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ESTUDIS MICROSCOPICS SOBRE LA

ERITRO-CITOUENESI NORMAL EN LA MEDULA OSSIA

DE QUALQUES MVIAMIFERS

pel Dr . F. MAS I MACRO

Neumann i Bizzozzero demostraren l'importancia de ]a me-

dula ossia en la produeeio de les cel'lules rojes de ]a sang. Des do
allavors la genesi del eritrocit ha estat objecte de perseverant
estudi. Les interessants investigations de Ehrlich, Schridde,
Naegeli, Van der Stricht, Pappenheim, Maximow, Dantsehakoff,

Ferrata, Engel, Dominici, Jolly, Negreiros-Rinaldi i altres han
aportat una brillant col-laboracio a 1'argument de la eritro-
citogenesi en el embrio i en el estat adult, normal i patol6gic.

Les recents i completes adquisicions d'aquests sabis han
establert definitivament que'l eritrocit deriva d'altres cel•lules
progenitores, d'aspecte linfoide i en poteneia de diferenciacio.
L'element primordial, generador dels diversos estadis ontoge-
nies d'aquelles cel-lules linfo-eritrocitiques, es l'anomenat lin-
foidocit de Pappenheim o Stammzelle, la presencia del qual es
constant en els teixits embrionaris sangui-formadors i en els
organs i teixits hematopoietics fetals i del adulte. Els coneixe-
ments de la fina morfologia d'aquests estats linfoides proeritro-
cities son una brillant i sobressortint aportacio do Pappenheim.
La c6)-lula matriu dels elements eritrolinfoides ha estat objecte
de les pesquises dels sabis, que Phan donat a coneixer baix dis-
tintes denominations: linfoicit (Maximow), mielogoni (Benda),
protometrocit (Ciaccio), mieloblaste (Naegeli), hemocitoblaste
(Ferrata), cel-lula modular linfoide (Turk). etz.

Mes el linfoidocit es una cel•lula indiferet: pot constituIr
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1'element primordial dels granulocits, dels linfocits, dels mega-
cariocits i dels mateixos globuls rojos: es, en una paraula, ('e-
lement generador de les cel•lules sanguinies. Se'l troba en tot
teixit en potencia de hematopoiesi, perque el linfoidocit cons-
titueix el punt de partida do tota diferenciacio eitohematica.

L'eritrocitogenesi, a partir de la cei-lula indiferenciada, s'i-
nicia en l'embrio, on els primers moments de la vida embriona-
ria, en els que encara no s'ha esfumat la formacio do ('organ

hematopoietic; se perfecciona mes tard, quan apareixen ja el

fetge i melsa; i se normalitza definitivamout on la medula

ossia, on constituirh la eritrocitogenesi fisiolOgica. En els tres

moments o etapes eritrocitogenetiques sempre es el linfoidocit>

en sos aspectes macro, meso i microlinfoidocit, ]a cel•lula pro-

genitora dels globuls rojos.

A modo de referendum exposarem breument les modifica-

cions que's noten on l'ovolucio ontogenica del glubul roig, se-

guint les linies generals tracades per Pappenheim, Maximow,

Engel, Ferrata i Negreiros-Rinaldi.
PERiODE EMRRION 1RI PRIMITIU PREIIEP.ITIC.-La activitat he-

matopoietica i de consegi.ient, la eritrocitogenesi se efectua en

els territoris do dit teixit conectiu-sanguini, qual localitzacio es

deu referir al mesenquim, situat entre la fulla visceral del me-

soderm i el entoderm. En aquest teixit mesenquimatos se indi-

vidualitzen els illots sanguinis de Wolff i de Pander; quan se

capilaritzen aquestes formacions (vasos primitius), presenten

un plasma interior i una paret limitant: aquell conte el-lements

redondejats i Mures i aquesta esth tapicada per cel•lules aplana-

des, de especie endotelial. La cel-lula messenquimatosa, proge-

nitora de les cel•lules parietals i plasmatiques ha sigut tracada

per Ferrata amb el nom de hemohistioblaste, quina ulterior di-

ferenciacio s'acondiciona baix 1'adjunt esquema de Ferrata:

Cel•lula mesenquimatosa polimorfa o hemohistioblaste

cel•lula endotelial vascular
hemohistioblaste hemocitoblaste

(linfoi(locit ) \ hemocitoblaste

promegaloblaste

megalocit

El promegaloblaste es una cel•lula amb protoplasma forta-
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ment basofli, uninucliada' amb nueliols: son gran nucli ofereix

una estructura intermitja entre el linfoidocit i el megaloblaste

(Ferrata i Negreiros-Rinaldi); aixo es el reticul cromatinic os-

tenta evidents discontinuitats, que donen al nucli un aspecte de

trobar-se constituit per petites masses cromatiniques, disposa-

des sense cap ordre i no seriades en radis. El megaloblaste ca-

reix de nucliols i, per to tant, assumeix la configuracio del pro-

inegaloblaste. Els mogaloblastes policromatics i els ortocroma-

tics amb nucli gran (metrocit I d'Engel) son elements joves, i

els de nueli petit (metrocit II d'Engel) representen estats de

vellesa (Pappenheim). Els megalocits careixen de nuelis i po-

den esser basofils, policromatics i ortocromatics (bipercrotns).

PERtOnE EMBRIONARI INTERIIIO, HEPATIC 0 PREMEDULAR.-En

aquest periode de in vida embrionaria se manifesta la primera

activacio de dues glandules ja individualitzades per a la hema-

topoiesi: fetge i melsa. Aqui tambe interve activament, predo-

minantment, com cel•lula matriu dels globuls rojos, la cel•lula

indifereut o linfoidocit, derivada, no de la cel•lula messenqui-

matosa, sind dels el•lements conectius intervasals (hemohistio-

blaste). I:n la eritrocitogenesi intrahepatica es produeixen el-
lements cel•lulars eritroblastics mes petits i de flsonomia pecu-
liar. En primer Iloe apareixen el proeritroblaste, amb nucli, nu-
cliolat. qual roticol es presenta interromput per espais clars a

mode do feneltes i amb protoplasma hiperbasofll (fenomen para-

doxic de Ferrata). El eritroblaste to tipica estructura nucliar
radiada. I on uitim floc noix I'eritrocit, que'n res es diferencia

del global roig de la sang adulta. Al princi del periode hepatic
es veuen en la sang cel•lules megaloblastiques i eritroblastiques.

Els megaloblastes i megalocits ostenten amb poca frequen-
cia granulations basoflles intraplasmatiques. Aquestes son, pel
contrari, abundants on els eritroblastes i en els eritrocits del
periode hepatic.

