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CAPITOL VI

HEMATOLOGIA COMPARADA

L`hematolo;ia comparaila

0

pel Dr . TOMAS PESET I ALEIXANDRE, Veterinari municipal

de Valencia

Branca pot trehallada encara, va proporcionant fruits cada

dia mes estimahles per a la Modecina i la Veterinaria. Sos aven-

cos, malgrat tot, adoloixen del greu defecte de resultar relativa-

ment facils els ensatjos reHlitzats en songs fresques i abundants

de diferents origons zooliogics; i en extrom dificils, a l'ensemps

quo irnperfeetes, qu,ul sot racta do sangs escasses i alterades, corn

solen esser les marques o senvals sotmeses at peritatge legal.

La difereneiaci6 do songs a I'eseala zoologica, so basa en dis-

tints procediments: morfol6gic, fisic, quiniie i biologic.

I'ROCEmiwENT MIOItF01,6GI '. -Se funda en I'apreciacio dels ca-

racters hisrol„gics, forma, tamany, etz., dels gli,buls sanguinis.

a. A les songs molt fresques s'hi veuen molt be'ls gliobuls

rojos posant-los on lamina sutilissima sota'I microscopi, amb

auments oportuns. La forma dels liematies, que en 1'home es de

lent hic6ncava, amh cl contorn circular, per consegilent mes

elars on Ilur centre, groguencs quan son isolats, rogencs quan

s6n sohreposats, d'unes 7 mitres, sense nucli ni rastre d'estruc-

tura. Els hematies d'aus, reptills, hatracis i poixos so diferencien

dels de mamifer per la forma eliptica o be oval, oxcepte'Is ci-

clostoms que'ls tenon circulars, i per contonir un nucli eliptic,

granulos en anfibis i roptills, central, arrodonit en lesaus, rie on

cromatina, que'ls iufia its fu apareixer bi-convexes, quau se mi-

ren de cantell, que com feu notar on Dagendorff, es nn detail
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de gran interns ; conserven la forma emhrionaria dots hematies

dels man-lifers . En els nozrieons so u'hi Bolen veure qualquus

do ucliats, fenomen patologie. Els leneocits o gliohuls planes,

osfnrics i de 9 it 12 micros, mono o poli-nuchats, amb protoplas-

ma del quo so'n tinten les granulacions per maticos diversos

originant les varietats de l'Elii lick. acidofils o eosinofils, basb-

fils, noutrofils, otz. L'Ehrlich i en Corin varen creure quo los

granulacions neutrilfilos dels polinucliars (tintades pot triacid)

no mes se colorejaven si eren d'origen humii, per6 en Tamassia

i on Ilirschfielct denurstraren llur error.

Les plaquetes ('ones tine micros, son circulars i sense nucli

a ('home; gratis, eliptiques i amb nucli allargat en ols vertehrats

inferiors com deia en Ilayem en 1877.

S'aprecia tambe amb els micrinnotres ocular i ohjectiu of

diametre dots eritrocits, molt caracteristic per a diferenciar es-

pecies distauciades. Avauis de 1'ap.unieio dell serunisconstituien

Ia millor proba , porn avui es tmitsois de probabilitat , perque

mai se soparen he'ls gl o buls i perque'ls miervnletres actuals no

mideiscn matematicainent. Se mida'I diamotre do 100 o 200 i so

pren el ternle mitj, trehallant amb gran dolicadesa , dones n'hi

ha prou and) pctites diferencies do prosio osnliltica per $ dc-

formar-los. En Lacassagne i en Lande I'anv 1909 i on Vihert f.

dos auys, hall donat taules molt completes en Ilurs obres. Ja on

Iloussiu on 1865 obtingue aqueixos resultats:

IIonie. 1 120 mm.

God;. . 1 1:39

Llebrc. 1 142

fort.. 1 I t;l;

I3ou. . 1 10`3

Caball 1 18->
\Iolto. 1 209

I)ovem it on Milne Edwards ols segiients datos:

Ilonic. 1 125 do mm.

