cm.3 contendrá 0§r ,00000817; 
á siete décimas (cantidad obtenida de resto) corresponde
rán 08r-,00005719 de ácido sulfúrico. 
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De cousiguieule: 08r-,0075 de sangre: 0sr-00005791 de 
S04H2 = 100 : X. 

X=0sr- ,76 de ácido sulfúrico. 
98 gr. de S04H2: 80 gr. de NaOH = 0gr-,76 .S04H2: 

F g r . NaOH. 
= 0sr-,62 NaOH, es decir, 0,62 NaOH correspon

den á 100 gr. de sangre. 
Esta es, pues, la cifra, según SCHÜLTZ, que ordinaria

mente dan los sujetos de buena apariencia, sobre todo 3—4 
horas después de la comida y sin haber bebido grandes 
cantidades líquidas durante este tiempo. 

g.)—Pjocedeces indirecíos.—Para determinar el mayor 
ó menor ó ningún grado de alcalinidad hemálica se em
plean también los procederes indirectos que tienden á 
averiguar la cantidad de ácido carbónico existente en la 
sangre. Entre otros hállase el método aconsejado por 
KRAUSS, á favor de las pesadas. Tiene, aun siendo exacto, 
el ser poco hacedero y expedito, por cuanto hay que dis
poner de considerables cantidades de sangre, lo cual oca
siona indispensables sangrías. También KLBMPEBBR u t i 
liza en sus investigaciones la determinación del ácido 
carbónico de modo muy análogo. 

I I . —Técnica hemoglobínica . 

Al clínico corno al íisiólogo, al químico como al perito, 
interesa conocer cuantos medios se han ideado para deter
minar la existencia y variaciones cualitativas y cuantitati
vas de la materia colorante de la sangre, del elemento quí-
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mico más principal délos hematíes, de la kemoglobim{\) 
(abreviadamente Hb). Desconocida su fórmula estructu
ral, parece ser que su composición centesimal es, según 
HÜFNER =H1.:ix - O W - N ^ - C 5 4 - 7 1 -S^-Fe0-399. Cuan 
l o s procederes tienden á investigar elemento tan intere
sante, pueden agruparse en dos diversas series: una en 
la que se reúnan todos aquellos cuyo objetivo sea demos
trar la existencia de la Hb., sus combinaciones y los 
cuerpos de ella derivados, ó sea los procederes que de
terminan cualitativamente esta substancia coloide; otra, 
muy interesantísima, en la que nos bailemos con cuantos 
modos y medios se hayan ideado para dosificar ó de de
terminar cuantitativamente la i^isma. 

Á la mejor inteligencia de las maniobras que vamos á 
emprender, conviene tener en cuenta, cuando vayamos á 
establecerlas, sin olvidarlo, que son dos los diferentes 
estados típicos en que la Hb. se baila en el organismo: de 
arterina ú oxibemoglobina, y de flehina ó hemoglobina 
reducida. 

I.0 -Investigaciones cualitativas hemoglobínicas. 

Recuérdese que la Hb. es el único albuminoide que 
cristaliza, si bien con desigual facilidad. Así lo hace fá
cilmente en el ratón, rata, cobaya, peces, aves, conejo, 
caballo, erizo, gato, turón, 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. 

( i ) Heraa tog lobul ina .—Cruor ina .—Hematocr i s ta l ina . 
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Paréceuos oportuno y 

útil, pr. ej., para las de
terminaciones legales, 
—dado que la Hb. cris
taliza bajo formas geo
métricas diversas, según 
la procedencia zoológi
ca, si bien pertenecien
do todos los cristales, ca
si por completo, al siste
ma ortorrómbico,—pre
sentar gráficamente al
gunas apariencias de 
estos cristales en la Fig. 
46, así como transcribir 
el cuadro siguiente del 
D k t de WüRTZ, que pro
porcionará positivas en

señanzas para esta clase de diferenciaciones. 

Vig. 48.—Cristales de hemogíobina; a, b, 
humanos; c. áel gato; d . del caviar; e. del tu
rón y del caballo; t'. de la ardil la. (LANDOIS.) 

ESPECIE AS1MAI. Forma cristalina. 
Solubilidad en el 

agua fría. Facilidad en cristalizar. 

Hombre. 

Mono 

(cinocéfalo) 

* Ratón . . . 

Prismas ortorróinbicos; 
rectángulos alargados 
y rombos de un án
gulo de Sé0^'—pris
mas de cuatro caras . mucho 

Ortorromb. Tablitas . . mucho 

Tablasexagonales, finase mucho (BRJANOWSKI 
agujas / muy poco(LiiHMAX 

ÍSKI I , 
' > con 

AXN) } 

difícilmente 

difícilmente 

lodamente 



Ardi 

Gato 
León 

Perro . 

* Cobaya 

* Rata. . 

Caballo 

Conejo. 

Carnero 

Buey. . 

Puerco. 

Picbón. 

Pato. . 
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Í
Tablas o prismas exa-

gonales—alguna vez 
cristales r ó m b i c o s 

i agrupados frecuente-
l mente en rosetas. . . muy poco 

^ l^rismasortorromb. Cua-
I tro planos poco 

[ Trismasortorromb.Cua
tro caras facetadas en 
la base p i r a m i d a l -
mente. poco 

Tetraedros con ángulos 
de 60° muy poco 

Tetraedros y octaedros, muy poco 
j Tablas ortorromb. Pris-
( mas finos mucho 
| Rectángulos. — Rombos í extremadamente 
j alargados ( mucho 

Prismas ortorromb. . . mucho 

Prismas biselados . . . mucho 
j Prismas en pequeñas 
| agujitas mucho 

Esferóides poco 

j Tablas rómbicas ó exa-
I gonales delgadas. . . mucho 

Rana. . . . Prismas (?) mucho 

* Carpa . . . Escamas mucho 
Tenca . . . Tablitas delgadas. . . . mucho 

* Lombriz. . Agujitas muy ténues . . mucho 

cómodamente 

bien 
< fácilmente 

fácilmente 

fácilmente 

muy fácilmente 

fácilmente 

bastante difícil 

difícilmente 

extrema dificultad 

difícilmente 
muy difícil 

muy difícil 

¡extraordinaria d i 
ficultad 

muy fácilmente por 
adición de agua 

fácilmente 

fácilmente 
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Teniendo en cuenta, pues, estos datos, examinemos 
los procederes más recomendables, no solo para obtener 
la Hb., si que también los derivados de ella y sus combi
naciones más corrientes. 

a.) Obtención de los cristales de hemoglobina.—Para 
obtenerlos perfectamente puros manipularemos de cual
quiera de las maneras que á seguida exponemos, si bien 
conviene advertir que como las diversas sangres de los 
diferentes animales no contienen la misma variedad de 
Hb., no son igualmente útiles para la observación. 

En aquellas sangres que mejor se logran obtener sus 
cristales hemoglobínicos (las señaladas con*) bastará— 
según GAUTIER, y nosotros liemos podido comprobar— 
congelar cualquiera de aquellas variedades sanguíneas, 
y añadir luego á la masa cristalizada otro tanto de su vo
lumen de agua helada y algunas gotas de éter para que 
la solución mantenida á O" se transforme rápidamenle en 
una magma cristalina. 

Las sangres de perro, gato y caballo, pueden sufrir el 
mismo tratamiento, si bien adicionando 7* de su volu
men de alcohol. Otras sangres—hombre y mono—exi
gen más alcohol y refrigerar mucho. 

Multitud de procedimientos se han ideado para obte
nerla: así unos emplean el agua como REICHIÍRT (1), 
FÜNKE (2), KUNDE (3); otros utilizan la acción del oxígc-

(1) REICHERT.—U. cinc ciweise Substanz i n K r y s t a l l t ' o r m (MULLER 'S A r -
c h i v . f . Anat . 1849. 

(2) KUNKE,—U. das Mi l zvenenb lu t (HENLE & PFEIFFER 'S Zeitschr. ,/'. r a -
í ion .Merf . I85I) .—Neue Beobachtungen ueber die K r y s t a l l e etc. ¡'/rfem, 1852). 
Uebcr B l u t k r y s t a l H s a t i o n (7dem, i852,p . 228) . 

(3) KUNDE.—U. K r y s t a l b i l d u n g i m Blu te . (Zeitschr. f. rat . Med. Bd . I I . 
i 8 5 2 ) . 
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no seguida del ácido carbónico, cual LEHMANN; ROLLET, 
las descargas eléctricas unas veces, y otras la congela
ción y el deshielo repetidos; buscan la acción del éter 
WITTICH; del cloroformo, BOTTCHER; del benzol, STARKOW; 
de ciertas sales, BURSY (1), etc., y cuantos agentes apun
tamos en la pág. 55, si bien de notar es que ninguno de 
estos modos produce un efecto tan completo como los 
que vamos á continuación á indicar. 

a.)—Proceden de ROLLET (2). —Como, según este autor, 
sepárase la Hb. del estroma eritrocítico (pág. 55), á favor 
de la congelación y deshielo repetidos, aconseja manio
brar del modo siguiente, fundado en dicha propiedad: 
Desfibrinada la sangre (de perro ó de caballo), se somete 
á la congelación y deshielo inmediato, hasta conseguir 
se (orne aquella de color de laca. En una cápsula poco 
profunda se vierte este líquido de color laca, en tan corta 
cantidad que solo forme una capita de altura de 1 ̂ 2 mm., 
cuando más, y de tal modo que sea gota á gota, procu
rando solo echarlas cuando esté ya congelada la anterior. 
Se deja evaporar lentamente en sitio fresco, y al cabo de 
poco tiempo aparecerán los cristales. 

h.)—Proceden de HOPPE-SKYLKR (3). — Aconsejable para 
sangre desfibrinada fresca de caballo, perro, rata, conejo 
indiano y carpa. Se mezcla la sangre desfibrinada con 10 

(1) BURSY.—Influcnce de quclques seis sur la c r i s t a l l i s a t i o n du sang. D o r -
par t , 1803. 

(2) ROI.I.ET.—HERMANN, 'S Ilandbuch der Physiol. I V . Bd . , I . T h , S. 38, 
1888. 

(3) IIOPPE-SEYLER.—Medie chem. Untersuchungen , T ü b i n g e n . 1868-1870; 
—SCHNEIDER.—Wiener med. W o c h . 18, N . 14, 99, 102. 1888;—PREVER.—Die 
B l u t k r y s t a l l c , Jena, 1871;-HOPPE-SEYLER.—Physiol. Chemie. 275, B e r l í n , 
1881. E n Compt . Rend. C I X , i 5 6 , se describe una raodificacicjn. 
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volúmenes de una disolución de sal común (1 vol. de sol. 
conc. por 9—19 de agua) y se deja reposar. Pasadas 4K 
horas se extrae con la pipeta la capa superior del liquido 
que es la más clara, y el sedimento espeso de glóbulos se 
lava con una poca cantidad de agua en un matraz de 
cristal, y después se agita con un volumen igual de éter, 
liasta que se disuelvan los corpúsculos sanguíneos. Se 
vuelve á dejar que repose, y se decanta el éter que está 
en la parte superior de la mezcla, añadiendo á lo que, 
queda, que es de color de laca, y después de filtrarlo, mi 
cuarto de su volumen de alcohol frío (á 0o C ) y se man
tiene reposando algunos días á la temperatura de — 5" C. 

Procediendo de este modo fórmanse cristales en gran 
cantidad, que pueden recogerse sobre el filtro y esprimirse 
entre papel secante. Dice LANDOIS que procurando actué 
el alcohol con bastante lentitud sobre la disolución de 
Hb. (colocándola en el dializador), ha logrado obtener 
cristales de algunos milímetros de largo. 

c.)_Procedei!de LBHMAKN (1).—Sángrese un perro y dé
jese coagular la sangre en sitio muy frío. Después de 24 
horas se fracciona el coágulo y se fdtra al través de un 
lienzo. Se añade á la parte líquida algunos cm.3 de una 
disolución acuosa de bilis cristalizada, la cual disuelve 
los glóbulos y deja en libertad la Hb. Transcurrido un día 
más, se filtra y adiciona al licor Ya de su volumen de 
alcohol frío. No lardan en aparecer los cristales que se 
desean, los cuales se purificarán como aconseja HOPPE-
SEYLER. 

( I ) LEIIMANN.—Cap. Sangre (Blut) de su obra Lehrbuch der phys .Chemic . 
2." ed. L e i p z i g , 1853. 
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^.)—Proceder de RANVIKR—Consiste en agitar una corta 

cantidad de sangre con éter, hasta que la mezcla se trans
parente completamente. Se abandona la mezcla y se con-
víerle en una masa sólida, formada de cristales de Hb. 
entremezclados unos con otros. 

e.)—Proceder de STOHR.—Extraída una gotita de sangre 
de la yema del dedo, según ya sabemos, se deposita en uu 
porta y se agita con una varita de cristal hasta que tome 
coloración negruzca; se adapta un cubre. Según el autor, 
al cabo de poco tiempo—de unas horas—los cristales apa
recen claramente. 

/ . ) — Proceder de RICXAUT.—Este autor, teniendo en cuenta 
que los más bellos cristales que hasta ahora se han podi
do obtener son los proporcionados por la linfa de sangui-
jnela oficinal hinchada de sangre humana 3 — 4 días an
tes, ha instituido el procedimiento siguiente: Se abre el 
vaso dorsal de la sanguijuela; se toma una gota de linfa 
con pipeta, se deposita en porta y se cierra el cubre con 
parafina. (¡uúrdese la preparación en cámara húmeda de 
campana y se deja secar muy lentamente. Obtiénense de 
esle modo inmensas agujas cristalinas rojas terminadas 
en punta y entrelazadas entre sí. 

/'/•)—Plvccdcp dc PASTEUR.—Recomendado por DUCLAUX, 
consiste en abandonar sangre desíibrinada en matraz her-
mélicamenle cerrado y lleno de aire calcinado, prepara
do del modo siguiente: un matraz de cuello adelgazado y 
provisto de llave de largo conducto, se calienta por todos 
lados hasta que hierva el agua que encierra y se enrarez
ca a la voz el aire interior; cuando solo queden unas go
tas del líquido en el matraz se deja enfriar, después de 
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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 llave antes de que 
el matraz se enfríe por completo, lo cual da por resultado 
tenga el aire del interior una presión un poco inferior á 
la presión atmosférica. Se empalma entonces la llave con 
una gruesa arteria de un animal vivo, y se abre. Entra 
entonces la sangre por la mayor presión externa y cuando 
se haya llenado la 1/2 del matraz, se cierra y abandona 
en paraje seguro. Privada la sangre de todo germen de 
putrefacción, sufre, al cabo de unos días, en el matraz, 
fenómenos bien diferentes á los que sufriría al aire libre, 
viéndosele pronto aparecer cual una verdadera magma 
cristalina. El líquido examinado al microscopio solo mues
tra fibrina y cristales de Hb. 

//.)—PTOccdeiideGSCHLEIDEN (1),—Ciertamente corres
ponde á este autor el galardón de haber logrado obtener 
los más largos cristales de Hb., hasta de varios cm.. á 
favor de las siguientes manipulaciones que aconseja: 
sangre desfibrinada y expuesta 24 horas á la acción 
del aire, se encierra en tubitos de cristal cerrados á la 
lámpara, durante varios días, y á una temperatura de + 
37° G. Abiertos estos tubitos, se vierte y extiende el líqui
do que contienen en un porta, se pone un cubre y apa
recen cristales bien típicos. 

b.) — Obtención de los cristales de hemoglobina reducida. 
—El mejor proceder para preparar la púrpura de cruori-

{i) PFI-UGER'S A r c h i v , Bd . V I I , p . 530, 1873. 
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na de STOCKRS, es el aconsejado por NENCKI y SIEBER, (1) 
que consiste: en abandonar á + 25" C , con un poco de 
agua, y en una atmósfera de hidrógeno, los cristales de 
oxihemoglobina, añadiendo un poco de sangre podrida. 
Los microorganismos de la putrefacción, ávidos de oxí
geno le consumen rápidamente todo el que contienen 
aquéllos, de tal modo, que la solución de un rojo violeta 
precioso, solo contiene entonces Hb. reducida. Si después 
se trata esta solución por el alcohol absoluto, añadiéndolo 
gota á gota, se obtienen cristales típicos de esta subs
tancia. 

c.)— Obtención de la metahemoglobina Se pueden 
lograr cristales de esta isómera de la O-Hb., si bien más 
estable que ella (2), obteniendo primero una disolución 
de los eritrocitos aislados, según el proceder de HOPPE-
SEYLER (pág. 251). Conseguida dicha disolución se mez
cla en su doble volumen con otra concentrada de sulfato 
amónico y se pone esta mezcla á evaporar en frío. Al cabo 
de un tiempo variable van apareciendo agujas, prismas ó 
tablas de color castaño-rojizo y de un pleocroismo muy 
acentuado. HÜFNER y OTTO la han obtenido cristalizada 
tratando la Hb. por el ferrocianuro de potasio. 

Podemos valemos para obtenerla de cualquiera de las 
sustancias que la producen, que son entre otras: los 
medios oxidantes, como el ozono, ioduro de potasio, clo
ratos y nitratos; las substancias reductoras, tales como el 

( i ) NENCKI & S iEisER.—Arch . f . cxpcr i .Pa tho l .u .Pharmakol .18 .401 , 18Í 
20, 188O; 24, 430, 1888. 

(Í) HOPPE-SEYI.ER.—Ob. c i t . P h y s i o l . p. 391, 1818, 
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hidrógeno naciente y el pirogalol, y la calefacción pro
longada ó desecación lenta de la sangre. 

d.)—Obtención de la hematina.—Por el desdoblainien-
to de la Hb. resulta: hematina teñida y ferruginosa, y un 
cuerpo alburainóideo incoloro. Descomposición qué se 
efectúa: a) añadiendo ácidos, aunque sean muy débiles, 
como el COa, en presencia del agua; h) con los álcalis 
fuertes; c) con todos los agentes que coagulan la albú
mina, y entre ellos el calor á + 70° ú 80°; &) con el ozono. 

Podemos obtener la hematina disuelta como en disolu
ción acida: El primero que la extrajo délos glóbulos secos 
fué LBCANU (1) por medio de el alcohol acidulado con los 
ácidos sulfúrico y tártrico. LANDOIS aconseja añadir á 
una disolución de Hb., ácido acético, hasta que se forme 
un líquido de color caoba. 

También puede obtenerse en disolución alcalina sobre-
saturando la disolución acética anterior con amoníaco. 

En fin, si adicionamos agentes reductores se producirá 
la hematina reducida. 

El mejor proceder, no obstante, para preparar este pig
mento ferruginoso es el de M. GAZENEUVE (2). Eu una 
cantidad de solución saturada de sal marina, igual á 1 
vol., se echan 4 vol. de sangre y se enfría á 0o; la mezcla 
se conserva á — 5U. No tardan los glóbulos en precipi
tarse al fondo del vaso. Se decanta el plasma y los gló
bulos se echan á un filtro humectado. Se les lava en agua 
salada al 10 %, que separa el plasma restante. 

(1) LKCANU—Rech. de hematologie (C. r . Ac . d . s e , t . X X V p. 11, i 852. 
(2) CAZF.NF.UVF..—En Soc. rf. t í o / . , i q Mayo 1877 Y G a ^ . M é d . de P a r í s , 

1877, P 271. 
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Una voz ejecutado lo anterior, se mezclan, agitando, 

con éter que contengan 30 0/o de alcohol; lo cual produ
ce una masa blanduzca que después de 24 horas se vierte 
sobre un filtro y lava con alcohol etéreo. Se tritura luego 
la masa con éter alcohólico, al que se adicionan 20 gra
mos de ácido oxálico por litro; se filtra y se trata de nue
vo el residuo por el mismo licor acidulado, y, por último, 
se lava con éter. Basta añadir gota á gota, y sin exceso, 
al licor etéreo que ha disuelto la hematina, una solución 
etérea de gas amoníaco para precipitar el pigmento. Se 
deja reposar, se lava con éter, agua ligeramente acética 
y agua caliente, y por conclusión, en el alcohol. 

Según GAUTIER, también puede obtenerse coagulando 
la sangre por el calor, después de haberle adicionado 
tanto de su peso de sulfato de sosa cristalizado; se vierte 
la blanda masa sobre una tela, en la que se esprime y tri
tura con alcohol ligeramente oxálico que se carga y arras
tra la hematina. Se precipita en seguida esta por el gas 
amoníaco y se purifica cual antes. 

e.)—Obtención de la hemina—Los cristales de hemi-
ua extraídos por primera vez en 1858 por TEIOHMANN (1), 
demostróse más tarde por HOPPU-SEVLRU eran de clorhi
drato de hematina. Según la mayoría de los autores, este 
cuerpo parece ser que cristaliza siempre lo mismo, cual
quiera que sea la sangre original (2). ódo que es igual, 
que en la forma cristalina concuerdan los cristales de 
hemina de todas las especies de sangre que se han exa-

(1) TEICHMANN.—Zcuschr. f. r a t i o n . Mcd. 3, 376, 1853.8, 141, 1867. 
FUNKI:: Zei tschr . f. r a t . Med. N . F . 1, i 8 5 . 

(2) V . B u l l . Soc ch im , X L V , 90, 361-740. 

17 A . Q, PRATS. MEMATOTECN'A 
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minado (JANKE, FR. HOGYES). NO obstante STOHR dice 
que la forma y volumen de los cristales de hemina son 
extremadamente variables, hasta el punto de que en una 
misma preparación (según su proceder), hállanse crista
les aislados y dispuestos en cruz, ó en forma de verdade
ras estrellas; que al lado de esas formas limpias mués-
transe pequeñas parcelas apenas cristalizadas adoptando 
una forma ligeramente elipsoidal. Hemos insistido sobre 
este punto, por cuanto la obtención de estos cristales 
desempeña un papel importante, decisivo muchas veces, 
en las cuestiones médico-legales, y conviene no olvidar 
pueden obtenerse en su forma más característica hasta 
con escasos vestigios de sangre. 

Aparte de los procederes instituidos para casos peri
ciales, como son los de STRUWE, LANDOIS, SCHWARTZ, 

BIZZOZERO, 
ERDMANN, VAN 
DEEN, FALK, 
etc., quedare
mos á conocer 
en lugar opor
tuno, tenemos 
otros más de 
este lugar y 
que pasamos á 

Fig. 4?.—Cristales de hemhm: 1 áel hombre, 2 de la foca, 3 describir. 
de la ternera, 4 del puerco, 5 del cordero, 6 ^ P o-ii n A 

del sollo, 7 del conejo. o O g U 11 A . 

GAUTIBR, se la 
prepara cómodamente disolviendo la hematina á un dul
ce calor, en el alcohol ligeramente clorhídrico, ó que con-
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tenga un poco de dicho ácido. Se filtra después para se
parar la hematina no disuelta y se deja enfriar para (pie 
se depositen sus cristales (Fig. í7). 

Otros, como LANDOIS, consiguen estos cristales dese
cando la materia colorante hemática por evaporación 
lenta y cautelosa de gota sanguínea; colocando una par

cela de la masa seca sobre un 
porta; se adiciona ahora 2—3 

* kx golas de ácido acético anhidro 
(ó sea del que arde puesto á la 
llama en una varita de cristal) 
y además un cristalito de sal 
común; se calienta á la llama 
de la lámpara de alcohol, hasta 
que se formen algunas burbuji-
tas, si bien cuidando no entre 
en ebullición. Se deja enfriar y 
aparecen los cristales en el pre
parado (Fig. 48J. 

Fácilmente se preparan estos 
cristales, según STOHR, del modo siguiente: Un trocito 
de tela, de 3 mm. de lado al menos, empapado de sangre 
fresca, se coloca sobre un porta bien limpio, con un 
grano de sal común, como una cabeza de alíiler, ó me
jor, cual aconseja BIZZOZERO, sobre el polvillo cristalino 
obtenido por la evaporación de unas golas, antes depo
sitadas sobre el porla de la solución fisiológica de clo
ruro sódico. Se añade luego una gota de ácido acético 
cristalizado, y entonces todo se machaca con una va
rilla de cristal, hasta que el ácido acético se ponga par-

* . ' , % 

Fig. 48.—Cristales de hemina 
obtenidos con vestigios de 

sangre. LANDOIS. 
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(luzco. La maniobra se hará lo más rápidamente posi
ble, pues el ácido acético se evapora fácilmente. Después 
se calienta el liquido en el mismo porta á la llama de 
alcohol hasta ebullición. Se separa entonces el trocito de 
tela y se examina á una ampliíicación de 240 diámetros 
las manchas parduzcas. Sin cubre y sin líquido alguno 
adicional de conservación, los cristales parduzcos son vi
sibles al lado de los cristales Illancos de cloruro sódico. 
Si se quiere conservar la preparación deposítese una gota 
de bálsamo sobre el porta y colóquese un cubre. 

Para obtenerla en gran canti-
$ L ~> c ^ se recomien(ia (BIKFALVI, LAN-
¡C'^ rA D01s' AXENFELD) calentar sangre 

, ' ' j s w ^ , 6 * ' Seca de caballo con 10 partes de 
^ \ T V ácido fórmico, hasta que aparez-
^ V ^ n T y can burbujas. Si los cristales de 

hemina se suspenden en alcohol 
Fig. 49.—Cristales de he- metílico, SO disuelven-. COll Color 

matoidwa. purpúreo si añadimos iodo y calen
tamos; con color pardo si se adiciona bromo, y con co
lor verdoso si se hace pasar gas cloro. 

f.)—Obtención de la hematoidina. — Kste derivado de 
la Hb. fué observado primeramente, en 1847, por VIR-
CHÜW (1) en estravasaciones sanguíneas y focos bemorrá-
gicos antiguos, como por ej. kistes apoplécticos, ó en los 
cuerpos amarillos. Su aspecto cristalino de tablas losán-
gicas le hacen muy ostensibles en disociaciones mecáni
cas, sobre portas, del contenido de dichos sitios. 

( i ) VIRCHOW 's A r c l ú p . i . 379. 1847. 
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STCEDELER aconseja para obtener puros estos cristales 
(Fig. 49) tratar por el cloroformo el ovario de las vacas; 
disuelta la hematoidina cristalizará evaporando aquella 
solución. 

g.)—.Determinación de la hemoglobina óxido-carbónica. 
—Aparte del examen espectroscópico—del que más ade
lante nos ocuparemos—puede reconocerse esta anormal 
combinación hemoglobínica por medio de los procederes 
químicos que pasamos á apuntar. 

HOPPE-SEYLER y OTTO (1) decían que si se trata la san
gre diluida por una solución de sosa al 10 0/o y se ca
lienta la mezcla durante breve tiempo, toma un tinte rojo 
1) ¡rmellón si existe esta CO-Hb., en tanto que una solu
ción de O-Hb. tratada de igual manera toma un color 
pardo venoso. Posteriormente lia modificado E. SAL-
KOWSKI (2) el proceder anterior del modo siguiente: se 
diluye la sangre 20 veces en agua y en la copa de reac
tivo se adiciona igual cantidad de solución sódica de 1.34 
de densidad. Si la sangre contiene GO, la mezcla toma 
primero un color blanco turbio y luego rojo claro; si se 
deja reposar se separan unos copos rojizos flotantes en la 
superficie. La sangre arterial normal, tratada de igual 
modo, da un color moreno sucio. 

Recomienda KCNIYOSI-KATAYAMA (3) mezclar la sangre 
que tiene CO con sulfuro amónico, que contenga 2 gr. 
de azufre por 100 de sulfuro amónico, y adicionar ácido 

(1) HÜPPE-SEYLER — V i r c h o w ' s A r c h i v , X I I I , 104, i858.—OTTO; A n l e i -
t ung z. A n s m i t t l u n g der Gi l ' td , s. 246, 6, 1884. 

(2) Zc i t s ch r i f t für physiologische Chcmic, X I I , 227, 1888. 
(3) V i r c h o w ' s A r c h i v , C X I V , 63, 1888. 
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acético al 30 %. basta que tome color rojo hermoso; en 
cambio si es normal la sangre adquiere un color gris ver
doso feo. 

También presentan diferencias de color ambas sangres 
con el siguiente tratamiento, según LANDOIS: se añade 
algo de lejía potásica diluida, luego algunas gotas de 
ácido pirogálico acuoso, se agita una vez y se guarda al 
abrigo del aire. Puede añadirse á los reactivos lo mismo 
sangre color de laca, que aquella en que se hubiesen 
conservado los hematíes por haber mezclado disolución 
concentrada de sulfato sódico. De igual modo presentan 
diferencia reaccional, según LANDOIS y RicuTEa, si 3 
cm.3 de sangre se diluyen con 100 de agua; de esto se 
mezclan 10 cin.3 con 2 de una solución concentrada de 
azúcar de uva al 20 o/0 y 2 cm.3 de otra saturada de 
carbonato de barita (ó de agua de cal) y se calienta hasta 
la ebullición. 

KUNKEL y WELZEL (1) emplean al propio objeto el clo
ruro de zinc, ó una disolución muy ligera de cloruro de 
platino, cuyos reactivos liñen la sangre normal de negro 
y la que tiene CO de rojo claro. También pueden ut i l i 
zarse, según WBNZEL, el ferrocianuro potásico, el ácido 
acético y el tanino. RUBNEU (2) aconseja tratar la sangre 
con 4—5 veces su volumen de acetato de plomo, con 
cuyo reactivo la que tiene GO torna un color rojo, y la 
normal de chocolate. 

(1) KUNKEL.—D, Si tzungsber ich ten dcr phys . -med. G e s c l l s c h a í t zu W ü r z -
b u r g , I X , 1888—A. WENZET,.—Inaug. Diss , W u r z b u r g , 1889. 

(2) RUBNER—Arch. f. H y g . , X , i55, 1890.—CRESER.—Arch. f. exp. Path. 
u . Pharm. , X X I X , 119, 1891. 
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h.)—Obtención de la substancia incolora de la hemo-
globina (1).—Según DENIS, se obtiene añadiendo á san
gre desfibrinada de pollo, un volumen igual de solución 
de sal marina al Yio y agitando de tiempo en tiempo. 
Tras algunas horas los glóbulos se aglutinan y forman 
una masa bastante semejante al engrudo. Se lava esta 
masa con la solución salada precedente y luego con agua 
pura hasta que se decolore. El residuo, aun impregnado 
de sal, se desembaraza lo más posible de ella, resultando 
una substancia albuminoidea que va mezclada á lecitina, 
elcétera. 

LANDOIS recomienda poner los cristales de Hb, en un 
dializador con alcohol y rodeándolo de éter acidulado con 
ácido sulfúrico, dice haber conseguido decolorar dichos 
cristales. 

2.°—Investigaciones cuantitativas hemoglobínicas. 

Por procederes técnicos ya estudiados hemos logrado 
saber y valuar, cual es, expresada en volumen (que, como 
dijimos, fácilmente se convierten en determinaciones de 
peso), la masa entera del líquido hemática. Por otra parte, 
el número total de glóbulos que nos expresa en cuantos 
de estos elementos aquella masa se fracciona. Pues bien, 
como se sabe que la importancia de los eritrocitos reside 
en su dinamismo respiratorio, y que este depende y no 
tiene más valor que por la hemoglobina que encierra; y 
que este título varía, perdiendo y ganando en capacidad 
respiratoria proporcionalmente á esas variaciones; claro 

( i ) V é a s e p á g . 54 y s iguientes . 
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es que el problema que tendremos ahora de resolver será 
el valorar ¡a carga hemoglohinica globular. 

En efecto: si determinamos la masa sanguínea total 
por un lado, y el número total globular por otro, nos 
ocurrirá—cual en gráfico simil expresa MAL,\SSEZ—como 
aquel individuo que contase pura y simplemente el nú
mero de piezas que reunidas constituyeran una masa de 
plata, de la que también avexiguase su volumen total y 
peso por entero, pero sin preocuparse ni del valor indi
vidual de cada una de aquellas piezas monetarias, ni de 
la suma que formaran por su reunión (1). De modo que 
el conocimiento del número de glóbulos contenido en tal 
muestra hemática, 'solo proporciona un dato exclusiva
mente anatomo-matemático, en tanto que nada nos dice 
respecto á su valor dinámico. Para lograr este dato, ha
bremos de resolver la triple cuestión siguiente: 

1.° Cuánta masa total hemática encierra tal de Hb..̂  

( i ) Siguiendo la pintoresca c o m p a r a c i ó n de MALASSEZ, dice RENAUT que, 
los g l ó b u l o s son nuestra verdadera moneda respiratoria; su con jun to cons t i 
tuye nues t ro capi tal en lo que a t a ñ e á la r e s p i r a c i ó n , la masa to ta l s a n g u í n e a 
es nuestra reserva ó tesoro. 

a) Si contamos las piezas de este tesoro solo conoceremos su n ú m e r o to t a l , 
s in saber su va lor representa t ivo . Obramos cual el que cer rando los ojos con
ta ra las piezas de igua l d i á m e t r o de o ro , plata , bronce encerradas en un saco. 
N u m e r a c i ó n . 

b) E l hombre que cuenta las piezas de un tesoro se preocupa de su valor 
m i r a d o en masa. É l busca lo que representa para un fin dado, que es el cam
bio comerc ia l , el con jun to de las piezas contenidas en el saco, cua lquiera sea 
desde luego su valor i n d i v i d u a l . Riqueza de un peso dado de sangre en H b 

c) Efectuada esta suma t o t a l , el hombre que cuenta las piezas de un tesoro 
t r a t a de saber cuanto metal precioso contiene cada moneda, comparado al 
metal s in va lor que e s t á aleado al p r i m e r o en el cuerpo mismo de la pieza. 
Titulo de la moneda que c o n t ó en bloc para saber su va lor t o t a l . 