PERIODE MEDULAR. - La tercera etapa de la eritrocito-

genesi es compleix en la medula ossia, aon restara definiti-

vament. Aquella s'inicia del mateix modo on el linfoidocit, que

rnanifesta identica diferenciacio a la estudiada en el periode

hepatic. A contribuir a 1'estudi do la eritrocitogenesi medular

s'han oncaminat nostres investigations.

TECNICA.-- Nostres investigations han recaigut en la medula

ossia d'alguns mamifers (cobais, conill i motto jove ). Per a Fob-
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tencio de frotis i sections microscopiques (inclusio on parafina,

congelacio mijantsant I'acid carbonic, etz.) hem seguit les
indications del Ilibre de Schridde i Naegeli. Per a la impreg-

nacio ens hem servit dels metodes do May-Giemsa (panoptic de

Pappenheim), Unna-Pappenhelm (vert de metile-pironina, re-

forcat moderadament amb pironina), Ramon i Cajal (urano-for-

mol-plata), Achucarro - del Rio Hortega (tanino-plata-amo-
niacal), etz.

I

Els linfoidocits do la medala ossia oscil•len entre 8 i 20 E,.

Llur citoplasma es francarnent bassofil, sense griinuls
azurofils, sense secrecio azurbfila, no homogeni i rara vegada

vaquolitzat; el nucli es unit, redonejat, central o quelcom ex-

centric, oval o reniform i delicadament contornejat per una su-

til.lissima membrhnula. Amb l'impregnacio May-Giemsa ad-

quireix col•loracih roig-violeta suau; la cromatina es troba

preparada en un flnissim reticul, quina morfologia es axagrina-

da o comparable a I'aspecte que mostren les fibres de la part

superficial do la nou de cocu (Ferrata). L'existencia de dos o

mes nucliols es constant.

Aquest linfoidocit de la medula ossia, quan s'orienta cap

a la eritrocitogenesi, dona hoc a la formacio dels el-lements

linfoides progenitors dels eritrocits, conforme a l'esquoma se-

guent do Pappenheim, modificat per Ferrata:

Linfoidocit-proeritroblaste-- eritroblaste basofil-;.eritro-

blaste policromatic-.eritroblaste ortocromhtic->eritrocit.

PROERITROBLASTE.-Ferrata i Negreiros-Rinaldi denominen

proeritroblastes als eritroblastes basoplasmatics, de nucli in-

completament diferenciat, per la presencia de nucliols i per la

estructura radiada imperfecta.

El proeritroblaste representa certament una fase do la

eritrocitogenesi, corn han establert Ferrata i Negreiros-Rinaldi?

Perque els atributs senyalats at proeritroblaste no li poden

otorgar personalitat propia. El signe dols nucliols no consti-

tueix motiu eficient per a el terra, tota vegada quo respecte an

aquest punt els parers dels hematolegs no son unitnims, com ho

patentitzen les indagacions de Maximow i Decastello i Krjukow,

at sorpendre qualques eritroblastes amb nucliol. I pel fet de la

presencia dels nucliols no s'esta autoritzat a establir noves de-
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marcacions en la evolucio ontogenica del eritrocit . I a part del
signe del nucliol ja no trobem altres qualitats diferencials, per-
qui^ la hiperbasofilia plasmktica es troba en el eritroblaste i
la especial configuracio intima uucliar marca un estat de tran-
sicio imprecis entre aquest ultim i el linfoidocit.

Nosaltres creiem que la individualitat del proeritroblaste
pot establir - se d'un modo riguros mitjansant un metode col-lo-
rant apropiat , degut a que 'l procedir de 1Iay-Giemsa no to el
suficient alcanc analitic . Amb el metode do Unna - Pappenheim
(pironina-verd motile, ileugerament reforgada la barreja amb
pironina ) es possible estudiar qualitivament el proeritroblas-
te. En la fase proeritroblAsti ca hem lograt sorpendre una in-
teressant dicotomia evolutiva , que eoncretarem amb els noms
segiients : proeritroblaste linfoidocitari i proeritroblaste linfoi-
de. A continuacio descriurem i explicarem aquestes suhfases
proeritroblastiques.

1. Proeritroblasle linfo (loci tari. - Amb el verd motile i
la pironina help tintat en la medula ossia certs el•lements cito-
logics, d'aspecte linfoidocitari , do citoplasma hiperbasofil, no
homogeni , amb nucli gran , palidament tintat (el metode de
Unna-Pappenheim no consenteix apareixer cap estructura del
reticul cromatinic ), gran, oval o reniform , central o exeentric
i amb nucliols. Aquesta cel • lula es diferencia del linfoidocit per
la exagerada basofilia del citoplasma, pero es semblanta a ell
en quan a la seva morfologia nucliar . En lo qua's refereix als
nucliols hens do manifestar que hem arribat a sorpendre'ls en
nombre insolit en qualques nucli. ; en aquests cassos, dos o tres
guarden les dimensions habituals i els demes ( fins a 10 o mes)
es mostren contrets , a manera de granols irregulars . amb di-
mensions distintes i sempre molt fines i atnb formes irregulars.
Contemplant tan especialissimes formations , hem sigut sugerits
do pensar en un fenomen de fragmentacio del nucliol, perque
la explicacio basada on un precipitat de pironina tinguerem do
deixar-la, tota vegada qua ' s un fenomen quo's repeteix on tots
els preparats , dintre dels mes exquisits cuidados tecnics. I ob-
servi ' s que'n els nostres reiterats treballs sobre el nucliol dels
el•lements linfoides de la sang, fa temps publicats , descriguerem
la picnosi d'aquest petit organ cellular corn a forma de degene-
racio. Allavors , doncs, qual fenomen ^s de indole degenerativa,
la fragmentacio o la picnosi del nucliol? No sabem com resoldre
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ara aquesta giiestio; pero el conveuciment que la pienosi

es de indole degenerativa.

El citoplasma del proeritroblaste linfoidocitari no es homo-

g^,ni coin en 1'eritroblaste, pero ofereix la hiperbasofilia para-

doxal de Ferrata. Rem dedicat atencio a le reactions de les

plastines basoliles del nucli i hem conseguit veurer quo son es-

eases coin en el linfoidocit: consistoixen en petits e incomplots

filaments, quo surton d'aqui i alla, imprecissos, sense cone-

sions amb nucliol, inconstant--, i diticils d'impregnar per la pi-

ronina.
El proeritroblaste linfoidocitari documenta amb rigorosa

exactittit una prioritat de diferenciacio on favor del citoplasnnt

del linfoidocit: proba evidenta do que la primera modificacio

d'aquest corr a ciirrec do son protoplasma.