Simi .. 1 '1:32 it 1,140

Carnivores . 1'12.5 it 1'129

Paquidernis . 11108 a 1 177

Ftemugants . 1 155 it 1118:3

I Gran dianietre . . 1/59 a 1 105 do nun.

Alts' ..... Petit dianietre. . 1 110 a 1 158
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Gran diametre . . 1,44 a 1 (18
Reptills. .. Petit diametre . . 1 47 a I x108

Gran diametre . 1 61 a 1 110
Pcixos. .. j Petit diametre. . 1 91 a 1'107 '

Aq uestes altres mesuracions exactes se deuen a en Ku'lliker:

Camell i llama (eliptics). . . . 3'0 mitres

Gore. . . . . . . . . . 6'5

Conill. . . . . . . . . (i'9 H

Gat. . . . . . . . . . (i'S

Rat lonat . . . . . . . . ( i'I u

Li!'U. . . . . . . . . . (i'2

Natoli. . . . . . . . . fi'3

Port. . . . . . . . . . ( i'0

Caball. . . . . . . . . 5'6

Boll .. . . . . . . . . 516 .

Motto . . . . . . . . . 5'0

Cobra. . . . . . . . . 4'6

Con ill porqui. . . . . . . 2'5

Tourdes. Instruccio de la Soc. de Med. Legal

home. ..'0074 a 0'0050 0'0075

Goc . 0'0066 a 0'0074 0'0070

Conill. 0'0060 a 0'0070 0'(x)09

Gat. . 0'0053 a O'OOOO (10065

Caball. 0'(X)55 0'0056

[loll. . 0'(050 a O'(XxiO 0'0050
MoIto . . . . 0'0047 a 0'(x)50 0'0050

Pore. . 0'(x)00 a 0'(x)05 0'(XN10

Cabra . . . . 0'0010 a 0'0046 0'(X).16

Com se veu, rarer voltes ofereixen els eritrocits dels animals

un diametre superior als de I'home, ant que siguin comunment

de t;ilia mes considerable. Malgrat tot, els globuls de l'elefant

9'4 mitres, i en els hatracis urodels atenyen de 22 a 60 micros.

Els glOObuls sanguinis dots invertebrats s'assemblen als leucocits

deis animals superiors i son generalment incolors.

Tams 0 s'ba pretes utilitzar altres procediments amb la sang

fresca o extreta de poc per a diferenciaciOns a t'escala zoolugi-

ca. This atenen al nombre d'Iiematies, que es a ('home de 4 a 5

milibns per centimetre cdbic; o de leucocits, 5 a 10 mil en dit

volum, o en relacio de 1 per 250 o per 300, perd aix(') no to re-
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Aquests cristalls microscopics no excedeixen de tres milime-

tres i llur forma geometrica cambia en els distints animals, ane

que no de manera rigurosa o absoluta; servint aital cariacter

per a reconeixer l'origen d'una sang, segons expressen aquests

exemples d'en Funke:

IIonme: Prismes rectes rectangulars.
Caball: Cuhus.
Bou: IZomboedres.
Molts: Tauletes romboidals.
(roc: Prisines rectangulars.
Conill: Tetraedres.

Esquirol: 'l'aules exagouals.
Katol is Octaodres.

Gall d'India: Cubus modificats on Ilurs anguls.
Aiiec: Sistoma monoclinoedric.
Quaii la sang es antiga, com sul ocorrer amt) los taques en-

tregades als perits forenses, ja no hi ha cap altra cosa quo tro-

bar ols cristalls (Clrem /na. o elorhidrat d'liematina, no sempre

Bteils i amb (,sea(: o nul earucter distintiu. En efecte, Szygetty
demostra que surten iguals amb sang d'liome, taur, molto, pore,
gall d'India, oca, iuioc i carpa; per afegit, In sang dun matoix
origen sul donar formos distintes, fins a In mateixa preparacio,
por eireunstaneies dificils d`aprociar.

