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do satisfactorio. Me refirié que no habfa padecido de ninguna otra afec-
cién: que hace diez afios se volvit 4 casar con Andrés Anaya, y que du-
rante este matrimonio ha tenido una hija que se le erié sana, y 4 los tres
afios murié de pulmonfa.

Adjunto & esta historia dos fotografins de la expresada Garcia: una
que fué sacada la vispera de la operacién, y la otra el dia de su salida del
hospital {15 de Noviembre de 1878).

Doy fin 4 este imperfecto trabajo, suplicando 4 los respetables mier-
bros de la Academia Nacional de Medicina, se sirvan disimular los defec-
tos que encierre, y el que tengo la honra de remitir, conforme al reglamen-
to en mi fturno de lectura, como socio correspondiente.

Valle de Santiago, 23 de Abril de 1890.

ANDRES ORTEGA.

FISIOLOGTA.

Dosificacién de 1a hemoglobina por el método espectroscépico del Dr. Henoeque,

SUS APLICACIONES A 1.4 CLINICA ¥ 4 1.A MEDICINA LEGAL,
(CoNTINUA.)

“ Il carbonato de potasa pulverizado, precipita la hemoglobina de sus
“goluciones acuosas, sin que se produzea desde luego descomposicién, st
“la temperatura es baja; pero se puede decir que ninguna sustancia pre-
“cipita Ja hemoglobina sin descomponerla. El acetato de ploms y el ni-
“trato de plata mo precipitan la hemoglobina de sus soluciones, pero la
“descomponen al cabo de algin tiempo.

- “Yos 4lealis, y més pronto afin los dcidos, descomponen la hemoglo-
“bina sin precipitacién previa. El ozono obra de Ja misma manera. La
“Jdescomposicién de Ia hemoglobina tiene lugar fanto més ripidamente
“cuanto que, 12 el aleali 6 el dcido es mds concentrado; 29 que él es agre-
“gado en mayor cantidad 4 la solucién de materia eolorante; 39 que la solu-
“ci6n do hemoglobina es mas concentrada; 49 que la temperatura es mas
“alta. -

“La descomposicién serd acompafiada de un precipitado siempre que
“las soluciones empleadas no descompongan la albiimina; en el caso con-
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t4rario no se producird precipitado; asi el 4cido sulfarico y el 4dcido azd-
“tico agregados en cantidad suficiente, determinan la formacién de un pre-
“gipitado, mientras que con los 4eidos acético v tartrieo, la lejia de pota-
““ga, etc., el precipitado no se forma.

(& se disuelve la hemoglobina en el 4cido acético, en adicion de una
“particula de cloruro de sodio, se deposita un precipitado constituido ex-
¢ glusivamente por cristales microscopicos de clorhidrato de hematina. Con
‘13 ayuda del calor, estos eristales se forman inmediatamente; de otra ma-
¢ era no se forman sino al cabo de algunos dias.

4T amoniaco cdustico no descompone sino muy lentamente la hemo-
“globina. Lios carbonatos alealinos no producen el mismo efecto sino por
“medio del calor. Agregados en pequena cantidad 4 las soluciones de he-
“moglobina, los carbonatos alealinos tienen atn por efecto detencr la des-
“ composicion de la hemoglobina & la temperatura ordinaria. Por cl con-
“grario, los dcidos, ain los mds débiles, descomponen rapidamente la he-
“moglobina. El4eido carbénico mismo 1o hace excepeién; lag soluciones
¢ de] principio colorante de la sangre, saturadas de cste dcido, se descom-
“ponen mas rapidamente que las soluciones neutras.” (Hoppe—Seyler).

Tl sulfato de cobre, el sulfato de fierro, el percloruro de fierro, el dcido
sulfarico y el hidrégeno arseniado, descomponen Ia hemoglobina.

Lios humores del organismo vivo ejercen una accién muy ripida so-
bre 1a hemoglobina; se descompone en sustancia abuminoide y en hema-
tina por la bilis y la orina, pero la accién de ésta dltima se hace més lenta
y parece formarse una sustancia intermediaria 4 la hemoglobina y & la
hematina, 4 la cual Hoppe—Seyler le ha dado el nombre de nicthemoglobina,

Descomposicion de la oxihemoglobina.—No podria considerarse la he-
moglobina como substancia albuminosa, propiamente dicha, pero un gran
ntimero de reactivos la descomponen en albiimina y en otra sustancia co-
lorante: la hematina. Wsta descomposicién se verifica, principalmente, ba-
jo la influencia del calor, de los 4cidos, de los 4lealis en solucidn concen-
trada, del alcohol absoluto, de las sales metalicas de las iltimas seccio-
nes. (Fumouze).