2. Proeritrob/aste lintoide.-En aquesta cel•lula el citoplas-

ma, intensarnent pironinofil, adquireix el gran mes el•levat de la

hasofilia. Es tracta dun el-lement semblant at proeritroblaste

linfoidocitari on sos caracters generals morfohwics i quantita-

tius, amb plasma homogeni en cert modo, tota vega.da quo en-

eara deixa percebir una traina espongioplasmatica grollera i

gromullosa. El nucli es descubreix en sobreaetivitat foncional,

patentitzada pet hipercromatisme de la cromatina i per la abun-

dant producciu de plastines. La cromatina obld el grau

de la impregnacio amb el verd metil6 i la cot-Ioracio panop-

ticu de Pappenheim: el filament cromatinic adquireix una ro-

bustesa no acostumada, es fa discontinu en grossos

mes, de forma irregular i la tela no deixa d'esser perceptible

Al ensemps el nucli es troba atravessat per grossos ma-

nolls plastinics, fortament pironinofils, variables en llargada i

amplada, disposats sense determinada orientacio i amb fro-

giients dicotomies o tricotomies. La intensitat eromatica i la

quantitat de les plastines nucliars impossibiliten en moltes

ocasions sorpendre at nueliol, i en els cassos favorables ho hem

pogut trobar coin producciu redonejada, robustu i ben tintada

submergit o empresonat en les revoltes dels fasciculs plastinics:

distintament solzament hom conseguit veure dos nucliols en un

mateix nucli.

Al costat del fenomen paradoxic de Ferrata (basofilia plas-

inhtica augmentada en els eritroblastes i proeritroblastes) cap

tambe coI-locar el fenomen no menys paradoxic de la Iliperba-

sofilia plastinica del nucli, quo nosaltres creiem esser els pri-
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mers en haver-la posat do manifest. L'importancia d'aquest fet,

si hem de jutjar per nostra personal experiencia, queda demos-

trada amb la consideracio de que la plastinitzacio del nucli i ]a

fragmentacio de In cromatina en grossos cromossomes s'oferei-

xen simultanies on of proeritroblaste linfoid.e. En cert modo

podriam enunciar quo la fragmentacio cromatinica es forja a

expenses dels robustos mauolls plastinics. Mai en la medula os-

sia dels mamifers i de qualques vertebrats inferiors (gall, co-

lour) hem sorpres tan especial i intensa plastinitzacio nucliar

fora dels el•lements linfoides do la serie roja i aquest fet mereix

cuidadosa anotacio, per quan ha passat desapercebut dels in-

vestigadors, a excepcio de Pappenheim que to una vaga alusio.

corn despres veurom. La fragmentacio del reticul cromatinic eu

cromossomes, lo mateix que la plastinitzacio, douen interpretar-

se com una fasso d'activitat promitosica.

Com abans diguerem, les plastines nucliars han sigut ob-
jecte de mencio per part de Pappenheim, segons es despren de
ses manifestacions, expressades on els termens seguents: 4m

lymphoiden Erythroblast ist das Parachromatin oft noch ba-
sophil (Karyobasopllilie). Mit der zunehmenden Alterung und
Pyknose findet relative (und absolute) Chromatinzunahme bei
Parachromatinschwund und Verlust der Radiarstruktur statt..
(Pappenheim. ATLAS. Sicppl. Bd. Drit. Liet).

Despres d'exposades les interiors manifestations podem
asseverar que'l terme proeritroblaste ofereix una concepcio
molt ines ampla i mes precisa, conforme, en principi, amb el
significat assignat per Ferrata i Negreiros-Rinaldi, encara que
mes completa, perque explica millor les mutaciOns successives
del linfoidocit.

En les fases proeritroblAsti ques narrades per nosaltres no
hem lograt observar figures nucliars mitosiques o amitosiques;
eo no vol dir que no admitim la possibilitat d'una segmentacio
carioquinetica.

ERITROBLASTES. - Son col•lules basoplasmatiques amb un sol
nucli o dos, on els cassos de citodieresi. amb estruetura radiada
tipica (Pappenheim) i sens nucliols. Aquests cara,eters estan
subjectes a variations en relacio amb els estats de juventut o
revelliment: les cel•lules joves son de habit linfoide i les mes
avengades en 1'evoluci6 eritrocitogenetica ostenten una atenua-
cio progressive de son aspecte linfoide. Per aquest motiu des-
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cribim dues varietats del eritroblaste, que ofereixen fisionomia

propia.
Eritroblastes linfoides.-Quan s'estudfa el eritroblaste dels

autors, quan es valoren ses qualitats generiques. posant a con-

tribucio els procediments de col•loracio tantes vegades citats,

es treball facil realitzar els dos agrupaments eritroblastics que

anem a descriurer. El eritroblaste veritable es un el•lement ci-

tolbgic morfologicament linfoide, de citoplasma hiperbasofil

(fenomen paradoxic de Ferrata), no granulos, homogeni, amb

nucli radiat tipic, amb abundantes plastines, sense nucliols i en

constant activitat mitosica.

El citoplasma es homogeni, havent perdut aquell aspecte

de groller retfcul espongioplasmatic del proeritroblaste: pero

encara no conte cap vestigi d'oxifilia plasmatica, si be en qual-

quns exemplars es mostra quelcom decaiguda la reaccio plas-

mobaSofila. El nucli, sense indicis nucliolars, Conte evidentes

les plastines basoflles, encara que quelcom atenuades, i ostenta

una estructuracio radiada molt caracteristica. El caracter pre-

dominant d'aquest nucli es presentar fregiientes mitosis, en

molt diferentes fases.

La caracteristica del linfoidocit es la indiferencia, lo pecu-

liar del proeritroblaste os la hipergenesi plastfnica, tant on el

citoplasina coin en el nucli, i la qualitat preeminent del eritro-

blaste linfoide to sa residencia en l'activitat carioquin^tica. A

proposit dels fen<mens que so succeeixen en la eritrocitogene-

si podem dir, sintetitzant, qua's poden agrupar on dues catego-

ries: en la primera inclourfem aquells fets pertanyents de

la diferenciacio citoldgica i qua vindrien a esser els prepara-

dors de la especial formacio de la hemoglobiua; en la segona

categoria inclourfem la serie do fenbmens resultants de la ini-

ciacio i de la terminacio de la hemoglobiuogenesi. Els primers

fenomens son de indole citologica i els segons do caracter bio-

quimic. A I'acabar l'evolucio del eritroblaste linfoide quedaria,

ipso facto, ultimada la diferenciacio citologica, perque les modi-

ficacions cel•Inlars subsegiientes, incloses entre el normoblaste

i el eritrocit, tenen totes el mateix exponent microquimic.