Apl icados estos p r i n c i p i o s á la sangre tendremos, que d e s p u é s de haber de
t e rminado a) el n ú m e r o de g l ó b u l o s en p o r c i ó n dada de sangre, y fcj la can t i -
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2. ° Cuánta Eh. contiene cada glóbulo en particular? 
3. ° Cuál es el titulo de cada glóbulo bajo el,punto de 

vista de la Hb.?; es decir, si su estroma .Sse considera 
cual materia inactiva con relación al dinamismo de la Hb.. 

Hb 
¿cuál es el valor de la relación — ~ en cada glóbulo? 

Cuestiones son estas que no solo encarnan interés 
fisiológico, si no que son ciertamente importantes datos 
clínicos que imperativamente hay que averiguar. Morbi-
dismos hemáticos veremos tal vez análogos en varias ca
racterísticas, y que dejan de semejarse si comparamos su 
carga de Hb., su riqueza respiratoria; es decir, que la re
lación de su volumen total con la substancia activa de 
que se hallan penetrados (titule del glóbulo), no es igual 

l iad de H b . que contiene-dicha p o r c i ó n , invest igaremos c j lo que vale el g l ó 
bulo considerado i n d i v i d u a l m e n t e . Porque un g l ó b u l o considerado en p a r t i 
cular no tiene m á s va lo r , como elemento r e sp i r a to r io , que: i . " por la H b . que 
contiene; 2 . ' por la r e l a c i ó n de esta con su vo lumen t o t a l , y 3.° por la d i s t r i 
b u c i ó n de ella en su substancia. 

Sabiendo que en ta l un idad de vo lumen de sangre dada existe t an to de 
H b . (sea / / el peso de esta substancia); sabiendo, por o t r a parte , que dicha 
p o r c i ó n s a n g u í n e a contiene un n ú m e r o N de e r i t r o c i t o s , averiguado por n u 
m e r a c i ó n directa; si d i v i d i m o s uno por o t r o dato conoceremos la carga , x 

de un g l ó b u l o en p a r t i c u l a r : x = ^ - j ^ - , es decir , que de terminaremos en peso 

la cant idad de H b que contiene; y como sabemos q u é cant idad de o x í g e n o 
puede absorber t a l un idad en peso de H b , lograremos saber exactamente lo 
que el g l ó b u l o puede r e sp i r a r . 

De te rminando el vo lumen de cada g l ó b u l o y d iv id i endo este v o l u m e n V p o r 
su carga en H b . ; la f ó r m u l a 

y n 

d a r á la medida de la capacidad r e sp i r a to r i a de la un idad de v o l u m e n de la 
substancia g lobu la r , lo cual e x p r e s a r á la r e p a r t i c i ó n hemoglobin ica en la 
masa del g l ó b u l o . Problemas que hoy se resuelven por los m é t o d o s n u m é r i 
cos y e o l o r i m e t r i c o s . 
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en aquellos dos casos (DUNCAN. HAYEM). De donde se in
fiere que para hacer ostensibles estos hechos precisa va
luar ó dosificar—casi en absoluto—la hemoglobina, tanto 
más, cual se expresa BIZZOZERO, cuanto que los errores 
de que son susceptibles los diversos métodos numéricos 
son mucho más considerables que el error dado por la 
determinación directa de ella. 

Realmente solo existe un proceder exacto dosificado!' 
de la Hb. encerrada en una parcela sanguínea, cual es el 
químico, con el inconveniente de exigir cantidades de 
sangre considerables. Mas como es de tan alto interés 
conocer, aproximadamente al menos, la cantidad de Hb. 
contenida en la unidad de volumen de una sangre dada, 
á fin de determinar, cual antes decíamos, sino la masa 
total hemoglobínica, al menos la carga de cada eritrocito 
y su título en Hb., y dado el inconveniente del método 
químico, ha habido precisión de idear y recurrir á méto
dos, que si bien son inexactos y aproximados, al menos 
son entre sí comparables, de tal modo que nos dejan co
nocer y estudiar la marcha de las variaciones en Hb., su
fridas por la sangre en el curso de un ciclo morboso, y 
establecer datos ligables álos de temperatura, pulso, etc. 

Numerosos son, en efecto, los procederes que se han 
propuesto sucesivamente; pueden agruparse: en aquellos 
que tienden sobre todo á la facilidad y rapidez de ejecu
ción necesarias á las investigaciones clínicas, y los que 
responden por el contrario á las exigencias más severas 
de un trabajo de laboratorio. 

La dificultad principal que se hallará siempre en estas 
determinaciones cuantitativas, será la necesidad impera-
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Uva, tanto al clínico como al fisiólogo, de operar solo en 
pequeñas cantidades de sangre. Por otro lado, desde la 
casi supresión de la sangría en la clínica, no cabe otro 
remedio sino disponer de cortas cantidades hemáticas. 
Aparte de que es un hecho reconocido por los fisiologis-
tas que sustracciones repetidas de sangre—aun relativa
mente débiles—alteran su composición, y por consi
guiente, si en el curso de una experimentación se quie
ren seguir las variaciones de la Hb., es imprescindible 
ceñirnos á tasar ó valuar porciones pequeñas de sangre, 
so pena de alterar notablemente las condiciones de la 
experiencia. 

Resulta de aquí que los procedimientos genuinamenle 
químicos, que de ordinario exigen una cantidad notable 
de sangre, estén relegados á segunda fila, y se hayan 
con ventajas positivas sustituido por los procederes cro-
mométricos, espectroscópicos ú ópticos, que aunque me
nos exactos son más sencillos y más rápidos y no exigen 
más que algunas gotas de sangre. 

En su virtud agruparemos cuantos procederes se han 
ideado para dosificar la Hb. en el orden que á seguida 
expresamos, debiendo advertir que solo insistiremos y 
detallaremos aquellos que la opinión experimentada de 
autores de valía recomiendan como más exactos y cómo
dos (1): a) métodos colorimétricos, b) diafanométricos, c) 
espectroscópicos, d) espectro-fotométricos ye) químicos. 

a.—Métodos colorimétricos.-_Dado que la Hb. es la 
que dá á la sangre su color, se comprende que este crece 

( i ) MALASSEZ.—Arch.de p h y s i o l . , 1877.—LAMBLING.Tesis de Nancy , 1882. 
—BRANLY. A n n . d . c h i m . et d. phys. , T . X X V I I . 

http://Arch.de
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con la riqueza de aquella y proporcional mente á dicha 
riqueza. Ahora bien; en el principio fundamental—con
firmado por la experiencia—de que si dos solutos se exa
minan en las mismas condiciones de espesor é ilumina
ción y presentan la misma intensidad de coloración, su 
riqueza en materia colorante es idéntica, se han basado 
los métodos que pasamos á estudiar. Generalizando aun 
más—pudiera decirse—que si dos solutos en las mismas 
condiciones presentan el mismo efecto óptico definido, 
contienen iguales cantidades de substancia colorante. 

Sin embargo, bueno será recordar que este principio no 
es rigorosamente exacto, en cuanto se refiere á la Hb.. 
por cuanto es una suhslancia dicroica. Sábese que las 
soluciones tituladas muy diluidas de cuerpos dicróicos, 
presentan, en efecto, coloraciones sensiblemente diferen
tes de los solutos de título más alto, y la variación de la 
coloración considerada en su conjunto es solamente pro
porcional á la variación del titulo; de aquí que convenga 
en los ensayos cromométricos hacer notar en primera línea 
la distinción propuesta por MALASSBZ entre la cualidad 
del tono y su valor (brillo). Gonceptúanse estos términos: 
«un rojo puede ser mas ó menos violáceo, mas ó menos 
naranjado: esta es su cualidad; un rojo puede ser más ó 
menos luminoso, tanto como un violeta, ó como un naran
ja: este es el valor del tono.y> MALASSEZ. De esta manera 
considerados, el valor de una coloración es su cualidad 
primordial, y dos colores cuya cualidad de tono difieran, 
pueden tener un valor igual; tan exactamente como dos 
notas, dos re pr. ej., proporcionadas la una por un vio-
lín, la otra por un oboe, que pueden ser dos notas idén-
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ticas por su intensidad, en tanto que su timbre al ser 
diferente hace que so las distinga. 

Coa estas reservas, añadiremos, cual hace GUBLER, 
que para obtener valores de tono exactamente compara
bles, debe evitarse operar con soluciones de Hb. extre
madamente débiles—en las que la dicroicidad se exagera 
y termina trastornando la regularidad en la apreciación 
de las diferencias,—ó al contrario muy concentradas, en 
cuyo caso los líquidos no son tan transparentes para que 
los matices sean apreciados fácilmente ó con seguridad. 

Los métodos cromométricos se agrupan en dos series, 
según dos diferentes maneras esenciales de operar: de pa
trón ó marca jija y de señal ó marca variable. 

4.er grupo.—Los métodos cromométricos de unidad ó 
señal fija, consisten en diluir la sangre que se vá á 
examinar en agua hasta lograr una solución de un tinte 
ó coloración tipo, ó en general de un efecto óptico dado 
(titulación de un valor de tono íijo) en la que de an
temano se tiene averiguado su riqueza hemoglobínica, 
y que sirve de término de comparación. De modo que 
una sangre será tanto más rica en Hb., cuanta más agua 
tengamos que añadirle para igualar en tinte con el solu
to con que se compara. Corresponden á este modo de ac
tuar los procederes de HOPPE-SKYLEB, PREVER, WORM-
MULLER, JOLVET y LAFFONT, BIZZOZERO, GOWEKS y LESSER. 

2." grupo.—Los métodos cromométricos de unidad ó 
patrón variable, consisten en diluir la sangre que se vá 
á examinar en un volumen, siempre el mismo, de agua, 
y determinar su valor de tono comparando aquella dilu
ción con una serie de patrones ó marcadores, que for-
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man una escala cromomélrica de valores conocidos, liasla 
que se encuentre aquel cuyo linle sea idéntico él de la 
dilución sanguínea objeto de nuestras averiguaciones. 
En esta manera de operar se hayan basados los procrde-
res de WELCKEH, HAYEM, QUÍNCQUE, MALASSE/, MANTK-
GAZZA y FLEIGHSL. 

Todos los procedimientos cromométricos tienen teóri
camente las mismas causas de error, y en la práctica tro
piezan todos con dificultades muy semejantes. Parece 
bien probado que el eritrocito fisiológico no es una uni
dad de un poder colorante invariable, así como e s igual
mente inexacto admitir que en el estado normal la rique
za bemoglobínica de la sangre es tan consta ule que el 
color de una sangre normal pueda servir de punto de 
partida en la graduación de un aparato croiiH)iiiélnco(l); 
resulla de aquí que los procederes asi basados dan resul
tados ó datos inciertos. Por otra parte, es casi imposible 
comparar entre sí los dados por aparatos diferentes, y 
aun con el mismo aparato los recogidos por diver, os ob
servadores (LAMBLING). 

Es digna de tenerse en cuenta la siguiente objeción 
que BIZZOZERO hace á la colorimelría: dice que puede 
perder la sangre su capacidad respiratoria, conservando 
toda ella sensiblemente la misma intensidad y aun cali
dad de coloración. Saturada de CO, pr, ej., muéstrase 
incapaz de fijar O, sin que nada se indique al colorime-

( i ) P r o p o s i c i ó n que lo demuestran las dosificaciones del Pe ejecutadas por 
BECQUEREL y RODIER en el hombre sano (GAUTIER. C h i m . app l i q . á la Phv-
s io l ) y las dosificaciones de hemoglobina de LEICHTENSTERN ( U . de. l l r e m o -
g lobul ingeha l t d . Blutes in gesunden u . Kxanken Zustoendcn. 1878). 
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tro de modificación tan profunda, lo cual no ocurre con 
el método infinitamente más delicado de la espectro-foto
metría que lo revela inmediatamente. La septicemia, las 
supuraciones prolongadas (1), la intoxicación por el n i 
trito de amilo (2), el clorato de potasa (3), merman la 
capacidad respiratoria hemática, es decir, descomponen 
ó alteran una porción de Hb., sin que dicha perturbación 
se haga sensible por el colorímetro, más que cuando es 
tan pronunciadísima que cambia el tinte sanguíneo. 

Los procederes cromométricos no proporcionan cierta
mente el verdadero valor fisiológico de la sangre: dosifi
can no solo la Hb., si que también cualquier otra subs
tancia contenida en la sangre, cuyo color se aproxime en 
demasía al de la unidad ó señal escogida. En esto estriba, 
pues, la dificultad práctica que presentan todos estos pro
cederes. Nada es más difícil como hallar un patrón teñido 
cuya calidad de tono se asemeje sensiblemente al de la 
sangre vista por transparencia. Aparte de que cual antes 
apuntábamos, después de un cierto número de observa
ciones el ojo del hematologista — cada vez más exigente 
por el ejercicio—cesa desde luego de estar satisfecho de 
marcador que en los primeros ensayos parecía reproducir 
perfecta y satisfactoriamente el color sanguíneo. 

Con estas reservas, y las que después iremos señalando 
conforme vayamos estudiando en particular los principa
les métodos, veamos en qué consisten y de qué aplica
ciones son susceptibles. 

(1) LEGEROT.—Et. d ' Hematologie pa tho l . Thcse de P a r í s , 1874. 
(2) REGNARD.—Sur les va r ia t ions p a l h o l , des combust ions resp i ra to i res . 

Tesis de P a r í s , 1878. 
(3) LAMBLING.—Th. de Nancy , 1882. 
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a.)—Proceden de IIOPPR-SKYI.KR (] ),—Consiste en compa

rar nna solución de la sangre que se va á examinar con 
otra solución de hemoglobina, perfectamenle Ululada. 
Obtenida Hb. cristalizada, bien pura, de sangre de peno, 
palo, ó mejor de caballo, se hace en agua una solución 
titulada al vigésimo, y se llena una cubelila hemalino-
métrica. Por otra parte, la sangre que se va á examinar, 
bien desfibrinada, se diluye también al vigésimo en agua 
destilada y se vierte en otra cubetita. Ambas cubetilas 
de caras paralelas de cristal, se colocan una al lado de la 
otra, distanciadas cosa de 1 cm., sobre una hoja de papel 
blanco, para observar al través los líquidos que contie
nen. Ahora es necesario para llegar á la igualdad del va
lor del tono de la solución de Hb., añadir graduabnenle 
agua destilada con una pipeta á la solución hemálioa, 
agitándola mezcla con cuidado. Obtenida la identidad en 
el valor del tono, claro es que la riqueza hemoglobínicn 
es la misma en velámenes iguales de ambas soluciones, 
pr. ej. en 1 cm.3 

De modo, pues, que suponiendo sea por un bulo: x la 
cantidad desconocida de hemoglobina que posee la san
gre analizada por cada unidad de volumen; T „ el volu
men de esta sangre empleado; y Vi el del agua destilada; 
y por otro, ZTla riqueza en í lb. de la solución titulada; 
la riqueza sanguínea es = Fó • x dividida por la masa 
total de la mezcla Vo + F i , y por otra parte = / / . de 
donde se deduce 

n + Vi 
Vo 

I I . 

( i ) Ob. c i t , p á g . 4 3 7 . 
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Cual se vé, parece muy sencillo este proceder, en 
cuanto se haya logrado obtener una solución titulada de 
Hb. cristalizada, pero se baila boy casi abandonado por 
las razones siguientes: de 1.111 lado es poco sensible, por 
cuanto el fenómeno óptico, común y ya apuntado de toda 
colorimetría, principalmente aplicada al examen bemá-
tico, por el que se absorben enérgicamente los rayos 
verdes del espectro y débilmente los rojos que se trans
miten con gran intensidad, bace que la luz total trans
mitida sea variable. Además la solución tipo bemoglobí-
nica apenas si se conserva unos siete días; su obtención 
y preparación exigen mucho tiempo, y casi solo puede 
hacerse con seguridad en épocas Mas, todo lo cual dá 
lugar á que su empleo en la práctica sea muy difícil y en 
clínica imposible. El mismo autor del proceder ha susti
tuido el patrón de Hb. por otro de bematina, sin merecer
le gran confianza, por cuanto precisa transformar tam
bién en bematina la Hb. de la sangre que se va á exa
minar. 

RAJESWSKI (1). al intento de remediar aquellos incon
venientes, ha reemplazado el licor normal de oxibemo-
globina por una solución de picrocarminato amoniacal, 
por cuanto parece desprenderse de sus ensayos compara
tivos que las soluciones convenientemente preparadas de 
picrocarminato imitan exactamente las soluciones de Hb. 
Válese del artificio siguiente: 1.", obtiene un líquido tipo 
de solución bien titulada de Hb. cristalizada: unidad pro
visional: 2.°, el valor del tono de este patrón lo obtiene 

(1) A r c h . P f l ü g e r ' s 1875, X I I , p . 73 . 

18 A , Q. PRATS, HEM ATOTECN IA , 
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por tanteos en una solución de picrocarminato de amo
níaco, cuya solución, que puede más largo tiempo con
servarse, constituye la unidad definUioa, que sustituirá 
en los ensayos cromóme trieos á la de Hb. 

Si bien esta modificación de RAJBWSKI es excelente, 
y hasta pudiera fácilmente ser utilizada en la clínica, por 
ser mucho menos alterable la solución picrocarmiuada, 
no obstante, al cabo de un cierto tiempo palidece de 
modo tan sensible que precisa á nuevas titulaciones, lar
gas y no fáciles. 

b.)—Proceder de PUKYKPI'I).—Fundaniónlase en que una 
solución muy concentrada de Hb. puesta tras de la hen
didura de un espectróscopo absorbe lodos los rayos del 
espectro, excepto los rojos: pero si se diluye poco á poco 
la solución, llega un momento en el que los rayos verdes 
aparecerán. Pues bien, si se determina de una vez para 
otras, en una solución deHb., una riqueza en proporción 
conveniente para que ese tinte verde aparezca en la re
gión de la raya h del espectro, es claro que restando 
otras condiciones (intensidad de la luz, anchura de la 
hendidura, espesor del líquido) los rayos verdes aparece
rán en cualquier otra solución de Hb., gradualmente di 
luida, en el momento exacto en el que su riqueza de ella 
llegue á ser la misma que en el caso anterior. 

Suponiendo sea ^Tla cantidad de Hb. por 100 cm.3 de 
la solución titulada de la misma procederemos: desfibri-
nando la sangre que se va á examinar y agitándola luego 

( i ) W . PREVER.—Quant. Bestira. des Farbstof ' f i m Blu te d u r c h das Spec-
t r u m . (LIEBIG'S Ann. , Bd . C X L , p . 187, 1866).—\V. PREYER. Dic Blu tk j -ys ta -
Ue Unte r suchungen . lena. 1871, g r . en 8.* 
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en el aire; se mide Y-j cin.3 y se le añade su volumen de 
agua para disolver los glóbulos; se pone esta sangre así 
diluida en una cuba hematinométrica, con el mismo es
pesor que la solución Upo, y se adiciona agua destilada 
basta que aparezca el tinte verde. Se deducirá la riqueza 
desconocida en Hb. de la sangre analizada, por una fór
mula semejante á la expuesta en el método de HOPPE-
SEYLEB. ASÍ: siendo JO el peso de agua destilada añadida, 
el peso de materia colorante para 100 cm.3 será = K {1 
+ 2 p ) . 

Deberá advertirse que jamás variaremos la separación 
de la hendidura del especlróscopo. Según PKEYER el va
lor constante de Á'será == 0,0H. Si comparamos este mé
todo con el primer descrito se comprende viene á compli
car y dificultar aun más el examen la introducción del 
especlróscopo. 

g.)—í^'o^cden de WOUM-MULLKR (1).—p;n lugar de decolo
rar una cantidad determinada de sangre, diluyéndola 
progresivamente en agua, cual en los anteriores proce
deres, se colorea una cantidad determinada de agua adi
cionándole poco á poco la sangre objeto del examen. Se 
juzga del poder colorante bemálico por la cantidad que 
ba sido preciso añadir. Tómase cual unidad el color tipo 
de una solución bemática, y para obtener un valor abso
luto, basta emplear, como término de comparación i,nia 
solución titulada de hemoglobina. 

( i ) J. W . MULLER.—U. d . Spannung des Sauerstoffs der Blutscheiben 
(Ber . der sachs. Gesellsch. d. Wiss . , 1870, y Med. Centratbl . 1871 ) 
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( l \ Proccdeii de JOLYKT y T.AFONT ( 1 ) . —Sírvense estos 

autores del colorímetro de DUBOSCQ-LAI KKNT que consis
te (Fig. 30): en dos cu-
betitas cilindricas de 
cristal con fondo plano, 
dentro de las que se in
troducen, á variable al
tura, unos cilindros de 
cristal, á u n i d o de tubo 
de [ensayo, de fondo 
plano, sostenidosen sus 
aberturas por armadu
ras metálicas, parale
las y bruñidas, llenan
do d e la materia coló
ranle el interior de es
tos tubos. Ambas cu-
betitas asientan sobre 
un basar de cristal in
coloro, h mejor colo
r e a d o en rojo más^ó 
menos subido. Debajo 
existe un espejo de va
riable inclinación, con 

el que se ilumina el fondo de las cubetitas. 
Mirando de arriba abajo, y en dirección del eje de los 

tubos llenos de líquido, se verá éste en capa tanto más 

( i ) JOLYET y LAFONT.—Exp. re la t . aux var ia t ions de la c a p a c i t é r e s p i r a t o i -
re du sang. ("Soc. ÍÍ¿ fcio/ 28 A b r i l 1877 y Ga^. merf. 1877, p . 238 )—JOLYET: 
Med. exper. P a r í s , 1882.—LAMBLING: Ob. c i t . , p . 75. 

'>0.—Colorímetro üe LAURENT-DI BOSCQ 
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delgada, y de consiguiente tanto menos teñida, cuanto 
el tubo continente esté más introducido en la .cubeta. 
Introducción que se regla á favor de tornillo micromé-
trico, provisto de escalas y verniers. Si las cubetas con
tienen líquidos de tintes diferentes, será posible, bajando 
más ó menos uno de los tubos, igualarlos y leer en la 
escala el espesor de cada líquido. 

Para facilitar la comparación de las dos superficies 
teñidas, 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, so ven las dos imágenes en forma 
de dos semicírculos exactamente contiguos. La menor 
diferencia de tinte puede ser apreciada y corregida por 
pequeño movimiento del tornillo micrométrico. 

Permite este apara lito oscilar alrededor de la igualdad 
tintórea, y utilizarlo, de consiguiente, en varias investi
gaciones, volviendo á hacer la comparación de los líqui
dos teñidos, sin que sea preciso escoger nueva porción 
de sangre para analizar. Además, los autores del proce
der que estudiamos han sustituido la solución tipo de Hb. 
ó de picro-carminato—siempre alterables—por un cristal 
coloreado de tal modo que en él se haya determinado, de 
una vez para siempre, su valor en Hb. De ordinario está 
este cristal que sirve de patrón, graduado sobre poco más 
ó menos, de tal modo que equivale á 50 cm. de espesor de 
sangre de buey á 1 :25. FBBMY aconseja preferible esco
ger un cristal de tinjte menos intenso, y correspondiente 
á un espesor de 40—50 cm. de sangre de buey desfibri-
nada y diluida á 1 :40. 

En estas condiciones las superficies coloreadas que se 
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observan son de nn rojo pálido ligenunente grosella; la 
más pequeña variación en el espesor de la solución san
guínea hace aparecer en seguida, bien un tinte rojo vivo, 
bien la coloración amarillenta de sangre examinada en 
capa delgada. Realmente no es ni por asomo fácil hallar 
un cristal con un tono de color análogo, ni con exacta 
semejanza en calidad con el tono de una solución san
guínea. Se llega, no obstante, tras tanteos más ó menos 
largos á un resultado bastante satisfactorio, asociando un 
cristal amarillo rojizo con otro teñido ligeramente de 
color grosella. Estos cristales, tallados en pequeños dis
cos, se colocan en una de las cubetas y se vierte agua 
destilada encima. Antes de cada determinación se intro
duce en el agua el cilindro móvil correspondiente, de 
modo que los rayos luminosos atraviesen por cada lado 
espesores iguales de líquido. 

Los resultados serán exactos siempre y cuando se cum
pla la condición de operar siempre en las mismas condi
ciones de iluminación y con las precauciones convenien
tes. Los rayos del foco luminoso—lámpara de gas ó de 
petróleo—se tamizarán á través de un cristal deslustrado 
colocado verticalmente entre la lámpara y el colorímetro. 
Moviendo ligeramente á un lado ú otro la lámpara se ter
minará por hallar el sitio desde el que se iluminen con 
igualdad los dos campos. Este es el momento en que sef 
habrá logrado el enfoque ó acondicionamiento útil de los 
diversos medios para hacer la determinación que inten
tamos, por cuyo motivo todas esas diversas piezas—lám
para, espejo, cubetitas, cristal deslustrado—se inmovili
zarán cuidadosamente durante toda la serie de medidas 
que vamos á practicar. 



— 279 — 
Ahora bien; el valor en Hb.—ó mejor en O-Hb.—del 

índice ó marcador teñido, está determinado por compa
ración con soluciones tituladas de aquella substancia 
colorante cristalizada, bien pura y extraída de sangre de 
perro o caballo. Á este propósito se mide el espesor cro-
mométrico de estas soluciones normales, ó sea el espesor 
con que es preciso observarlas para que su intensidad 
tintórea sea la misma que la del cristal patrón. 

Sean h y li el peso de Hb. p. %, contenidas en 2 solu
ciones tituladas; e y é los espesores cromométricos respec
tivos. Como las riquezas en materias colorantes están en 
razón inversa de los espesores cromométricos, tendremos: 

e J i = e K , y k' = 6 ^ , 

es decir, que el producto de los espesores cromométricos 
para la riqueza en Hb. es constante, y que la riqueza en 
materia colorante de una solución sanguínea dada, es 
igual al cociente de este producto constante por el espe
sor cromométrico de la solución observada. 

Véase el ejemplo que SCHLAGDENHAUFEN presenta, 
lomado de la obra de LAMBLTMG (pág. 85), de una inves
tigación colorimétrica ejecutada con O-Hb. de sangre de 
caballo; los espesores cromométricos e están expresados 
en décimas de mm. 

A e e x k 

0sr-,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 diluida á 1 :40 presenlü un espesor 
croinornétrico = e contendrá en 100 cm.3 un peso h de 
Hb. igual á: 

// 
12,351 x 40 

Uno ó dos gramos de sangre son bastantes, segura
mente, para hacer muchos ensayos. Si se estrecha el 
vaso-probeta en el que está introducido el líquido colo
reado, de tal modo que su diámetro apenas sea superior 
al del tubo que dentro de él se introduce, la cantidad de 
sangre puede reducirse, cual demuestra LAMBLING, sobre 
poco más ó menos, á unos 0crn-:',0r). 

La pipeta capilar que sirve para medir el volumen de 
la sangre debe estar aforada por medio del mercurio. 

A este volumen de sangre, se añade, á lin de llegar al 
grado que se desea de dilución, un volumen conocido de 
agua que debe estar ligeramente alcalinizada con amo
níaco ó carbonato de sosa, con el fin de que permanezca 
la solución tan límpida cual sea posible; precaución que 
debe cumplirse imperativamente con sangre de leucoci-
témicos. De modo, pues, que en estas condiciones llega 
á ser este proceder perfectamente aplicable en clínica, 
toda vez que una punción un tanto profunda del dedo nos 
proporcionará seguramente la cantidad de sangre nece
saria. 

Con objeto de evitarla preparación de licores titulados 
de Hb., puede fijarse el valor del patrón coloreado en 
volúmenes de oxigeno. El espesor colorimétrico de una di
lución hemáticá indica entonces la capacidad respiratoria 
de la sangre estudiada. En efecto, cual expresa GARNIER, 
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la unidad de peso en peso de Hb., fija á la temperatura y 
presión ordinarias un volumen de oxígeno conslante; por 
otro lado la experiencia demuestra que la riqueza en Hb. 
está en razón inversa de los espesores colorirnétricos. 
Ahora bien: si se determinan, por dosificación con el 
hidrosulfilo ó auxiliados de la bomba de mercurio (1), 
las capacidades respiratorias c, c , etc., de diferentes por
ciones de sangre cuyos espesores cromométricos sean 
respectivamente e, e, etc., resultará: 

e c —r- = — — Y e c = e c , e c J 
es decir, que el producto de la capacidad respiratoria por 
el espesor cromométrico es conslante. 

La experiencia demuestra sensiblemente esta proposi
ción, cuallo han demoslnulo.IOLYET, LAFONTy L&MBLTNG. 

Por consiguiente, si se determina desde un principio, 
y para todas las veces, el valor del producto e c (del mis
mo modo corno se ha fijado anteriormente el del producto 
e h), la capacidad respiratoria de un líquido sanguíneo 
cualquiera pudiera obtenerse dividiendo este producto 
constante por el espesor observado al colorímetro, puesto 

(y C 

que tendremos: c = — - — . 
Se puede así también determinarla capacidad respira

toria hemática con una aproximación que oscila en 2 
cm.3 por 100 cm.3 de gas. Estos volúmenes por el cálcu
lo, pueden transformarse en peso de hemoglobina, cual 

( i ) Es indispensable ind icar siempre por cual p roced imien lo se ha deter
minado la capacidad r e sp i r a to r i a , dando m á s resultados la dos i f i cac ión por 
?1 h i d r o s u l f i t o , de la que m á s adelante nos ocuparemos. 
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veremos en las determinaciones de esta substancia por el 
oxigeno absorbido. 

g.) Proceder de BIXZOÍCKIIO (l).—Este autor utili/.a un 
aparato de su invención, conocido con el nombre de 
cromo-cytómelro, que ha sido, entre otras partes, en
sayado satisfactoriamente por SADLER, en la clínica de 
JAKSCH (2). Este aparato, que recuerda en su construc
ción al lactóscopo de DONNE. se ut i 
liza en las determinaciones cuantita- . 
Uvas hemoglobínicas, empleándose 
unas veces como cromómetro y otras 
cualcytómetro. Tanto en uno como en 
otro caso, fúndase primordialmente 
en hacer variar, empleando el apara
to, el espesor de una capa de sangre 
diluida; del espesor que sea preciso 
dará dicha capa hemática, hasta ob
tener un efecto óptico determinado, 
se deduce la riqueza en Hb. del lí
quido sometido á la investigación 
analítica. 

Descripción del aparato (3).—Su 
parte esencial está formada por un 
dispositivo metálico de forma cilin- »**<»^*<M"«M 

/ discos, p sjtjo donde se arti-

dríca, que se mantiene en posición cuíaMpantaüa c o n e / m n -

horizontal por nn mango, en el que S("n' 

_ J 

1 
( 

1 

Fig. 5 í . — ü o r t e v c r t i a l 
del cromo-cytómetro de Biz-

X l V , M a y o 
p á g s . 121-

¡ O BIZZOZERO — . \ t t i del la R. Acad . dellc Scicn. d i T o r i n o , vo l 
1879.—BIZZOZEBO y F i R K r r : Man. de Microscopie clinique í . ' ed 
130, Manccaux, Bruxc l l c s , 1888. ' ' J 

(2) ^ A D L t R —Hrager med. v\ ochenschr. X V I , 256 1891 
J3) E l c r o m o c y i o m e t r o del Prot . senador G. BIZZOZERO, en un buen es tu

che, con todos los accesorios, cuesta «fi L . casa de F . KORISTKA, Mi l án . C-aiá-
logo .1894, y t r . 5o casa de ÜROSTEN, Bruselas. 
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se alovnilla (Fig. SJ). Dicho dispositivo consta de dos 
tubos: uno externo fijo al mango (Fiff. 52) y otro mó

vil (Figs. 55 y 54) que entra en el an
terior, parte por enchufe, parte por 
tornillo. Ambos tubos están cerrados 
en uno de sus extremos por un disco 
de cristal, en tanto que el otro extre
mo se halla abierto. Introducido un 
tubo en el otro, sus discos de cristal 
pueden llegar á ponerse en inmedia
to contacto. p]stos tubos están gra
duados de tal manera, que á cada 
instante puede determinarse su se
paración con precisión, con lo cual se 
mide el espesor de la capa líquida 
existente entre los dos cristales. 

Por cima del tubo externo, en el punto opuesto al man
go, existe soldada una cajita rectangular, abierta en su 

Fig. 52.—Corle del tubo 
fijo o externo y de /a cajita 
del oromo-cytómetro de Biz-
ZOZERO. 

Fig. 53.— Tuboexterno ó mó
vi l del cromo-eytómetro de 
BIZZOZF.RO. 

Fig. 54.—Corte del tubo móvil con su 
disco de cristal d, del aparato de B i z -
ZOZERO. 

pared superior; en su fondo, cerca de uno de sus ángulos 
diedros hay un orificio que aboca inmediatamente por 

http://Bizzozf.ro
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delrás del disco de cristal del lubo fijo. Compréndese 
fácilmente que introduciendo más ó menos el tubo inter
no agrandará ó estrechará el espacio que media entre los 
dos discos de cristal; y si hemos echado líquido en la 
cajita. penetrará en aquel espacio, formándose una masa 
líquida cuyo espesor será igual á la separación habida 
entre aquellos. 

Estas son las partes del aparato cuando le empleemos 
como cytómetro. 