En Filomusi Guolfi proposa la solucio aquosa al 211j0 do
fluorur s6die, dunes In sang humana no lii proporciona cristalls,
mentres quo In del goc no dona do circulars, el conill tetrae-
dries, etz., per-61 let no ea eort.

h. Els especdr•es de la sarrq son iguals per a tots els essers de

l'esca la, dels que l'hennltie se'n tinta en roig per I'hemoglobina,

ja's busqui'l caraeter de l'oxihemoglobima a les sangs fresques

ja'Is espeetres earacteristies doll seus derivats per accio de re-

aetius, o In destructora del temps (banda d'en Stokes, metemo-

globina, henatinos, hemocromogen, etz.). Malgrat tot, tractant-

so de songs rescentes o inalteraades. aixis cum els cristalls d'oxi-

hemoglobina oferoixen tiaras nips o menys clars o foscos segons

els animals, on armonia amb aquest fet se n'lii troba un altre,

no molt fhcil d'apreciar, que es la menor o major foscor de les

dues bandes d'absorcio de l'oxihomoglobina segons sigui son

origen. Corn deia'I meu pare, el Dr. Pesset i Cervera, 1'any 1881

on el Vega 3KWico Far•maceatico do sa direeeio (n.('1:3, Valencia)

se sat) que 1'intensitat de les faixes espectrals d'absoreio, se tro-

ba on ran directa do la concentracio de les disolucions, perd
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1'lti D.; la sang i 's tracta 0'3 per 0'5 d'aquest re-
actiu, que aglutina la dels mamifers una masse ho-

Iluonta, de color hepatic, coerent, i mss o men^^s te-
na^^, tom ostracte, i que amb el temps se fa data i conser^^a la

mentres que la de los gallinacies uo presenta agaest ca-
racter; la del caball s^infla, s'ssto^-a i Iss particules no's reuuei-
xsn, sine que gram, dots i brillants, quo's snbdivideixeu
en altres rluan intentem adorir-los per presiu; les Bangs ae boa,
hadella, use, mule, port, cabs, stz., ofereixen ols mateixos ca-
ructers que la del saball; la de 1'anoc forma una masse homogc-
uia, psr^^ dissociabls a la presiu en fragments. La sang humane
excepts lu menstrual, dung sempre'Is mateiros caracters, qual-
ssvol qus sigui Psdat, sexc, Belot o malaltia.

Un altre procediment d'en Taddey, tampoc gaits aprociable,

se redueix a disoldre la taca en aigua i tractar la disoluciu per

carbouat s^^dic i sulfat cupric, to que forma uu precipitat ds

carbouat cupric, quo urro sega'Is materials de sang.

tot to goal dosseca; 1(1 grama del precipitat i se

barrcjeu amb 15 d'acid sulfuric molt debil, produint-se un

due's posy sobro vidre; el color, l'homogeneitat i lu deli-

variahlss con: ss couce.beix, pee mil circunstancics,

Sun ^^Is caracters que aprotita en 1'uddey per resoldre tan

aeduu problema. Si la es humane dit products

geni al priucipi i sobre'l cristall se deprimeix i escorts

s'incliua; la saug• do tear (toro) apareix greixosa i 's conserve

data i totes les san^;s dels oferoixen aixis caracters

difcrents.

1':n Yelouze i en Meyer detsrminaren les quantitats d'hemo-

globiuu, que vaeiou notablemont per uu matrix pis de divsr-

ses i fins deglubuls:

M"Ixima. . 125 -,,rams per litre
Minima. 110) 11

AE'Ixillia. gn""s 1wr Mr(^

Atinini'l.