NORMOBLASTES.-Tenen tots una mateixa caracteristica, per

esser tots cel•lules nucliades. El nucli es unic o doble (divisio

amitosica no acabada), sense nucliols, amb estructura radiada ben

manifesta (exemplars joves) o en forma de bloc redonejat no

estructurat (oucli picnotic dels eritroblastes madurs) sense nu-
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cliols amb segtnentacio amitosica o indirecta, o rares vegades
amb divisio nucliar carioquinetica (primeres fasses de l'evolu-
cio normoblastica), sempre reduit de volum en reaacio al cito-
plasma i amb fenilmens de picnosi mes o menys avencada.

El citoplasma presenta reaccio labil, perque es el substracte
d'intensa sobreactivitat bioquimica, quina finalitat s'obte amb
la produccio del cromoproteic hemoglobinic, que admet tota la
fisiologia del globul roig. El protoplasma es presenta eixamplat
i a rnida que disminueix el nucli s'augmenta sa superficie Iliure.
Per sa reaccio podem dividir els normoblastes en basofils, poli-
cromatics i ortocromatics.

a) Normoblastes, basocromeilics o basofils.-La basofilia es
forca menys pronunciada que'n l'eritroblaste linfoide i molt
semblant a la basofilia del monocit do la sang circulant normal.
El nucli es d'estructura radiada i en general poi picnotie.

b) Alormoblaste policrom(Vic. - - Es una cel-lula do proto-
plasme policromatic: la policromatofilia pot esser tambe azuro-
fila (Ferrata). La degeneracio nucliar es fa mes patent.

c) Normoblaste ortocroineilic.-El citoplasma presenta les
reactions normals del eritrocit de la sang circulant. El nucli so-
freix els graus mes avencats de la pienosi.

Es do notar que'l citoplasma del normoblaste pot contindre
un grauol o massa cromatinica (a vegades dos o mes), coloreja-
ble pel verd de rnetile i altres colorejants nucliars (cariorrexi).

Cada una de les citades varietats del normoblaste poden
engendrar al ensemps sos respectius eritrocits.

Evolucio de l'eritrocitogi nisi on la medula ossia:

Linfoidocit

proeritroblaste linfoidocitari
I

(proeritroblaste linfoide

eritrobla ste
I

normoblaste basocromatic -n, policromatic -n. ortocromatic
I I I

eritrocit basocromatic-e. policromatic-e. ortocromatic
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II

El fi de 1'evoluci6 filetica de 1'eritrocitogenesi es l'eritrocit

o cel•lula hemoglobinica de la sang circulant: en els vertebrate

superiors (mamifers, a excepcio dels tilopeds) es una cel•lula

privada do nucli-segons Pappenheim el eritrocit no nucliar

deuria anomenar-se eritrocitode.

El eritroblaste dell mamifers expulsa el seu nucli i es trans-

forma en eritrocit definitiu; aquest ®s un fet per tots admes.

?Com es verifica aquesta expulsio? Aquest es el punt controver-

tit. Sobre aquest assumpte s'han donat diverses hipdtesis i

aquestes s'han resolt on les segiients teories:

1. Teoria de l'expulsio total del nucli. - Ha sigut exposada

per primera vegada per Rindfleisch. El nucli, quan ja obtingut

el grau do diferenciacio necessari, experimenta un proces emi-

gratori centrifug en el normoblaste, fins a guanyar sa periferia,

des de la qua], poe a poc, adquireix successives posicions expul-

sives, acabant per quedar definitivament extracel•lular (Bizzoz-

zero, Howell, Aubertin, Ehrlich i Engel). Els nuclis expulsats

degeneran o son fagocitats; hi ha autors que han crorut veure

un ulterior desti de les masses nucliars expulsades, suposant

quo qualques vegades poden engendrar nous normoblastes (Ehr-

lich) o petits linfocits (Engel).

Maximow admet l'enucleacio in Coto, previa la picnosi del

nucli. Aquest modo de veure ha trobat partidaris distingits, com

Schacharow, Dominici, Albrecht, Helber, i, on part, Pappenheim;

pero aquest sabi ultimament citat declara que si be 1'expulsi6

nucliar in toto es un fenomen general, no representa el modo

normal de la enucleacio.

A la toria de Rindfleisch, incliis a l'acepcio de Maximow,

so li pot oposar l'objeccio de que no pot explicar la presencia

del corpuscle de Jolly i de les anelles de Cabot, tot i acceptant-

se el parer de Schilling, segons el qual solzament s'expulsa la

cromatina nucliar, quedant la oxicromatina com a el•lement

residual.
En la medula ossia dels mamifers estudiats per nosaltres,

rares vegades hens sorpres el fenomen de Rindfleisch-Maximow.

Es cert quo com mes avengada esta I'evolucio del normoblaste,

el nucli sembla que adopti posicions mes excentriques; emper6
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no hem lograt veurer les ultitnes etapes de 1'exode nucliar.

Per altra part, hem observat que alguns exemplars megacarioci-

tics englobant masses nucliars eritrocitiques, que nosaltres
tenim per eritroblastes digerits i que previament havien sigut

fagocitats en totalitat, co es, amb nucli i plasma; perque es pos-
sible assistir a totes les fases del proces de citodigestio pels me-

gacariocits. Aquestes cel•lules gegautines inclouon els eritroblas-

tes, despres es mostren fonomons de reduccio del protoplasina
d'aquests, quo's presenta cada vegada mes palit i menys detallat,

i per ultim queda reduit a anell fi i irregular; el nucli, mes re-
sistent a les actions litiques, roman intacte durant cert

temps, pero acaba per dosapareixer o partir-se irregularment.

Per consegiient, sons negar 1'existencia del fenomen de Rind-
fleisch, creiem mes acceptable la versio de Pappenheim, quo la
jutja com natural, encara que no normal.

2. Teoria de la cariorrexi amb ulterior expulsio dels frag-

ments nucliars. - Segons Weideiireich i Jolly el nucli eritro-
blastic experiments una fragmentacio degenerativa, amb la sub-
segiient picnosi de les masses nucliars resultants, que son en

definitiva expulsades de la cel•lula o tenon de soportar en ella

un fenomen do cariolisi (Weidenreich). Negreiros-Rinaldi ha
detallat formes valontes de cariorrexis intraeel•lular, amb for-
macio de nuclis bi, tri i tetralobulats (en la medula ossia i en el
fetge embrionari). La cariorrexis ha sigut apreciada com un
proces netament embrionari; pot admetre's com fenomen pato-
logic, empero no com proces normal (Pappenheim).