Para utilizarle como cromómetro hay que adicionarle 
una pantalla (Fig. óo), escotada y con un apéndice para 

empalmarla al mango y ado
sarse á la superficie externa 
del tubo fijo. Esta pantalla 
tiene un anillo de cobre en 
el que está engastado un 
cristal coloreado. Cristal te
ñido por la aplicación de una 
tenuísima capa de oxihemo-
globina, según proceder que 
se reserva el autor del apa

rato. De donde resulta que el tono del color debe ser per
fectamente semejante á el de la sangre diluida, condición 
importante en las apreciaciones cromométricas. 

En el mismo estuche donde viene el aparato hay los 
siguientes accesorios: dos probetas de fondo plano y ca
bida de " i - 4 cm.:i; una pipeta graduada en cm/'; otra 
más chica graduada por 10—28 mm.;: y provista de tubo 
de goma delgado para succionar; un frasco contenien
do solución sódica; una vareta de cristal con extremo 

mu. 
m r 

Fig. 55,—Pantalla del cromómetro 
e BIZZOZERO. 
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de paleta, y un cartón ennegrecido con dos orificios. 

Modo de emplear este aparato como cytómetro.—Trans
cribiremos casi literalmente las reglas dadas por el autor: 

a. ) Con la pipeta grande medimos 72 cm.3 de la solu
ción sódica y se echa en una de las probetas. 

b. ) Se incinde (2—3 mm.) con lanceta el reborde cu
táneo marginal de la uña. Bien ligando, ó si hay prác
tica, comprimiendo dulcemente, obtendremos una buena 
gota de sangre. 

c. ) Se succionan con la pipeta chica 10 mm.3 de san
gre. Para mayor precisión bueno es aspirar más sangre 
de los 10 mm.3, puesto que, después de enjugarla punta 
de la pipeta, se golpea esta sobre el dedo, de modo que 
á cada golpe quedará adherida una parcela sanguínea á 
la piel, y por ende, la altura de la columna hemática des
cenderá poco á poco; se golpeará así hasta que su límite 
superior corresponda exactamente al trazo escrito sobre 
el cristal. 

d. ) Se mezclan los 10 mm.3 con el Ya cm.3, soplando 
por la goma; se volverá á aspirar y soplar hasta que se 
separe toda la sangre que pudiera adherirse á las paredes 
del capilar. Después se lava la pipeta. 

c.) Esta mezcla se agita con la varilla-pala de cristal. 
f. ) Así diluida la sangre se vierte en la cajita supe

rior del aparato, cuyos dos cristales se habrán contacta
do perfectamente antes. 

g. ) Se da vuelta al tubo interno, á fin de separar los 
dos cristales y de que la sangre diluida se introduzca en 
el hueco que entre sí dejan éstos; cesamos de dar vuel
tas en cuanto alcance unos milímetros de espesor la 
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capa líquida, y eulouces procedemos á la observación. 
La investigación se hará en cámara oscura ó habita

ción perfectamente cerrada, y cuidando no haya corrien
te aérea alguna para que no oscile la llama de la bujía. 
El observador se colocará á 11¡2 metro de la luz, cogien
do con la mano izquierda el aparato y colocando el eje 
de éste á la altura del ojo derecho; después con la mano 
derecha se va dando vueltas al tornillo del tubo interno, 
á fin de variar el espesor de la capa líquida. 

Decíamos antes que se procede á la observación des
pués de destornillar unos mm. Así dispuesto, no se dis
tingue á su través la llama, pero á medida que atornilla
mos, aproximando los discos, irá vislumbrándose la luz, 
en forma de punto brillante, cuyos contornos, vagos al 
principio, se ostentarán cada vez más, hasta percibirse 
claramente los 3/4 superiores de la llama; se destornilla 
hasta que no se vean y se vuelve á atornillar hasta per
cibirlos distintamente. Se repiten dos ó tres veces estas 
maniobras, hasta lograr encontrar el ¡mulo exacto en el que 
los con tornos de los 8/4 superiores de la llama sean per/ec-
tamenie laminosos, pero de tal modo, sin embargo, que 
atornillando un poco se vuelvan rápidamente difusos: la 
llama entonces no es más brillante, sino que está como ve
lada y de color rojizo. Conseguido este punto, se procede 
á leer en el aparato el espesor de la capa hemática que 
se tiene. 

Modo de emplear este aparato como cromómetro.— 
a. ) Se adapta la pantalla con el cristal que sirve de 

patrón. 
b. ) Gautamenle se miden 10 mm.3 de sangre y se 
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mezclan con Ya gi'. de agna destilada, obteniéndose así 
en un instante una solución transparente de Hb. (sangre 
de color de laca). 

c. ) Se vierte esa mezcla en la cajita del aparato, y al 
destornillar penetrará en el espacio de los dos discos, 

d. ) Se orienta el aparato hacia una superficie blanca 
bien iluminada, ó hacia el cielo, pero nunca directamen-' 
le hacia el sol, y se compara el tinte de la mezcla con el 
marcador. Para facilitar el examen se puede poner un 
cristal deslustrado ante el reservorio de la sangre, con lo 
que aseguramos luz difusa. Variando el grosor de la capa 
sanguínea llegaremos alcanzar á 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 á comparar, para lo que 
aplicaremos un cartón ennegrecido provisto de dos agu
jeros; uno para la sangre y otro para el patrón. 

c.) Cuando logremos ver aquella igualdad de tono se 
leerá en la escala graduada el espesor de la capa líquida, 
y se toma nota, sobre las tablas ad hoc, de la cantidad de 
Hb. correspondiente. 

f.) En algunas anemias, es tal la palidez hemática, 
que un espesor de 6 mm. (cifra máxima que puede obte
nerse con el aparato) no basta para dar á la capa sanguí
nea el color del patrón. En este caso, en vez de tomar 10 
mm.3 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
tiendo previamente en las probetas los líquidos diluido-
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res; después en una y otra la porción sanguínea respec
tiva, y haciendo el examen de tal modo, que cuando se 
haga una observación deberá taparse la otra probeta para 
que no se evapore y concentre su contenido; y lavando 
antes de la otra observación y secando todo el aparato, 
cual á continuación expresamos. 

Para lavar el aparato se destornilla el tubo móvil y se 
mete en agua, de modo que esta bañe la cara y parte del 
tubo que se untó de la mezcla sanguínea, pero cuidando 
no penetre en su interior, pues sería muy difícil y entre
tenido el enjugarle; al cabo de un rato se enjuga cuida
dosamente con lienzo lino. Para lavar el tubo lijo ba3r 
que inyectar, con pipeta, agua en su cabidad, así como 
también en la cajita de encima, enjugando luego. 

Graduación del apáralo para cytómetro. — Su funda
mento reside en las variaciones de espesor de la sangre 
diluida que se analiza. Cuanto mayor sea el espesor que 
tengamos que darle para obtener el efecto óptico que se 
busca, más pobre en Hb. será aquella sangre. 

Para establecer una escala, precisa hallar el punto de 
partida, el cual en este caso sería el grado correspon
diente á la riqueza media hemoglobínica. Para hallarle, 
el método más exacto es el químico, pues así nos darían 
los grados cylométricos la cantidad ahsoliiía de Hb. con
tenida en una sangre dada. Más el análisis cuantitativo 
exacto de la Hb., es una operación dificilísima; y como 
para el clínico, después de todo, es casi mejor conocerla 
proporción relativa de Hb., es decir, la riqueza de ella, 
medida comparándola con la riqueza media en normali
dad, puesta como unidad. Obliéneuse así relaciones más 
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sencillas y más fácilmente comprensibles y comparables. 

BIZZOZERO ba escogido como base de la escala citomé-
trica la riqueza en Hb. de una sangre de hombre sano, 
deducida después de mullilud de observaciones bechas 
en sujetos de 20 á 40 años. De estas observaciones re
sulta, según el autor: que la media en sangre normal 
marca 110 en el citómetro, ó sea que la llama de la bujía 
comienza á mostrar sus contornos cuando se examina á 
la distancia de 1 Ya metro, al través del aparato cargado 
de una capa líquida de 110 centésimas de mm. de es
pesor. 

Si convenimos—dice — lomar esta cifra (110) como 
unidad, ó para mayor facilidad correspondiente á 100 de 
Hb., fácil es deducir la proporción relativa de este prin
cipio que conviene á los otros términos de la escala: Sea 
g el grado de la sangre normal; g' el de la que se va á 
examinar; c la cantidad normal de Hb., y c' la cantidad 
desconocida que deseamos saber. Dado que el producto 
de la riqueza en Hb. para el espesor de la capa observada 
es una cantidad constante, se tiene: eg ^ é 1 g ; de donde 

6 Q 
la fórmula é = —r—. De modo, que si la sangre de tal 

9 
enfermo señala 180, ó sea que, es preciso darle un espe
sor de 180 centésimas de mm. para lograr la percepción 
dicha de la llama, podremos decir que: 

, _ 100 x 110 11000 
e " 180 — 180 ~ ' 

La sangre analizada tendrá, pues, 61,1 de Hb., siendo 
la cantidad de norma == 100. 

Para facilitar la operación establece el autor la tabla 
1t A . S . PRATS. H I M A T O T E » N l A . 



o 

| o 
3 o a a 
o a 

290 

adjunta que Iranscribimos, y cuyos dalos si se recogen 
en un mismo sujeto en varias ocasiones pudieran presen
tarse en gráficas muy determinativas. 

Graduación del aparato para cromó-
metro.— Fundamentado cual antes, si 
bien variando en el punto de partida ó 
de comparación, que aquí es un cristal 
teñido. Como en aparatos del mismo 
constructor la intensidad del color del 
cristal varia no poco, precisa fijar antes 
el valor del tinte de cada aparato. 

Para hacerlo, se examina una sangre 
cualquiera, con el aparato adquirido, 
cilométrica y cromométricamenle, y se 
comparan los grados señalados en los 
dos casos. Si por ej.: tal sangre señala 
al citómetro 110 y al cromómetro 140, 
esta será la unidad de partida en este 
caso, puesto que aquella corresponde, 

110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 

100 
91,6 
84,6 
78,5 
73,3 
68,7 
64,7 
61,1 
57,9 
55,1 
52,4 
50,0 

convencionalmente, á 100 de Hb. Luego será fácil liacer 
toda la escala, sirviéndonos de la misma fórmula que 
antes, con la diferencia de que g (título de la sangre nor
mal), es factor que varía con el aparato y que habrá de 
fijarse en un comienzo y de una vez para todas. 

Así, por ej.: con el instrumento que el valor de ^ = 
140, nos dá una sangre, por el cromómetro, la cifra 280; 
conteniendo 50 de Hb. según la fórmula: 

. _ 100 x 140 14000 _ 
6 280 - 280 _ o 0 -

Ó bien, según este otro ej.: ¿si una sangre nos dá con 
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el citómetro 130 y con el cromómetro 190, ¿cuál será el 
grado cromoraétrico correspondiente á la cifra básica 100 
de Hb."?Pues bien: si 130 (de un lado) corresponden á 190 
(cromómetro); 110 grados citométricos (unidad) corres
ponden á x grados cromométricos; 130: 190 :: 110 : ¡r, 

110 x 190 20900 _1ftA^ x — - 130 — 130 — IbU,/. 

De modo que esta cifra 160 será la básica cromométri-
ca de este aparato. 

Así, pues, el valor de la escala citométrica es igual en 
todos los aparatos; el valor de la escala cromométrica es 
variable, como lo es también el tinte colorante del cristal 
patrón y difiere en cada instrumento. 

Según el autor del método es tanto menor el error, si 
usamos su aparato con gran precisión y si se opera ligero 
para evitar evaporaciones y cansancios. El error medio que 
da el aparatito del Prof. de Turin, es de 0,3 p. %, siendo 
más útil como citómetro, y á lo que debe el éxito de que 
goza en su patria, tanto en la clínica, cual en las espe
culativas determinaciones. 

/•.)—Procedei? de GOWERS.—Aconseja utilizar su liemogh-
Unómetro, que se compone de dos tubos de cristal ó pe
queñas probetas, con un pie común. Una de ellas, cerra
da á la lámpara, sirve de patrón, y está llena de glicerina 
picrocarminada de tinte que représenla una solución de 
sangre normal al centesimo. El otro tubo, graduado, sir
ve para echar sobre unas gotas de agua de fuente, la 
sangre medidja (20 mm.3) y recogida con una pipeta del 
dedo puncionado con lanceta. Después se diluye ecliando 
más agua con.otra pipeta mayor que la anterior, y se agi-
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tará varias veces basta que la solución de Hb. que se for
ma por dilución de los eritrocitos, tenga un color lo más 
exactamente posible á el de la glicerina picrocarminada 
del tubo de muestra. Déla cantidad de agua necesaria se 
deduce el contenido de liemoglobina de la sangre analiza
da á favor del cálculo siguiente: 

La glicerina coloreada de muestra es de tal índole, que 
equivale en su tinte, lo más exactamente, á una solución 
al 1 0/o de sangre normal. Las rayas divisorias del tubo 
en el que se hace la mezcla analizada corresponden á un 
volumen de 20 mm.3 Si por consiguiente, diluímos los20 
cm.3 de sangre hasta la raya 100, tendremos una dilu
ción al 1 p. 0/o de sangre. Si la sangre contiene su canti
dad de Hb. normal, esta dilución al 1 p. 0/o debe corres
ponder en su color á el de la glicerina de muestra. Pero 
si al diluir, echando solo bástala raya 50, agua, logramos 
un tinte igual al patrón, tendremos que la sangre exami
nada solo contiene un 50 p. 0/üde contenido de hemoglo
bina de la cifra normal. 

Compréndese, sin dificultad, que la raya basta la que 
debamos diluir para obtenerla coloración normal, indica 
directamente el contenido beraoglobinico do la sangre 
analizada en tanto p. ü/u de la normal. 

La comparación tintórea se hará á luz refractada; para 
lo que pondremos delante de estos tubos un papel blanco y 
miraremos hacia la luz solar. De este modo so o vitarán 
los errores que de otro modo se obtendrían, dado el modo 
de iucindir la luz, á consecuencia del diferente poder 
refractario luminoso en la glicerina y en la mezcla acuo
so bemálica. La solución normal en su tinte se efectúa 
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con luz solar; si hubiera de emplearse luz artificial habría 
de hacerse la dilución de otro modo. 

Manipulando cuidadosamente, dice ALTMANN, el resul
tado solo envuelve un error de un 5 p. 0/o, aproximada
mente. 

ff.)_P:coceder de LKSSKR (1).—Le indicaremos sucinta
mente por ser poco exacto. Hállase basado en la relación 
existente entre la concentración de una solución heraá-
tica y la amplitud de las bandas de absorción de la O-Hb. 
Cuanto más concentrada esté la solución, más á el borde 
izquierdo de la primera banda se aproximará de la ra-
ya D. 

Proceder de WKI.CKKR (2).—Este proceder, primero 
del grupo de los métodos cromométricos de patrón varia
ble, hállase fundado en: relacionar la evaluación cromo-
métrica con una unidad, absolutamente arbitraria, cons
tituida por el poder colorante de un glóbulo dado repu
tado sano. Término que le sirvió á WELCKER, cual á los 
que como él han procedido, para idear las escalas cromo-
métricas del modo siguiente: por medio de una sangre, 
de la que conozcamos su riqueza globular, ejecutamos 
una serie de diluciones en proporciones tales que formen 
una serie idéntica á la que darían soluciones hechas con 
el mismo título, pero con sangres continentes de número 
gradualmente decreciente de glóbulos semejantes á los 
de la sangre tipo. De esta manera cada solución corres-

(1) L . VON LESSER.—U. d . V e r t h . d . ro then Blutscheiben i m B l u t s t r o m e . 
( A r c h . f . A n a í . u. P h y s i o l . 1878.) 

(2) WELCKER.—Anmeisung zum Gebrauche der Blutf leckenskala . Giessen. 
1854. 
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ponde á una riqueza globular dada, y su color puede re
presentarse por esla riqueza globular. 

De modo, que WELCKER en estas evaluaciones, adopta 
como unidad de color, el tinte de un glóbulo de sangre 
tipo. 

Adopta dos maneras de proceder: 1) ó bien compara el 
color de la sangre que se analiza, diluida en proporción 
determinada, con el tinte variable de las soluciones be-
máticas en serie hedías cual antes decíamos; 2) ó bien 
estableciendo escalas de manchas de sangre, compara, 
entre sí, las manchas que dejan después de secarse las 
soluciones ejecutadas según el 1) proceder: 

De consiguiente: si el poder colorante de la sangre que 
se analiza, convenientemente diluida, corresponde á el 
de la solución de la sangre tipo representada por 3 millo
nes, significa sencillamente que 1 mm,3 de la sangre en 
cuestión está coloreada, cual lo estaría un vehículo car
gado con 3 millones de eritrocitos de los de la sangre tipo 
y reputado sano. 

Fúndase este proceder en una unidad bien arbitraria, 
puesto que este elemento es de una variación no calcula
ble, lo cual conviene evitar siempre que tratemos de darle 
caracteres de exactitud á la ciencia. Aparte de esto las 
escalas de WELCKER tienen el inconveniente de que en 
ningún caso pueden ser regularmente reproducidas, por 
cuyo motivo, cada investigador, para su uso, tendrá que 
construir su escala, lo cual dará resultados que nunca 
podrán ser comprobados ni comparados con y por otros 
observadores. Por todo lo que tienen un valor clínico real 
tan poco práctico que con justicia se halla abandonado. 
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i.)—Proceder de HAYEM ( l ) . — La escala pintada d la 

aguada de que se vale esle autor, para con su hemo-croma-
tómetro investigar la riqueza en Hb. de una sangre dada, 
se funda en análogo principio que el anterior, si bien 
este de HAYEM es mucho más preferible, puesto que una 
escala pintada hecha con colores absolutamente fijos, 
puede reproducirse indefinidamente y llegar á convertir
se en instrumento de exploración corriente. 

Fig. 58.—nemo-cromémetro de HAYEM. 

El aparatito (Fiff. 56) no puede ser más sencillo: un 
porta-objeto que lleva dos virolas deslustradas, pegadas 
una al lado de la otra, sobre una de sus caras, formándo
se así dos cubetitas ó hematinómetros(2). En una se vier
te la sangre que se vá á examinar y en la otra agua des
tilada; ilumínase el aparato por luz reflejada de orienta
ción N . , evitando los rayos solares; colócase el aparato 
sobre una hoja de papel bristol; si se mira directamente, 
nunca por transparencia, la mezcla sanguínea presenta un 
tinte que varía necesariamente, según la riqueza hemo-
globínica. 

(1) HAYEM.—Descaractéres anatomiques du sang dans les a n h é m i e s ('Acarf. 
d. s e , IO J u l i o 1876) y Recherches s u r la c o l o r a t i o n d u sangfSoc, de Bio lo . , 
1876, 4 N o v ) . 

(2) Este apara t i to lo expende NACHET por 12 f r . ( C a l . 1892), 
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La sangre que se va á examinar se diluye en titulación 
siempre idéntica, es decir, 4—5 mm.3 de sangre en 500 
mm.3 de agua destilada. 

Por bajo de la cubetita continente de agua destilada, 
pasaremos sucesivamente redondelitas de papel pintadas 
á la aguada, de entonación más ó menos fuerte; nos de
tendremos cuando se vea á la vez sobre el fundo blanco 
los dos tintes—de la mezcla hemática analizada y del 
papel pintado que sirve de patrón,—al parecer iguales. 
Para hacer esta comparación fabrica HAYEM, á la agua
da, un cierto número de redondeles pintados, del mismo 
diámetro que una de las cubetitas ó celditas, constitu
yendo una escala de tintes coloreados, tan análogos cual 
sea posible á el de mezclas de sangres (con el mismo titu
lo de dilución) diversas, en las que previamente se haya 
determinado el número de glóbulos. 

«Para graduar la escala de las pinturas he escogido— 
dice HAYEM—cual punto de partida la mayor coloración 
que dá en el adulto la sangre del dedo. Esta primera pin
tura, que lleva el núm. 1, corresponde, como máximum 
de la escala, á 6 millones de hematíes sanos. Haciendo 
variar las diluciones de sangre normal en proporciones 
convenientes, hemos podido alcanzar el valor de cada 
pintura relacionada á 1. Además, se ha podido inscribir, 
sin temor á error, al lado de este valor el número corres
pondiente de glóbulos normales.» 

Aplicando estos datos M. HAYEM, ha construido la ta
bla adjunta, por la que se podrá conocer el número glo
bular de la sangre analizada, y aun (gracias á un coefi
ciente casi invariable para sangre normales) la cantidad 
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de Hb. correspondiente. Basta esta escala en la mayor 
partede los casos, pues, 
según dice su autor, 
cuando las pinturas por 
bajo del 7 no tengan 
bastante exactitud, en 
lugar de hacer la mez
cla ordinaria, se toma 
doble, triple ó cuádru
ple de la sangre anali
zada, y la proporción 
de Hb. es igual enton

ces á la Y2 al Ys ó V4 de la indicada por la labia. Cuando, 
por último, la mezcla no es completamente idéntica con 
las pinturas de la escala, se juzga con el ojo y con «bas
tante aproximación» de los valores intermediarios. 

No obstante lo rápido, y que responde no poco á las 
exigencias clínicas, pueden hacerse á este proceder las 
objeciones expuestas á el de WELCKER, respecto á la 
exactitud absoluta de los datos que proporciona. 

j.)—PTOceder de QOIXQUAUD (1).—Utiliza un hemocromó-
metro en el que la escala de las tinturas, con las que se 
compara la sangre investigada, está formada por una 
serie de tubos continentes de soluciones picrocarmina-
das de concentración decreciente y que sirven de señales. 

k.)—Puocede^es de MAI.ASSKZ. — Este insigne hematolo-
gista ideó primero un aparato y modo de proceder que 
en el fondo pertenece á los procederes del 2.° grupo, y 

(1) QUINQUAUD.—S. u n proc . de dosage de 1 'Hemoglobine dans le sang.— 
C C . r . A c s c . t . L X X V I , 1873.) 
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que más larde ha perfeccionado y modificado, de tal 
modo, que su nuevo apáralo cromométrico enlra de lleno 
en los comprendidos en el l.er grupo. De uno y olro 
vamos á dar cuenla por fecha cronológica de invención, 
debiendo adverlir que solo el último es el que goza de 
juslificada ulilización. 

Método antiguo.—¥A principio fundamenlalde la escala 
cromométrica graduada en peso, ó sea del l.er coloríraelro 
de MALASSEZ, fué formulado por su aulor, Iras largas in-
leresanles invesligaciones en 1876 (1), del modo, si bien 
sucinlamenle, que pasamos á exponer. 

Sean:S, S', S',,S"',elc., una serie de soluciones Ulula
das de Hb. diferenciadas enlre sí en una milésima; si lleva 
la escala un número suíicienlev de lérminos, fácil será 
lomar estos por gamma cromomélrica y dosificar por com
paración la riqueza en Hb. de tal sangre. Aun admitiendo 
que en la comparación resulte que el tinte de la muestra 
examinada es intermediario á el de dos términos de la 
serie, solo tendríamos un error de lJ% milésima. 

Mas siendo muy alterables las soluciones hemoglobí-
nicas y difíciles de obtener, las sustituyó con soluciones 
acuosas de sangre de perro, continentes de 4 á 16 de 
sangre por 1000, y diferenciadas en 1 milésima. Así 
constituía la escala cromométrica provisional. Después trató 
de determinar el valor de cada uno de los grados de esta 
escala, para lo que de la misma sangre de perro diluida 
al centésimo se averigua la capacidad respiratoria por la 

( i ) MALASSEZ.—Recueil des t r avaux du l abo ra io i r e d ' h is to logic du Co l l c -
ge de France, 1876, y A r c / i . d .p f tys io / . , 1877. 
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bomba mercurial (MALASSEZ, PICARO). Obtenida la escala 
de las soluciones hemálicas y fijado el valor de cada uno 
de sus grados, se sustituye por otra escala fija persisten
te, según la opinión de RAJEWSKJ. En efecto: asegurado 
MALASSEZ de que el espectro del picrocarminato es casi 
idéntico á el de la sangre fresca, creyó posible la susti
tución, si llegamos á conocer exactamente el tinte de las 
soluciones picrocarminadas, que responden mejor á el 
valor del tono de cada uno de los grados de la escala de 
soluciones sanguíneas, de la escala temporal por otra 
persistente. 

Para concluir esta última, bace una solución de picro
carminato en gelatina, imitando cuanto sea posible el 
patrón de la sangre de perro. Evítase la corrupción de 
tal mezcla adicionándole unas gotas de ácido fénico, y 
encerrándola en una caja prismática de cristal, tapada 
con lámina que se pega con bálsamo del Canadá. Este 
prisma así coloreado, tiene varias intensidades de color, 
que van acrecentándose del vértice á la base. Por com
paración con las soluciones S', S", S'", etc., y haciendo 
variar la posición del prisma, iremos marcando aquellos 
de sus sitios que tienen un valor de tono igual, para ter
minar por encontrarnos con un marcador definitivo, sir
viéndonos de las señales trazadas como escala. 

Con estas diversas partes, de valor ya conocido, del 
prisma patrón, se comparabala sangre que se iba á ana
lizar diluida convenientemente y encerrada en una pipeta 
mezcladora POTAIN, cuyo reservorio está aplastado, á fin 
de presentar caras paralelas. 

El peor inconveniente de este método es que dos solu-
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ciones—una de picrocarminato y otra de Hb.—presen-
lando absolulamenle el mismo color, sufren variaciones 
de tintes diferentes sometidas á las mismas variaciones 
de espesor. M. G. HAYEM (1) dice que la graduación del 
aparato antiguo de MALASSEZ es tan defectuosa que afir
ma haber hallado con él, y en solución hemática dos 
veces más concentrada, una cifra doble de Hb., si bien 
no sabemos si el aparato usado era ó no de defectuosa 
construcción. 

Comoquiera que sea, el mismo MALASSKZ opinando es 
preferible usar aparatos de patrón fijo y que lo que debe 
variar es el espesor de la sangre examinada, ha modifi
cado, en este sentido, su hemocromómelro, y le ha adop
tado en la construcción de sus dos nuevos aparatos (2) 
que son de uso muy cómodo y de bastante exactitud para 
investigaciones clínicas. Uno de estos nuevos aparatos es 
una modificación del colorímetro de LAURENT. El otro de 
más universal aceptación es el que pasamos á describir. 

Método moderno.—El hemocromómelro de MALASSEZ se 
. funda: mezclas de fcarminato amoniacal y ácido pícrico 

dan colores que imitan exactamente los de la Hb., hasta 
el punto de que sus propias imágenes espectrales sean 
muy análogas. Si, pues, determinamos de una vez para 
siempre la cantidad de Hb. que se halla, por cm.3, en 
una sangre cuyo color corresponda exactamente, para un 
espesor dado, al tipo del patrón de picrocarminato, se 

(1) HAYEM.—Dosage de 1' hcmoglobine par le procede des teintes colorees. 
( A r c h . d . P h y s i o l . 1877.) 

(2) MALASSEZ.—Sur les perf. les plus r é c e n t s apportcs aux apparei ls he-
m o c h r o m o m é t r i q u e s et sur deux nouveaux h c m o c h r o m o m é t r c s . ( A r c h . d. 
physio l . ñ o r . et pathol. 2.° s., t . X . ) 
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podrá, por comparación con diversas sangres, bajo espe
sores variables, reproducir el tono del tipo adoptado, de 
tal manera, que á volúmenes iguales eslas sangres con
tendrán una cantidad de Hb. en razón inversa al espesor 
necesario para obtener el tinte del patrón. 

El aparato que este sabio hematologista nos dió á co
nocer en 1883, sirve tanto para investigar la cantidad de 
Hb. existente en tal sangre en total, si que también se 
puede con él calcular la cobijada en un eritrocito. 

El instrumento — construido por el fabricante VERICK 
(Fig. 51)—se compone de las parles siguientes: una 
pantalla rectangular metálica se baila atravesada en su 

línea media borizontal, por 
dos orificios circulares, de 
unos 5 mm., y colocados 
uno al lado del otro, bacia 
el lado izquierdo. Detrás 
del orificio izquierdo si
túase el patrón cromomé-
Irico, que consiste en: una 
cubelita de cristal de 5 
mm. de capacidad, ence
rrada en armadura de co
bre y conteniendo la diso
lución en glicerina del pi-
crocarminato, equivalente 

á una solución centesimal hemática que contuviera 5 
p. % de Hb.; cubetita que fácilmente puede reemplazarse. 
Detrás del orificio derecbo existe una cubeta prismática, 
continente de la mezcla titulada déla sangre que se exa-

Fig. o7—Hemo-cromómetrod6l 
DR. MALASSEZ. 
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mina; mezcla que con agua destilada con antelación ha
bremos titulado al 1 : 50 ó 1 : 200, según los casos. Este 
prisma tiene el vértice truncado y cerrado hacia abajo, y 
la base abierta hacia arriba que es por donde se vierte la 
mezcla; sus paredes metálicas úñense por tornillos, sien
do susceptibles de distanciarlas mediante una cremallera, 
á fin de obtener masas liquidas de espesores variables. 

La dicha pantalla tiene arriba y á la derecha un agu
jero cuadrado por el que se percibe y lee la escala colo-
rimétrica que está grabada lateralmente en la cara pos
terior de la cuba prismática. En uno de los lados de la 
ventana, que está tallado oblicuamente, hay trazada una 
raya que sirve de índice de la escala que aparece al otro 
lado. 

Detrás de la pantalla y de sus cubetitas adáptase: ora 
un cristal deslustrado, si la investigación se hace con luz 
directa, ora un espejo deslustrado, si se ejecuta á 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, atorníllase un dispositivo cilindrico 
en cuyo interior existe: una lente, un diafragma muv 
estrecho, y dos prismas de doble reflexión total. Este dis
positivo es muy útil, por cuanto al poner uno al lado del 
otro." los rayos coloreados que provienen del patrón car
minoso y de la solución sanguínea, se facilita la compa
ración de las dos imágenes; dá una mayor precisión á la 
observación que se intenta, toda vez que su estrecho dia
fragma solo deja pasar una superficie limitadísima de la 
cuba, y por último, amplifica estas imágenes con el auxi
lio de la lente. 
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Todo el aparato va articulado á un pesado pie, de modo 

que pueda bascular en todas direcciones. Expende el 
í'abricanle, anejos al instrumento: un mezclador, una 
lanceta y un vasito (1). 

El modo de emplear este aparato consiste esencialmen
te: en hacer la mezcla acuosa centesimal liemática con 
titulación exacta y conocida. Se echa en su cubetita, y 
dando vueltas á la cremallera, se le hace avanzar ó retro
ceder hasta darle tal espesor, que después de bien ilumi
nado todo, se perciban las dos imágenes con el mismo 
tono y brillantez. Una escala indica el espesor de la san
gre atravesada en este momento por la luz, y una tabla 
que tiene, cuenta la inversión de los espesores y de la 
dilución, traduciendo la cantidad de Hb. 

Con este aparato se puede averiguar, dividiendo el peso 
de Hb. contenida en 1 mm.3 por el número de glóbulos 
comprendidos en este volumen, el valor medio de Hb. 
contenida en un eritrocito. 

I.)—Proceden de FI,KI8CHL(2).—Este sabio ha ideado un 
aparato, conocido con el nombre de liemómetro, cuyo fun
damento es: que el color de la sangre disuelta en agua es 
igual que el color de un prisma de cristal teñido por la 
púrpura de CASIÜS. 

Este útil aparato, muy recomendable en averiguacio
nes clínicas, consiste en: un dispositivo {Fig. 58), que 
recuerda la mecánica de un microscopio simple, despro
visto del sostén para el doblete, y cuya platina está acon
dicionada del modo especial siguiente: en su agujero cen-

(1) T o d o esto encerrado en u n estuche,cuesta 115 f r . , VERICK, 1892. 
(2) Med. Jahrb . , i 8 8 5 , p . 42b .—Maly'sJahresbaricht , t . X V , p . 149-
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tral aplícase un cilindro de metal de 1 ^ cm. de largo, 
cerrado abajo por un disco de cristal, abierto arriba y 
dividida su cavidad por un tabique metálico transversal, 
de modo que una de estas mitades (la anterior), cerrada 

por el cristal, se 
ilumina directa
mente por la luz 
reílejada por la 
placa de yeso que 
á modo de espejo 
se articula con la 
columna sos t én 
del aparato que 
recibe la luz de 
una lámpara de 
aceite ó mecliero 
de gas, puesto que 
la luz del día no 

puede utilizarse. La mitad posterior del tubo descansa 
sobre el prisma coloreado en rojo-rubí, que se introduce, 
por debajo, por medio de un tornillo, baciéndole girar 
según convenga. 

Antes de empezar la maniobra se llenan aquellas dos 
mitades de agua destilada, y después en la mitad ante
rior se diluye cantidad determinada de la sangre que se 
analiza. Á este fin se utiliza la pipeta automática del 
DR. LAKHK. que acompaña á el aparato. El contenido cú
bico de la pipeta debe medirse de tal manera, que en su
jetos sanos, el color de la sangre disuelta en el tubito sea 
igual á aquella parte del prisma teñido que lleva el nú-

Fig. üS.—Hemómetro de FLEISCHL, y pipeta 
punuionadora de LAKER. 
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mero 100. La distancia desde dicho sitio á la arista aguda 
del prisma, cuyo espesor es 0, está dividida en 10 partes, 
df1 manera que en el aparato se encuentran las cifras de 
90, 80, etc., perceptibles al través de la escotadura exis
tente en la platina por detrás del tubo dividido (1). 