Circunstancias en las cuales la hemoglobina absorbe ¢ picrde oxigeno.—
Bajo el punto de vista fisiolégico, la hemoglobina poseé esta propiedad no-
table de fijar 6 de perder el oxigeno con una facilidad extrema. Cuando
se exponen en el vacio los eristales atn himedos de oxihemoglobina,
pierden el oxigeno. (Hoppe—Seylex). Las soluciones de oxihemoglobina
Jo pierden igualmente en estas condiciones. Segim las experiencias del au-
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tor antes citado, la proporeién de gas asi desprendido ha variado de 78,93 4
168, 4°° 4 0° v bajo la presién de 0™ 76, por 100 gramos de oxihemoglo-
bina. Ha sido por término medio un poco superior 4 100 °. Dybkowsky,
ha extraido da 100 gramos de oxihemoglobina 156 6 de oxigeno. Huf-
ner, ha obtenido igualmente 12° 4 0° y 4 1™ de presion. Hsta Gltima
cifra es una media de diez experiencias,

De todas las experiencias emprendidas para determinar el poder ab-
sorbente de la hemoglobina para el oxigeno, se desprende el resultado si-
guiente: el estado bajo el cual se encuentra la liemoglobina experimenta-
da, influye poco sobre la cantidad de oxigeno que absorbe. La sangre mis-
ma se considera frente 4 frente del oxigeno como la hemoglobina aislada
de los glébulos. Segiin Preyer, 1 gramo de hemoglobina disuelta en el
agua absorbe 1,3 de oxigono, 4 una temperatura variando entre 0° y 20°
(presion de 1™). Segin Dybkowsky, csta cantidad no serfa sino de 1,1,
Naturalmente estas cifras se refleren 4 la hemoglobina privada de aire pre-
viamente por medio de procedimicntos especiales,

Se han preguntado todos los fisiologistas & qué estado el oxigeno esté
contenido en la oxihemogloblina, y se ha admitido generalmente que el
oxigeno forma con la hemoglobina una combinacién débil. Hl estado de
oxigenaeién constituye el estado habitual de la hemoglobina, y siempre
que so prepara esta sustancia al aive libre absorbe y fija el oxigeno.

Reacciones de la hemoglobina.—Las soluciones de Ja hemoglobina, lo
mismo que la sangre, dan con la tintura de guayacan nna coloracién azul.
Segin Feichmann, la formacién de ervistales por la aceién del cloruro de
sodio y del Acido acético, serfa un cardcter permanente para afivmar la pre-
sencia de sangre en una mancha. Me, C, Husson, ha presentado la reac-
cién del yodo sobre la sangre, como uno de los medios mis clertos de re-
conocer la hemoglobina, Por la absorcién del yodo se descompone en glo-
bulina y en hematina. Se puede seguir divectamente bajo el microscopio
la formacién de eristales de hemina yodada, de yodidrato y de hematina,
tratando, primero, la sangre por el yodo, agregando después una gota de
acido acético y celentando el porta—objeto.

B.—Hemoglobina veducidn.

La oxihemoglobina puede ser facilmente privada de su oxigeno de-
bidamente combinado, no solamente por la aceién del vacio, sino aun por
el paso al través de la soluctén. de gases indiferontes, tales como el hidré-
geno y ol dzoe; por la accién de substancias reductrices en solucién neutra
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6 debidamente alealina, tales como la limadura de fierro & de zine, el tar-
trato estafioso, el tartrato ferroso—sédieo, el amalgama de sodio y el hidro-
sulfito de sodio. Todos estos reactivos convierten la oxihemoglobina en
hemoglobine reducida.

La hemoglobina reducida se encuentra en los glébulos de la sangre
venosa al lado de la oxihemoglobina®. No se le puede extraer directamen-
te de la sangre, ni conservarla de otro modo que al abrige del alre, porque
la presencia del oxigeno la transforma muy répidamente en oxihemoglobi-
na. Es muy dificil obtener la hemoglobina enteramente reducida, porque
una parte del oxigeno fijado por la hemoglobina es retenido con facilidad
y dificilmente lo abandona. Esto es lo que sucede enando se someten los
ceristales de oxihemoglobina 4 la aceitn del vacio.