En la medula ossia no hem pogut veurer les curioses figures

de foliacio nucliar (cariorrexi).

3. Teoria de' la cariolisi endocel•lular. - Primerament ha
sigut professada per Kollicher i Neuman, i actualment ha sigut
defensada per Israel i Pappenheim. El nucli del eritroblaste, a
l'acabar sa activitat proliferativa, disminueix successiva i pro-
gressivament sou volum per un mecanisme bioquimic de cario-
lisi; i una do ses ultimes etapes es constitueix per la presencia
dels corpusculs de Jolly- Howe l-Schmauch o per 1'existencia de
les granulations azurofiles de Ferrata.

Aquesta teoria es altament sugestiva per explicar, entre
altres coses, les citades formaeions endoglobulars de Jolly,
Howel, Schmauch, Ferrata i altres, i la picnosi nucliar, fet cons-
tant, observat per tots els investigadors. I referent a n'aquest ar-
gument de la cariolisi com a inecanisme normal de 1'enucleaci6
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del eritroblaste, entre quins partidaris pretendrem afiliar-nos,
mentres recents i decissius fets no l'invaliden, hem de presentar
nostre punt de vista, mantenint per nostres investigations en
els dominis fisiologics do la medula ossia, corn explicacio, com-
plement i adicio als fets coneguts.

Els documents de la cariolisi consisteixen en la picnosi, en
les anelles de Cabot, i en els nomenats restes nucliars. A ells
els farem referencies personals.

Picnosi. - Quan 1'eritroblaste ha complert sos processor
proliferatius o diferenciants i ingresa en la per nosaltres dita
fase do normoblaste, el nucli estit destinat a degenerar per no
esser precis per a les ulteriors interventions cel•lulars. Allavors
s'inicia un particular proces, en el qual la formacio nucliar es
presents en involucio o degeneracio pienbtica; la relacio de su-
perficies entre'l citoplasma i el nucli a cads pas va experimen-
taut alterations en favor del primer i en la proporcio de I'aven-
cament de la cariolisi, fins arribar als moments finals, en els que
s'observa un'ampla superficie citoplasmatica i un area nucliar
mindscula. Des del principi de la fase normoblastica tot movi
ment carioquinetic acaba, i tot lo mes recta en pormanencia breu
una activitat nucliar amitosica o indirecta. Per lo denies I'es-
tructura cromatinica experimenta tambe els efectes de la pic-
nosi del nucli; primer es mostra molt clarament radiada, desse-

guida va fent-se confosa, es difwnina despres i despres es borra
totalment, no essent possible distingir al final cap vestigi del
reticul cromatic ni estructura radiada i allavors el nucli queda
al estat d'un bloc redonejat, quasi homogeni i petit.

Nosaltres ens creiem autoritzats per a afirmar que'n el pro-
ces cariolitic intervenen, entre altres factors, el sue nucliar. En

dit proces el paper del suc nucliar s'exerceix mitjansant la dis-

solucio de la cromatina i la disminucio de la pressio osmotica
intranucliar. Que's verifica aital dissolucio es prova pel let de

la desaparicio de 1'estructura radiada, no obstant observar el

fenomen paradoxic de la major intensitat amb quo s'impregna

el nucli amb les materies col•lorants especifiques. El nucli en

picnosi, al principi, pren els colors amb mes dal'er, perm la col-

loracio adquirida no produeix contrasts entre els diversos subs-

tractes nucliars, es com taca homogenia. Existeix altra prova

indirecta en favor del proces de disolucio mitjansant el sue

nucliar. Es un detail que s'observa amb qualquna fregiiencia i

consisteix on la presencia on el citoplasma del normoblaste
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d'alguna o algunes particules de cromatina, de gruix variable

i amb reactions de la citada substancia nucliar. I per a explicar

aquesta particularitat no n'hi ha prow amb la cariorrexi, per-

que el nucli sembla intacte i fins hen estructurat en motes oca-
sions;'el mecanisme de la produccio de dites particules deu
consistir en petites expulsions de croinatina, disolta en sue nu-

cliar, a traves de la tela nucliar.
Acceptant la nostra congectura, el proces de la picnosi es

troba mes clar. perque dependria de I'accio hipertonica del

contingut intraplasmatic de 1'eritrocit. Es natural que aquest

mecanisme tan senzill deu estar regit per actions bioquimiques
no conegudes. Pero cautiva 1'idea abatis exposada - la picnosi
no pot considerar-se produida per un a modo de desgast peri-
reric del nucli-per esser la explicacio mes comprensiva de tot
el proces cariolitie. L'accio hipertonica s'exerceix per part del
plasma cellular, no porque an aquest es trobi realgada la ten-
sio osmhtica sing per la hipotonia del nucli, que es efecte direc-
te do I'augment de liquid o sue nucliar.

I en ultim terme, la cariorrexi obocix a un mecanisme
semblant: hipotonia nucliar, per augment del seu sue i subse
gent accio hipertonica (coinpensadora) del citoplasma, quo
produeix la ruptura de la tela nucliar i extravassacio do la
cromatina, que dona Iloc a les curioses figures citades per Ne-
greiros-Rinaldi i altres. D'aqui ve la logics inferencia do que
les teories cariorrexica i cariolitica presenten punts de con-
ciliacio: la cariorrexi es una Inodalitat de la cariolisi.

Contra la teria de la cariolisi s'ha brandat com argument la
troballa de Castronuovo (un corpuscul semblant al de Jolly) on
els eritrocits nucliats del colour i d'emys europea; aquest cor-
puscul -tambe pot esser intranucliar-ha sigut considerat per
son descubridor com un producte de secrecio nucliar. Nosal-
tres repliquem que el corpuscul de Castronuovo es degut a una
expulsio d'una petita part de cromatina disolta on el sue nu-
cliar , com veniern dient.

El proces de la cariolisi troba an nou argument de defensa
en la troballa realitazda per nosaltres on el eritrocit policroma-
tic de la medula ossia i de la sang circulant del conill. Amb el
blau de motile boraeic do Gosio (solucio voila) hem obtingut
poguer impregnar en tals eritrocits un corpuscul redonejat,
tintat en roig del tamany d'un cbs do Jolly i situat quelcom
excentricament. Per a veurer be aquests corpuscols es conve-
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nient realitzar una curta diferenciacio pierica i un petit excos
en aquest sentit fa esgroguoir aquesta formacio o la destinta.