'IFIxillia. 139 grains per litre
mimm!I Ilk

Maxima per litre

Minima X30'7

1laxima 80 ,gums pot litre

1Iininui 79'5 - >



'3:lI;

. . ^ ;lli'S)grams per litre

God. 1:3ti litre

Molto . 11'^

P]n aplica I'aigua oxigenada per a diPerenciar les

sangs da distints animals per la gnantitat d'oaig^n ^{ue Ilibor^^u,

dt^ncs ocorr^^'I 1'enomi^u Bangs fresques i s^^ga<^s, ^;i^ es.

i suns derivats, excep<+io de

rina; pi^ri^ es n^^turi ^^ne cossos dit reactiu.

h:n Kosler. en 1Tagnanini i en 7i^^ml:e suposen r^^s^^ldre la

gii^^stiu calculant, diferentes resistenc^ies qut^ ^^p^^s^^n les

Bangs a I'accio dc'
Les readions colur^+jades d© les sans de guaiao, hen-

cidina, fen<ilftal^^ina. ^^tz.), no donee carilct^^ra diferen^^inls.

DZill^^rs medic d'identificacio pndran esser els fundats eu

de I^^s c^^ndres de la sang, llurs metalls ^iferei^en

reacci^ws sensihilissimes. al al soplet. F.l ferrn hi

i pr^,porcib us manor per a Ies aus, perqut^

la glnbuliua en Ilur hf^matie, sr^^•ons v^^ge can Fn Yel^^uze

senyala aqu^^stes ^iPres. qua no cnnsenten un diaguustic dife-

rencial:

/^'^^w^o 1111) rle

Hnnu^....

I3^iu.... , .

1'Iinima .

^

O'ai:3i grams
(I';iO(i

l)':>li ^;r^uns

ca.. .

tu^r^^. .

Jlinima.

^ 1'Iinimx.

i

' Minima.

^T^^^^imei

^ ^Ilnlma.

O' t;;ll

O':^Oli

0^:^1it^ ^^ram^

0':^-ti

Il :{11 o^r;^mv

0^:^^'^

(rr^i nnt;a

Go( .. . .

I ATl^ima..

I mill inw.

. . . . . . . . . .

0' -t'?a ^^^r;nns

0'579 gyams

Molt(,). . . . . . . . . . . 0470

AquMI nA)Hmnv dv wo Id hn vida svnm, inannnOw- queda
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incomplert en la realitat, doves si en Riche no troba de mitj a

dos miligrams per litre do sang humana, d'altres dosaren igual

volum hit,., a deu i adue 20 centigrams poguent-se deterrninar

colorimetricanrent, corn se sab, a partir de dues mih'ssinres de

miligram. En Bertrand i en lledigreeeann assegureu en els

Auaaales ale C,hlueie Analrjtique (Febrer 1912) haver trobat solza-

nment 0'02 miligram en les sangs humanes i de caball, 0'(A; a la

do nrolto i gens a la de taur. conill, foca, anec, pollastre i altres

aniimals. Semblants indicis no autoritzen per a fonamentar ja

un procediment de distincio, ni tautsirls negatiu per a decidir

per l'absencia d'aquest metall que no's tracta de sang humana.
La sang dell ascidis-detall curios si es cent-conte acid ve-

nadic (,it son cronrogen Iixador de l'origen i en la proporcio

d'un 15 0 0 d'aquell, segons Anna en Henze en dita revista ana-

litiea de Paris corresponent a 1911. Conve ampliar els estudis

fets en aquest sentit.