Kithn, ha obtenido eristales de hemoglobina redueida, haciendo cris-
tatizar soluciones de hemoglobina concentrada con una corviente de hidré-
geno. Hoppe—Seyler confiesa con ingenuidad no haber podido obtener sino
vestigios de cristales de homoglobina reducida. Segun Lambling, se ob-
tendrian muy facilmente de la hemoglobina reducida, abandonando la oxi-
hemoglobina en un tubo sellado, en un pequefio volumen de aire.

Propiedades fisicas—Segin Hoppe-Seyler, la hemoglobina reducida
ro puede cristalizar, y sus solnciones evaporadas en el vacio, no dejan si-
no residuos amorfos. Sin embargo, Hitfner, ha visto la sangre en putre-
faccién, contenida en vasos cerrados, ofrecer cristales de hemoglobina re-
ducida. Se obtiene facilmente de las soluciones de hemoglobina reducida;
son dicroicos més obscuros que los de las soluciones de oxihemoglobina, y
su aspecto es el de la sangre venosa. Mds lejos describiré el espectro de
la hiemoglobina reducida.

Propicdades quimicas.—ILa hemoglobina reducida absorbe mny ficil-
mente el oxigeno, ¥ sc transforma en oxihemoglobina cuando se le pone
en eontacto con este gas, ¢ cuando se le agifa simplemente en el aive. Asi
pues, la accién do sus reactivos no puede ser estudiada sino al abrigo del
aire y en dispositivos espeeiales. Una solucién concontrada de hemoglo-
bina do perro & de cochino de la India, expuesta al aire y 4 una baja tem-
peratura, deja depositar & poco una masa eristalizada, ¥ que no es otra co-
sa que la oxihemoglobina. .

Si se leva 4 100° al abrigo del airve, una solucién acuosa do hemo-
globina reducida, se obtiene un precipitado rojo, que se separa de un liqui-

1 Segun el 8r. Henoeque, enando so oncuentra Lemoglohina reducida en la economia, es wn in-
dicie deé mucrte préxima.
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do igualmente colorado en rojo. Este precipitado esti formado por materia
albuminoide coagulada, que contiene, lo mismo que el licor antes dicho,
un producto al cual Hoppe—Seyler le ha dado ¢l nombre de henwocromoge- -
nia. Este producto de descomposicién es tan vecino de la hematina, que
el contacto del aire basta para que la solucién alealina plrpura pase al
moreno, y pregente lag handas de ubsoreidn caracteristicas de la hematina,

El sublimado corrosivo forma con la solucién de hemoglobina redu-
elda, un precipitado gris rojizo; ¢l alumbre, da primero, un licor rojo, des-
pués un débzl precipitado gris rojizo tamhién. Pero en presencia de los
dcidos concentrados, la hemocromogenia se descompone; se forma la hena-
toporfiring y una sal ferrosa que queda en disolueién (Hoppe—Seyler).

La hemoglobina reducida no obra sobre la tintura de guayacan.

El cuadro siguiente reune las principales reacciones, y demuestra la
diferencia capital que existe entre las dos materias colorantes de la sangre:

Oxihemoglobina: se descompone en § 19 materia albuminoeide.
818 i p ;
presencia de los dcidos, en: { 22 hematina.
) . . 19 materia albuminoide.
Hemoglobina reducida: se descom- rc o ‘ :
rone al abrieo del aire an Hresen 4 22 hemocromogenia que al contacto
1 avrig amreenp \ del aire se transforma rapida-

cia de los dlealis, en: [ mente en hematina.

Se puede deducir de los hechos anteriores, que es el micleo colorado,
la hemoeromogenia, la que fija el oxigeno débilmente combinado.

Aungue muy facilmente alterable, la hemoglobina, no deja de pre-
sentar en clertas ocastones una estabilidad tal, que su resistencia & la pu-
trefaceidn, os por decirlo asi, ilimitada. Hoppe—Seyler, ha hecho sobre
este particular las experiencias mis concluyentes y de la mds alta impor-
tancia, bajo el punto de vista de la conservacién de las soluclones titula-
das. Ha demostrado, que las soluciones de hemoglobina, resisten al fer-
mento pancrodtico y 4 la putefraceidm.