Els corpnscols eritrofils descrits deuen mirar-se com estats molt
avencats de cromatolisi cariolftica, com una picnosi terminal;

o poden considerar-se coin cossos de Jolly degenerats o molt
atenuals.

Cossos en anell de Cabot.-Foren descrits on 1905 per Cabot

i posteriorment han sigut estudiats per Ferrata i Vigioli, Sa-
brazes, Naegeli, Pappenheim, Rusow i Juspa. S'els ha trohat en
els eritrocits basocromatics, policromatics i ortocromatics, so-
litaris o amb restes nucliars i en els eritrocits amb puntuacions
basofiles o desprovistes d'elles. En el enverinament experimen-
tal amb les sals de plom (Cabot) es preseuten en figura de 8 de
gorisine, de raqueta, d'anell, etz. Segons Ferrata i Sabrazes re-

preseuten la tela nucliar del norinoblaste; Negreiros-Rinaldi

els considers constituits d anfipirenina.
Es dificil precisar la siguificacio morfolbgica dels anells de

Cabot. Presenten l'impregnacio initjansant la col•loracio Giemsa

i la pironina; pero no's tinten mitjansant el verd de metile. Es

Molt versomblable que representin la tela nucliar degene-

rada; la substancia que les integra no deu esser d'origen cito-

plasrnatica(reaccio positiva vioieta rojenca eufrout al metode de

Giemsa), no es cromatina (falta d'impregnacio al verd do metile)

i es possible que sia una plastina.

Nosaltres expliquem la formacio do les anelles de Cabot o
toles nucliars per uua hidropesfa tbxica del nucli; una cario-

lisi toxica regenerativa amb produccio inusitada de sues nu-

cliars, que inflen, al ensemps que disolen la cromatina, la tela

nucliar; i al desapareixer aquesta cromatina disolta queda l'a-

nell de Cabot coin resto de la tela nucliar.

Granulacions atzurofiles. - Foren vistes per Naegeli en la
sang circulant (qualgdnes hemopaties). Coin of sen nom indica,
s'impregnen pel eossinat d'atzur del colorant de Giemsa. Naegeli

les anomen, granulations basofiles roles. Han sigut estudiades

per Ferrata (granulations atzurbflles), quo les signiflea corn re-

sfduus nucliars d'una cariorrexi patolbgiea. Aquests petits br-

gans son, ordinariament, fins, o arriven a proportions colossals

entre les especies granuloses (fins les dimensions d'un petit cOs

de Jolly). Les granulations atzurofiles, com els anells de Cabot.
son productions ondoglobulars patolbgiques (Naegeli, Ferrata,

etz., etz.).



Segon CongrBs de Metges de Llengua Catalana 269

En la medula ossia del conill adult no es infrequent trobar

eritrocits amb griinuls atzurofils, impregnables en color rojent

violeta anlb el metode de Gienisa. Aquestes granulations mie-

loidees s'ofereixen en dos tipus distints, macro i microgranu-

los; la macrogranulacio atzurofila es gran, redonejada, de color

roig violeta molt palit, amb centre clar, i son tamany excedeix

al dun granul eossinofil; aquestes macrogranulacions tenen i'as-

pecte d'una taca roig violeta i habiten en els eritrocits amb

blocs basofils o cianiifils (metode de Giemsa). La granulacio fina

o microgranulacio, que tambe s'observa en la sang circulant
del conill, es de dimensions reduides; el seu hombre es sempre
abundant i sa coloracio es semblanta a l'anterior.

?Qual es el mecanisme genetic de la granulacio atzurofila
normal o patologica? ^Representa estadis terminals de la cario.
rrexi de l'eritroblaste?

Sa produccio no s'aclara invocant l'ordinari procedinient
do cariolisi amb cariopicnosi, quo tant be explica ]a formacio
del cos de Jolly. I respecte a la seva genesi mitjansant la cario-
rrexi no satisfa, si no considerem aquest proces com una moda-
litat de la cariolisi. La granulacio atzurofila es un derivat nu-
clia.r: la cromatina, una vegada disolta en ei sue nucliar, pot
escampar-se per la superficie cellular, previa la desaparicio de
la tela nucliar o per sa permeabilitzacio anormal, quedant aque-
lla escampada on el citoplasma en forma de granuls. Aquest
proces pot tindrer Iloc en l'estat normal (ho documenten nos-
tres troballes) i on el patologic.

III

En els eritrocits de 1'lrome i dels mamifers (excepte els U16-
pets) s'han trobat diversos corpuscles intraglobulars - cdssos
hemoglobinogens de Petrone i d'alt,es autors italians, nucleoi-
do de Lavdowsky, pseudonucli, Dauernkern, Kernrest, nucli de
Mitteher, King, Kronberger; Kernpersistenz do Grosso, Kapsel-
k6rper de Schilling Torgau, etz.) - Totes aquestes formations
representen en cert modo corpuscles endoglobulars o restes
nucliars centrals, que diuen en favor d'una persistencia do re-
siduus morfologics nucliars.

Les indagacions de Biittcher, Kollmann, Foa i Engel han po-
sat de manifest un corpuscle endoglobular, central, incolor i un
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granul intracorpuscular (Botcher). Lavdowsky troba, mitjant-
sant ]'acid iodic un nuclioide. Bremer on qualquns cassos logra
tintar amb l'eossina i el blau do metile, una formacio redonejada.
Ei metode de Altmann ha proporcionat a Arnodd l'impregnacio

d'un Innenkorper granulos i filamentos (rests nucliar). Amb una

tecnica especial Giglio-Tos, Phigini i particularment Petrone,
han trobat una formacio nucliar, vissible ja en la periferia del

citoplasma del eritroblaste; el nucli de Petrone, durant 1'enu-

cliaci6, emigra cap al centre de la cdl•lula, on s'hi localitza, aca-

bada ja 1'expulsi6 del nucli. Maximow ha pogut impregnar en

color blau el reste nucliar mitjantsant 1'eosina i blau de metile;

Maximow explica que'l seu nuclioide apareix despres de 1'ex-

pulsi6 total del nucli. Amb el Blau do metile i la diferenciacio

picrica, Reddingius logra tintar el corpuscle intern dels eritro-

cits; Pappenheim obtingue semblants resultats amb l'eosina fe-

nicada i el China-blau, i posteriorment pel blau de motile i ]'a-

cid picric. Preisicll i Heim han trobat semblants imatges endo-

globulars, lo mateix que King per mediacio del blau do metile,

]'acid picric i l'eosina.