Practícase la observación, después de llenar las dos 
mitades del tubo con agua, de diluir en la anterior la 
sangre y de cuidar no se forme ningún menisco, movien
do el prisma basta que los dos líquidos presenten un color 
rojo intenso igual. Si se lee entonces en la cuña teñida la 
cifra 80 de su escala, es que la sangre que se examina 
no contiene más que 80 p. ú/o de Hb. 

La cantidad de Hb. puede también obtenerse por la 
siguiente fórmula: si consideramos que el contenido de 
dicha substancia en el hombre sano es de un 14 p. 0/o en 
gramos de sangre (ponemos 14 para simplificar la opera
ción y cual la más próxima á la cifra de 13,77 p. 0/o que 
dá como normal J. G. OTTO), la cantidad absoluta de ella-
será: 

14 x i? 
^ 100 

en cuya fórmula: x==\a cantidad de Hb. contenida en la 
sangre analizada; /? = la cifra obtenida por el aparato; y 
14 = la cantidad de Hb. en 100 gr. de sangre normal de 
adulto. 

Si bien este aparato no dá cifras absolutamente exac
tas, es digno de encomio por la facilidad y rapidez con 

( O E l h e m ó m e t r o del Prof . E . VON FLEISCUL cuesta 6o M k . , y la pipeta 
pinchadora del DR. LAKER 4 M k . , casa de REICHERT ( W i e n ) , s e g ú n Cat 18. 

20 A . Q . PBATS. HEMATOTECNIA, 



que se ejecuta la operación, y la pequeña cantidad de 
sangre necesaria á la investigación. 

"b.—Métodos diafanométr icos .— Básanse en análogos 
principios que los precedentemente estudiados, puesto 
que se busca un efecto óptico definido, cual es la trans
parencia del líquido coloreado, de tal modo, que tanta 
mayor cantidad de substancia colorante tendrá este líqui
do (sangre pr. ej.), cuanta mayor sea la dificultad de per
cibir á su través cifras grabadas, determinado foco l u 
minoso, etc. Guéntanse entre estos procederes los que 
estudiamos á continuación. 

g.)—Procedeg de MAKTRGAZZA—Siendo la sangre tanto 
más transparente cuantos menos eritrocitos tenga en sus
pensión, claro es que dicha variable transparencia pro
porcionará medio de medir la riqueza en Hb.. siempre 
que nos rodeemos de las siguientes condiciones: si se ob
serva la llama de una bujía al través de una capa de san
gre, el brillo de la luz hállase amenguado, tanto más si 
interponemos luego, entre el ojo del observador y la so
lución hemática, uno, dos, tres, etc., cristales de colores 
(azules pr. ej.); de tal modo, que si continuamos interpo
niendo cristales de esa índole, llegará un momento en el 
que no será visible la luz de la bujía. 

Para medir el grado de transparencia de tal solución 
sanguínea ideó MANTEGAZZA. el aparato que llamó gJohnlí-
metro, y que debía mejor denominarse hemocromóscopo. 
Consiste 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 inte
rior del tubo: de este modo, la solución sanguínea que en 
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dicho embudo se vierte, cae en el espacio que queda 
entre los dos cristales que cierran los extremos; espacio 
que puede variarse á voluntad, y por ende, hacer variar 
el espesor de la masa líquida que le ocupa, con solo en
chufar el tubo móvil más ó menos. Todo el aparato se 
sostiene por un mango, para ser manejado con la mano. 
Por delante de uno de los cristales terminales, dispónese 
un disco provisto de agujeros de diversos diámetros, y 
que gira alrededor de un 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 número 1, 
2, 3, etc., cada uno. Los diversos grados de transparen
cia hánse evaluado por medio de la numeración globular. 
Cada cristal azul, sobreañadido, equivale á una sangre 
que tenga unos 126.000 glóbulos, término medio por 
mm.3 

Para manejar este aparato se hace una mezcla de 1 
cm.3 de sangre con 96 cm.3 de una solución de carbona
to de sosa en agua de titulación de 60 p. 0/o- La mezcla 
se vierte en el instrumento tubular. Colocados en la cá
mara oscura, encendida una bujía, observamos á 1 m.de 
distancia, haciendo volver el disco hasta la desaparición 
completa de su llama por la interposición sucesiva de los 
discos azules. 

Por simple lectura valuamos después. Los errores há-
llanse representados en un 5 p. % para sangres que con
tienen 3 millones de glóbulos, durando la observación 
unos 5'. Este aparato, muy análogo al conocido ya de 
BIZZOZERO, es de cómodo empleo, y sería aun más reco-
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mendable, si cual hace notar MAIASSEZ se reglara por 
medio de una determinación de Hb. 

¿^—Proceder de HÉHOCQDE (1).—Para llevarle á cabo ha 
ideado un precioso aparatito, conocido con el nombre de 
hematóscopo, que consiste: 1.°, en una lámina metálica 
esmaltada (Fig. 5 9 ) que lleva trazada una escala con ci-

0 . W 20 30 40 50 60 « 
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fig1. 59 — f i z a mutaüca esmaltada del hematóscopo de HÉNOCQUE, sobre la 
que so ponen las placas de cristal con la sangre. Tamaño natural. 

fras desde O á 60, en color negro; por bajo de ella hálla
se otra numeración en negro también, de cuyos núme
ros, el primero que es el 15 corresponde próximamente á 
el 8 de la escala superior, y los siguientes en orden de
creciente (14, 13, 12, 11, 10, etc.) van marcando espa
cios desiguale?, pero cada vez más estrechos. 2.°, dos 
láminas de cristal (Fig. 60) de desigual anchura: una 
del mismo tamaño que la esmaltada y llevando grabada 
exactamente la misma escala milimétrica; otra la tercera 
parle de ancha y con los bordes esmerilados. La lámina 
de cristal más ancha tiene unas abrazaderas metálicas en 
sus dos extremos, y en las que encaja la estrecha lámina 
de cristal, por bajo del sitio donde está la escala. La ar

fo HÉNOCQUE.—Note sur V hematoscope. Masson ed. P a r í s , 
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madura del extremo donde llega el 60 de la escala, tiene 
un reborde de 300 micrón, de tal modo, que al superponer 
ambos cristales por el extremo del 0, están en contacto, 
pero se van separando cada vez más hacía el otro extre
mo, en el que están separados 0,3 mm.; es decir, que se 
forma un espacio capilar cuneiforme, cuyo vértice corres-

A. 

B. 

Fig. BO.—Hematóscopo de HÉNOCQUE. 
A. Corte del aparato al nivel del punto de yusta-posioión de los oristales ó de aprisio

namiento de la sangre. 
B. Vista de plano del aparato Heno de sangre: percíbese arriba la escala en mm. de 

Oá 60, y abajo, al t ravés de los dos cristales y del espacio con sangre entre ellos exis
tente, parte de las cifras 15, 14, 13, 12, vagamente ¡a 11 , y las demás invisibles. 

ponde con el 0 de la escala, y cuya base ó mayor ampli
tud se halla en el 60. Este espacio prismático está gra
duado de tal modo, que 1 mm. de la escala corresponde 
á 0,005 mm. de separación de los cristales, ó sea el espe
sor del líquido contenido en este espacio. 

Manipularemos con este aparatilo del modo siguiente: 
El espacio prismático que existe entre los dos cristales se 
llena de sangre, tal cual sale pinchando un dedo. Para 
ello se aplica el dedo puncionado sobre el sitio más grue
so de aquel espacio; también puede hacerse pasando el bor
de de los cristales, varias veces, por el dedo; así penetra 
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la sangre por sí 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 á los bordes del mismo, y 
ejecutamos la observación á la luz difusa de un medio 
día despejado. 

Apreciamos el contenido en Hb. de la sangre introdu
cida, colocando las láminas de cristal sobre la esmaltada, 
de modo que las divisiones de la escala de ésta se hallen 
cubiertas por las de la escala del cristal más ancho, y en 
seguida viendo cual de las cifras de 15 á 4 de la lámina 
esmaltada, que se encuentran tapadas por el espacio lleno 
de sangre, se pueden leer todavía fácilmente á través de 
dicha capa hemática, cuyo espesor es variable de izquier
da á derecha entre O y 300 micrón. 

Dada la división de 0 á 60 de la escala superior, para 
calcular el espesor, en micrón, de la capa sanguínea, al 
nivel de tal división de la escala, basta multiplicar dicha 
división por 5. Siendo la capacidad total del espacio pris
mático de 90 mm.3, en la práctica son necesarias unas 10 
golas de sangre para llenarlo bien. 

Ahora bien, se comprende que cuanto menor sea el 
número de las cifras de la parte inferior que se puedan 
leer, tanto más rica en O-Hb. será la sangre analizada. 
Examinando ial sangre anémica, leeremos (Fig. 60): 

En letras: St^maíaiccyíe e/' S f á n 

En cifras: 15, 14, 13, 12, 11, 10,9, 8. 
En mm. de extensión: de 0 á 43. 

La escala en cifras la construye HKNOCQUE, de tal mo
do, que la 14 leída distintamente indica la cantidad de 
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O-Hb. contenida en 100 gr, de sangre normal. La lia 
establecido el autor tras mñltiples investigaciones sobre 
sangres de hombre y animales, analizadas espectroscó-
pica y químicamente. 

Las determinaciones hemoglobínicas, según serie de 
investigaciones practicadas por HELLSTROM, JAKSCH y 
Loos (1), hechas con este aparato, comparadas con las 
obtenidas por otros procederes, suministran cifras poco 
exactas y algún tanto elevadas. En efecto; con este ins
trumento, de manejo bien sencillo, obtenemos enseñan
zas en verdad interesantes, pero medimos, ciertamente, 
un algo muy complejo. La opacidad de la sangre no solo 
depende de la riqueza en Hb., si que lambién del número 
globular. Si es cierto, que dicha opacidad depende del 
diferente índice de refracción del suero y de los glóbu
los, á mayor riqueza en ellos de Hb., también será mayor 
la diferencia del índice, y de consiguiente la opacidad 
resultante. Tan cierto es esto, cuanto que la Hb. forma 
lus 0/io en peso de los glóbulos secos. Aun más; si supri
mirnos, con el pensamiento, la Hb., no queda suprimida 
á la vez la diferencia del índice y la opacidad de ella re
sultante; llegando á tener, hasta cierto punto, la aparien
cia de la leche, aun su opacidad variará con el volumen 
y sobre todo el número de sus elementos figurados, su
poniéndolos incoloros. 

Parece probado que á una misma riqueza en materia 
colorante, pueden corresponder cifras globulares muy 
diferentes, y de consiguiente, tal vez grados de opacidad 

( i ) Loos .—Wiener k l in i sche W o c h c n s c h r i f t . I . 679. i f 
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diversos. En casos de leucocilemia la medición del grado 
de transparencia nos dará aun menos exaclamenle la ri
queza en Hb. 

También puede utilizarse el liemalóscopo en combina
ción con un espectroscopio (pr. ej. el de BROWNIG) para 
analizar la O-Hb. y otras combinaciones de la Hb., tanto 
en sangre circulante como en la extraída de los vasos, 
según procederes instituidos por el propio HÉNOCQUE, de 
resultados más exactos, y que daremos á conocer en el 
inmediato estudio del análisis espectral. 

c<—Métodos espectroscópiccs—De alto interés y utili
dad por cuanto á beneficio del análisis espectral se han 
logrado determinar cantidades tan sutiles como las de 
Vioooo de Hb., fúndanse en la común propiedad de los 
cuerpos coloreados de absorver determinadas irradiacio
nes lumínicas; es decir, que la sangre—pr. ej.—tiene el 
poder de modificar determinativamente el espectro lumi
noso que le atraviesa. 

En efecto; desde las memorables investigaciones de 
KIRCHHOFF y BUNSEN sobre los espectros discontinuos 
emitidos por los incandescentes vapores de los metales 
alcalinos y alcalino-térreos, así como desde los resulta
dos conquistados al comparar esos espectros con las líneas 
de FRAUENHOFER del espectro solar, la atención é interés 
de los quimistas no ha cesado de estar solicitada por este 
novísimo proceder analítico. 

Los métodos investigadores de los metales, examinan 
do los espectros de emisión (1), sólo merecen interés 

( i ) E n el espectro solar seobservan m u l t i t u d de lineas oscuras de d i f e ren 
te grosor , pero de d i r e c c i ó n c o m ú n y paralela á las aristas del p r i sma; estas 
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secundario al quimista biológico, y de consiguiente al 
hcmatólogo. No así con la nueva rama del análisis es
pectral, que gracias á los trabajos de BREWSTER y GLADS-
TONB, comenzó á desenvolverse y que se denomina de los 
espectros de absorción. ANGSTROM, HAGKMBACH, KRAUSS y 
VALENTÍN, continuando estos estudios dieron á conocer, 
al mismo tiempo que SORBY, los espectros de absorción 
de multitud de substancias orgánicas y minerales. Después 
RKYNOLDS, VOGKL y tantos otros, demostraban el partido 

rayas del espectro so la r son las lineas de FRAUI-NHOFER y representan los 
rayos de luz absorvidos , correspondientes á los si t ios de c o n j u n c i ó n de los 
rayos de diversa re t ' r ang ib i l idad . Ocupan siempre la misma re la t iva p o s i c i ó n , 
por lo que pueden s u m i n i s t r a r s e ñ a l e s ú t i l e s para de te rminar , ora el í n d i c e 
de r e t r a c c i ó n de u n medio t ransparente , bien la naturaleza de un foco l u m i 
noso na tu ra l ó a r t i f i c i a l . Se ha convenido en designar las rayas m á s p r i n c i p a 
les, que se hayan d i s t r i bu ida s en ios siete colores del espectro, por las 8 p r i 
meras letras del alfabeto, comenzando la A en el ro jo y ocupando la H la 
p o r c i ó n media del v io le ta . 

Su estudio es de a l to i n t e r é s en a n á l i s i s q u í m i c o . Se ha observado—pr. ej.— 
operando con focos l uminosos diversos, que unos producen espectros c o n t i 
nuos y otros d i scon t inuos (cual el solar) ; que los espectros con t inuos de 
llamas ar t i f ic iales nunca presentan rayas oscuras, á menos de in te rponer va
pores m e t á l i c o s , en cuyo caso a p a r e c e r á n rayas diferenciables de las vistas en 
el espectro solar, por ser b r i l l an t e s y variables en n ú m e r o y p o s i c i ó n , s e g ú n 
el cuerpo in te rpues to , por lo que se convier ten en definidoras de el mismo. 
Así el sodio da una raya a m a r i l l a , el potasio una roja y o t r a viole ta , el calcio 
ofrece bandas naranjadas y una bella raya v t r d e , etc. Por o t r o lado; su pos i 
c ión comparada con las rayas espectrales solares es constante en cada cuerpo: 
así la del sodio coincide exactamente con la D, las del potasio con las d i v i 
siones 68 y 202, etc. De modo que , t cn iendo en cuenta el c o l o r , y , sobre todo, 
'a pos i c ión de las rayas, re la t ivamente fácil s e r á reconocer q u é sustancias se 
hallan en el cuerpo que se calcine en l l ama de espectro c o n t i n u o . Este es uno 
de los procederes empleados para inves t igar la naturaleza de los metales que 
entran en la c o m p o s i c i ó n de las cenizas de casi todos los ó r g a n o s . — C o n v i e n e 
adver t i r no es m é t o d o de un iversa l a p l i c a c i ó n (si solo para los metales t é -
rreos), por cuanto los poco v o l á t i l e s no a l t e ran la c o n t i n u i d a d del espectro 
de luz ar t i f ic ia l á calor grande, y cuando u t i l i cemos calor excepcional (por el 
arco e léc t r i co) aparecen s i n n ú m e r o s de rayas d i f í c i l m e n t e determinables ; con 
el h ier ro—pr. cj.—se ven m á s de 20, con el cobal to mas de 60. 
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podía sacar de aquellas investi-que el análisis químico 

gaciones, principalmente para examinar aiimenios. nem-
(l;is y productos orgánicos. No larda, por último, la quí
mica biológica en aplicar á su estudio este método de 
investigación tan precioso, enriqueciéndose rápidamente 
de numerosos y nuevos datos del más alto interés. Debido 
á los notables trabajos de HOPPB-SUYLER, STOKES. SORBY, 
VALENTÍN, VIERORDS, etc., las materias colorantes de la 
sangre y de la orina, la clorofila, etc., han podido estu
diarse y seguirse en sus múltiples transformaciones. Estas 
investigaciones constituyen la aplicación más importante 
de la espectroscopia álos estudios biológicos, por cuanto 
el análisis espectral debe preceder, las más de las veces, 
al químico, abriéndole camino. 

En estos últimos años el examen óptico de las materias 
colorantes ha llegado á ser más preciso aún por el estudio 
fotométrico de los espectros de absorción. Este método 
nuevo, llamado espectrofotometria, ha podido aplicarse á 
la determinación delassubstanciascolorantes,detal modo, 
que en manos de VIERORDS, HÜFNER, BRANLY, QUINQUAO, 
etc., ha servido para estudiar cualitativa y cuantitativa
mente los líquidos colorantes del organismo, cual más 
adelante veremos. 

La técnica de todas estas aplicaciones de la espectros
copia al conocimiento bioquímico de la Hb., es la que me 
propongo exponer ahora en el orden siguiente: sucinto 
conocimiento del espectroscopio en su manejo y varieda
des, explanación de los métodos más usuales y estudio de 
la micro-espectroscopia con sus procederes más reco
mendables. 
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La espectroscopia hetnática por absorción es interesan
te, no sólo para el conocimiento cualitativo de la Hb., 
sino también porque completa y dá más concisión á gran 
m'imero de reacciones químicas. Su origen estriba: cuan
do en el trayecto de un haz luminoso que nos proporcio
ne un espectro continuo, colocamos una vasija de vidrio 
de caras paralelas, conteniendo una solución teñida, si 
examinamos con el espectroscopio la luz así modificada, 
compruébase siempre que está bien concentrada la solu
ción, que partes más ó menos extensas del espectro han 
sido absorvidas, marcándose por otras tantas bandas ne
gras aquellos sitios. Estas bandas de absorción variables 
con brusquedad de una región á otra del espectro, según 
el grado de dilución, presentan bordes muy limpios unas 
veces, y oirás los tienen como difuminados. Es de notar 
que su posición recae en las zonas menos refrangibles 
del espectro, ó sea entre B y F, si bien, cual VoGELdice. 
no es constante el sitio, aun dentro de dicha zona, debido 
á las diferencias de índice de refracción de los disolven
tes; modificación más notable cuanto menos neutros sean 
éstos. Los observadores KÜHNE, KRUKENBERG, KUNDT. 
tras incesantes investigaciones, han demostrado son mu
chas las causas influyentes en los cambios de postura de 
las bandas de absorción; actuando, hasta las mezclas de 
dos materias colorantes (tal vez por producirse cuerpos 
nuevos), cambios térmicos, etc., por lo que jamás nos 
contentaremos con una sola inspección espectral, sino que 
siempre tendremos en cuenta para la interpretación de 
los fenómenos que se observen, el hecho deducido por 
VIKRORDT de que dos substancias colorantes mezcladas 
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eón el mismo vehículo, siempre que no haya reacción 
química entre ellas dos, existe independencia absoluta en 
el efecto absorvente que cada una de aquellas ejerce sobre 
la luz. 

a . ) — D e l eapectroscopio y su m a n e j o . —El espectrosco
pio ordinario, aparte de los numerosos perfeccionamien
tos que ha recibido, compónese esencialmente (Fig. 67) 
de las partes siguientes: de un tubo que en su extremo 
periférico tiene una hendidura vertical (m?>« luminosa), 
estrechable á voluntad, y en su extremo interno lleva 
una lente colectora (colimator) dispuesta de tal modo, que 
su foco coincide exactamente con la hendidura, por lo 
que los rayos del haz de luz natural ó artificial que por 
la mira entran, salen por el colimator perfectamente pa
ralelos hacia el prisma. De mx prisma muy puro, de flint-
glass, colocado verticalmente en un tambor ennegrecido 
por dentro, y horadado por tres orificios redondos; pris
ma que refracta los rayos paralelos y los descompone, 
produciéndose un espectro que, dada la posición del pris
ma, sigúela dirección de desviación mínima (con relación 
á la que trajeron los rayos paralelos), y cae sobre una 
lente existente en la extremidad interna de un anteojo 
astronómico, por el que mira el observador. De modo que 
se verá una imágen invertida muy limpia del espectro, 
ampliada seis ú ocho veces. Otro tubo que en su extremo 
externo existe un vidrio que lleva reproducida foto
gráficamente una escala ó micrómetro de gran número 
de divisiones, perfectamente equidistantes y numeradas; 
apenas visible á simple vista, y colocada horizontalmente 
es movible en cuatro direcciones. El extremo interno 
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lleva una lente ó sistema Je ellas colocadas de manera 
que dan una imagen amplificada de la escala. De modo 
que si iluminamos con una bujía la escala, proyéctase su 
imagen aumentada sobre la cara del prisma que emite la 
luz descompuesta; cara que refleja dicha imagen hacia el 

Fig. 61.—Espectroscopio: corte esquemático del ordinario. 

anteojo, de tal modo, que el observador ve á la par el 
espectro y la escala. Esta, por efecto de los movimientos 
de que goza el cristal que la lleva, podemos hacer que 
ocupe un sitio más alto 6 más bajo del espectro, ó en la 
misma altura llevarle á la derecha ó á la izquierda, de 
manera que coincida su trazo 100 con tal ó cual raya es
pectral; elígese de ordinario una raya muy apar-ente que 
se halla en el amarillo y se llama raya D. 

Tales son las piezas de refracción y reflexión que esen
cialmente componen los espectroscopios de BÜNSEN y Km-
C H O P F , universalmente conocidos. (Figs. 62 y 63J. 

«1 A . d . PRATS, HEM ATOTEONI A • 
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El espectroscopio ordinario se maneja cual sucinta
mente vamos á expresar: se quita el prisma, y se mira en 
el primer tubo por el colimator hacia la hendidura, para 
darle á ésta una abertura media, y á la par se desenchu
fan más ó menos sus tubos hasta percibir claramente los 
bordes de la hendidura. Se da al anteojo tal longitud que 
se vea limpiamente un objeto lejano. Colocado el prisma 

Fig. 62.-Espectroscopio de KIRCHOÍT-BUNSEN última, cons
trucción, gran modelo, con prisma cubierto y prisma de compara
ción. 74 del tamaño natural. 

en su lugar é iluminado el micrómetro con una lámpara, 
deslizaremos más ó menos su tubo portador, hasta que 
sus divisiones se vean bien con el anteojo. Orientamos 
luego el espectro é interceptamos el trayecto luminoso 
con una cajita de cristal continente del líquido colorea
do, es decir, déla solución"hemoglobínica. Quedará, pues, 
todo el dispositivo colocado cual se ve en la Fiff. 64. 

Para la orientación nos valdremos del micrómetro, de 
modo que la posición de una raya—pr. ej.—pueda ser 
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indicada, bien por una división micrométrica, ó mejor por 
la anchura de onda de los rayos correspondientes á la 
región espectral modificada (1). Las escalas varían de un 
aparato á otro, como también el poder dispersivo de los 

Fig. 63—Espectroscopio: pequeño modelo de KiRCHÓff y BUN-
SEN con un prisma muy pesado defíint de 42 mm. de altura., sobre 
platina de bronce de 35 mm. de diámetro, columna de hierro y 
trípode.—Anteojo eos escala. Prisma de comparación, mira de 20 
mm. de abertura. 

prismas para los diversos colores; de esto resulta que las 
indicaciones de dos diferentes aparatos no podrán ser 
comparadas. 

Dado el alto precio y no fácil manejo de los espectros-

( i ) La t r a n s f o r m a c i ó n de las indicaciones mic romet r i cas en anchuras de 
onda se pract ica con certeza, s iguiendo el proceder de SALET, sobre u n pa
pel cuadr icu lado al efecto. ( M . SAI.ET.—Agenda du Chimis ie . ) 
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oopios ordinarios, se idearon los que se apellidan de 
visión directa, en los que el anteojo y el colimator están 
juntos, de donde resultan más baratos y de manejo más 
cómodo. El sistema de prismas dispónese de modo que 
disperse la luz sin desviación sensible del rayo medio, 

Fig. 64.—Espectroscopio ordinario tal cual óebe insta
larse ¡ti pruclicar un examen. 

cual se obtiene anulando la desviación de un prisma de 
flint colocado en medio de dos de crown (Fig. 65) de 
dispersión menor (AMICI). Mejores resultados se logran 
aún en los que se construyen combinando cinco prismas, 
de los que dos son de flint y tres de crown (Fig. 66) 
(HOFMANN. JANSEN). Otros, como HERSCHRLL, BROWNING. 
obtienen el paralelismo de los rayos emergentes y dis
persos por un solo prisma, tallado de modo, que su án
gulo inferior es muy agudo, lo cual ocasiona que al pene
trar el rayo incidente por la base ó cara opuesta sufre dos 
reflexiones. 

Uno de los más recomendables es el gran espectrosco-
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pió de visión directa de JANSSEN-HOFMANN (Fig. 61) so
portado por un estativ de bronce, que goza de movi
mientos en todas direcciones y trípode de hierro (1), El 
anteojo y el tubo que le continúa, que es el del colimator 
y la hendidura, miden 16 líneas = 21 2/3 mm. abertura, 
7 pulgadas == 182 mm. abertura focal y cerca de 6 veces 

ik4 
Fig, 65.—Prisma, de AMICI. Fig. 66.—Prisma de HOFMANN. 

de aumento. Hendidura con tornillo micrométrico y pris
ma de comparación. En la porción media cilindrica donde 
se halla el sistema de prismas, existe lateralmente un 
tubo con escala fotográfica. El enfoque del anteojo para 
percibir el espectro muy extendido, efectúase por medio 
de tornillo micrométrico y de una cremallera. Disper
sión 12.° 

Últimamente se ha simplificado aun más la construc
ción de estos aparatos con el fin de hacerlos más portáti
les, suprimiendo el anteojo además de toda la parte me
cánica de sostén, con lo cual se acorta y facilítase su 
manejo. Los primeros aparatos así construidos fueron los 
de BROWNING, y se llaman espectroscopios de bolsillo ó 
transportables. Su longitud puede reducirse á diez centí
metros, y se componen esencialmente de la hendidura, 
lente del colimator y los prismas, mirando el observador 
directamente en el prisma, percibiendo un espectro vir
tual. Para enfocarles bastará dirigir el aparato hacia una 

( i ) Su precio, casa de KAHELER &MARTINI, es de 240 M k . 
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nube y alargar el tubo ocular hasta que las líneas E y 5 
del verde, ocupantes del centro del campo, aparezcan con 
claridad. 

Estos espectroscopios de mano son muy empleados en 
Alemania, por cuanto son de cómodo manejo, al poderlos 

Fig. 67.—Espectroscopio áe visión directa de JANSSEN 
UOFMANN. 

dirigir y mirar con ellos en todas direcciones. Entre estos 
aparatos los más recomendables son los de BROWNING y 
VOGEL, construidos esmeradamente por P. ALTMANN, de 
Berlín, y por K. FRITSCH V. PROKESCH, de Yiena. El de 
BROWNING (1) está graduado y tiene prisma de compara-

( i ) Cuesta el espectroscopio de BROWNING, casa de KORITSKA, de M i l á n , 
38 L . ; casa de KAHL FRITSCH V. PROKESCH, de Viena ( V I Gumpendorferstr. 
31), de 28 á 35 fl.; y casa de ZEISS (Jena), de 30 á 40 M k . 
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cióny hendidura simétrica (Fig. 68), proporcionando un 
extenso espectro en el que las rayas naturales y de absor
ción están muy marcadas. El de VOGEL, con ó sin escala 
graduada, es el que actualmente se empleni con mayor 

Fig. 68.—Espectroscopio de bolsillo do BROWNING. 

frecuencia, por su más fácil enfoquely fuerza luminosa. 
Guando no lleva escala, ésta la sustituye el autor con un 

Fig. 89.—Espectroscopio de bolsillo de VOGEL, sin oscala. 
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espejo, como se ve en la Fig. 69, lal cual le construyen 
SCHMIDT&KANSGH, en Berlín (1). El espejo, con su arma
dura en estribo, pende de un anillo metálico giratorio al 
rededor del eje del tubo, de tal modo que puede separar
se. El prisma está colocado en una pequeña palanca, de 
manera que si es necesario puede apartarse y dejar libre 
la hendidura rectangular existente en el cilindrito termi
nal y separable del aparato, cuyo cilindrito tiene á su vez 
una ventana lateral por donde penetra el haz luminoso 
reflejado por el espejo. Asi se obtienen dos espectros, uno 
directo para la observación y otro para la comparación. 
Para utilizarle se cogerá con una de las tenacillas de un 
soporte, en cuyas otras pinzas se pondrán los tubos ó va
sijas continentes de la solución coloreada que vaya á 
examinarse. 

Por último, á tal grado de simplicidad se ha llegado en 
la construcción de estos aparatos, que existe en el co
mercio un aparatito, llamado de HERIISG, que no es más 
que un espectroscopio de mano sin lentes, muy útil en 
clínica, recomendable por su baratura (2), y con el que 
dice JACKSCH ha logrado idénticos resultados que con el 
transportable de BROWNING. 

Consiste el económico aparato de HERING (3) en dos 
tubos enchufados de latón amarillo (Fig 10), con 2 Va 
cm. de diámetro; el tubo externo tiene en un extremo un 
dispositivo á modo de paralelógramo, con una rendija 

(1) Cuesta el espectroscopio de b o l s i l l o de VOGEL, casa de P. ALTMANN, 8O 
Mk. , y los Sres. KAHELER & MARTINI p iden de 70 á 80 Mk. 

(2) E l DR. ROTHE, de Praga, lo vende por 5 florines. 
(3) E . HERING.—Prager med. Wochenschr . 1886. 97. 
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cuya magnitud puede variarse, y el otro extremo trunca
do oblicuamenle, es por el que mira el observador. Sobre 
la placa metálica (mj cuadrada de la hendidura hay*dos 
pinzas-resortes, con las que se sujetará la cajita de cristal 
de caras paralelas continente del líquido objeto del exa
men. El tubo interno lleva, por el extremo próximo al 
truncado del tubo externo, un prisma montado de tal 
modo que al mirar se percibe el espectro, siguiendo la pro
longación de una recta perpendicular al sitio por donde 
está el ojo examinador. El otro extremo del tubo interno 
tiene un diafragma, con el fin de impedir que los rayos 
luminosos reflejos entorpezcan el examen. Ambos tubos 
están ennegrecidos en su interior. 

Fig. 70.—Espectroscopio de auno, sin lentes, de HERING. 

Cuídese al manejar el instrumento de HERING. de que 
el espectro no aparezca en su eje longitudinal, para lo que 
conviene mirar, no en esa dirección, sino perpendicular-
mente á la oblicuidad del extremo del tubo externo, 
opuesto al que sujeta el líquido que se examina. Es pre
ciso además procurar sea rectangular la imagen espec
tral, para lo cual giraremos el tubo interior, de modo que 
deslizando ambos tubos uno en otro consigamos detallar 
visiblemente aquella imagen. 

Según clínicos de crédito, adiestrándose en el manejo 
de tal aparatito, percíbese un espectro, si bien estrecho. 
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muy claro, aunque el amarillo no está muy desarrollado. 
Á pesar de eslo, deslácanse fácilmente las bandas de 
absorción de la oxibemogiobina, por lo que es útil en in
vestigaciones hemáticas. 

Conocido el espectroscopio en sus variedades, veamos 
de qué manera nos valdremos de él para practicar el exa
men bemático. Los modos de operar varían, según que-
rramos estudiar laHb. en la sangre viva y circulante, en 
diluciones más 6 menos abundantes de sangre extravasa
da, ó en diminutas cantidades de ésta, ó sea la micro-
espectroscopia, feliz combinación de estos dos importan
tes instrumentos ópticos. 

—Examen espectroscópico de la sangre circnlando 

Si colocamos—decía VIEHORDT—ante la bendidura de un 
espectroscopio dos dedos aproximados ó juntos, de modo 
que el punto de contacto corresponda á la bendidura, y 
empleamos la luz solar, se verán las dos rayas de la O-Hb.; 
y si ligando ambos dedos con una goma—pr. ej.—retar
damos la circulación, percibiremos cómo se sustituyen 
por la banda de STOKES aquellas dos rayas. 

Otros proceden según los consejos de HOPPE-SEYLER y 
STROGANOFF, aislando primero un tronco vascular—caró
tida ó yugular del conejo—que se coloca luego entre dos 
láminas de cristal, que pueden aproximarse lo bastante 
basta lograr se aplanen las paredes vasculares, de modo 
que llegará un momento en que adquieran tal transpa
rencia que se verán aparecer las rayas dicbas (1). 

Estas maneras de estudiar la sangre en el seno de los 

(Í) Ardí. d. PFLUGER, t . X I I , p. 23 .—pl . 2 . 
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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 ó no, 
etc., cual lo hicieron FÜMOUZE y VIBRORDT; Ó las meta
morfosis hemoglobínicas en animales asfixiados, cual 
STROGANOW, no presentaban más interés que el de sim
ples experiencias de curiosidad. En 1883, el ilustre he-
matologista HENOCQUE demostró su importancia y le con
virtió en método, extendiendo sus aplicaciones hasta el 
punto de poder comprobar en los tejidos vivos de dife
rentes animales la presencia de la oxihemoglobina, apre
ciar la transformación de ésta en Hb. reducida, y deter
minar por el examen espectroscópico de los tejidos vivos, 
no sólo la cantidad de oxihemoglobina contenida en la 
sangre, si que también el tiempo que dura su reducción 
en el seno de aquellos tejidos, de modo que puede util i
zarse cual medio medidor de la actividad en los cambios 
entre el pábulo nutritivo y los tejidos. 