PnocEDIME 'rs mor,oores. -Actualment son els Ines segurs per

a coiieixer l'origen de les sangs i molt interessants perquo com-

prenen altres extrems, pet-6 de nranipulacio sobradament difi-

cultosa i delicada. A In veterinaria Ii toca treballar mill) dalit

aquesta materia tan curiosa i Ilevor d'aveneos. 1)eucn citar-se

els segiients procediments en us:

Serums precipitants. -Si a an animal se li injeeta serum
d'especie zool'gica distinta, adquireix la curiosa propietat do
que'l sea serum precipita despres al de l'especie que so Ii ino-
cula. Es I Ulilenlrut tin dels qui mes experimentaren eu aquesta
materia en els 12 ultims anys. Injectats els conilis cada dos o
trey dies amb altres tants centimetres cubits de goQ, gat, ratoli,
hou o un altre animal. fins a tint o sis vegades avans dels vint
dies, amb totes les precautions del cas, se Ii extreu a In ti Ia sang
als vuit dies de l'dltima injeccio i se conserva'l serum en injec-
tables Anrb dilutions sang•uinies del 1 per 5tX) a 1000, molt notes
i en In proporcio de 0'9 d aquestes per 0'1 del precipitant, s'ob-
tencu precipitats borral-lenes o sigui flocosos en pots minuts: Si
un hi ha inoculat serum de caball, I'anticos o precipitina especi-
fica formada precipitara sols amb la sang de cahall, molt poe en
la d'ase i especies afins; si un Iii ha injectat serum de hou, amb la
sang d'aquest animal millor que amb In d'altres renrugants pro-
cipitara. La sang de mamifer no precipita amb la d'aus, batracis
ni reptills. Es lo millor conegut actualment per a investigar a
Quimica legal l'origen d'una sang, per sa relativa especificitat,
gran sensibilitat, tecnica menys dificil i esser segur, en tant que
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la putrefaeei6 extrema no destrueix les globulines, per a to que
so solen rnecessitar anys. Son inconvenient estih en que les pre-
cipitiues donon floes o borralls tambe amb altres humors do
I'economia, normals i patolugies, i en quo no serveix eI proce-
diment per a sang escalfada a mes do 65".

I'r•ecijritaciiri hemat nica.-Tainpoe entrarein en els details
tuenics daquest nretode d'en Klein, perque estan oscampats on
tots els llibres moderns. Si a ('animal (conill) se Ii injecten eri-
trocits purs o rentats d'un altre animal dil'erent, neix tamhe en
el seu serum la precipitana especifica corresponenta: per to que
otorga un serum precipitant sNs per at cis en que Ia soluei6 de
sang contingui eritrocits identies als inoculats. Semblants eri-
troprecipi tines, formades en el misteri, per procediments an;tlegs
at de Ies interiors se.rumprecipitines, s6n tamhe especffiques, etz.,
exprossen no sols l'origen, sin6 tambe que's tracta de sang,
d'hematies; pore ll'ir olrtenci6 es mOs amoinadora i poe pri^cti-
ca. Sc sab que'ls hematies do pore, molt6 i ratolf son t6xies per
at conill, seg6ns vege en l3atelli, que la sang d'uns ussers es noi-
ble per it altros i d'aixo ve que s'hagin format taules do toxici-
tat err els laboratoris microhiol,)gics i serumterapics per it ob-
tenir Ies vacunes inofensives: per'xi') utilitza la terapeutica liu-
manm el serum del cabal) inmuuitzat i fuig amb horror de se-
rums coin el de l'anguila.

Er•itroaglnfinaci6. -- Expressa quo'ls serums duns animals

conglomeren o aglutinen ;its gl6buls agues, primera fase de la

hemolissi; els serums homi,legs se barrejen sense dany i els

heter,legs no. Se posy I c. c. del serum (huma, cabal), eabra,

goc,otz.), amb 2c. c. de sang on harreja do clorur s6die fisiol()gic i

aviat s aprecia'l fenomen, tan sensible, diuen, quo fins distingeix

los edats; pero'Is mamI'ers tenen isoaglutinines que ennursca-

ren quelciim i fins (Is hematies s'apilonen espoutitniament on-

fosquint tan curi6s fenomen.