Los pesquises de Kronberger, de les mss interessants, han

posat en evidencia en els eritrocits do 1'holne i dels mamifers

un corpuscle intraglobular, redonejat i tintat en roig carmesi

per mitja del blau alcalf de Leffler i la diferenciacio amb ]'acid

picric. La publicacio de Kronberger, a la que van anexes una

lamina en colors i un dibuix microfotogro-ttic (Folia Hiimatolo-

gica, Arch. 111. KIII, 1912), ha posit a l'ordre del dia el tema de

I'existencia d'una morfologia nuclioide intraeritrocftica. Grosso

ha alcancat la plena confirmacio de les investigations de Kron-

berger, aixamplant-les amb aportacions personals: el corpuscle

do Kronberger, seg()ns Grosso, es consegueix tintar amb certa

facilitat on I'home, mono, cobai, ratoli i rata, mentres que'n el

conill, caball, bou i molto, es diffcil col•lorar.

A n'aquest terra hem dedicat nosaltres dos extenses memo-

ries; la primera fou publicada on El Siqlo Medico (num. 3,268,

191(1):
-Las formal predominantes son ]as dibujadas en his figuras

2, 3, 4, 15 y 16. Ordinariamente se observa una formation redon-

deada, circuida de un halo incoloro y mas excentricamente el

color del eritrocito > S'allotja en el Delle o excavacio eritrocf-

tica. Unes vegades dit producte es rigurosament redonejat i ben

delimitat; altres vegades sembla esser afistonejat o desfilat o en
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capdell de revoltes apilotonades irregularment. No es una for-

macio homogenia, perque es possible discernir una estructura

filamentosa, constituida per un llarg filament, prim, fragil i

disposat on remolinada. No conte cromatina, perque es refrac-

taria a ]a hematoxilina, al verd de motile i al procediment de

Giemsa. En lo referent a la significacio microquimica del cor-

pusele de Kronberger hem d'indicar:

1.er Ha sigut possible sa impregnacio mitjantsant el picrat

d'atzur do motile (cos neutre?).
?.on Grosso ha conseguit sa tincio amb el picrat de verd do

motile (1).
3.er Nosaltres tambe ho hem revelat pel blau de motile al-

cali i la diferenciaci'i pel nitrat d'urani (el corpuscle es tinta

allavors en color rosa palid).

En la segona memoria (Revista Valenciana de Ciencias Me-

dicas, 1916), confirmavem nostres primeres investigations i los

aixamplavem sobradament. Estudiada novarnent aquesta giiestio,

afirmem la constancia amb quo's presenta la formacio pseudo-

nucliar en els eritrocits dels niamifers. Es troba versemblable-

inent constituida per plastines i oxicromatina en estats de de-

generacio.

La quasi unanimitat dels hematolegs a! admetrer una for-

macio endonucliar es la major proba de sa existencia en tots

els eritrocits dels mamifers. Sobre aquest proposit exposa Ne-
greiros-R.inaldi (Morjologia normale e palologica dei globuli rossi,

1916): «No pretendo entrar on discusion sobre Is signifi-cacion
rnorfoh6gica de esta substancia, que, en realidad, con procedi-
mientos tecnicos Jos mis dessemejantes, so demuestra con rela-

tiva constancia en Jos eritrocitos de los rnarniferos. Que Is de-
mostracion do tal substancia sea efecto do aecidentes imputa-
bles a la tecnica usada, como entre otros, sostienen Ferrata i
Naegeli, no parece probable dada la constancia de las i nvestiga-
ciones y ]a relativa semejanza morfologica producida por me-
todos diferentes». Per lo domes, aquest investigador tambe ha
tingut ]a sort d'impregnar un nuclioide en els eritrocits dels
mamifers.

L'existencia del nuclioido pot invocar-se, i amb rao, cons
argument probant de la teoria de la cariolisi, corn modo normal
de enucliacio del normohlaste. Hem dit on aquest treball que la
cromatina es disol on el sue nucliar, a l'ensemps quo's verifica

(1) AEs reaccid de la oxicromatina:
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la cariopicnosi; abundant en aquest modo de veurer, suposem
ara que les plastines nucliars i, tal vegada, la oxicromatina res-
ten insolubles en el liquid indicat, i d'aquest modo eseapen a
1'eliminaci6 o expulsio extranueliar. Basem aquesta conjectura
en els fets segiients:

l.ec Nostres recentes iuvestigaeions ens permeten exposar
que'l nuclioide ds una barreja de paracromatina o plastina nu-
clear i oxicromatina.

9.6n El nucli dels elements linfoides del eritrocit conte
plastines abundants i oxicromatina (Pappenheim).

3.e'' El nuclioide s'allotja en I'excavacio eritrocitica i ocupa,
per tart, la part que correspon al nucli expulsat.

IV

Rester, pondents d'estudi, les modifications citoplasm-llti-
ques que tenen lloc durant la involucio del normoblaste. Sol-

zament exposardm qualquna d ' elles i en exposicio breu, pergnd

la mddula ossia dels mamifers adults presenta poques ocasions

per a la investigadio de la fina estructura del citoplasma.

CoNuRZOCONTES I idi,rOCOxunis, PL. sTOSOM Es.- Aquestes es-

pecials formations mitocondrials han sigut principalment estu-

diades per Ciaccio, ;Neves, Schridde, etz. en la serif helnoglobi-

nica de la sang. E l primer investigador citat abans ha deserit

en el linfoidocit cadenetes initocondrials de granets finissims o

granols vessiculosos aillats. Les morfologies de condriocontes

son forga rares. I aquestes granulations mitocondrials so lo-

gra impregnar - les on tots els elements de la eritrocitogenesi i

solzamentmanquen on elseritrocits madurs. Ciaceio haexposatla

hipotesi do que aquestes formations mitocondrials guarden in-

tim noxo genetic amb la formacio do l'hemoglobina ( Patlzoldpi-

ca, 1911 ). Sobre el mateix argument ha publicat Schridde un

treball (Untersuchungen iiber die Bildung des Il;imoglobins.

Anal. Anzeig. Rd. XLII. 1912) on el que s'emet analoga conjectu-

ra referent a la influencia dels mitocondris en la hemoglobino-

genesi , confirmant aixi la opinio de Ciaccio i Meves; Schridde

exposa decisiu i resolt ses idees on les segi eeges paraules que

transcrib im: lass die Plastosomen die Vorstufen, die Bildner des

«Hdcmoglobins sind-.