En el hombre puede examinarse con el espectroscopio 
de visión directa y á la luz difusa la superficie de la pal
ma de la mano, la oreja, los tegumentos de la cara, el 
lóbulo 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. Escóge
se de preferencia el pulgar, á cualquier otro dedo, pue's, 
á la facilidad de aplicar pronto la ligadura, ofrece la ven
taja de presentar una falangita fácil de aislar y una lú
nula subungueal más desarrollada que en los otros dedos. 
Antes de ligarle, se percibe claramente la 1.a banda de 
la O-Hb., pero con dificultad la 2.a; si se aplica rápida-
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mente la ligadura con una goma, y se sigue observando, 
se verá á la 2.a banda palidecer pronto y desaparecer en 
cortos segundos; la 1.a banda comienza también á pali
decer, y á los 30" se pone tan delgada que al fin se ve el 
amarillo bruscamente; momento llamado del virage ó 
cambio, pues á partir de él, y como al cabo de un minuto, 
desaparece también, dejando el espectro solar reñejado 
por la uña. La reducción quedó ultimada. Si se quita la 
ligadura vuelve á aparecer esa banda con intensidad ma
yor que antes. 

La aparición de las rayas de absorción de la Hb. redu
cida ocurre—según HENOCQUK—en el estado normal á los 
70" (término medio), en tanto que, en los estados anémi
cos dicbo espacio de tiempo queda reducido á 30".—Para 
simplificar las observaciones clínicas de estos hechos ha 
propuesto HENOCQUK la siguiente fórmula: 

E = - j j X 5 

E === energía de reducción; 
M = cifra media de la cantidad de Hb. obtenida por 

este método; 
D == tiempo (en segundos) necesario para la reducción. 
Esta ecuación se apoya en los siguientes datos: en una 

sangre que tenga 14 gramos de oxihemoglobina por 100 
de sangre, la reducción aparece á los 70"; y en una que 
contenga 13, á los 65". Así, pues, en ambos casos será la 

parte la cantidad de tal cuerp© reducida, en 100 grm. 
Para medir el valor de E debemos multiplicar por 5 la 
cantidad de oxihemoglobina y dividirla por el tiempo que 
ha sido necesario para que aparezca la reducción. 



c. 

— 329 — 
-Examen espectroscópico directo de la sangre. 

Para investigar directamente la materia colorante hemá-
tica, puede procederse de dos modos fnndamentalmente 
distintos, según diluyamos más ó menos la sangre, ó si 
la examinamos con variables espesores, pero sin mez
clarla con ningún menstruo extraño á ella. 

Para ejecutar la observación hemoglobinica, según la 
manera primera, debemos indicar ante todo las cubas he-
matinométricas y luego dar las reglas á q.ue nos ajusta
remos en la confección del soluto y en el modo de bacer 
la determinación que se pretende. 

Abora bien, desfibrinada la sangre y diluida, cual lue
go diremos, se vierte en unas vasijitas de cristal llamadas 
cubas de absorción ó hematinométricas. Estas transparen
tes cubetitas se colocan sobre un soporte ó plataforma 
movible, y se aplican directamente ante la bendidura del 
espectroscopio. Inalterables al agua, alcohol y ácidos, se 
fabrican en las más variables formas y tamaños (Fig. 7/), 
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 botella aplasta
da, de tubo aplastado más ó menos 
largo y ancho, de una sola cavi
dad ó de dos (Fig. 1%), en cuyo 
caso se llaman de doble absorción, 
y utilizables en comparativas ob
servaciones ejecutadas á la par; con 
ó sin tapadera movible ó fija; de 

capacidad mayor ó menor, pero fija, ó bien de capacidad 

f/g". f í . — C a í a s bematlno-

mátricas de varias formas. 



Fíg. 72.—A. Tubo aplastnúo de cristal 
B. Caja de doble absoicivn. 
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variable, dada la construcción de sus paredes paralelas, 
que al ser movibles pueden distanciarse cual se desee. 

HERMANN utiliza una cu-
betita que á favor de uu 
tomillo pueden ap rox i 
marse sus caritas parale
las, indicándose el grado 
de aproximación, y de 
consiguiente, el espesor de 
la capa sanguínea allí en

cerrada, por medio de una escala graduada externa. 
Á falla de estas cubetitas, pudiéramos utilizar los fras-

quitos diminutos de caras paralelas que se expenden en 
el comercio de perfumería, ó bien el lactóscopo de DOKNÉ, 
el cromómetro de BIZZOZIÍUO (Figs. 34 á 33), ó cualquier 
otra vasija análoga. 

Para bacer la mezcla acuoso-bemática procuraremos 
disponer de sangre recientemente extravasada (DRAORN-
DORFP), y que el agua que empleemos esté destilada bace 
poco tiempo. Las diluciones deben ser muy límpidas, 
pues una simple opacidad ocasiona pérdidas luminosas 
considerables. Al comenzar conviene sea la dilución muy 
concentrada, con objeto de al diluir cada vez más ob
servar las progresivas modificaciones, frecuentemente 
muy características, que sufre el espectro. Dilución pro
gresiva que cesará cuando adquiera un color cual el de 
la flor del melocotón. Es operación incómoda, cuanto que 
al comenzar la observación precisa diluir una nueva can
tidad de la primitiva mezcla, lo cual constituye un gran 
inconveniente, en lo que respecta á las precisas investí-
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gaciones biológicas, y en donde, por otra parte, no se 
dispone de ordinario más que de cantidades muy cortas 
de liquido. 

En resumen: si mezclamos 1—2 gota? de sangre, con 
4—5 gr. de agua destilada, y depositamos la mezcla en 
una cubetita, que enseguida se coloca frente la hendidu
ra del espectroscopio, se reconocerá en el espectro pro
ducido dos anchas bandas oscuras de posición constante 
é invariable. Ambas están situadas entre las rayas D y E; 
una en el amarillo, otra en el verde. Disponiendo el apa
rato de modo que el espectro total ocupe 400 divisiones 
y que el punto 40 del micrómetro coincida exactamente 
con la raya D del espectro solar, puédese determinar con 
precisión el lugar y número de divisiones ocupadas por 
cada una de esas bandas características de la Hb. oxige
nada. 

QUINCKE y RAJEWSKY instituyeron un proceder (1) que 
no es otro que el de PRKYER (pág. 274) modificado, por 
lo que tan solo diremos que consiste en examinar el es
pectro de un haz luminoso constante, pasando, primero á 
través de una solución titulada de Hb., y después á tra
vés de la solución hemática que se desea analizar, y de
terminar los espesores de cada solución necesarios hasta 
la aparición del espacio verde intermediario entre las dos 
bandas. Las soluciones pueden introducirse, ó en un 
prisma hueco movible (QUINCKE), bien en un lactóscopo 
de DONNE (RITTER). Conviene adicionar á la sangre un 
trocho de potasa caustica. Según PREVER, una disolución 

( i ) LAMBUNG; 'OC. cií.—HF.NNING.—Po^ciirfor/'s. Ann . .X . C X I , I X . 
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de 1 cm. de espesor y 0,8 p. 0/o de Hb., manifiesta el 
efecto óptico antes dicho. 

Esta manera de obrar dá unos resultados muy varia
bles, á causa de las oscilaciones del haz luminoso, y sobre 
todo, por la inconstante sensibilidad de la vista, dado que 
se opera sucesiva y no simultáneamente con las dos solu
ciones que se van á comparar. El error medio represen
tado por 2,5 gr. p. 0/o de Hb., puede en ciertos casos ele
varse hasta 10 p. 0/o-—Hoy está abandonado, por cuanto 
contamos con el perfeccionado de HRNOCQUE, por el que 
se examina la sangre sin mezclarla y en diversos espeso
res, y con precisión mayor sin dificultad grande. 

Píocedcr hemato-especluoscópico de HKNOCQÜF. Es un 

perfeccionamiento del método diafanométrico del mismo 
autor y de más positivos resultados que los espectroscó-
picos antes estudiados, por cuanio en ellos, al tener que 
diluir la sangre, es imposible permanezcan intactos sus 
componentes químicos y los asociamientos de ellos, en 
tanto que en éste al obrar sobre sangre pura, pocos daños 
sufrirá ésta en color, transparencia y reacciones espec-
troscópicas (1). 

Colocando—dice el autor—el hematóscopo cargado de 
sangre pura delante de la hendidura de un espectrosco
pio (pr. ej. el de VOGEL). podrá observarse con variables 
espesores el espectro de absorción de la sangre, y com
probarse fácilmente la mezcla de oxihemoglobina, la pre-

( i ) HENOCQÜE: Not ice sur Fhcmaloscopc, ind ica t ions t é c h n i q u e s , de ses 
ap l ica t ions . P a r í s . Masson ed. 1886. 

A . HENOCQÜE: Spectroscopie b io log ique . Spectroscopie du sang. Masson 
ed. 1894. 
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sencia de la meíahemoglobina, hemoglobina oxicarbóni-
ca, ele; de modo, que puede, en estas condiciones, ser
vir el hematóscopo también para dosificar la Hb. de modo 
exacto. 

Para ello se llena de sangre el aparato, según ya sabe
mos (pág. 309). y se somete al análisis espectral; en la 
escala milimétrica de la placa de cristal, se determina el 
espesor de la capa sanguínea indicadora de modo carac
terístico del contenido oxibemoglobínico. Para leer con 
facilidad la cifra de la escala, se colocará el aparato sobre 
una hoja de papel y ante una ventana por la que entre 
luz clara y difusa solar. El espectroscopio se colocará 
como á 1—2 mm. de distancia del prisma hemático, y 
luego se determina repetidas veces el punto de la escala 
en que se señalen con claridad las rayas de absorción. 
De las cifras obtenidas, que ordinariamente suelen pre
sentar una variación de 2 —3 mm., se elige el término 
medio que ha de servirnos para las determinaciones más 
adelante expuestas. Es cierto—cual dice JAKSCH—que 
todas estas apreciaciones tienen algo de arbitrarias, sien
do siempre disculible el punto preciso en que se marcan 
las rayas con tinte negro, igualmente obscuro; pero, 
cuando se tiene costumbre de apreciar con la vista una 
intensidad determinada de las mismas, no es difícil apre
ciar dicha intensidad en cada caso particular. 

Teniendo en cuenta el sitio de la escala, en el que se 
leen las rayas, fácil es apreciar el espesor de la masa san
guínea, y por tanto, la cantidad de materia colorante con
tenida en la sangre. La normal que guarda 14 p. 0/o, 
muestra claramente las ravas en la división 14 de la es-

« A . Q. PRATS. H E M A T 0 7 E C N I A . 
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cala. Según lo dicho en otro lugar, esta división corres
ponde á un espesor de la capa sanguínea de 14x0,005mm. 
= 0,07 mra.: suponiendo que las rayas no aparecen cla
ramente hasta la división 20 de la escala, el espesor de la 
capa sanguínea corresponderá á 20 X 0,005 mm. ==0,1 
mm. Con estas cifras se puede calcular el contenido de 
oxihemoglohina de 100 gr. de sangre por medio de la pro
porción: x : 14 :: 0,7 : 0,005 x y 

14.0,07 
X ~ 0,005 x y 

En cuya ecuación: 
a; = la cantidad de oxihemoglobina buscada; 

14 = la que normalmente encierran 100 gr. de sangre; 
0,07= el espesor de la capa sanguínea en la que una 
sangre que contuviera 14 p. 0/o (sangre normal) presen
taría claramente las rayas de absorción; 

0,005 = el espesor de la capa sanguínea que corres
ponde á 1 mm.; 

y = la cifra leída de los milímetros, en la que son cla
ramente visibles las rayas. 

Ahora bien; aplicando esta fórmula á nuestro ejemplo: 
14x 0,07 196 OA , " 196 

X ^ A nnr w — — \ 81 y = 20, tendremos -on -
0,005 X y y 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 fenómeno de las dos bandas 
iguales se percibirán en general con un espesor, tanto 
más pequeño, cuanta mayor sea la riqueza en materia 
colorante. Ê n evitación de cálculos, el autor ha trazado 
unas tablas de concordancia en las que están expuestas 
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las cantidades de Hb. que corresponden á espesores dife
rentes de masas hemáticas. 

Este proceder merece un favorable juicio á JAKSCH y á 
Leos, después de ensayarle numerosas veces en la clínica 
del primero, y de compararle con el antiguo hemato-es-
pectróscopo de M. THIERRY, que apenas si ya se usa. 

^.—Micro-espectroscopia—Habiendo demostrado HOP. 
PE-SEYLER, VALENTÍN, PKEYER, STRICKER, que es posible 
combinar el microscopio y el espectroscopio, al intento 
de reconocer las propiedades ópticas hemáticas, se insti
tuyó este proceder investigador, del que ya en 1870, 
FOUMOZE, se ocupó con gran lujo de detalles y puso de 
relieve las seguras condiciones de exactitud en que el 
médico se halla al practicar cuantas observaciones clíni
cas y médico-legales apetezca, aun contando con minús
culas cantidades de sangre, que es su principal ventaja. 

La combinación de estos dos aparatos ópticos puede 
hacerse de los modos siguientes: 

1 f—Método alemán. — (VALENTÍN-STRICKER.) Antiguo, 
incómodo y poco definidor. En un principio se manipula
ba así: sobre el espejo de un microscopio se proyectaba 
el espectro proporcionado por un haz luminoso que atra
vesaba un prisma. Espectro que reflejado por el espejo, 
atravesaba una lente situada bajo el agujero de la platina 
y el preparado hemático sobre ésta colocado; aquella lente 
tenía por objeto reunir los colores espectrales en una ima
gen muy pequeña, perceptible al nivel de la cara supe
rior del porla-objelos. Practicábase la observación ha
ciendo pasar poco á poco diversos campos del preparado, 
de modo que se Compararan á la vez la sangre, el espectro 
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sobre ella proyectado y las modificaciones sufridas en 
éste. Esta ejecución es incómoda; tanto que ya FOUMOZE, 
así comprendiéndolo, decía: «aparte de que es preciso 
lograr y buscar por tanteo la respectiva posición que con
viene dar al prisma, espejo y microscopio, necesítase ope
rar en cuarto oscuro, á fin de evitar lo más en absoluto, 
la mezcla de luz blanca. En fin, deja mucho que desear 
el empleo de la lente». 

En evitación de tales inconvenientes, hánse ideado dis
posiciones especiales que facilitan el estudio de las actua
ciones espectrales sobre preparados hemáticos. Tales son 
las imaginadas por HARTNACK y por ENGELMANN, que cons
truye C. ZEISS con la precisión que acostumbra. 

El iluminador mo7iocromático de HARTNACK produce por 
medio de un sistema de dos prismas de gran dispersión, 
un extensísimo espectro que se proyecta bajo la prepara
ción. Prismas encerrados en un cilindro encorvado que 
en sus extremos tiene lentes plano-convexas (con las 
caras planas dirigidas hacia fuera), y en un extremofuna 
hendidura variable de sitio y tamaño. Así construido, y 
con fuertes aumentos, todo el campo se halla iluminado 
por una luz casi cromática. Puédese á voluntad, y por 
medio de dos tornillos diversos, variar la anchura del haz 
luminoso y la posición del color espectral que se quiere 
hacer actuar. Adáptase el aparato fabricado por ZEISS ( h 
á la montura del aparato de ABBE. 

Para observar y medir los efectos ejercidos por los co
lores del espectro sobre porciones microscópicas hemáti-

( i ) Cuesta 8o M k . casa de C. ZEISS, de Jena. 
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cas, construye también ZEISS, según instrucciones de 
ENGELMANN, un objetivo micro-especlroscópico (1), consis
tente en un tubo de unos 77 tnm. de largo, que tiene una 
hendidura de mecanismo ordinario en su extremo infe
rior y enfrente de un espejo movible, un colimator y un 
prisma de AMICI en su interior, y un objetivo proyector 
en su extremo superior. Este tubo se coloca en el eje 
óptico, bajo la platina del microscopio, desde donde pro
yecta un espectro real en el preparado hemático que se 
desea observar. Las dos plancbitas de la hendidura se 
mueven simétrica y paralelamente por tornillo de vueltas 
opuestas; gracias á esta disposición, el centro de la hen
didura no cambia de sitio. Dicho tornillo lleva un tam
bor graduado, cuyas divisiones nos dicen, en centésimas 
de milímetro, la anchura de la hendidura. 

2.°—Método inglés—(BROWNIXG, SORBY.) De más uni
versal utilización por lo cómodo y exacto, cuando se trata 
de examinar los espectros de absorción de una parcela 
hemática constituyente de un preparado histológico, y 
que consiste en la feliz combinación del espectroscopio 
de visión 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. 

Este instrumento llamado micro-espectróscopo, imagi
nado y empleado primero por SOKBY, ha sido perfeccio
nado después por ZEISS, según los sabios consejos del 
gran físico ABBE, que le denomina ocular-especiroscópico, 
(Fig. 73) está constituido por dos diferentes monturas ó 

( i ) Botan. Zei iung. 1882, n ú m . 26.—PFLUGER's A r c t o , B d . X X V I I y 
X X I X . Cuesta 134 M k . casa de ZEISS. 
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tubos unidos á 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 aparato, en
cierra un sistema de prismas de AMICI, de fuerte dis

persión y equilibrados en 
su posición vertical y axial 
por un resorte Q. Dos 
diafragmas cierran los ex
tremos del tubo. Existe 
en la parte superior y la
teral un tubito R. N, que 
lleva una escala graduada 
en fracciones de micromi-
límetro,la cual, iluminada 
por el espejo O, sirve para 
indicarnos, proyectada so
bre el espectro, la longi
tud de la onda de aquella 
porción espectral sobre 
que se halle. Un torni
llo P, más abajo situado, 

sirve para orientar exactamente la escala sobre el es
pectro. 

La montura ó tubo inferior del aparato, es un ocular 
entre cuyas dos lentes, de las que la superior es acromá-

( 0 Su precio casa de ZEISS = 200 Mk. ; R. & J. BECK p iden de 6 á 7 L . ; 
HARTNACK pi-de 96 M k . ; KORITSKA, pide 206 f r . 

Fig. 73. Micro-espectroscopio rfe ABBE-ZEISS 
Corte vertical; 1/2 del tamaño natural. 
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iica y con ella se puede enfocar la hendidura, existe un 
ensanchamiento á modo de tambor A, que se compone 
de (Fig Tí) : dos placas B, G, que por un movimiento 
(sistema MERZ) simétrico y simultáneo, producido por un 
tornillo F, dejan entre sí una hendidura variable (á volun
tad) de anchura, hasta el punto que se puede agrandar 
tanto que se vea todo el campo. Por medio de otro tor

nillo H, se puede acortar 
más ó menos la hendidura, 
de modo que cuando no se 
utiliza el prisma de com
paración, puede la aber
tura estar completamente 
ocupada por la imagen he-
mática que se investiga. 
En este tambor existe un 
prisma de comparación 
con soporte lateral y re
sorte de presión que sirve 
para fijar los objetos de 
comparación y el espejo 
iluminador. 

Todo el aparato se coloca en el sitio de los oculares 
ordinarios, introduciéndolo por arriha en el tubo y fiján
dolo por un tornillo M, en tal posición, que los dos espe
jos O y A iluminan á la vez por reflexión de la misma luz 
solar, el prisma de comparación y la escala. 

Supongamos ahora que se trata de observar las modi-
ficaciones que en el espectro se presentan al examinar 
una parcela hemática. Colocada ésta en un porta-objetos» 

Fig. 74,—Disposición interna del tambor y 
hendidura del ocular espoctroscdpico 

de ABBE-ZEISS. 
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pr. ej., y situado éste en la platina del microscopio, se 
separa una de otra las dos porciones del aparato, hacien
do girar la superior J, Q, N, P, al rededor del tornillo K. 
Se enfoca y examina la sangre con el ocular; cuando ten
gamos una imagen clara se vuelve y fija en su posición 
axial la porción desplazada; se dispone la escala y da á 
la hendidura la magnitud conveniente. Se utiliza el pris
ma de comparación por medio de una palanquita que 
permite penetre á la luz á través de la ventanita lateral 
correspondiente á este prisma. Se anota entonces la posi
ción y el número de bandas de absorción que en el espec
tro se manifiesten. 

Gonstrúyense instrumentos más sencillos que el ante
rior, en los que se ha suprimido la escala graduada y el 
prisma de comparación. Puede asegurarse que los ópticos 
que construyen mejores aparatos de esta índole son Zuiss, 
en el continente europeo y R. J. BECK, de Londres, que 
ofrece dos microespectroscopios, modelo SORBY, diferen
tes: uno para microscopios mono-oculares, y otro para 
binoculares con escala adaptable y separable á voluntad. 

La sangre que vayamos á examinar se acondicionará 
en delgada capa y sin menstruo extraño alguno, bien 
entre un porta y un cubre-objetos, bien en un tubilo 
capilar. Si hubiere precisión de diluir la sangre, deberán 
filtrarse escrupulosamente. Si vamos á examinar esta so
lución por el espectro lateral, se verterá en un tubito ó 
probetita que incluyen los fabricantes con el aparato. Se 
cierran con tapón de goma y se fijan horizontalmente por 
los resortes laterales. Bizzozmio, dice, que es mejor sos
tener la probeta con la mano en posición vertical, toda 
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vez que basta escasa altura de capa hemática para modi
ficar el espectro. El espejo lateral inferior se encarga de 
iluminar dicha probeta. 

Para el examen por el espectro vertical, se vierte la 
solución en un cristal de reloj con planicie en su cara 
convexa, y coloca éste en la platina. De este modo, ver
tiendo más ó menos solución en el cristal se hará variar 
el espesor de la capa líquida, y se modificará diferente
mente el espectro. Para aquellos casos—ej. algunos.pe
riciales, cual en su lugar veremos—en que el líquido es 
poco abundante y necesitemos disponer capa gruesa, uti

lizaremos en sustitu
ción del cristal de reloj, 
ó de un portaobjetos es
cavado, ó unos peque
ños recipientes de cris
tal, construidos con di
versas formas y espe
sores, siendo los más 

recomendables los de BECK (Figs. 75 y 76). Podemos 

construir uno por nosotros mis
mos, con solo pegar cuatro pe
queños y cuadrados cubres á un 
porta, por medio de la laca 
KRCENING (pág. 43) ó bálsamo del 
Canadá seco, de modo que nos 

resulte una cajita cúbica análoga á la celda de Biz-
ZOZERO (Fig. 77). 

el.—Métodos espectrofotométricos—Este proceder óp
tico determinativo de la Hb., consiste en medir la dismi-

Fig 75.—Celdas p i ra exámenes micro-espectros-
cópieos. (Preeio 8 s). 

f i g . 76.—Porta-otjHos con celda 
oblícut de BECK. 



f/g'. 77. — Celdi de BIZZOZERO para investiga
ciones microespectroscópicas. 
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nución de intensidad que sufre un fascículo de luz homo
génea, pasando al tra
vés de una solución de 
Hb., y deducir de esta 
debilitación la concen
tración del licor. 

Partiendo del hecho, 
demostrado por la ex
periencia, de que para 
un mismo espesor de 

cuerpo colorante la debilitación relativa de la intensidad 
luminosa es constante, cualquiera sea la intensidad ini
cial, fácil será establecer la relación 

ne 
en donde I ' , indica lo que sería la intensidad I del rayo 
inicial á su salida de una lámina de espesor e, si para un 

espesor = / la intensidad llega á ser — (1). 

Si se supone la intensidad inicial I = / , se tiene 

V = ~ ó I ' = n« (a) 

Tal es la ley de absorción de la luz para espesores va
riables de una solución colorante cualquiera. 

Denomina BUNSEN coeficiente de extinción z de una solu
ción coloreada, la trasposición del número que expresa 
el espesor bajo el cual es necesario examinar esta solu-

(1) n es, pues, el n ú m e r o que expresa la i n v e r s i ó n de la in tens idad a d q u i 
r i d a d e s p u é s que la luz ha atravesado u n medio de espesor = I. Se toma ge
nera lmente el espesor de 10 m i l í m e t r o s por un idad . 
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ción para que ella reduzca á 10 de su valor primitivo la 
intensidad del fascículo original. 

Este coeficiente z se calcula por observaciones fotomé-
tricas y de una vez para siempre. 

/ 
Si suponemos, en efecto, I ' = -JQ-, la ecuación (a)an-

terior dá ne = 10; de donde, según los logaritmos vul 
gares: 

/ 
e log. n = 1, ó log. n = — . 

c 
Para un espesor e cualquiera se tiene por consiguiente: 

log. r 
£ = . 

e 
En particular, si se observa bajo un espesor de 1 cen

tímetro (siendo e = 1), se tendrá 
s = - i o g . r = i o g . ( b ) 

Fácil es probar y comprender que el coeficiente de extin
ción de una solución es proporcional á su riqueza c en 
materia colorante. 

De modo que si designamos por c, c', c" las concentra
ciones respectivas de una misma substancia y por e, s', s" 
los coeficientes de extinción correspondientes se tendrá 

c c o" _ ^ 
s e' e" 

Esta cantidad A constante, tal cual se ve para cada 
substancia colorante, ha sido designada con la denomi
nación de relación de absorción. 

Gomo se acaba de demostrar, se tiene: A = , y 
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es fácil de determinar, una vez para siempre, A para 
una concentración c igual á la unidad. Relación que 
varia un poco con cada clase de luz, y es más práctico, 
según los casos, relacionarla á tal ó cual región del es
pectro. 

Se determina midiendo el coeficiente de extinción e de 
una serie de soluciones de concentraciones conocidas 
{Concentración =peso de substancia activa por centímetro 
cúbico de licor). 

Se ha hallado asi para la luz que responde á la handa ^ 
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 último, para la metahemoglobina A = 0,002798. 

Se tendrá, pues, (según la igualdad A = —^—j» 

c = A e; (e) 
ecuación que dá la concentración c cuando se conoce A, 
v cuando se ha determinado s, cual acabamos de decir 
según la ecuación (b). 

Gomo comprobación experimental, e no resulta más que 
de la determinación de la intensidad T de una luz de in
tensidad I , después que ella ha atravesado una capa de 
substancia colorante, de espesor igual á la unidad, y con
teniendo la unidad de peso de esta substancia bajo la 
unidad de volumen. 

Todas las anteriores consideraciones son aplicables á 
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medir la intensidad de las substancias coloreadas en ge
neral. 

Particularizando al examen hernático, la determinación 
de esta intensidad dará proporcionalmente la cantidad de 
Hb. que contenga. 

Manipúlase del modo siguiente, según el sabio quimista 
GAUTIER: Se miden, con las precauciones dichas al tratar 
de la numeración bemática, 0cc-,02 de sangre y se dilu
yen al 1 : 200; se coloca la dilución en cubetitas de unos 
11 mm. En la ^2 inferior de esta cuba se babrá sumergi
do un paralelepípedo de flintde 1 cm.de espesor. Dos haces 
de luz, procedentes de una cestita de zircón incandes
cente, atraviesan: el primero la parte superior de la cuba, 
que allí tiene 11 mm. la capa líquida; el segundo la infe
rior, que solo tiene 1 mm. de espesor la dilución colo
rante. Ocurre, pues, en este caso cual si la luz blanca 
atravesara por lo alto 1 cm. de materia colorante, y en 
cambio por abajo permaneciera inalterable. El doble baz 
así obtenido penetra por la bendidura de un aparato es
pecial espectroscópico que se llama espectro-fotómetro, de 
los que luego describiremos alguno. 

Se trata de medir la intensidad relativa de dos baces: 
para lo que es necesario comparar, no los espectros com
pletos, sino una de sus partes homogéneas. 

Ha demostrado la experiencia que es mejor escoger la 
región donde se forma, para la sangre oxigenada, su 2.a 
banda de absorción ( 1 = 540 aproximadamente). El resto 
del espectro queda oculto en el aparato por pantallas es
peciales. 

Percibe el operador, de consiguiente, dos regiones lu-

http://cm.de
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miñosas en la lente: una inferior, que corresponde á una 
luz casi blanca y brillante; otra superior, ilüminada por 
el mismo fascículo luminoso, pero después que ba atra
vesado 10 mm. de dilución bemálica. Trátase, pues, para 
calcular c, según la ecuación (e) anterior (c = A s), de 
recoger los elementos de medida del coeficiente de absor
ción e, baciendo que el brillo de la región luminosa infe
rior sea igual á la de la superior. 

Consígnese este fin de modo diferente con los diversos 
procederes y aparatos especlro-fotométrieos empleados: 
el primero fué el de VIKRÜRDT, y después se ban ido per
feccionando por TKAMIN, de VIÜLLE, BRAULY, HÜFNBB y 
ENGELMANN, cuyos dos últimos son los más precisos, de 
resultados más exactos y más fáciles de manejar. 

^.)—Pgoeedej de VTBBORPT.—Decía este autor: si se deja 
caer luz blanca sobre un sitio a de una superficie colo
reada, pr. ej., una región del espectro solar, aquel sitio 
a aparecerá tanto más blanco, cnanto más intensa sea 
aquella luz; si luego debilitamos poco á poco dicba luz 
por medio de cristales diferentemente abumados, pero 
cuyo poder absorvente sea perfectamente conocido, el 
sitio a recobra más y más el tono del color primitivo, de 
modo, que en determinado grado debilitante de luz blan
ca, el color de a no es distinguible del color del fondo. 
Cuanto más baya necesidad de debilitar la luz blanca, 
para lograr tal resultado, tanto más el color correspon
diente tiene una débil intensidad. 

Para lograr la verdadera intensidad luminosa precisa 
obtener un espectro típico, que es una modificación del 
prismático en el que las líneas de FRAUENHOFER se apro-
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ximan al violeta y separan del rojo. Para facilitar lo cual 
establecía unas tablas (1) que daban las intensidades de 
los diferentes colores espectrales. 

Basados en estos dalos, imaginó VIEROUDT, el análisis 
espectral fisiológico aun para aquellas substancias colo
readas que no presentaban rayas de absorción de ningu
na clase, determinando el coeficiente de absorción para 
diferentes regiones espectrales. 

Para determinar la cantidad de Hb., VIBRORDT emplea
ba un espectroscopio modificado del modo siguiente: el 
anteojo llevaba un mecanismo que podía ocultar todo el 
espectro, menos la región que se quería observar; la 
hendidura estaba dividida en dos partes, á voluntad cam
biables de magnitud por tornillos micromé trieos; tornillos 
que graduados de 0 á 100 en su cabeza marcarían la an
chura de la hendidura; el líquido coloreado le colocaba 
en una celdita (cajita de SCHULTZ), análoga en su dispo
sición á la descrita en la pág. 330. 

Para apreciar la luz absorvida por la capa líquida, 
basta estrechar la L/2 inferior de la hendidura hasta igua
lar la intensidad luminosa; de modo, que si la hendidura 
inferior eslá en el 25° de la escala, y la otra tiene un 
anchor de 100°, la intensidad luminosa restante será == 
0,25. Tomando la intensidad luminosa primitiva como 
unidad, el líquido hemático ha absorvido, pues, 0,75 de 
luz. 

Para conocer el coeficiente de extinción de una substan
cia, bastará extraer de la unidad el logaritmo de la cifra 

( i ) BEAUNIS.—N. e l . de Physiologie humaine , 1.1., p. 194. 
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que representa la intensidad luminosa restante: así. si 
esta última, después de atravesar una capa de dilución de 
1 centímetro de espesor, es = 0,36, cuyo logaritmo es 
= 0,77815, el coeficiente de extinción será 1 -- 0,77815 
= 0,2218. 

h.)—Proceder, de HÜFNKR.—La dosificación de la Hb., se
gún este proceder, exige la fijación previa de la relación 
de absorción de la substancia colorante para región 
espectral dada. Relación obtenida la primera vez por 
HÜFNER (1) en el perro. Válese de un espectrofotómetro 
que presenta una mejora del anterior. La principal modi
ficación consiste en utilizar luz polarizada, gracias á la 
que el color de la región espectral observada queda per
fectamente pura. 

En efecto, la hendidura del espectrofotómetro de HÜF
NER da paso á dos baces contiguos, de los que uno pola
rizado por un nicol llega directamente al aparato y al 
ojo, en tanto que el otro permanece en el estado de luz 
natural y atraviesa la dilución bemática. El ocular posee 
á su alrededor un nicol analizador, cuya rotación se mi
de en un círculo graduado. Estando colocado el analiza
dor en el cero, se interpone sobre el trayecto del baz no 
polarizado la cuba continente de sangre. Gubetita de 
caras paralelas de 10 mm. de espesor, que se coloca por 
delante—arriba ó abajo—de la hendidura que no recibe 
baz polarizado. El fascículo polarizado, no babiendo atra
vesado sangre diluida, aparece más brillante; de modo 
que el observador restablece la igualdad entre los dos fas-

( i ) Zekschr . f. p h y s i o l . Chem., t . I I I . 
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cículos, superior é inferior, volviendo el analizador de un 
ángulo a, que se medirá sobre la periferia graduada. 

Según lo que al comienzo decíamos, y dada la ley que 
subordina la intensidad I ' del baz polarizado á la intensi
dad I primitiva y al ángulo a, que forman las dos sec
ciones de los dos nicols, se tiene I ' = I eos.2 a. Si la ob
servación tiene lugar con 1 cm. de espesor, cual antes 
dijimos, y se bace I = / , tendremos: 

e = — log. F — 2 log. eos. a. 
Habiendo sido determinados los valores s y A de una vez 
por todos, para la Hb. de diversos orígenes, se calcula 
concentración c, antes definida, por la ecuación c = A e 
que ya se estableció. 