I)e.criaci6 (let co)))pieuueot. Data dels famosos troballs d'en

Bordet i en Gengou, I'd uns 14 anys, i so funda en )'hemolissi o

difusi6 de I'hemoglobina Uwa de I'ostronra globular. Coin en la

hemolissi o disoluci6 sanguinia, hi intervenen la substancia sen-

sibilitzadora (amhoceptor) i of complement (alexina), separa-

btos per una tomperatura de 56° C., que inutilitza I'alexina, exis-

tenta a tots els serums i no especifica d';uttiguns coin la prime-

ra, result, que un serum do conill lremolitzant v. gr. per al de

taur, no homolitzara un cop escalfat; per) si despres d'adiei6 de

nova alexina o serum sense escalfar i ajuntant sang do t'animal
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que cont © I'amboceptor especifie ; la falta d ' hemolissi indica re-

accio positive i vice-vorsa . Es metode molt sensible, de grop.

que serveix quan enmudeixen les precipitines , preterit pels

alemanys per a coueixer l'origen zool)gic do la sang, encara

que se ' n tinguin rninimes proporeions ; per(') la tecnica n'es

molt delieada.

Aurcjrlrr.ria .-Se den a on Rich et el coneixement do tat estat

de putologia serica contrari it I'inmunitat . ^ubstancies em-
pleados on quantitat inofensiva poden ferir de mort si I'animal

les vu soportar temps avans. L'animal - reactiu ( conill porqu1) so
prepara, sonsibilitza o analilactitza , injectant-Ii scrum o sang

dun ultre per not ve rda i ills 15 o 20 dies se li fa unit ultra in-

jeceio anrh la sang de la que se'n vol deterrninar l'origeii,i si cis

do Ia matoixa especie li sol > revonen accidents mes o menys
greus, tat volts la mort; els testimonis inoculats amb sangs di-
ferentes seguoixeu incelumos . Es metode tan sensible corn el de

In sorumprecipitacio i quo serveix on liquids terbols.
Anrb In exposit it la Ileugera n'lri ha prou per a rocordar

I ales iI( actual del curios problema que sintetitzom en les
se(filents

CONCLUSIONS:

1.^' La di lorenciaeio de songs do divers origen es factible it
l'estat actual do in ciencia i relativanreut facil si ' s tracta do sangs
frosques i ahundosos, porn molt dil'icil i contingent amb les an-
tigiies i eseasses . La veterinaria ha de mantenir els sells drots
levant de I'examon do taques d'origon zoologie.

2." Els caructers histol6gics (forma i tamany dels gli)buls,
existenei;r do nuclis, etz.) poden diferenciur especies distancia-
des, els mamifers de los ells p. ex. tins ;tint) songs no gaire ve-
lies tractados couvoniontment.

:3.;' Els caructers fisics, cristallogrufics i espectrals, amb prow
foinos donor indicis do possibilitat per a establir In distincio,
encara qua ' s treballi amb sangs fresques.

4.:' Els caructers quiinics de la coagulabilitat , riquesa he-

moglobinica , roaccions colorejades , etz., no otorguen datos di-

ferenciols positius; potser dongai mes resultat investigar a les

condres In prosencia o abseneia do manganes en els mamifers o

del vana,li on els ascidis ; pen' ) falter treballs en aquosta di-

re.ccio.

HI miller dels pIocediments hioli,gic so troba on l'em-
pleu dels serums precipitants o antiserums , doncs consenten
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coneixer l'origen de sangs i humors antics, en tant subsisteixen
globulines i no s'liagin escalfat a mes de 65° C.

G." L'eritroprecipitaci6 to un valor semblaut, pen') 6s pro-
cediment amoinador, quo conv© reservar per a reconeixer la
toxicitat relativa de les Bangs a la pesquisa de serums terapeu-
tics. La desviaci6 del complement i I'anatilaxia son aprofitables,

peru llur tecnica entretinguda requereix mes estudi per a cou-
vertir-les en procediments viahles