Para conservar intactas las soluciones de hemoglobina, el autor 4 que
tantas veces me refiero, propone guardar soluciones de oxthemoglobina en
tubos bien cerrados, con ¢l menor aire posible. Por alterable que sea esta
ultima, es rapidamente transformada en hemoglobina imputrecible, Una
solucién de oxihemoglobina del perro, cuyo titulo seria 3 gramos, 884, en-
cerrada en tubos sellados, presentaria al cabo de un afic 3,823.

Identidad de las hemoglobinas.—La identidad de los fenémenos espec-
troseOplicos, es un argumento de gran valor en favor de la identificacién
de las diferentes hemoglobinas; y aunque algunos no estdn muy dispues-
tos 4 admitir esta identidad, 4 causa de la diferencia de solubilidad. Huf-

Tomo XXV, —-26.
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ner, apoyéndose sobre numerosas medidas espectrofotométricas, ha emi-
tido esta hipétesis: que si las hemoglobinas difieren las unas de las otras,
es por el niicleo albuminoide solamente.

Combinaciones de la hemoglobina con los gases.—Ademis de su combi-
nacion con el oxigeno, la materia colorante de la sangre entra en combina-
¢ibén con: el 6xido de carbono, biéxido de dzoe, el 4cido cyanhidrico y el
cyandgeno,

Hemoglobina y dzido de carbono,—Cl. Bernard, ha sido el primero en
observar, que el 6xido de carbono expulsa el oxigeno de la hemoglobina
paracombinarse en esta substancia, ddndole un color rojo azulado. La com-
binacién de hemoglobina y 6xido de carbono, cristaliza bajo las mismas
formas que la oxihemoglobina, pero estos cristales presentan una solubi-
lidad menor.

La Co-hemoglobina resiste mucho mis que la O-hemoglobina 4 la ac-
cién del vacio, y Ia putrefaccién notiene aceién sobreella, Estacombinacién
resiste 4 todos los gases, salvo el biéxido de 470e, que desaloja el 6xido de
carbono para eombinarse con la hemoglobina. Los agentes reductores, y
en particular, el sulfuro de sodio, son importantes para transformar la he-
moglobina oxicarbonada en hemoglobina reducida.

Hemoglobina y biszido de dzoe.—Hermann, ha sido el primero que ha
descrito la combinacién de la hemoglobina con el bisxido de 4zoe. Se ob-
tiene esta combinacién, haciendo pasar ese gas al través de una solucién
de hemoglobina oxicarbonada al abrige del aire.

Los cristales de las diferentes combinacionos de la hemoglobina con
los gases, son isomorfos de los de la oxihemoglobina.

C.—Matering colorantes devivadas de In hemoglabina,

La hemoglobina no es la inica materia colorante que se puede extraor
de la sangre. La hematina 6 hematosing ha sido considerada hace mucho
tiempo como la materia colorante de la sangre, debido 4 que los primeros
experimentadores trataban la sangre por los agentes destructores de la
hemoglobina. .

La hematina, como queda dicho anteriormente, es un producto de
descomposicién de la oxihemoglobina; pero segtin Hoppe-Seyler, la pre-
sencia del oxigeno, es una condicién necesaria para la formacién de este
producto. Es una sustancia amorfa, de un negro azulado, con reflejos me-
talicos, que frotada sobre la porcelana, deja una ligera mancha morena.
No se descompone por el calor, se carboniza, sin embargo, arriba de 180°,
desprendiendo dcido prisico.
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La hematina es insoluble en el agua, en el aleohol, en el éter, cloro-
formo y el agna acidulada; se disuelve por el contrario, ficilmente, en las
soluciones acuosas, atin muy diluidas de amoniaco 6 de dlealis, as{ como
en los dcidos en solucién alcohélica. Lios 4cidos concentrados destruyen la
hematina, El dcido sulftrico, la transforma en hematoporfiriza, quitindo-
le su fierro. .