La dificultad mayor del proceder que nos ocupa estriba 
en lo delicada que resulta la operación de fijar el título 
de disolución oxibemoglobínica. Para ello sírvense HÜP-
NIÍR y v. WOOUDKN de una jeringa que aspira la sangre y 
luego la vierte en un tubo lleno de mercurio, donde se 
desfibrina al abrigo del aire por agitación, y se diluye 
convenientemente en agua purgada de oxígeno, y útil, 
de consiguiente, para el examen fotomélrico. Para estas 
manipulaciones, sirve un aparalito de cristal en forma de 
bola y con triples llaves, lo cual facilila operar sin aire. 
Aparalito que su espacio mayor esférico se llena de agua, 
y el menor de sangre desíibrinada; ambos espacios al ser 
previamente tarados con mercurio en sus respectivos vo
lúmenes, nos proporcionarán luego un grado conocido de 
dilución bemática. 

Una vez obtenida la dilución titulada, se lleva al apa
rato espectral y se averiguan los coeficientes de extinción 

A , a, P R A T S . — H E M A T O T t C N I * . 
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en dos regiones diferentes del espectro. La escogida en 
primer término, y más frecuentemente, es la correspon
diente á la 2.a banda que va de D 63 E á D 84 E. 

Ahora bien, para la simultánea dosificación de la Hb. 
y la O-Hb,, si designamos: 

Ao y A'o las relaciones de absorción de la oxiheraoglo-
bina en dos regiones espectrales; 

Ah y A'h las de la Hb. en las mismas regiones; 
E y E' los coeficientes de extinción del líquido be-

mático; 
v el volumen (m 4- n) de los espacios del aparalito do 

bolas;' 
los pesos de la Hb. y de la O -Hb. por 100 cm.3 de sangre, 
nos los darán las fórmulas siguientes: 

v x 100 Ah A'h (E' A'O — E A0) 
m A'0 Ah — A0 A'h 

v X lOO Ao A'o (E Ah — E ' A V ) 

Hb. = 

O-Hb. 
ra A o Ah — A0 A h 

Doble dosificación que puede comprobarse fácilmente 
agitando al aire la sangre, de modo que se oxide toda la 
materia colorante y determinando al espectro-fotómetro 
la riqueza en O-Hb. 

HÜFNER y sus alumnos han aplicado igualmente este 
método á estudiar cualitativa y cuantitativamente la me-
lahemoglobina también. 

Conviene tener en cuenta, que poseyendo la sangre un 
poder colorante considerable, precisa hacer una gran di
lución de ella: 1 : 150 ó bien 1 : 200, para facilitar el 
análisis espectral. Conviene hacer estas investigaciones 
con varios espesores diferentes (de 1—2—3 era.) para 
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comprobar y hallar más exactitud. Hay quien aconseja 
que, con objeto de dar á la dilución una mayor limpidez, 
se le adicione una parcela de sosa ó carbonato de sosa 
seco. 

Han demostrado KÍERNILOFP y LEICHTENSTERN que dicha 
adición disminuye ligeramente el coeficiente de extin
ción. La diferencia, sobre todo sensible para sangres leu
cémicas, débese á que la sosa aumenta la claridad del 
líquido al disolver los corpúsculos grasosos en suspen
sión. 

Por último, según manifiesta FREMY, el error medio de 
cada investigación con el aparato de VIEROEDT es de unos 
2 gr. por 100; y con el de HÜFNER de 1.2 por 100. BRANLY 
se aproxima, según su testimonio, á 1 : 50. 

c.)—Preceden de EN^KI-MANN—Sírvese este autor(1) de un 
espectro-fotómetro construido esmeradamente por ZEISS, 
según los mismos principios que el de VIERORDT, pero de 
más fácil manejo y precisión (2). 

Consiste (Fig. 18) en la caja A que se coloca sobre el 
tubo del microscopio en lugar 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 continúan, y que 
por medio del tornillo M, de dos vueltas opuestas, pue
den ensancharse ó estrecharse simétricamente. Las an
churas de cada hendidura se indican exactamente en dé
cimas de mm. sobré los tambores T y T , y se traducen 

(O /^eitschr. f. w i s s . M i k r o s k o p i e 5, S. 289, IÍ 
(2) Cuesta 480 M k . casa de C. ZEISS, de Jena, 
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en milésimas. Una de dichas hendiduras se^halla ocupa
da por la imagen hemálica observada; la otra recibe la 
luz del haz luminoso que sirve de término de compara-

Fig. ?8.—M¡c¡'o-espectro-futómelro de ENGELMANN. 

ción. por medio de un prisma de reflexión y de un lubito 
d con lente colimator. porta-diafragma n y espejo S, que 
puede sustituirse por lamparila incandescenlc 

En la abertura superior de la caja A se enchufa un 
ocular que enfoca á la hendidura, ó bien—después de 
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enfocar la imagen de la preparación en la hendidura ob
jetiva—el aparato espectroscópico cú A' B G, el cnal se 
mantiene exactamente en vertical regularidad, y cual un 
compás abierto hacia arriba, por un resorte. Este aparato 

l i g . 79.—MiJi'o-espectrj-íotómetro de ENGELM ÍNN WSÍO en coríe vertical. 

(Fig. 79) se compone de la caja A', que lleva en su unión 
con la extremidad superior de a un colimator /, el cual 
paraleliza los haces originarios de la imagen antes de 
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caer sobre el prisma de RUTHDERFOR P de gran disper
sión. Los haces paralelos, al salir del prisma, son con
centrados de nuevo por una lente adaptada en la extre
midad inferior deB, de modo que el espectro real así ob
tenido, se observa finalmente á través del ocular L. El 
campo puede limitarse á voluntad, cual en el proceder de 
VIERORDT, por medio de dos hendiduras i (u u de la F i -
gura 18) perpendiculares una á otra, encontrándose en 
el plano del foco del ocular, y movibles por medio de los 
tornillos l t \ 

La imagen de una escala que dá las longitudes de onda, 
se proyecta sobre el espectro á favor de dos lentes T T', 
colocadas en los extremos del tubo G, y por la reflexión 
sobre la cara extrema del prisma de AMICI. Esa escala se 
ilumina por el espejo S' cuando la tapa íf se desliza hacia 
fuera, ó al contrario, cuando cubre á s, queda sin ilumi
nar. La orientación de esa escala sobre el espectro, se 
obtiene inclinando el tubo C, por medio del tornillo w, 
que obra sobre un resorte antagonista v. 

Las demás manipulaciones, según las reglas ya en los 
otros enunciadas. Gomo la cantidad de sangre necesaria 
en cada determinación es muy corta (3 o 5 cm.3), fácil
mente tienen aplicación los procederes fotométricos desti
nados á investigaciones clínicas, cual lo demuestran los 
numerosos análisis de WISKEMANN (1), LEICHTENSTERN (2), 
BRANLY y QUINQUAD (3), OTTO (4), etc. 

(1) Z e i t s c h r i . f. B l o l . , t . X I I . 
(2) Ueber den Hamoglobu l ingeho l t des Biutes. 
(3) A r c h . gen. de med. ( V I I ) X . 
(4) A r c h . d . PFLUGIÍR, t . X X X V I , p . 12. 
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e.—Métodos químicos determinativos de la Hb Los 

métodos técnicos dosificadores de la hemoglobina, basa
dos en procederes químicos más ó menos perfeccionados, 
son los que van á ser objeto de estudio á continuación, 
si bien no con la extensión concedida á otros métodos ya 
conocidos anteriormente, dada la índole de este libro. 

a.) — Determinación de la Hb. por el cloro. — Debido á 
QCIINQUAUD, básase en la decoloración sufrida por la san
gre cuando se le adiciona agua de cloro. Para dosificar la 
Hb. total, basta conocer, una vez para todas, cuál volu
men de agua de cloro decolora tal cantidad de hemoglo
bina cristalizada. En cuyo caso podremos servirnos de 
aquel licor titulado para decolorar un volumen dado de 

b.> -Determinación de la Kb. por la cantidad de hema-
tina formada.—Para efectuarla se tranforma la Hb. en 
hematina y se pesa después de secarla. Hay que tener en 
cuenta que se admite que 1 gr. de hematina corresponde 
á 21,31 de hemoglobina (BUOZEIT). 

G. MÜLLER combina este proceder con el espectroscó-
pico, del modo siguiente: mezclada la sangre con gliceri-
na, se hace obre ácido nítrico diluido que hace desapare
cer las rayas de oxihemoglobina, dejando las de hematina. 
Dosifica la oxihemoglobina por la cantidad de ácido ne
cesaria para que ocurra la desaparición indicada. 

Los procederes de CL. BERNARD y GREHAIST, así como 
el de SCHÜTZENBERG, mediante el hidrosulíito de sosa, los 
conoceremos más adelante, cuando describamos las de
terminaciones de los gases hemáticos, y principalmente 
de su oxígeno. 



- 356 -

c^_D3terminación de la Hb. por la cantidad de hierro 
que entra en su composición—Sábese, según los análisis 
de C. SCHMIDT (1), HOPPE-SUYLER (2), KOSSEL (3), Bu-
CHELER (4), que las proporciones de hierro que encierran 
las diversas especies de Hb. son las siguientes: 

Ahora bien, si admili-
/u — - inos ôcjo ^ hierro 

0,43 — contenido en la sangre 
0,43 — procede de .la Hb., y de-

Hombre. . 0,42 p. % de hierro 
Buey. . 
Perro. . 
Ganso. . 
Caballo . 
Cobava . 

0,47 signamos por F la canti-
' dad de hierro recogida en 

las cenizas de 100 gr. de sangre, el peso p de Hb. que 
corresponde á este peso de hierro'será, si se trata, pr. ej., 
de sangre humana: 

í> .—P- T = F X 235,1. 
Para llevarla á la práctica la determinación que nos 

ocupa, seguiremos los consejos técnicos propuestos por 
PELOUZE, que es cual sigue: Eu una cápsula de platino 
de í/i 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 mezcla con 10 cm.3 

• de ácido clorhídrico, en caliente, diluido en su peso de 
agua. Adiciónase este licor poco á poco y después de fil
trarle. Cada agotamiento deberá ser seguido de nueva 
calcinación; operaciones que se repetirán hasta que el 

(1) A . BOTTCHER.—Uebcr B l u t k r y s t a l l c . Dorpa t . 1862. 
(2) HOPPE-SEYLLR.—Mcd. chcm. Un tc r s . T ü b i n g c n . 
(3) KOSSEL.—Zeitschr. f. p h y s i o l . chem, t . I I , p . 1 5o. 
(4) BUCHELER.—B, z. Kcnn tn i s s d . Pierde blui farbs tof i ' s . T ü b i n g e n . D i s . 

inaug, 1883. 
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carbón haya desaparecido enteramente. Por último, se 
calcina el mismo filtro, haciendo obrar sobre sus cenizas 
agua acidulada, de modo que el licor claro resultante se 
suma directamente á los anteriores. 

Este licor total se diluye hasta 500 cm.3, y se le aña
den 10 cm.3 de solución de sulfito de sosa á 10 p. 0/o. 
Luego se calienta y se hace hervir 3'—4'. Enfriado el 
líquido se mide 1 litro, y la sal ferrosa (cloruro) que con
tiene, transformada en férrica, se titula por medio de una 
disolución de permanganato de potasa. 

Conviene ventajosamente operar la calcinación del re
siduo en hornillo de muflas de "WIESNEGG, y no traspa
sar del rojo débil. Cuando la calcinación se hace á una 
temperatura muy alta, ó durante mucho tiempo, la diso
lución del óxido férrico es muy lenta, y exige para ser 
completa todo un día ó más. Por otro lado, bueno será re
cordar que la determinación del hierro por el permanga
nato no es muy exacta, cual le ocurre á la solución sul
fúrica como lo ha demostrado FKESSENIUS (1). 

Con las soluciones clorhídricas solo es posible la dosi
ficación en presencia de cantidades acidas muy débiles y 
muy diluidas. De aquí sea preferible actuar sobre las 
cenizas con diluciones sulfúricas, á las que se echará corta 
cantidad de clorato de potasa. Se calienta después du
rante el tiempo suficiente para eliminar todos los produc
tos clorados, y se procede á la redacción por medio de 
un fragmento de zinc purgado de hierro. Bueno será es
coger una solución de permanganato titulada, de modo 

( i ) T r . d . anal , q u í m i c a cuan t i t a t iva . T r a d . esp. del DR. SERRET. 
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que 1 cm.3 corresponda aproximadamente á unos Ogr.,002 
dé hierro; de consiguiente, 25 cm.3 de la solución son 
bastantes para peroxidar el hierro de unos 100 gr. de 
sangre. Sirviéndonos de una probeta graduada en 1 :20 
de cm.3, podremos limitar la cantidad de sangre en 50 
gr. y disolver las cenizas en una cantidad volumétrica 
total de líquido de unos 100 cm.3 De este modo podremos 
hacer 3 — 4 ensayos sucesivos con 20—25 cm.3cada vez. 

El inconveniente que presenta este proceder es el de 
necesitarse grandes cantidades de sangre para ejecutarle, 
siendo largo, y poc-o seguro de manipular, y muy delica
do. Su error es tal, que cualquiera sea la cifra obtenida 
deberemos multiplicarla por 238. Aparte de otros defec
tos señalados por MAGNIER (1), este proceder determina
tivo puede constituir y servirnos de contraprueba de otros 
métodos. 

También se ha propuesto actuar sobre la sangre con 
una mezcla sulfúrico-nítrica, en tanto permanezca el re
siduo sensiblemente coloreado. Luego filtrar, saturar el 
licor, y adicionarle sulfocianuro potásico; comparar el 
tinte rojo así obtenido con las soluciones tituladas de 
comparación (2). 

d.)—Deter-minación de la Hb. por el oxíereno absorvido. 
—Sabido es que la Hb. y el O. forman el definido com
ponente oxihemoglobina, que á una temperatura y pre
sión determinada se desdobla, de tal modo que á la tem
peratura de 35° la de la sangre del perro comienza bajo 
una presión de 25 mm. de mercurio.-En el vacío, v con 

( ! ) MAONIEÍJ.—Bcr. d . d . chem. Gesellsch . V I I . 
(2) B u l l . 3;"serie, t . I I , J u l i o i88g. 
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alto calor, esa disociación-ocurre rápida y completamen
te, estando de modo evidente en relación la cantidad de 
oxígeno recogida con el peso de la materia colorante pro
ductora. De donde resulta que todo proceder determina
tivo del oxígeno hemático podrá servir para enseñarnos 
teóricamente la oxihemoglobina, si bien á condición de 
que sea conocido el volumen de O. fijado por la unidad 
de peso de la Hb. 

Si bien es cierto que el suero tiene en disolución, se
gún HÜFNER, por cada 100 cm.3 á 16° unos 0.38 cm.3, la 
proporción de gas disuelto á 37° es más débil y perfecta
mente despreciable, dadas las otras causas de error que 
llevan en sí las averiguaciones de los gases hemáticos. 

Ahora bién; precisa averiguar la cantidad de O. que 
puede fijar 1 gr. de Hb. Esta cifra se puede teóricamente 
suponer así: si se admite que á 1 átomo de Fe. en la Hb., 
corresponde 1 átomo de O., la relación constante que á 
priori debe existir entre estos dos elementos será 

FP Fifi 
de donde O. = Fe. X 0,2857. O. 10 

De modo: que si 100 gr. de Hb. (de tal especie animal), 
contiene 0gr.,42 de Fe,, la cantidad de O. fijada será: 
0gr,42 x 0,2857, ó Ogr. 12 de O., lo que dá 0"-,8369 de 
O. por 1 gr. de Hb. Volumen gaseoso á 0o y 760 mm. 

Por consiguiente, esta cifra es menor á todas las que 
ha proporcionado la experimentación. 

Mas si no queremos admitir la relación complicada 
entre el O. y la Hb., puédese suponer que á 1 átomo de Fe. 
corresponden 2 de O.; lo que dará Ogr.,24-de O. puro 
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por 100 gr. de Hb.; ó lc¿-,67 de 0. por 1 gr. de materia 
colorante. 

Han intentado verificar estas miras teóricas por la ex
perimentación directa los sabios HÜPPK-SHYLER (1), DYB-
KOWSKI (2), PHEYIÍR (3), HÜFNBB (4), bien sometiendo á 
la acción del vacio ó del óxido de carbono soluciones 
tituladas de oxihemoglobina, y midiendo el volumen de 
oxígeno eliminado; bien determinando, al revés, por vía 
de absorción métrica, el volumen de oxígeno absorvido 
por soluciones de hemoglobina de riqueza conocida. 

Las más exactas experiencias, que son debidas á HÜF-
NBR y sus discípulos, arrojan los siguientes resultados: 
1 gr. de Hb., al transformarse en oxihemoglobina, fija 
las cantidades de 0. que á continuación apuntamos: en 
perro lcc-,58; puerco 1CC-,G8, y caballo lcc-,83. Los pro
cederes dosificadores los estudiaremos más adelante. 

Para determinar la Hb. por el O. absorvido, GKKHANT 
y GAÜTIKR (5) aconsejan proceder así: por medio de una 
continua corriente de hidrógeno que pasa al través de 
sangre mantenida á 40°, se arrastra primero todo su O. 
disüello ó combinado. Al cabo de 2—3 horas se trata esta 
sangre, en un aparato ad lioc, con un volumen conocido 
de O., y se mide el volumen de este gas que haya sido 
absorvido. Sustrayendo entonces tantas veces tres déci
mas de cm.3, cuantos sean los cm.3 de sangre empleada, 

(1) M s d . chcm. Untersuch.—C. I I I . 
(2) M c d . chem. Untersuch.—C. I . 
(¿1 D J hemoglobine observationcs, etc., diss. Bona. 
( I ) Journa l f. p r ak t . Chcm. , t . X X I I . — J . OTTO. Ze i l schr . f p h y s i o l . Chem. 

. V I I . HUFNER & BUCHELER. Ze i t . f. p h y s i o l . Chem., t . V I I I , 1884. 
• C Rendir . L X X V , 697. 
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se tendrá el volumen V. de oxígeno transformado en oxi-
hemoglobina. Este volumen, expresado en om.3 y multi
plicado por Ogr.,633, dará en gramos el peso de la Hb. 
contenida en el volumen de sangre investigada. Este 
procedimiento expedito es delicado para aplicarlo exac
tamente. 

III.—Quimiotecnia hemática . 

Comprendemos en este capítulo, que convencional-
mente denominamos quimiotecnia, los procederes, pro
piamente químicos, determinativos de los componentes 
sanguíneos. Abárcanse, pues, en esta parte los métodos 
investigadores de los principios inmediatos integrantes 
químicamente, no sólo del suero, si que también de los 
elementos morfológicos que al complejismo sangre cons
tituyen. 

De uno de ellos, del más interesante, de la Hb. ya de 
modo preferente la hemos dedicado antes de ahora un 
largo capítulo especial, dada su innegable importancia 
dinámica. Aparte de que—cual habrá podido apreciarse 
anteriormente—los métodos químicos investigadores de 
ella ocupan lugar isferior á los primordiales, sobre todo 
los ópticos, con los que la escudriñamos y determinamos 
en calidad y cantidad con inapreciables errores que le dan 
gran exactitud. 

Así, pues, dejando por su peculiar carácter para más 
tarde y en capítulo aparte la determinación investigado
ra, los modos técnicos pâ a obtener los gases hemáticos, 
veamos de qué manrras el agua, sales, albuminoides, hi-
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drocarbonados y grasas sanguíneas pueden lograrse de
terminativamente. 

Mas antes de exponer los especiales procederes dosiñ-
cadores de los materiales hemáticos de modo sucesivo y 
partioular, conviene determinar el peso de cada uno de 
los grupos naturales que se pueden de la sangre separar 
ó aislar, bien por coagulación, ora diluyendo por disol
ventes diversos, bien por incineración. 

Datos que nos permitirán—si antes se ha determinado 
por los métodos ya estudiados (pág. 155) los pesos relati
vos existentes entre glóbulos y plasma,—alcancemos una 
idea bastante exacta de la participación que los diversos 
materiales constitutivos tienen en la construcción globu
lar y en el liquido donde aquellos hemocytodos nadan y 
circulan. 

I.0—Determinación en total de los materiales 
hemáticos. 

Según testimonio de FREY y GAUTIER, el mejor método 
conducente á determinar en común cuantos materiales 
integran químicamente á la sangre, es el de HOPPE-SEY-
LER (1), el cual vamos á explanar, tanto más, cuanto que 
— aparté de sus aplicaciones para análisis de igual índole 
de las serosidades—es el que deberemos emplear en las 
operaciones (a y c) del segundo procedimiento de dosage 
de los glóbulos, del mismo autor (véase pág. 156). 

YA modo de proceder QS\ 
Se pesan 20—40 gr. de sangre, de suero, ó de glóbu-

( i ) Jahresber ich t de M a l y , 1882-ií 



— 363 — 
los lavados con agua salada,—según tratemos de deter
minar la composición del suero ó de los glóbulos,— y se 
les diluye en 4 vol. de alcohol frío á 83° C , previamente 
adicionadas 2—3 gotas de ácido acético. Se deja reposar 
3—4 horas, transcurridas las que se vierte 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 éter Licor b 
y por último, con agua caliente hirviendo..... Licor c. 

Después de estos sucesivos lavados, sólo quedan sobre 
el filtro las substancias albuminoideas, de las que en oca
siones pasan algunas porciones al licor a, donde más ade
lante las hallaremos. La albúmina 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 
impregnación. Tras estas diversas actuaciones queda re
traída, y entonces se puede con pinzas cogerla y llevarla 
á un cristal de reloj, que se pondrá en la estufa para de
secarla á 120°—140°, y por último, se pesa después de 
enfriada bajo una campana con ácido sulfúrico. (Preci
pitado A) 

Se opera enseguida con los diversos líquidos del lavado 
del modo siguiente: 

El licor a se evapora á sequedad al baño-maría y ei 
residuo se pone en digestión en el licor b. Queda un es
caso residuo insoluble que se echa en un filtro chiquito 
sin pliegues, y después de lavar con alcohol absoluto se 
lava con éter. Consiste este residuo en materia albumi-
noidea mezclada á sales que se separan por medio del 
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licor c, y después otro lavado con agua fría. Se seca el 
residuo insoluble y se reúne al precipitado A, obtenién
dose, así, una nueva solución alcohólica etérea b' y una 
solución acuosa c . 

Aquella materia albuminoidea seca, total A, se incinera 
entonces, en capsulita de porcelana, con las piecaucio-
nes ordinarias y con mecbero de gas á baja tempei atura, 
primero á carbonización, para que se separen las mate
rias minerales solubles en el agua, y después al rojo, para 
obtener las cenizas insolubles. Abora bien: si al peso A 
restamos el de las cenizas solubles é insolubles, así obte
nidas, tendremos el peso de las substancias albuminoi-
deas totales, secada á 110" = fibrina, hemoglobina, sero-
albumina. 

La solución acuosa c -f c', obtenidas cual hemos dicho 
por el lavado del primer coágulo con agua hirviendo, más 
el lavado último del residuo del licor a, contiene todos los 
principios hemálicos solubles en el agua é insolubles en 
el alcohol-y en el éter, que son principalmente las sales 
minerales ú orgánicas. Si se evapora y luego se deseca 
tal residuo á 110°—115° y se pesa, y después se incinera 
lo restante, se podrá conocer la naturaleza y peso de las 
cenizas—sales minerales solubles—y por diferencia el de 
las materias orgánicas. 

Las soluciones alcobólico-etéreas b y b', que llevan 
consigo urea, glucosa, cloruro sódico, colesterina, leciti-
na, grasas, se evaporan á sequedad en el baño ruaría, á 
temperatura menor de KT, después en el vacío y el resi
duo se espesa por el éter seco, se echa sobre un filtro y 
se v;uelve de nuevo á lavar con éter. Esta solución etérea 
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d encierra las materias grasas, la colesterina y la lecitina. 
El residuo seco á 100° e, coatiene trazas de urea, gluco
sa, sales de ácidos orgánicos, sal marina. 

p]l residuo e, insoluble en el éter, se separa del íillro 
por medio de uña pincila y se recoge en una capsulita 
donde se evapora á 100° y luego á 110°, y por último, se 
espesa. Se incinera á seguida el residuo y se pesan las 
cenizas, cuyo peso, adicionado al del residuo del ex
tracto acuoso c + c', representa las sales solubles. 

La solución etérea d se evapora, y el residuo desecado 
se pesa luego. 

Este método general que tanto es aplicable á la sangre 
en total, cuanto á cada una de sus partes—plasma, gló
bulos-proporciona una primera determinación aproxi-
mativa de sus principales materiales constituyentes, que 
según GAUTIER son: 

Materias albmninoideas totales 
(irasas, lecitina, colesterina i ¿re¿ 
Materias orgánicas soluhles en alcoJiol 
Materias minerales soluhles 
Materias minerales insoluhles 
Si estas comprobaciones preliminares se han ejecutado 

sucesivamente sobre los glóbulo?, y sobre el suero sepa
radamente, y se ha determinado el peso relativo, cual ya 
sabemos, de unos y otro, podremos también relacionar 
en cada una de estas partes lo que le corresponda de todos 
esos principios. Veamos ahora, cómo se dosiíican separa
damente y de modo especial cada uno de esos principios 
inmediatos de la sangre, según sus peculiares caracte
rísticas. 

2* A . Q, PRATS. H E M A T O T E C N I A . 

glucosa 
jabones 
sales o r g á n i c a s 
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2.°—Determinación parcial de los materiales 
hemáticos. 

Los cousliluyentes bioquímicos de la sangre son. cual 
se sabe: substancias albuminoideas como son la globuli
na, núcleo-albúmina, soroglobulina. seroalbúmina, ca-
seoseriua; materias extractivas, positivos derivados de 
desintegración de los anteriores, cual la urea, creatina, 
alcaloides y pigmentos del plasma; substancias bidrocar-
bonadas, cual la glucosa; substancias grasas, como la 
lecitina, colesterina; sales sódicas, potásicas, cálcicas; y 
en fin, agua en la alta proporción de 90 p. 0/o- Aíslense 
unos de otros para su investigación analítica, manipulando 
en cada uno de ellos, cual enseguida explanamos. 

a.)—Obtención de loa slbuminoiies Para obtener 
aislados los diferentes albuminoides del plasma san
guíneo, recurriremos al proceder de HALLIBUUTOK (1) 
algo modificado, y que consiste en los tiempos siguien
tes: 

i . " tiempo: Satúrese plasma con sulfato amónico y fíl
trese. Todos los albuminoides quedan sobre el filtro, pa
sando disueltos los demás componentes plásmicos. 

a." íiempo: Se lava el precipitado en solución saturada 
de sulfato amónico y se disuelve en agua destilada. Luego 
se satura con sulfato de magnesia y se ocasionará de este 
modo un precipitado de globulina. Se filtra y quedará en 

( i ) HALLIBURTON.—Chemical Phys io logy . Londres . 1891, púg . 25o. 
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el filtro la globulina, pasando disueltos los otros albumi-
noides. 

t i e m p o : El líquido filtrado se calienta, y á los 73", 
76" y 85" se precipitarán respectivamente las tres sero-
albúminas que luego se van separando por filtración. 

De donde resulta que la sero-globulina se dosifica antes 
qne la sero-albúmina, si después de filtrada y neutraliza
da se purifica en el dializador. 

Para obtener la globulina, podemos recurrir al proceder 
de HAMMARSTEN que consiste en saturar plasma hemático 
con polvo fino de cloruro sódico; el precipitado se disuel
ve en ténue soluto de cloruro sódico y se vuelve á preci
pitar por la misma sal en sustancia, repitiendo varias 
veces la operación. Es difícil obtenerla pura. 

Según HOFMEISTER y KANDER añadiendo al suero un 
volúmen igual de una solución saturada en frío de sul
fato amónico se precipita por completo la globulina. 

Para conseguir la sustancia fibrinógena, aconseja H A M 

M A R S T E N mezclar sangre de caballo con 1/i de su volúmen 
de una solución saturada de sulfato de magnesia, filtrar 
luego y precipitar el residuo filtrado con volumen igual 
de solución saturada de cloruro sódico. Se prensa después 
lo precipitado entre dos hojas de papel chupón, se disuel
ve en agua destilada y se vuelve á precipitar por la solu
ción saturada. Repítase varias veces la operación. 

Para lograr la caseo-serina aislada, se diluye el suero 
en seis veces su volumen de agua y se le somete á una 
corriente de ácido carbónico que precipitará la globulina 
(SCHMIDT). Luego se filtra y se adiciona, gota á gota, ácido 
acético diluido, hasta neutralizar la alcalinidad del pías-
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nia. Ocasionase entonces la precipitación en copos ole la 
caseoserina. 

]).)—Dosificación de la urea.—Hállase ésta en el resi
duo insolnhle en el éter (e) de la solución alcohólico ele-
rea b' obtenida antes (pág. 364), según el proceder gene
ral de HOPPE-SEYLBE. Dicho residuo se vuelve á disolver 
en agua y se trata por el licor mercúrico de LIEIUG (des
pués de neutralizar previamente el líquido por el carbo
nato de sosa), que precipita la urea, así como otras subs
tancias, y particularmente la creatina y crealinina. La
vado el precipitado, se pone en suspensión en el agua, y 
se descompone luego por una corriente de hidrógeno sul
furado. El líquido filtrado incoloro encierra urea que se 
dosilica por medio del hipobromito de sosa. 

En ciertos casos la operación puede simplificarse. Para 
ello se ejecuta un extracto alcohólico del producto some-
lido al análisis; se evapora á sequedad y se le adiciona 
alcohol absoluto en frío. El estrado alcohólico evaporado, 
nuevamente disuello en agua, se trata por el subacetato 
de plomo. Se íillra y sustrae el exceso de plomo por una 
corriente de hidrógeno sulfurado ó por sulfuro de amonio. 
Se filtra de nuevo para separar el sulfuro de plomo; se 
concentra el líquido al haño-maría y se dosifica luego la 
urea por el hipobromito. 

También podemos valemos para dosificar la urea del 
proceder de HAYCRAFT (1) que consiste: en colocar la 
sangre, objeto del análisis, en un dializador y en sumer
gir este en un baño de alcohol. Pasa entonces la urea al 

( i ) C o m u n i c a c i ó n pr ivada al DR. I J A M G £ E V publicada pnr ésto en su 
Phys io logy C h e m i s t r i , p á g . 192. 
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alcohol y éste ála sangre, ocasionando un coágulo de l o s 
albuminoides allí contenidos. Se añade agua á la sangre 
y se dializa de nuevo en otro baño alcoliólico. Después 
se añade ácido oxálico al alcohol y se evapora hasta se
quedad; el residuo se trata con petróleo que disuelve las 
grasas y los pigmentos, pero no el oxalato de urea. Se 
disuelve éste en agua, se neutraliza la disolución con 
carbonato de barita y se evapora de nuevo. Este segundo 
residuo se trata con el alcohol hirviendo, y tras nueva 
evaporación de esta solución alcohólica queda la urea 
pura. 

Para demostrar la urea en sangre normal podremos 
recurrir al siguiente método (JAKSCH), que es también 
ulilizable para investigar este cuerpo en las secreciones 
y excreciones: se mezcla la sangre con 3—4 veces su 
peso de alcohol, se filtra después de 24 horas, lavando 
nuevamente el precipitado sobre un filtro con alcohol; se 
reúnen los líquidos filtrados en varias veces y se destila 
el alcohol; se precipita el residuo con ácido nítrico y se 
dejan reposar los cristales, que en ocasiones se forman, 
durante algunas horas; se recogen en papel de filtro, se 
disuelven en agua y se hace actuar el carbonato de ba
rita, mientras se desarrolle ácido carbónico. Se evapora 
enseguida el líquido al baño-maría hasta la desecación y 
se extrae el residuo seco -con alcohol absoluto caliente. 
Durante la evaporación, cristaliza la urea en cristales 
romboédricos muy largos y delgados. 

Si dispusiéramos de cantidad bastante de sangre (200 — 
Mü cm3) ó fuese ésta muy rica en urea, podríamos eje
cutar las manipulaciones siguientes: 
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a)—Una pequeña canlidad de cristales se disuelven 

sobre un porla-objetos en una gota de agua, y adicio
nándole otra gota de ácido nítrico, se adapla un cubre
objetos y se somete al exámen microscópico. Se perci
birán tablas exagouales características de nitrato de 
urea. 

5,1 —Una ténue disolución de cristales se calienta con 
un poco de mercurio metálico y una gota de ácido nítri
co, y se producirá un abundante desprendimiento de 
gases (CO2 y N). 

c) —Si calentamos en un tubo de ensayo cristales secos 
mas corta cantidad de legía de sosa, y una gota de diso
lución de sulfato de cobre, la presencia del color rojo 
(biureto) demuestra la existencia de la urea. 

d) —Si vertemos sobre un cristal de urea una gota de 
solución acuosa saturada de furfurol y adicionamos 
enseguida una gota de ácido clorhídrico de peso especí-
íico=1.10, obtendremos sucesivamente las diversas en
tonaciones amarilla, verde, azul, y rojo-púrpura (SCHIFF). 
El ácido úrico no da esta reacción; mas si bien la da la 
alantoina, no lo hace tan intensa y rápidamente cual la 
urea. (1) 

Cuando no obtengamos el resultado apetecido con nin
guno de los anteriores métodos, podremos determinar la 
urea en la sangre valiéndonos del proceder de MUNZER 
consistente: en tratar la sangre por el alcohol absoluto; 
filtrar cual antes; evaporar el extracto alcohólico; disol-

(1) H . SCHIFF. — Berichte der deutschen chem. Gesellschaft. 1877.— 
UDRANSKY.—^eitsehr. f. p h y s i o l . Chem. 1888. 
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ver el residuo en el agua, y en esle soluto delerniinar la 
cantidad de urea por el método de HÜPNBR (1) recomen
dable para investigar y dosificar la misma en la orina. 
Este método—sucintamente expresado —se funda en la 
descomposición de la urea por la legía brómica; de modo 
que el nitrógeno desprendido se recoge para deducir de 
su volúmen el peso en gramos de la urea después de 
anotar la presión barométrica, la temperatura del agua 
y la tensión del vapor de agua á temperatura dada; por 
otro lado, el ácido carbónico que se desprende á la vez 
se absorbe por una legía sódica, que según las observa
ciones de PFLUEGER y SCHBNCK (2) dan mejores resultados 
las soluciones concentradas que las diluidas cual antes 
se empleaban. 