Nostra personal experiencia confirma les adquisicions
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aportades per Ciaccio, Schridde i Meves, especialment els fets

descrits per Ciaccio (Folia Hr"clnatologica. Bd. XIV, 1912. Arch.)

aquest sabi anomena plastosomes a les formations mitocon-
drials do les cel-lules generadores dels eritrocits. No hem arri-
bat a tintar els plastosomes on els eritrocits humans, molto, co
bai i conill. En la medula ossia hem indagat els plastosomes mit-
jantsant els metodes del Altmann-Schridde, Ciaccio, Ramon i

Cajal (urano-formol-plata) i Achucarro-del Rio Hortega (tanino-
plata amoniacal) i altres. Els metodes deis ultims sabis citats, es-
pecialment el d'Achucarro del Rio Hortega ens han proporcio-
nat una impregnacio intensa dels plastosomes en els proeritro-
blastes, on s'hi exhibeix amb exuberancia la formaci6 argentofila:
els linfoidocits ostenten generalment morfologies argentofiles
mes escasses i discretes.

En tesi general, la riquesa en plastosomes marxa paral-lela
amb is basofilia del citoplasma. Veritablemeut els mitocondris
en les cel•lules de la serie roja tenen estreta relacio amb la pro-
duccio d'hemoglobina. Aquest assumptedoles formations mito-
condrials exigeix flies ample examen, perque s'esta molt lluny
d'haver-se agotat.

APARELL RETICULAR DE GOLGI.-Ha sigut estudiat per Sini-

gaglia i Beremberg-Gossler en els eritrocits do l'embrio del

pollet. Fananas ha lograt impregnar-lo en tots els elements oritro-

citogenetics de 1'embri6. Cajal ha lograt impregnar-lo a les

trenta-cuatre hores de la vida embrionaria i creu que ja esta

ben diferenciat en fases interiors (illots sanguinis do Wolf).

^Tratase (Ramon y Cajal «1rabajos del Laboratorio de investiga-

ciones biologicas- T. XII, 1914) de un conglomerado, denso y es-

ferico, do materia argentofila, situado en contacto con el nucleo,

del lado del maximo protoplasma... Llegada la fase mitosica, el

aparato se transforma en granulos diseminados, que so reparteri

en cada celula hija, concentrandose en torno del centrosoma».

En cap ocasio hens obtingut la impregnacio do 1'aparell reticu-

lar de Golgi on Is medula ossia mitjansant el metode del nitrat

de urano-formol-nitrat de plata.

(,RANuLACIONS RASOhILES.-Foren descubertes per Ehrlich
en 1880. Se tinteu amb els colorants basics i mitjansant el me-
tode do May-Giemsa adquireixen color blau. Bloch, Naegeli i
Ferrata han trobat aquestes granulations en els organs hemato-
poietics i on la sang, en el embrio i on el mamIfer adult. S6n
fregiienti:ssimes en els eritrocits de la fase hepatica de la hema-
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topoiesi embrionaria. Son origen plasmatic ha sigut adores per
Pappenheim, Askanazy, Sabrazds, Schilling-Torgau i altres. Nos-

altres tambe les signifiquem com on remanent do la basofilia

del eritoblaste. En la medula ossia hem sorpres qualques exem-

plars amb granulations basoflles. Existeixen qualques eritrocits

ortocromatics amb taques basoflles, irregulars, en gromulls o en

Hoes, de dimensions desiguals i de color blau palit verdos.

POLICROMATOFILIA. - Tambe fou descrita per Ehrlich en

1880. En la sang circulanti en la medula ossia del conill la poli-

cromatofilia constituia una troballa fregiientissima.

Com iiostres observations son molt escasses en els territoris

de la basofilia i de la policromatofilia, solzament consignem

aquesta Ileugerissima anotacio.

CONCLUSIONS

1. En la medula ossia dels mamifers s'efectua 1'hematopo-

iesi fisiologica dels eritrocits o eritroeitogenesi. Entre les eel-

lules linfoides d'aquest teixit es troba constantmentun element

indiferenciat, quo correspon per ses qualitats al linfoidocit de
Pappenheim (hemocitoblaste de Ferrata, etz.) I en virtut d'esti

muls espeeifics el linfoidocit augmenta sa basofilia citoplasma-

tica (proeritroblaste linfoidocitari), persistent on minipi reaccio-

nal nucliar; despres la basofilia del plasma augmenta, es plasti-

nitza el nucli i so fragmenta la cromatina (proeritroblaste lin-

foide): els nucliols persisteixen en les ebl•lules proeritroblastiques

An aixo segueix un proces mitbsic de gran activitat, acom-
panyat tambe de forta reaccio bdsica del citoplasma (eritoblas-

te linfoide); en una ulterior Ease la reaccio del protoplasma pot

esser basofila, policroinhtica i ortocromatica i el nucli sospen

sa hiperactivitat mitosica, adopta el procedir de citodieresi in-

directa i es fa pienotic, fins a obtenir la morfologia dei cos de Jo-
lly (normoblaste); i finalment desapareix el nucli (eritrocit).

Els eritrocits basocromatics, policromatics i ortocromatics

poden ser engendrats respectivament pel normoblaste basofil,
policrotnatbfil i ortocromatic.

II. El normoblaste pert son nucli i es converteix en eritro-

cit. Aquesta enucleacio pot esser per expulsio total del nucli,
per cariorrexi i per cariolisi. Nosaltres admetem una enucleacio

cariolItica; aquesta s'efectna per picnosi, amb modifications del
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sue nueliar, quo es converteix on disolvent de la cromatina i

d'aquest modo exerceix la picnosi. Els corpuscles do Jolly-Ho-

well, Schmauch i el nostre (eritrocits policromatofils de la sang

del conill) represeuten nuclis normoblastics en pienosi avencada.

Els anelis de Cabot son restes de la tela. nucliar del eritro-

blaste i son produits per una hidropesia nucliar deguda a una

cariolisi patologica. Els granuls atzurofils de Naegeli i Ferrrata

i els nostres resulten de la disolucio de la cromatina pel sue

nucliar o impregnacio do la superficie del citoplasma per aquell:

aquestes granulacion^ son de origen cariolitic.

111. En els eritrocits dels mam%fers existeix un corpuscle

nuclioide constant. Contenen versernblablement plastines nu-

cliars i oxicrornatina degenerades. Dit corpuscle deu mirar-se

cony ci vestigi d'un nucli, despres d'experimentar el llarg pro-

ses do la cariolisi.
IV. Els mitocondris o plastosomes de Ciaccio, Moves i

Schridde, son una formacio endocel•lular constant en tots els

elements de la eritrocitogenesi, excepte els eritrocits. Douen
tenir intervencio en el proses de la formacio de L'liemoglobina.

En la medula ossia no hem lograt pesquissar l'aparell re-
ticular de Golgi.