Para hacer bien esle análisis es preciso disponer por 
lo menos de dos apara tos HUIÍFNER. Los resultados conse
guidos con este proceder son aproximados, segi'in obser
vación de PFLUEGER, si bien según JAKSCH tiene la ven
taja de la rapidé^ por lo que es utilizable en determina
ciones clínicas, toda vez que en éstas sólo necesitamos 
averiguaciones necesariamente diferenciables de un día 
á otro, y no el valor absolutamente exacto. Con este-
sencillo método llegó á demostrar MUEUNZER un enorme 
aumento en la sangre de urémicos. Por último, pudiéra
mos utilizar el método más exacto de SCHROEÜER, (3) 

(1) IIUFNER.—Zeitschr. f. phys io l . Chem. 1877.—JACOBJ.—Zcilschr. 1". ana-
l i l i c . Chemic. i 8 8 5 . 

(2) PFLUEGER y S c i i E N C K . — P f l ü g e r ' A r c h i v . 1886.—SAI.KOWSKY.—Zeitschr. 
f. phys io l . Chemie. 1886. 

(3) V . SCHROEDER.—Archiv. f. exper im. Pa thol . u . Pha rmako l . 1882, 
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! la desventaja por sus dificultades de ser ina-

le en clínica. 
-Investigación del ácido úrico—Sólo existe en can-

idades pequeñísimas en la sangre normal, pero aumen
tándose su proporción notablemente en determinados 
morbidismos, según demostró, el primero, GARROD(I) en 
los gotosos, conviene sepamos cómo se demuestra su 
presencia. 

Para investigar el ácido úrico podemos valemos del 
método poco exacto de GARROD, que consiste: en tomar 
30—35 gr. de sangre del coágulo espontáneo; colocar 
6—8 gr. de suero en un vaso de fondo plano y de unos 
8 cm. de diámetro, donde se mezcla con 4—6 gotas de 
ácido acético diluido, y sumergir unos hilitos delgados 
de lino en la mezcla, dejando todo abandonado en la os
curidad y en sitio caliente para que el suero se evapore 
con lentitud. En una proporción de suero al menos de 
0,025 por 1,000 de ácido úrico, los cristales de este 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 
somete á las reacciones del murexido, que consiste en 
hacer actuar sobre aquellos cristales unas gotas de ácido 
nítrico, y calentar luego hasta sequedad, en cuyo momento 
se forma una mancha amarilla que se cambia en azul 
violada en cuanto se hace actuar la sosa ó la potasa, ó se 
transforma en rojiza si se hacen actuar los vapores amo
niacales. 

( i ) A . B. GARROD.—Medical chirurgical transanctions, 1 8 3 . 1 8 4 8 , i 8 5 4 , y 
The nature and treatment of gout, Schmidt 'Jahrbücher , 1 2 4 , 1 8 6 1 . 



Fíg. 80.—Cristales do huido 
úrico obtenidos por el proceder 
del hilo según GARROD. 
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La presencia del ácido úrico en la sangre libre de al-

búmina la ha comprobado ABELES (1) por el método de 
SCHMIDT-MUHLHEIM coa arreglo á 
las experiencias de SALKOWSKY y 
LUDWIG. De tan buenos resultados 
es también e! método aconsejado 
por JAKSCH que consiste (2) en: 
100-200 gr. de sangre logrados 
con la ventosa escarificada, se di
luyen en una cantidad de agua 3— 
4 veces mayor, inmediatamente 
después de recogida; se agrega al 
comenzar la coagulación en el ba-

ño-maría unas gotas de ácido acético de 1,0335 de den
sidad á 1")0('.. hasta obtener una reacción ácida débil. Se 
deja 15'—20' con el baño del agua birviendo y se filtra. 
El residuo que queda en el filtro se lava repetidas veces 
con agua caliente y se reúne al filtrado. Este líquido 
resultante, de ordinario de un color amarillento, se hier
ve á fuego desnudo, después de adicionarle de nuevo 
ácido acético, y luego se filtra y analiza por el método de 
SALKOWSKY y LUDWIG, después de agregarle un poco de 
fosfato de sosa. Si no quisiéramos obtener la coagulación 
al baño-maría, único modo por el que lograremos reco
ger un filtrado claro, adicionaremos un poco de cloruro 
sódico. 

Los filtrados obtenidos por el método de SALKOWSKY-
LUDWIG (empleado para dosificar el ácido úrico en las 

(1) ABEI.ES.—Mcrf. JaArftiicA. 4y7, 1887. 
(2) R. v . ¡AKScu.—Zeitschr.f. Heilkunde 41b . 1890. 

http://Abei.es.%e2%80%94
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orinas, y basado en la obtención de una doble combina
ción argéntica amoniacal de ácido úrico (1) de escasísima 
solubilidad mezclados con acido clorhídrico y redu
cidos por evaporación á 10 cm:! se dejan en repuso du
rante 24 horas, al cabo de las que se filtran de nuevo por 
filtro de amianto. Los cristales así obtenidos se tratan 
con agua fría, luego se lavan con alcohol (HOPPIÍ SIÍY-
LKR) y se procede á experimentar sobre ellos del modo 
siguiente: 

a)—Examinada corta cantidad de ellos al microscopio, 
se percibirán las agujas y tablas romboédricas caracte
rísticas del ácido úrico. (Fig. 81). 

jj h) —Parte de los cristales, se so
meten á la prueba del murexido. 
En vez de ácido nítrico (véase más 
arriba) puede emplearse el agua de 
cloro, ó bromo, ó ácido nitroso 

b (JAKSCH). La reacción con el últi
mo es muy característica; con los 

c primeros se aprecian principal
mente las diferencias entre el áci
do úrico y las bases de xantina. 

Y ya que las bases de xantina 
mencionamos recordaremos, que 
este cuerpo, tan análogo al ácido 
úrico, se ha demostrado su presen

cia en la sangre por SCHEEREB, MOSLER, SALKOWSRY, 
SALOMÓN y JAKSCH del modo siguiente: En el líquido 

( i ) E. SALKOWSKY. Zei tschr . f. p h y s i o l . Chemie, 31, 1890—E. LUDWIG. 
W i e n e r med, J a h r b ü c h e r , 597. 1884. 

Fig. 81.—Diversas formas cris
talinas de ácido úrldo. 

a. forma en pinceles. 
b. en forma de vioün. 
e.de lente biconvexa 
d. romboidales. 
e. estrella do cristales. 
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resultante del filtrado del ácido úrico ocasionando la 
reacción modificada delrnurexido y haciendo además ac
tuar el agua sobro el residuo coloreado obtenido con los 
reactivos antes indicados, se han puesto de manifiesto 
algunas bases de xantina é hipoxantina en la sangre. 

d.)—Investigación de la leucina. tirosina, creatina y 
creatinina.—pam ejecutarla manipularemos según acon
seja R I T T K R (1) del modo siguiente: Los líquidos separa
dos de los precipitados plúmbicos originarios de opera
ciones (c) precedentemente ejecutadas en el método ge
neral de HOPPK S U V L E H , se desembarazan del exceso de 
plomo por el hidrógeno sulfurado, se filtran y luego se 
condensan ó concentran mucho hasta lograr tengan con
sistencia de jarabe, y se espesan aun más por el alcohol. 
La parle insoluble lleva en su mayor parte tirosina de la 
que se intenta demostrar su presencia por sus reacciones 
características. Por otro lado, en el extracto alcohólico 
evaporado, diluido en agua y tratado por el acetato de plo
mo amoniacal se precipita la combinación insoluble de leu
cina y de óxido de plomo, que se lava con corta cantidad 
de agua y se descompone por el hidrógeno sulfurado. 
Después se filtra, concentra y enfria para recoger leuci
na bastante pura. Hay que tener en cuenta que estos dos 
compuestos, tirosina y leucina, rarísima vez se bailan en 
la sangre normal. 

Para determinar la creatina y crcatinina pudiéramos 
recurrir á los métodos de WJÍYL y J A F F B empleados en el 
análisis cualitativo de dichos cuerpos en la orina. El 

( i ) RITTER.—Man, de chim. p r a t i . p. 337. 
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proceder de WI ÍYL (1) se reduce á provoear la reacción 
cromática por medio del nitro-prusialo de sosa y legía de 
potasa en solución débil y reciente. El de J A F F É (2) c o n 
siste en el empleo de una solución algo concentrada de 
ácido pícrico y algo de legía de potasa. 

Para el análisis cuanlilativo de la creatinina, servirá 
la propiedad que tiene este cuerpo de formar con el clo
ruro de zinc una doble sal difícilmente soluble. Tal es 
el método de NIÍUI5A.UER modificado pox SALKOWSKI. Se
gún experiencias de este último en las orinas, un gramo 
de cloruro zinco-creatinina corresponde á 0,6242 gr. de 
creatina, por lo que para determinar la cantidad de esla 
bastará multiplicar la cifra obtenida de cloruro doble por 
la mil igrámica anterior. (3) 

e . ) - I n v e s t i g a c i ó n del amoniaco.—Se comprueba fá
cilmente— según SCHLAGDENHAUFEN — la presencia de 
este cuerpo en la sangre, abandonándola durante 6—8 
lloras en un vaso de fondo plano y bordes redondeados, 
cerrado por una lámina de cristal en la que se fija con 
cera un cristal de reloj untado con ácido sulfúrico. Se 
examina luego el ácido con el reactivo NIÍSSLER. Si bien 
BBÜCKE con este proceder lia encontrado siempre amo
niaco, bien pudiera este resultar de la descomposición 
pútr ida de la sangre. 

Proceden KUHNE y STUU CH baciendo pasar á través 
de la sangre, primero en frío y después en caliente al 

(1) TH. WEYL .—«er ic / i / e der deutschen chem. Gesellschaft. 217. 1878. 
( 2 ) } \ ¥ v i , . — Z e i t s c h r i f t [f. p h y s i o l . Chemie. 399. 1886. —COLOSANTI. 

Maly's Jahresber. 132. 1890. 
(3) TANIGUTI & SALKOWKI.—Zeitschr. f. P h y i o l . Chemie, 471, 1890. 
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bafio-mería una corriente de hidrógeno lavado en el n i -
Iralo de plata, y luego haciendo pasar el gas por una so
lución del reactivo NKSSLEB. Conviene neutralizarla san
gre con un poco de magnesia (RITTER). 

f. )— Inveatigación de alcaloides y materias colorantes 
anormales en el suero. —Las plasmims aisladas por 
WURTZ exigen manipulaciones largas y complicadas cuya 
detallación excusamos. Someramente consiste el proce
dimiento: en combinar los alcaloides con el ácido oxálico, 
precipitarlos después con la cal y transformarlos al fin 
en cloro-auratos y cloro-platinatos. 

Por otra parte, la determinación de la materia colo
rante amarilla del plasma, probablemente idéntica á la 
luteina, no presenta gran interés. 

g. )—Determinación de los hidratos de carbono Con-
líene la sangre en el estado normal cantidades, si bien 
pequeñas, de azúcar de uva (melitemia) que se com
prueba cualitativamente, previa la separación de la 
albúmina, por el antiguo buen método de G; BKRNAKO 
(1) para cuya ejecución son precisos los útiles siguientes; 
seis cápsulas de porcelana taradas y de 20 gr., un so
porte con lámpara de alcohol, balanza, una prensita para 
estrujar el coágulo, una bureta graduada, cristalitos de 
sulfato de sosa, no eflorescentes, licor de BARRESWILL, 
y pastillas de potasa cáustica. Se pesan previamente en 
cada cápsula 20 gr. de sulfato de sosa; se recogen con 
geringuita de cristal ó se vierten en cada capsulila, confor
me va saliendo de las venas, 20 gr. de sangre que se van 

(C C. BtHNARí).—Cotupte r indu . LXXXÍI, 1356-1406 y LXXXVUT, 764. 
1 8 7 6 . 
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mezclando íntimamente con los 20 de sulfato. A.dicionan-
do ó no unas gotas de ácido acético se pone todo á her
vir á fuego desnudo. Se quitará de éste cuando la espuma 
sea blanca y el coágulo no presente puntos rojizos; se 
lleva á la balanza y se restablece el primitivo peso adicio
nando agua. Se exprime el coágulo esponjoso en la pren
sa, y el líquido que escurre se vierte en el filtro existente 
por cima de la bureta. En tanto el líquido filtrarse vierte 
en el matraz situado bajóla bureta, 1 era3 del licor azul, 
más 10—12 pastillas de potasa y 20 gr. de agua destilada. 
Se purga ahora la bureta y cierra con pinza su extremo 
inferior. Se cierra el matraz con tapón de goma, por cu
yos dos conductos respectivamente se ponen el extremo 
de la bureta y un tubo acodado con pinza de presión con
tinua y que sirve de seguridad. Se calienta hasta ebulli
ción el contenido del matraz; y entonces se hace caer el 
liquido de la bureta dentro del matraz, primero rápida
mente, luego gota á gota; percíbese cómo el licor cupro-
sódico azul se va decolorando más y más hasta quedar 
completamente claro, lo que se reconoce mejor observan
do las burbujas de vapor. Entonces está terminada la 
dosificación, y basta leer en la bureta la cantidad de l i 
quido derramado, que supondremos sea n cm3. Ahora 

bien: la fórmula S = — nos dará á conocer en gramos el n 0 
peso de azúcar contenida en 1 kilogr. de sangre. 

Puede emplearse también el proceder de SRKGRN (1) 
que se basa en la precipitación de los alburainoides por 

( i ) A r c h . de PFLUEOER, t , X X X I V , p. 391. 
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el acetato de hierro. Se ejecuta mezclando 1» de sangre 
con 8—10» de agua y unas golas de ácido acético, y ca
lentar la mezcla. Cuando la precipitación de los albumi-
noides empieza, se adiciona acetato de sosa y percloruro 
de hierro hasta que la reacción sea débilmente acida. Se 
hierve, enfría después, y fillra al Iravés de una tela no 
almidonada. Si la cantidad adicionada de sal de hierro 
ha sido la conveniente, el líquido que filtra es claro. El 
coágulo que queda en el filtro se lava muchas veces y 
comprime luego hasta sequedad. Los líquidos de los la
vados se unen al filtrado y si aun conserva un tinte ro
sado (debido á la Hb.) se añaden algunas gotas de sal 
férrica para precipitar los restos albuminoideos que que
dan. Concentrado el líquido al baño-maría, se dosifica 
con el licor de FBHLING la glucosa. 

También es muy cómodo el proceder de mezclar la 
sangre con sulfato amónico y en el produelo filtrado de 
la mezcla, queestá exento de albúmina, ejecutar las ope
raciones siguientes: si hacemos el ensayo de MOORE con 
el filtrado y tiene riqueza de azúcar los resultados son 
positivos; el reactivo de TROMMEII dá la separación ca-
raclerísticíi del oxidulo de cobre; si utilizamos el clorhi
drato de fenil-hidracina demostraremos mejor la presen
cia del azúcar. 

Para sustraer la albúmina A B E L E S (1) emplea una di
solución alcohólica de cloruro de zinc. Más práctico es 
el proceder de M E R I N G , que se reduce para dosificar este 
hidrato de carbono, á tomar un volúmen determinado 

( i ) ABEI.ES.—Zeitschi". f. p h y s i o l . Chemie, 495, 1891, 
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de sangre (15 —20 cm8), diluirle en dos veces su volumen 
de agua, y adicionar á la mezcla unas golas de ácido acé
tico. Luego se hierve por espacio de 5' y se filtra. El re
siduo que queda en el filíro se lava en agua destilada y 
el agua del lavado se añade al líquido que antes filtró. 
Se mide el total de líquido, que se coloca en una bureta y 
se dosifica la glucosa por el licor de FEHLING. 

En vez de los anteriores procederes pudiéramos uti
lizar el aconsejado por JAKSCH, que es de buenos resulta
dos y consiste: después de sustraída la albúmina por los 
medios indicados, se mezclan 5 cm3 de líquido filtrado, 
formando una solución salina concentrada, caliente to
davía, con 5 cm3 de otra solución preparada en caliente 
de clorhidrato de í'enilhidiacina (lo que se pueda coger 
dos veces con la punta de un cuchillo), y acetato de sosa 
(doble cantidad que la anterior), en una probeta llena de 
agua hasta la mitad; se calienta Ya hora al baño-maría 
y se deja en reposo. Aún mejor es adicionar al filtrado 
caliente un poco de las sales antes dichas en substan

cia, procediendo luego á la inves-
-¿w -v tigación cual antes. Por el enfrian ¿̂MlM̂Vr miento se forman á la vez que cris-

Í ^ ^ ^ ^ ^ H r t ^ de sulfato de sosa, los típicos 
' ^ ^ V V " '' <̂e fenilglicosazono de color ama-
" " ^ é í f i ^ : rillento aglomerados é irradiados 

IP***» ( F i p . 82) cual una estrella, que 
es la imágen microscópica que pre-

Fig. 82.—Cristales de fenilgü- gen tan 
cosazono irratliarios. . . . • • j i 

La titulación cuantitativa del 
^zúcar se hace por el licor de FKHLINCT Ó mejor aún ha-
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ciendo la inspeccióo polarimólrica empleando siempre 
que la ejecutemos pplaritnelros muy -sensibles, cual es 
])r. ej. el de S I P P I C H , conslruido por R O T H E que es de una 
gran exactitud. 

SALOMÓN Y F R E H I C I I S (1) han llamado la atención sobre 
el glicógeno contenido en los glóbulos blancos. También 
le encontró G A B U I T S G H E W S K Y (2) en los leucocitos, y 
libre bajo la forma de granulaciones y lo mismo en hom
bres sanos que enfermos. Para descubrirle se extiende 
una capita de sangre entre dos cubres, se deseca al aire l i 
bre y se le añade una gota de un soluto muy concentrado de 
goma, que en 100 partes contenga 1 de iodo y 3 de iodu-
ro potásico. La existencia del glicógeno en los leucoci
tos (pertenecientes á la variedad neutrófila s ,• pág. 95) 
se revela por adquirir un tinte más ó menos moreno 
intenso. 

La prueba del azúcar y demás bidralos de carbono be-
máticos puede hacerse, últimamente,por el procedimiento 
de B A U M A N N y v. ÜDRANSKY fundado en la propiedad que 
tienen estos cuerpos puestos en contacto con las solucio
nes acuosas de cloruro de benzoilo y legia de sosa, de 
formar compuestos insolubles. 

h",.)—Investigación de los ácidos grasos volátiles En-
cuéntranse en la sangre si bien en muy escasas porcio
nes. Para determinar su existencia procede J A K S C H asi: 
por medio de ventosa escarificada se extrae 10—30 gr. de 

(1) SALOMÓN.—Deutsche med. Wochenschr . 92, 421, 1877.—FR. V. FRE-
RICHS.—Zeitschr. f. k l i n . Med. , 33, i 8 8 5 . 

(2) GABRITSCHEWSKY.—Archiv. f, exper iment . Pa thol . u . Pharmakol .— 
272, 1891. 

«5 * . Q. P « * T S — h E M A T O T C C N ' A . 



- 382 -

sangre que se hierve con igual peso de sulfato'de sosa; 
se filtra, y evaporado el filtrado hasta sequedad se hace 
actuar alcohol absoluto. Solo indicios se hallan entonces 
en ese extracto alcohólico de aquellos ácidos grasos así 
como también ácido láctico. 

Según BERLINERBLAU, que tiene un proceder determi
nativo especial (1)—contiene la sangre venosa humana 
0,0079 por O/Q de estos ácidos orgánicos. 

Pueden extraerse dichos ácidos por ¿imple destilación 
hemática en el ácido sulfúrico diluido. Previamente con
viene eliminar los albuminoides y la Hb. cuyos produc
tos de descomposición volátiles pudieran enmascarar, 
viciando los resultados. El mejor proceder que debe em
plearse se'gún SCHL.\GDENHAUPEN consiste en añadir á la 
sangre, ó á los órganos ricos en ella cortados en menu
dos pedazos, alcohol frío, batirla, y mezclar fuertemente 
el todo, filtrándolo en frío y tratar el líquido alcohólico 
con carbonato de sosa á saturación, destilar y evaporar 
el residuo al baño-maría en presencia del ácido sul
fúrico. 

La destilación con el ácido sulfúrico se llevará hasta 
lograr consistencia pastosa en el residuo. En este se pro
cede luego á separar cada uno de aquellos ácidos grasos 
según los métodos instituidos por HOPPE-SEYLER que por 
lo complicados excusamos su explanación. 

Para la investigación del ácido láctico se trata el resi
duo por el alcohol, se decanta la solución alcohólica, se 
espesa y se le adiciona lechada de cal. Se cuece el líqui-

( i ) A r c h i v . für exper iment . Pa tho l -und P h a r m a k o l . 333, 1887. 
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do filtrado, so adiciona alcohol caliente, se enfria y luego 
se mezcla con éter para que se precipiten cristalitos de 
láclalo de cal. reconocibles al microscopio por su forma 
de agujitas radiadas. 

i . )—InvestiiRación de la lecitina, colesterina y grasas 
hemáticas.—Encnéntranse en la sangre pequeñas canti
dades de grasa, acrecentada durante la digestión. Cuan
do se examina esta sangre macroscópicamente aparece 
algún tanto enturbiada y algo más pálida. Al examen 
microscópico aparecen golilas pequeñas muy refringen-
tes que nadan entre los elementos propios liemáticos. 
Alguna vez se observan gotitas grasicntas en los leuco
citos; para determinar si lo son. depositaremos una gota 
de éter en el borde del cubre y al entrar el éter en el 
preparado desaparecerán si realmente son de grasa. 

Para la obtención de la leoitina y colesterina recurri
remos al método general de HOPPE-SEYLER, haciendo su
frir al extracto etéreo d otras nuevas manipulaciones que 
omitimos por impropias en este libro. Parece ser que el 
análisis de dicho extracto etéreo proporciona: por una 
parte el peso de las sustancias sólidas, por otra el de la 
colesterina y al final el del pirofosfato de magnesia que 
multiplicado por un coeficiente dado (7,2748) da el co
rrespondiente peso de la lecitina de donde proviene. 

i / )—Invest igación d é l o s ácidos biliares.-,—Dado que su 
presencia en la sangre debe contarse cual hecho patoló
gico, en su sitio correspondiente de la segunda parle de 
este libro explanaremoslos métodos deHoppE S U Y L U R , PET-

T E N K O F E H , M A G K A Y , H Ü P P E R T , J A K S C H , etc. para investigar-
dos, así comerlos otros productos constitutivos .de la bilis. 



- 3 8 4 -
Jj.)—Deter-minacicn de las sales y del agua.—para ob

tener directaolenle la cantidad de materiales sólidos con
tenidos en la sangre é indirecta la del agua en el volú-
men del líquido evaporado, relacionando los resultados á 
100, se procederá según consejo de S C H L A G D E N H A L ' F K N , 

así: en una pequeña cápsula de platino de fondo plano 
se ponen 10—30 era3 de suero, se tapa con una plaqnita 
de cristal y se pesa. Se evapora durante 6 horas, al baño-
maría primero, y luego durante unos días en la estufa á 
100" ó mejor en el vacío con presencia del ácido sulfúri
co ó del anhídrido fosfórico. Se calienta más larde en la 
estufa á 100°—l'20o y se pesa de nuevo después de en
friado, volviendo á pesar y calentar hasta que no encon
tremos diferencia sensible entre dos sucesivas pesadas. 

Para la determinación de las sales minerales hemáticas 
recurriremos á la incineración según reglas dadas en los 
especiales tratados de química, y cual ya indicábamos al 
explanar el método de HOPPB-SBTLER para la investiga
ción en total de los materiales sanguíneos (b. c. e.) 

I V , —Análisis de los gases hemát icos . 

La técnica averiguadora de la naturaleza y proporcio
nalidad—absoluta y relativa—de los gases que en la 
sangre existen, es problema de resolución asaz difícil, 
por lo que se acrecenta aún más el interés del conocer 
que inleula al íisiologista, en cuyo extremo entreveé, tal 
vez, la solución ó mejor explicación de las combustiones 
respiratorias. 

Desde 1670 en que por primera vez, MAYOW vió esca-
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parse gases de la sangre, colocando esle líquido en el 
vacío; desde 1799 en que DAVY logró extraer por primera 
vez un algo de oxígeno en sangre arterial á beneficio del 
calor; hasta 1837 en que M.\GNUS examinó su composi
ción centesimal evacuándolos por desalojo, se han inten
tado variadísimas investigaciones y diferentes procederes 
por numerosos experimentadores, entre los que descue
llan P R I E S T L B Y , V A C Q O K L I N , P B E Y É R , GL. I W . N A R O , N A W -

K O C K I y otros, si bien ninguno llegando á conquistar sa
tisfactorios resultados, sin duda por la imperfección de 
los medios empleados. Hay que llegar á 1857 en cuyo 
año LOTH.\R MEYER mejora el proceder fundado en él 
vacío obtenido por una bomba de mercurio construida 
según indicaciones de sus alumnos SETSCIIUNCXV y SCHÜE-

K E R , y modificada más tarde por L U D W I G . A partir de en
tonces y por las mejoras sugeridas á P F L Ü G É R , H E L M H O L T Z , 

G E I S S L E R , G R E H A N T , G A U T I K R y otros de nuestros tiem
pos, se ha llegado á alcanzar un gran perfeccionamiento 
en el análisis gaseoso hemático, principalmente auxiliado 
por el vacío barométrico seco. 

Sabido es que los gases evacuados de la sangre son el 
O, GO2 y N ; que el N se halla en disolución física y es el 
menos importante; que el GO2 está en disolución física en 
parte, y en parte en estado de combinación con los car-
bonalos y fosfatos alcalinos (FERNET) ; y que el O hállase 
en su mayor parte combinado (bien inestablemente) con 
laHb, y en una mínima porción disuelto en el plasma. Aho
ra bien, teniendo estos datos en cuenta, compréndese que 
solo en el vacío es donde se conseguirá extraerlos lo más 
completamente posible; mas como es operación—cual 
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luego veremos—que exige por su gran delicadeza nume
rosas precauciones para ejecutarla con loda la perfecti
bilidad posible, ba tenido que tardar largo tiempo su casi 
defmiliva adquisición. 

I.0—Métodos de extracción de los gases sanguíneos. 

Para desalojar los gases de la sangre y recogerlos á iin 
de practicar su determinación química pueden emplearse 
tres métodos diferentemente basados en el empleo de: 
el calor, el desalojo por otro gas, y el vado. Precisa ad
vertir que dicbos medios pueden utilizarse aislados y 
asociados ó auxiliándose mutuamente. 

a . — B K t r a c c i ó n por el calor. — Este método utilizado 
por H U M P H R Y D A V Y , modificado, para las demostraciones, 
por BÉRT (1) está hoy del todo abandonado por cuanto es 
considerable la pérdida de O á causa de los fenómenos 
de oxidación producidos durante el largo rato que dura 
la operación. Sólo como ayudante de otros procederes es 
como hoy se utiliza el calor. 

"b. — E x t r a c c i ó n por desalojo con ot ro gas A.ntiguos 
y poco exactos hay algunos procedimientos de esta índole 
que modificados ventajosamente aun se aconsejan y em
plean por algunos quimistas; por cuyos motivos solo 
vamos á ocuparnos de ellos muy á la ligera. 

a.) — Pjoccdimieníc de Prnesrunr. — En 1776, este au
tor, desalojó por primera vez los gases hemáticos á 
beneficio del nitrógeno, ó del bidródeno, y demostró asi-

( i ) Le^ons sur !a r e sp i r a t ion . p. 7Í 
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misrao la presencia del oxígeno en aquellos por la acción 
del O sobre el bióxido de nitrógeno. 

¿j^PfocediTPicntodeVAUQffKi.iN-—fete autor demostra
ba, en su cátedra, la salida del ácido carbónico de 
la sangre por la influencia de una corriente de hidró
geno. Este proceder, empleado más tarde por M A G N L S y 
B E R T Ú C H , no dá, cual ha demostrado PREVER, más que 
resaltados incompletos. 

C.)—Procedimiento de Ci,. BhRNAHB. — Egle insigne fisio-
logista descubrió que el óxido de carbono tiene la pro
piedad de evacuar completamente el oxigeno sanguíneo 
y formar combinación con la Hb. 

Para recoger la sangre al abrigo del aire, BERNARD 

introducía en un tronco vascular (extremo central de 
arteria, ó periférico de vena) una sonda elástica empal
mada á una jeringa de émbolo graduado; jeringa que lle
nada de sangre se aislaba cerrando una llave que tenía en el 
pico, del que se quila la sonda entonces. En lugar de esta 
adaptaba después un tubo metálico encorvado. Introducía 
el estremo corvo de este en probeta continente ya de 
óxido de carbono; abría la llave y empujaba á la sangre 
dentro de la atmósfera de este gas; agitaba sangre, mer
curio y óxido de carbono, y dejaba en reposo 24 horas 
lodo, á una temperatura de unos 30° y al cabo de esle 
tiempo, traspasaba el gas á un eudiótnelro. Recogidos y 
medidos los gases, procedía á su análisis ó determinación; 
el CO2 absorviéndolo por la potasa: el O dosificándolo 
por el ácido pirogálico; y el N por diferenciación después 
de absorver el exceso de óxido de carbono por una bola 
de cook impregnada de cloruro de cobre amoniacal. Se ha 



- 388 ^ -
comprobado por N A W R O C K I que esla manera de proceder 
da resultados exactos con tal de dejar bastante tiempo á 
la sangre en contacto con el óxido de carbono, cuya 
condición por lo que después diremos es contraprodu
cente. 

A fin de evitar los escapes gaseosos ESTOR y SAINT-
PÍERRE han modificado el procedimiento anteiior del mo
do siguiente: introducen 15-20 (un8 de sangre en un 
dispositivo ó campana en forma de f| cuyas dos ramas 
están graduadas y de cabida de 40 cm;! llenos de mercu
rio. Metida la sangre, introducían un exceso de CO puro. 
Removida la mezcla, se deja reposar 1-2 horas á unos 
25n6. Se procura pase luego el gas á una probeta gra
duada donde cual antes se dosifican los gases desalojados. 

El método de CL. BBRNAKD es defectuosísimo ante lodo 
por lo largo, en cuyo tiempo los materiales orgánicos 
sanguíneos absorven indudablemente cantidades sensi
bles de oxígeno. El de Esxou y ST. PIRRRE es más rápid 
pero en cambio proporciona resultados menos precisos y 
expone á numerosas causas de error, de tal modo que 
ellos mismos lian ideado un aparato especial en el que 
puede asociarse la extracción por el vacío y el desalojo 
por el óxido de carbono. 

c.—Exf.rsceiórrpor el vacio.—Puede efectuarse de tres 
maneras diferentes: por la máquina pneumática (vacio 
pneumático), por la ebullición del agua, y por las bombas 
de mercurio (vacio haromélrico). Cada uno de estos modos 
han originado diversos procedimientos. 

a.) — Extracción por el vacíe pneumát ico Los princi
pales son dos que solo vamos á mencionarlos: 
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a j—Procedlmiento Je MACNITS—Esle colocaba á la san

gre en un lubo que era ampuloso en su centro, y 
cuyo extremo superior cornu.iicaba con un eudiómetro , 
y cuyo extremo inferior se sumergía en una cubeta llena 
de mercurio. Todo el aparato se colocaba bajo la campana 
de una máquina pneumát ica . 

^ J—Procedimlenio de SKTHCHKNOW—El aparato de este 
autor era más complicado que el anterior, pero con 
la ventaja que era factible ejecutar al mismo tiempo, con 
ligeras modificaciones, mucbos análisis gaseosos b e m á -
ticos. 

Ni uno n i otro se emplean boy día. 
b J—Ext recc ión por el vacio ocasionado al hervir agua. 

—Esta manera de obtenerlos gases sanguíneos, ya emplea
da por BUNSEN y BAUMETJT, ba sido utilizada por L. MK-

TEtt en sus investigaciones, si bien por lo defectuosa ba 
sido abandonada por completo, yaciendo en el olvido los 
aparatos que sus autores idearon. 

c.)—Extracción porel vacío barométrico Las bombas 
de mercurio son actualmente, debido á su comodidad y 
rapidez analít ica, los'exclusivos aparatos que se utilizan 
para bacer estas extracciones. 

De los primeros que le utilizaron, aparte de H O P P E -

SEYLKR que parece fué el primero, para perfeccionarle 
cuéntase á M E Y E R el cual bacía pasar la sangre por 10— 
20 veces su volumen de agua caliente hirviendo y man
tenida la mezcla á 40" someterla á la acción del vacío, 
obteniendo así O y CO3. Los restos de esle último eran 
sustraídos por los álcalis y de esta combinación por el 
ácido tártrico, ejecutando todo esto siempre en el vacío. 
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Los resultados logrados de este modo hallábanse muy 
plagados de un error muy sensible debido á la imperfec
ción del vacío utilizado. 

La bomba de mercurio ha sido modificada sucesiva
mente por casi lodos los autores que se han ocupado de 
los gases de la sangre, aportando cada uno un nuevo 
perfeccionamiento: las principales de estas bombas son 
las de L U D W I G modificada por SCHOFFER, S O Z K L K O W , SET-

S C H E N O W y K O W A L E S K Y ; la de L O T H A R M E Y I Í R ; la de H E L M -

H O L T Z ; la de S C M M I D T ; la de G R E H A N T ; la de M A T H I E U y UR-

B A I N ; la de BUSCH; la de EsTouy SAINT PIERRE; la de FRAN-

K L A N D - S P K E N G E L ; etc., en todas las que el vacío baromé
trico está saturado de humedad. A fin de obtener vacío 
parfeclamente seco, absorviendo enseguida y á la par el 
vapor acuoso escapado de la sangre, imprime nuevos 
perfeccionamientos P F L Ü G E R con la bomba de su inven
ción; la cual P Ú K R O W S K I y BUSCH mejoran á poco, y per
feccionan luego cada vez más: G R E H A N T , G R I S S L E R , A L -

V E R G N I A T , GEPPERT, G A U T I E R y otros. 
Cual se ve su número es muy considerable, y de con

siguiente solo deberemos describir y conocer detallada
mente aquellas que estén más en boga por su universal 
aceptación, cual ocurre con los aparatos de A L V E R G N I A T 

y G A U T I E R , si bien antes en honor al recuerdo apuntare
mos, y como tipo de las primeras bombas, el modelo de 
L U D V I G modificado por H E L M H O L T Z . 

En el hombre, según L E P I N E , se puede hacer también 
el análisis de los gases hemáticos, recogiendo la sangre 
bajo el aceite, con lo que se evita el contacto del aire. 

aj.—Fjoced.imien.io de LUHAVÍO modificado poí HKT.MHOI.TZ 

http://Fjoced.imien.io
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La bomba de estos autores se compone de un recipiente 
cilindroideo afilado en sus extremos y con una llave cerca 
de su parle inferior. Este recipiente se pone en comuni
cación por su extremo superior y á favor de un tubo 
encorvado cual una S con una probeta eudiométrica mer
curial colocada en cubeta también con mercurio. Por el ex
tremo inferior y á beneficio de un tubo de goma de 1 metro, 
comunica el recipiente con una esfera movible, abierta y 
continente de mercurio. Por la llave del recipiente se pone 
en comunicación con el matraz lleno de la sangre cuyos 
gases miéntanse examinar. 

El modo de operar con tal aparato era bien sencillo: 
al salir del tronco vascular la sangre se recogía en un 
matraz; previamente se hacía entrar todo el mercurio en 
el recipiente, para bajar la esfera y caer en ésta el mer
curio, ocasionando el vacío en el recipiente. Conseguido 
esto, se abre la llave entonces, y se calienta el matraz á 
40o- 50° para que se expulsen más fácilmente los gases. 
Se cierra la llave y se coloca á nivel alto la esfera, con 
lo que y abierta ta comunicación pasan los gases por el 
tubo encorvado al eudiómetro. Manipulaciones que se 
repiten varias veces hasta lograr el deseinbarazamiento 
completo de los gases en la sangre. 

h—Pioccdimiento de PFI.UKOKK—AI.VKKCNIAT. —YA aparato 
empleado en Francia con universal aceptación hasta el 
punto de que raro es el laboratorio que no le posee es el de 
A L V E U G N I A T construido según las indicaciones de P F L Ü G E R 

al logro del vacío seco. (1) 

(O VTURTZ.—Chimie phys io logique , p . 343. 
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Las partes principales de este aparato son el tubo ex

tractor ó recipiente para la sangre, el tubo desecador, y 
la bomba de mercurio con uno ó varios manómetros. (1) 

El m ^ ' e ^ e en el cual se intro-
^ ~. duce la sangre ba sufrido" cambios 

..-V en su forma muy varios: primera-
í',*. mente se servían de tubos rectos 
A,' cerrados por un extremo ( H O P P E -

' • - i , SEYLIÍR),quedespuéseslabanabier-
f r ' tos por ambos extremos, ó soplados 
"..^ inferiormente en forma de gran es-

: . fe ra que es como se usan de ordi
nario abora. Los más usuales boy 

Fig. 83.-Recipiente extractor día, SOU los de G E I S S L E U (Fiff. 85) 
áes ivgrepara l* bomba de Gz i s s - doble esfera) V de GEPPEKT 

(Fiff. 84) con triples esferas que 
no son más que el mismo de P F L Ü G E R más ó menos re
formado. 

Conviene advertir que el cuello de estos recipientes, 
debe estar rodeado de un manguito recorrido por co
rriente de agua fría, con el objeto de que descienda la 
espuma que se levanta muy abundantemente durante la 
extracción de los gases. (2) 

El recipiente bemático de P F L Ü G E E es una esfera de 
cristal de cabida de 250—300 ern3, la cual se continúa 
por sus polos con dos tubos recios que se pueden inco
municar por medio de una llave que respectivamente 

( i ) May varios modelos en t a m a ñ o y c o m p l i c a c i ó n , t o s t ando de i 70—380 
t r . en la casa belga R. DROSTEN de Bruselas . 

{2) LAMBUÜ.—Proc. de dosage de f himoglobins. Nancy, 1882, p. 33. 
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cada uno lleva. La llave superior es una llave común 
(Fig. 85J;U inferior ("oj está perforada en su eje do don
de resulta un taladro o conducto acodado cuya abertura 
externa está en el eje del tallo de la llave, y su abertura 
interna desemboca hacia la mitad y en la pared del mis
mo tallo, adoptando todo el conducto la figura de una 
larga L; de tal manera que según sea su posición, así 
establece diferentes comunicaciones: en posición «—' (x a) 
conduce hacia el recipiente (A) ó sea 
hacia arriba, y en posición (•/' a') 
inversa hacia abajo ó con el tubo in
ferior. 

Con este recipiente manipularemos 
del modo que sigue: primeramente se 
le extrae por completo el aire ponién
dolo en comunicación varias veces 
con la hornija aspirante mercurial que 
luego veremos, y conseguido se cierra 
cuidadosamente y se pesa. (1) Luego 
se enlaza el extremo agujereado de la m w,_ffBW0 extric. 
llave inferior (x') con la arteria ó con tlorae s" ^ 

\ J ^ jJSJS £MII0-3Q según GEI>-

la vena de un animal, adoptando á PERT-
dicha llave la posición-—I (x «) conveniente para que pe
netre y llene de sangre la esfera del recipiente (A). 

Una vez lleno de la cantidad necesaria se invierte la 
posición de la llave ^ (x' a'); se limpia cuidadosamente 
toda la sangre que quedó untada en la paite exterior, y 

( O Para hacer el vac ío m á s pcrteoto, GREHANT, l lena ^ r e v i a m e t t e el r e c i 
piente ex t rac ior de agua dest i lada herv ida que se expulsa t a m b i é n por la 
misma serie de manipulaciones ejecutadas con la bomba. 



— 394 — 

se pesa de nuevo el recipiente en averiguación de la can
tidad de líquido hernático que haya penetrado. 

La segunda parte del aparato es un vaso de dobles es
feras (B) que se llama de la espuma, continuado arriba y 
abajo por oíros tantos tubos rectos, los que igualmente 
se pueden incomunicar mediante sus respectivas llaves 

T?ig. 85.—Esquema de ia bomba de PFLUEGER 
para evacuar g'sses. 

fe, d). Este vaso está destinado á recoger toda la espuma 
que tumultuosamente se forma al abandonar los gases 
bemáticos la sangre en que se hallaban disueltos. Dicho 
va-o (B) comunica por su tubo inferior con el superior 
del recipiente (A), adosándose uno á otro por enchufe 
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perfecto para lo que tienen sus superficies respectivas 
esmeriladas; y por el tubo superior, también esmerilado, 
ajustase un tubo acodado eu ángulo recto que le pone en 
comunicación, si su llave (e) está abierta, con el aparato 
desecador. 

El aparato desecador (G) es un tubo en U que de su 
codo pende una esíerita de cristal comunicante con la 
luz del tubo. Este globo está mediado de ácido sulfúrico; 
en las ramas de la U hay trochos de piedra pómez empa
pados del mismo ácido. En sus extremos superiores aco
dados en ángulo recto y de dirección opuesta, existen sus 
correspondientes llaves, (e, f) bien para incomunicarse; 
ó bien si se abre \& (e) del extremo que empalma con el 
vaso de la espuma, pasan los gases al través del tamiz 
sulfúrico, dejando en este consiguientemente todo el va
por acuoso que hubiesen arrastrado; y los cuales salen 
completamente secos si se abre la otra llave (f) opuesta 
á la anterior y comunicante con el tubo manométrico 
que ahora veremos. 

En la prolongación del codo donde se halla esta última 
llave f / j ajusta perfectamente (por hallarse esmerilados) 
un tubo corto y recto (D) que comunica y sostiene, hacia 
su mitad, un pequeño barómetro (y) en el cual se puede 
leer el grado de enrarecimiento del aire. 

Desde este tubo recto (ü) pasamos á la parle del apa
rato que constituye la verdadera hontba. Esta se halla 
formada por dos grandes esferas de cristal (E, F) que por 
sus polos continúanse con dos tubos de cristal respecti
vamente abiertos en sus extremos. Las aberturas (z, w) 
de los tubos de sus polos inferiores se enlazan y comuni-
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can entre sí medíanle un luhn de goma (G). De donde 
resulla posible: que luho de goma ((}), tubos de cristal 
polares, y mitad inferior de ambas esferas, ó sea, basta su 
ecuador (E, F) puedan, como lo están, estar llenos de 
mercurio. 

De estas dos esferas, una, la que empalma con las par
tes del aparato antes conocidas, es fija (E); y la otra (F). 
es movible, por lo que puede cambiar de altura 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 (continente 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 conductos: uno que sigue la dirección (H) 
vertical bacia arriba del primitivo, basta cierto trecho en 
el que afilándose se acoda (b) para descender de un modo 
oblicuo á inmergirse en una cuba de mercurio (e) por su 
extremo (i) terminal en forma de gancbito dirigido hacia 
arriba, en corta extensión, que desemboca bajo la aber
tura del eudiómetro ó tubo colector de gases lleno de 
mercurio y graduado; el otro conducto (g) borizontal y 
perpendicular al anterior, se empalma y continúa con el 
(D) que lleva el manómetro. En el punto de ramificación 
existe una llave con doble, taladro, que según cual sea su 
posición así bace se comuniquen de diversos modos las 
parles del aparato ya conocidas: en determinada posición 
(H) se.comunican con la esfera fija E las partes A, B, C, 
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D; en posición contraria (K) se cierra esta comunicación 
y se eslablece con el eudiómelro la continuidad con E. 

Para mauiptilar procederemos así: (1) se hace primero 
el vacío en B. C. 1). (entiéndase separado el vaso extrac
tor) para lo cual, puesta la llave de doble taladro en po
sición (K) comiinicaníe con la cuba mercúrica, se eleva 
la esfera movible (F) hasta que penetren algunas golitas 
de mercurio de la cuba por el ganchilo (i) del tubito a f i 

lado (h) que aún no se habrá colocado bajo la abertura 
del tubo eudiométrico (.1). Se cambia la posición de la 
misma llave poniéndola en (H) comunicación con vaso 
desecador, etc.. y se procura descienda la esfera F; des
pués, vuelta a lo primero poniendo en posición K la llave, 
elevando F; otra vez en postura H y descender F; y así 
se continúa hasta que el barómetro nos indique haberse 
efectuado el vacío. Logrado el cual se sitúa el ganchito 
del tubo afilado por bajo, y en el interior del tubo eu
diométrico (J). Se adapta entonces el recipiente ya lleno 
de sangre (cual sabemos) al vaso de la espuma, y se 
abren las llaves todas, de modo que entonces penetran 
tumultuosamente y formando espuma los gases hemáticos 
al vaso de la espuma, de éste al desecador y en fin á la 
esfera fija E, que se llenará de todos ellos cuanto más 
bajemos la esfera movible F.—Se cambia, ahora, la po
sición de la llave de doble taladro (poniéndola en K) y se 
eleva la esfera F á fin de que los gases habidos en E pa
sen por el tubito afilado al eudiómetro colocándose sobre 
el mercurio. 

(!) A . Q. PRATS.—Ubtenel m de los gases h e m á t i c o s mediante la bomba de 
PFLBEGER. 1896. 
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Se vuelven sucesivamente á ejecutar varias veces eslas 
maniobras, hasta conseguir pasen toáoslos gases al en-
diómetro. Las últimas veces se favorece y activa la ex
pulsión de los gases hemálicos sumergiendo el recipiente 
estractor (A) en una vasija continente de agua á 60oC. 

c] -Pcocedimicnto de G A U T I H U — E n 1875 imaginó el sa
bio biologista A . G A U T I B R (1) un sencillo, y mas seguro 
aparato; de tamaño más reducido por cuyo motivo es de 
mayor comodidad y de manejo no tan difícil cual los pre
cedentes. Dado que la manera de construirlo y manejarlo 
la ha perfeccionado el mismo autor varias veces, solo 
describiremos aquí las más recientes innovaciones que a 
nosotros han llegado. 

El recipiente hemático del aparato consiste, en una 
larga pipeta de cristal provista de amplia dilatación cilin
drica en su porción inferior—de cabida de unosl50cm3—; 
termina por abajo en pico afilado provisto de llave, y por 
arriba sigue un tubo largo que tiene en su trayecto dos 
ampulosidades esféricas por cima de las que hay una 
llave de luz ancha en su extremo; de modo que la cabida 
total del recipiente es de unos 300 cm3 aproximadamente. 

Se liga al extremo superior un tubo de cautchuc por 
el que se establece la comunicación del recipiente con un 
grueso tubo refrigerante, el cual está cerrado por un ta
pón atravesado por un tubito de cristal encorvado en su 
otro extremo libre, y por el que se empalma con otro tubo 
en U lleno de esponja de cristal empapada en ácido sul
fúrico que absorverá todo el vapor acuoso; tubo en U que 

( i ) WURTZ,—Dict.: a r t . Sang, p . 1430, 
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se continúa, por medio de un tubo en H con la bomba 
de mercurio bacia abajo y con el tubo eudiométrico por 
arriba. 

Maniobraremos del modo siguiente: se comienza por 
vaciar de aire todo el aparato, estando todas las llaves 
abiertas excepto la inferior del recipiente extractor, basta 
que solo exista una burbuja gaseosa en la cámara baro

métrica al ascender la cuba mer
curial movible. Para asegurar
nos de que el aparato no tiene 
aire, así como para evitar cuanto 
sea posible la coagulación san
guínea en tanto dura la opera
ción, se adapta á la extremidad 
de la pipeta sanguínea un largo 
tubito de goma flexible comple
ta y cuidadosamente relleno de 
cualquiera de las soluciones si
guientes: ó bien solución hir-
viente de sal marina al 20 por 0/0; 
ó ya solución acuosa de oxalato 
neutro de potasa al l por 0/o-

Dicba goma se liga enton
ces directamente—con las pre. 

cauciones que son del caso — con doble ligadura al 
vaso (arteria ó vena) del que se quiere extraer la sangre. 
Adaptado el tubito de goma á la extremidad inferior (tam
bién liona de la solución sanguínea) de la pipeta se abre 
poco á poco su llave inferior, y la sangre se precipitará 
en su interior vacío. Cua 

Fig. 86.—Tab¡itH de vivisecciones 
sobre ratones, nuevo modelo de K i -
TASATO. (59 i r . ) 

ido esté lleno su Va ó ó sea 
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cuando la espuma que se forma alcance todo el interior 
de la ampulosidad esférica inferior, se cierra la llave de 
entrada inferior; se separa rápidamente el tubo de goma 
lleno de sangre, v se traslada la pipeta suspendida ve i i i -
calmenle y llena de sangre á una probeta de pie llena de 
agua á 36"—37° G. en la que se sumerge, y cuya tempe
ratura que puede elevarse a 40° G. se mantiene teniendo 
introducida la probeta en un depósito-caldera de agua 
calentada por mechero de gas; un termómetro sumergido 
dentro del agua de la probeta nos dirá su temperatura. 

Luego se cuelga este recipiente, lleno de sangre y ba
ñado en caliente, del tubo refrigerante, para que al abril' 
la llave superior se ponga en comunicación con todo el 
aparato. A l abrir esta comunicación, y subiendo y ba
jando cautamente la cámara mercurial movible, se sepa
ran los gases hemáticos y pasan al interior de las otras 
partes del aparato, dado que también al verificarse el 
escape y removerse el liquido se forma espuma que tiende 
á ascender. Para evitar este inconveniente, aconseja GAU-
T I K R , antes de adaptar la pipeta al tubo refrigerante, i n 
troducir una gotila aceitosa en la pequeña esfera supe
rior del recipiente. Este modo de proceder es bastante 
para destruir la espuma que sube, y permite el agota
miento de los gases sin que la sangre penetre en el reci
piente de la máquina , ni aun en los condensadores de 
humedad. 

Una vez terminada la extracción gaseosa se separa el 
recipiente, se abre la llave inferior y se recoge en una 
probeta graduada. A l volumen obtenido restaremos el de 
la solución salina utilizada (para rellenar el tuhito de go-



mu, y el pico de la pipeta) para evitar la coagulación, y 
obtendremos asi la cifra de la sangre total experimentada. 

Fig. 87.—Medita de vivisecciones sobre conejos, según CZERJIAK, con soporte ñique-
hij ') y pimH movible sujetadora ftiO fr.) 

Preciso es no olvidar que debemos tener en cuenta al 
calcular este voliimen la proporción acuosa que se ha 
condensado en el tubo en U continente de ácido sulfúrico, 
el cual se pesará antes y después de la operación. 

Este proceder operatorio de GAUTII ÍR presenta entre 
otras, las positivas ventajas siguientes: 

La sangre pasa rápida y direclame ule del tronco vascu
lar al vacío, sin experimentar ningún contacto con el 
aire. Gracias á la prontitud de la experiencia y al licor 
de oxalato, jamas se coagula en tanto se le están extra
yendo los gases. Esta sustracción se efectúa con una 



temperatura de 37"—38°, y muy rápidamente dada la es
casa capacidad de la pipeta en la que se efectuó el vacio. 

Después de agotados directamente todos los gases, basta 
sumergir la extremidad inferior de la pipeta receptriz, en 
agua caliente acidulada con ácido tártrico, y abrir lige
ramente su llave inferior para sustraer todo el ácido car
bónico que quedaba combinado con los álcalis heniáticos. 
Dos ó tres movimientos en la bomba aspirante mercurial, 
son muy bastantes para recogerlo. 

Por último: en lugar del recipiente—pipeta con doble 
esfera de G AIITIER,—puede también utilizarse para recoger 
la sangre (en casos excepcionales y necesarios) un frasco 
de dos bocas al que previamente se bace el más completo 
vacío, al baberle comunicado con la bomba. Se llena 
luego de sangre mediante un largo tubito de goma flexi
ble lleno de la solución salina y ligado á los conductos 
vasculares del animal. A éste le tendremos sujeto á favor 
de cualquiera de los aparatos propios al caso, cual el 
de K I T A S A T O (Fig. 86) para ratones, ó el de C Z E R M A K 

(F{g. 81) para conejos etc. (V. pág. 37). 

2."—Métodos determinativos de los gases sanguíneos. 

Cuan-tos gases existen en la sangre, y que mediante el 
vacío barométrico -hemos expulsado y extraído con la 
bomba, bállanse en el tubo eudiométrico, que cual sabe
mos está exactamente calibrado, y tiene en su extremo 
superior cerrado y esferoidal dos hilitos de platino. 

Veamos ahora, cómo se determina cada uno de aque
llos gases de modo independiente. 

a.)—Determinación del áGido carbónico Para ello se 



introduce mediante un alambre de platino al través del 
mercurio y por el extremo inferior del eudiómetro, una 
bola de potasa cáustica mojada de agua en su superficie. 
Introducida dicha bolita en el seno déla masa gaseosa se 
combina con el GO2 formándose carbonato potásico. Des
pués de largo rato se extrae la bolita por el mismo cami
no que entró, y con idénticas precauciones que al prin
cipio. La disminución en el volumen de la mezcla gaseo
sa, nos enseñará el del CO2 que lia desaparecido. 

b. ) —Determinación del nitrógeno. — Esta resulta por 
exclusión, toda vez que eliminados los volúmenes del 
CO2 y del O (según procederes que ahora estudiaremos) 
por sus peculiares métodos, la diferencia resultante sera 
la del N. 

c. )—Determinación del oxígeno—Aparte del poco prác
tico método antiguo de QuiNQUAun (pág. 355), podemos va
lemos para ejecutar esta interesante operación de los que 
á continuación apuntamos: 

a. )—P JP el fósforo—.tCual antes practicamos la intro
ducción de la bola de potasa para valorar el CO2, se mete 
también auxiliados de un alambre de platino, una bolita 
de fósforo ( B E R T H O L K T ) . que se apoderará del O para for
marse ácido fosfórico. También pudiéramos valernos.de 
una bolita seca de cook, ó de papel moche, impregnada en 
una disolución de ácido pirogálico en legía de potasa que 
se apodera con avidez del O existente en el tubo eudio-
métrico. Extraída la esferita, la disminución en el volú-
men gaseoso indica también la cantidad de oxígeno. 

b. )—Pon la mcxcla detonante.—El método más exacto y 
rápido para determinar la proporción de oxígeno es la 

http://valernos.de
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producción de la mezcla detonante ú óxido-hídrica, den
tro del eudiómelro (VOLTA, BUNSEN).—Para conseguirlo 
se introduce en el tubo eudiométrico un volumen abun
dante pero exactamente conocido de bidrógeno; seguida
mente se pasa una cbispa eléctrica por los alambres que 
en su extremo cerrado y penetrando en su interior lleva 
aquel tubo; coinbínanse el O y el H formándose agua, lo 
cual origina una reducción en el volumen de la mezcla 
gaseosa existente en el eudiómetro, y en cuya reducción 
corresponde una tercera parte al O gastado para turiuar 
agua (H2 O). | 

c.) — POP el hidrosulfito de sodio y el índigo. — Básase el 
método más preciso de SGHÜTZKNBKRG y RISLKR, (1) modi
ficado por QCINQÜAO (2) para los usos clínicos, en la fácil 
reducción del índigo azul por el hidrosulfito de sodio, que 
se transforma en bisulfito, y en la propiedad que posee 
el O de la Hb en volver á oxidar el índigo reducido al 
transformarlo de nuevo en índigo azul, cual resulta de 
las fórmulas siguientes: 
SO2 Na H + O = S03 Na H C16 H12 N2 02 + O = 2 Cs H5 N O - f Hj O 
hidrosulfito bísultitu índigo blanco índigo azul 

Son necesarios para llevar á cabo este proceder los 
reactivos siguientes obtenidos lal cual se expresan: 

1.)—Para lograr buen hidrosulfito de sodio, se rellena 
por completo di1 recortaduras de zinc, un frasco de unos 
200 cm3 de cabida, sin t&rarlo; y se adicionan hasta el 
borde, aproximadamente 100 gr. de bisulfito de sosa de 
1,26 de densidad. Se tapa herméticamente, y al cabo de 

(1) B u l l . á z t e Soc. chimique. 
(2) Quinquad: chim. 
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líquido en 5 litros de sgna, adi

cionando de 50 á 200 gr: de lechada de cal consliluída 
por 200 gr. de cal viva por litro.' Se agita y deja en re
poso; luego se decanta el líquido claro en frascos bien 
llenos y tapados para preservarlo del contacto del aire. 
Débese titular cada vez la solución. 

2. )—Como será necesario disponer de siü/alo de cobre 
amoniacal, le obtendremos puro, disolviendo 4 gr., 46 de 
sulfato de cobre puro, cristalizado y no eflorescenle en un 
poco de agua, añadiendo amoniaco hasta redisolución 
completa del precipitado primeramente formado, y des
pués se adiciona hasta un litro á 13°. 

Conviene advertir que una ava parte del líquido cede 
al hidrosultito, decolorándose 1 décimo de cm3, de oxí
geno á 0o y 760mn,. 

3. )—Para obtener previamente la solución de carmín 
de índigo, se disuelven al baño-maría 100 gr. de dicha 
sustancia (sulfo-indigato sódico) en pasta, en 2 litros de 
agua; se agregan luego hasta 10 litros mezclando íntima
mente. Se reparte en frascos de 1 litro y se conserva la 
solución tintórea al abrigo de la luz en evitación de po
sibles alteraciones. 

Obtenidos los anteriores reactivos, todas las operacio
nes deben hacerse en vasijas perfectamente vaciadas de 
aire, y ocupadas por atmósfera de hidrógeno, lo cual se 
consigne por medio del aparato construido por ALVKHO-
NUT (1) compuesto esencialmente: 1." de un sistema de 
frascos y probetas; 2." de un generador grande de hidró-

( i ) LAMBUNG—loe. c i l . p á g . 39. 
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geno preparado por la reacción del ácido clorhídrico so
bre el zinc. 

El aparato propiamente dicho se compone de un frasco 
de tres bocas de capacidad casi de un litro. Su abertura 
media la cierra un tapón doblemente agujereado, en cu
yos agujeros se fijan las extremidades de dos buretas de 
MOHR divididas en décimas de cm3, y mantenidas por un 
soporte común. Las aberturas laterales están cerradas por 
tapones cada uno con dos agujeros; en uno de los orifi
cios se pone un embudo esférico con llave, de unos 100 
era3 cuyo tubo de derrame llega al fondo y constituye el 
tubo conductor del gas hidrógeno; el otro lleva el tubo 
de salida del gas, cuya extremidad dirigida hacia un 
vaso lleno de agua tiene el papel de un sifón vaciador, 
terminando su extremidad inferior en un tubo de caut-
chuc para poderlo cerrar con solo plegar sobre sí mismo 
dicha goma. 

El hidrosulüto se halla contenido en un frasco cerrado 
por tapón de cautehue con dos agujeros, por los que pe
netran dos tubos acodados en ángulo recto y sumergidos 
por completo en el líquido; uno de los tubos se cierra 
por un tubo de goma y una varilla de cristal maciza: el 
otro está ligado á uno que conduce gas del alumbrado 
desembarazado de su oxígeno por un lavado al través de 
piedra pómez impregnada de pirogalato potásico. Un con
veniente dispositivo permite dejar pasar el líquido á la 
bureta evitando el contacto del airo. La bureta con h i -
drosultito está cerrada por tapón de cautehue á cuyo 
través un tubo de cristal conduce y mantiene por cima 
del liquido una atmósfera de hidrógeno. La segunda bu 



reta contiene el índigo, sin ofrecer nada más de parlicnlar. 
Modo de operar: Comprende una manipulación preli

minar, que ejecutada una vez sirve para las demás, y que 
es la titulación del índigo. Por el contrario, el hidrosul-
íilo muy alterable debe titularse frecuentemente por me
dio del índigo. 

Para la titulación del índigo se introducen con una pi
peta 25 cm3 de sulfato de cobre amoniacal en el frasco, 
y se pasa una corriente de bidrógeno basta desalojar por 
completo todo el aire. Se deja correr el hidrosijlfilo hasta 
que la solución examinada sobre fondo blanco, se baya 
decolorado, algunas gotas más darán lugar á que apa
rezca un tirite amarillo claro, debido á la reducción del 
óxido de cobre. La media entre los dos límites, decolora
ción y coloración amarilla, sirve de base á los cálculos. 

Supongamos, que para desalojar 25 cm3 de sulfato cú
prico se lian necesitado 18 cm3, 5 de bidrosulíito. Se 
vacia el frasco, se lava con agua destilada, y se titula con 
las mismas precauciones la solución de índigo operando 
sobre 50 cm3 y deteniéndonos en aquel momento en que 
haya desaparecido todo tinte verdoso, y el líquido co
mience á ponerse amarillo claro. 

Admitamos que se ban empleado 8,7 cm3, de bidro
sulíito para obtener este resultado y se procederá á la 
dosificación según el calculo siguiente: 
2 5 cm3 de sulfato de cobre, ó 18,5 cm3, de h i d r o s u l í i t o . . 2,5 cm3, de oxigeno 

2,5 
i cm3 de h i d r o s u l í i t o corresponden á — 

8,7 cm3, — ó 5o cm3 de í n d i g o . . 2.5 X 8.7 ^ oxigeno 
185 

)r consig. 1 era3 de í n d i g o cor resp . á . 1 ^ - -^0,235 cm3 de O. 
i 8,5 5o 
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La solución de índigo asi titulada servirá más adelante 
para dosificar las de hidrosuliilo. 

Veamos ahora cómo se ejecuta la dosijiciicióii del o . r ¡ -
rjeMo contenido en la sangre. Para ello se introduce en el 
frasco lavado 200 cm3 de agua hervida, y enfriada á + 45° 
teniendo en suspensión 10 gr. p. % de kaolin destinado 
á atenuar el tinte rojo de la sangre y á que se haga más 
visible la aparición y desaparición del tinte azul al ter
minar la reacción; y después 50 cm3 de índigo el cual se 
decolorará por el hidrosulfito después de haber pasado la 
corriente de hidrógeno. El tubo del embudo esférico está 
lleno exactamente de agua hervida purgada de aire. 

El líquido amarillo no debe azularse en la superficie 
si la atmósfera del frasco no encierra oxígeno. Se vierte 
entonces el índigo hasta que aparezca con tinte azul, 
después algunas gotas de hidrosulfito hasta decoloración, 
obteniéndose así un medio que encierra índigo blanco 
sin exceso de hidrosulfito. 

La sangre desfibrinada, por el batido con una varita 
en un vaso casi lleno y cerrado con membrana de caut-
chuc provista de un agujero por donde pasa el agitador, 
se aspira de una sola vez con una pipeta en cantidad de 
unos2—5cm3(RiTTKu)y se introduce en el embudo esféri
co, desde el cual vá al frasco del índigo blanco; se lava la 
pipeta con agua hervida, y esta también se vierte en el em
budo, y se deja pase todo el líquido sanguíneo al conteni
do del frasco por medio de agua hervida. 

Se puede también, cual hace QUINQUAUD. aspirar di
rectamente la sangre de la vena ó de la arteria con una 
pipeta-jeringa cuyos huecos se llenan de agua purgada 
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de aire y se inlroduce directamente en el embudo. El lí
quido turbio toma á poco un tinte azul por la influencia 
del oxígeno bemálico; se destruye con el bidrosullilo 
basta lograr un tinte amarillo-rojizo franco sin mezcla de 
verde. 

Exigen 5 cm3 de sangre examinada unos 8,5 cm3 de 
bidrosulfito, por ej. 

Se (¡lula ahora el bidrosullito vertiendo á la mezcla 50 
era3 de índigo que exigen para su decoloración 9."2 enr* 
de bidrosulfito. 

Se establece el cálculo siguiente: 
5o cm:' tic ¡ n d i g o ceden 5o X 0,0235 de o x í g e n o á 9.2 cm3 de hidro ' sul f i to , 

5o x o<0235 
1 cm3 de h i d r o s u l f i l o absorve de oxigeno. 

9,2 0 

5o x 0,0235 x 8>5 
T 8,5 cm^dc h i d . ó 5 c m ' d c sangre c o r r e s p . á — —1 .ogycm'deO. 

100 cmn de sangre cont ienen pues, 1,097 ern^ x —~—21 > 94 cm3 de O. 

Tal es el procedimiento analítico que goza de mejor 
reputación, por cuanto comparando las cantidades de O 
proporcionadas en el análisis de una misma sangre por 
la bomba mercurial ó por el bidrosulfito. obsérvase ordi-
nariame.ite una sensible diferencia ya hecha notar por el 
mismo S C H U T Z E N B E R G E R . El proceder al bidrosulfito dá 
siempre de 4 á 5 cm3 de oxígeno por 0/o de sangre más 
que el del vacío. 

Divergencia explicada fácilmente «por la rapidez con 
la que la sangre abandonada á sí misma consume el O 
que encierra. Una extracción de los gases bemáticos con 
la bomba, exige, al menos, un cuarto de hora ó 20', y no 
es extraño ver desaparezcan de 4 á 5 cm3 de oxígeno á. 
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la temperatura de 40" ó 50°, PW tanto que con este proce
dimiento de hidrosuliito la d()sili:;iición es instantánea». 
Se H OTZ líN BKRQRK, 

LAMBUNG (p^g. 51) dice á pslf propósito: qué la expe
riencia ha demostrado qno 1H reducción de la oxihemo-
^lobina por el hidrosnllito se detiene; produciéndose solo 
Hb. reducida, sin llegar al heinócminógeno, cnal ya lo 
pensaba HuPPK-SKYLKk, de donde resulta qne el procedi
miento determinativo del oxigenó sanguíneo segúnSCHUT-
ZKNBBKGKK es el solo exacto para la sangre. 

F I N DE L A P R I M E R A P A R T E . 



Fjg. 88.—Platina caliente d6MALASSEZ decobre 
niquelado y de temperaturas varias.— Cuesta sin 
pico de gas 17,51 fr. ( t . p i g . 6'6'j. 

Fíg. 89.—Platina de THOMA para observar ta circulacm hemática en 
la lengua de la rana viva.—36 i r . (V.pkg. 34). 
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