Entre 1a hemoglobina y la hematina hay que considerar la methemo-
globina, descubterta por Hoppe~Seyler. Es una sustancia amorfa, soluble
en el agua, insoluble en el alcohol, encerrando més oxigeno que la hemo-
globina reducida, y menos que la oxthemoglobina, con este cardcter par-
ticular, que no pierde este gas en el vacio. Se descompone facilmente en
materia albuminoide y en hematina, bajo la influencia de los 4cidos y de
los 4lcalis. Los agentes reductores la convierten en hemoglobina reduci-
da. Segtin Hoppe—Seyler, la methemoglobina se encuentra en el liquido
de ciertos quistes, en la sangre extravasada después de algiin tiempo, y en
la sangre de los que han inhalado vapores de nitrito de amila. En el mo-
mento de la muertc se puede encontrarla methemoglobma en la economia.

Hemina.—La kemina 6 clorhidrato de hematina se obtlene, tratando la
sangre desecada por ¢l cloruro de sodio y acido acético cristalizable. Este
cuerpo se presenta bajo la forma de cristales que no se asemejan en nada
4 los cristales de hemoglobina, llamados también cristales de la sangre.
Son laminitas romboidales de un moreno subido, insolubles en el agua y
4cido acético frio, y apenas solubles en el aleohol y en el éter. Cazeneuve
ha llegado 4 obtener cristales de hematina, poniendo simplemente en con-
tacto la hematina y el 4cido clorhidrico.

Hematoidina.—Este derivado de Ia hematina se produce esponténea-
mente en la economia, sobre todo, en los antiguos focos hemorrigios (ce-
rebro, ovario), y en general, en todos los derrames sanguineos. Se les en-
cuentra al estado de cristales microscépicos, teniendo la forma de peque-
fios prismas clinorrémbicos, de un rojo anaranjado vivo, con los dngulos
de 180° y de 62° (Wurtz).

La hematina carece de fierro (Robin, Richet) y su formula es vecina
de la bilirubina (Gautier). '

Propiedades espectrales de la hemoglobina y sus derivados. !

Hemoglobina oxigenada.—Las soluciones de hemoglobina oxigenada 6
de sangre defibrinada, dan un cspectro de absorcién caracterizado por la
presencia de las bandas obscuras entre los rayos D y E de Fraunehofer,

1 Furouze. Los espectros de absorcién de la sangre Tesis.—1870. —Paris,

-
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T.a mis estrecha y la mas intensa, estd situada cercade D, y la segunda,
més ancha, pero menos intensa, esté muy aproximada de la raya E. Estas
bandas son adn visibles sobre los espectros obtenidos en las soluciones, no
conteniondo sino un diezmilésimo de su peso de hemoglobina (Hoppe—
Seyler).

La parte roja del espectro aparece primero, los rayos violetas apare-
cen al @ltimo; en lag soluciones muy diluidas la regién violeta del espec-
tro queda ain ligeramento obscurecida.

La sangre no defibrinada, la sangre defibrinada diluida 6 no de agua,
Jas soluciones de hemoglobina 6 los cristales de esta sustancia, la sangre
desecada en capa delgada, la sangre observada al través de las membra-
nas trasparentes de los animales vivos, dan el espectro de la oxihemo-
globina.

Hemoglobina reducida.—Bajo la influencia de los agentes reductores,
talos como las soluciones amoniacales, de fcido tértrico y de sulfato de
protoxido de fierro, de Acido tdrtrico y de protoclorure de estafio, el sulfhi-
drato de amoniaco, ete., la oxihemoglobina pierde su oxigeno y pasa al es-
tado de hemoglobina reducida, transformacién que se acusa ya por un cam-
bio de color. Las soluciones de hemoglobina reducida tienen en efecto una
coloracién de sangre venosa y son dicrométicas.

Fll espectro de absorcién de esta sustancia, no presenta mds que una
s6la banda obseura cubriendo una parte del espacio D B, y desbordando un
poco 4 la izquierda de la raya D de Fraunchofer. El cspectro dela hemo-
globina reducida, so distingne, ademds del de la homoglobina oxigenada,
por una absorcién menor de rayos azules y violetas, ¥ una absorcién muy
intensa de los rayos rojos. Por la agitacién al contacto del aire la hemo-
globina reducida absorbe de nuevo el oxigeno, y el espectro de la hemoglo-
bina oxigenada reemplaza al de la hemoglobina reducida (Stokes).

La sangre venosa presenta un espectro intermediario 4 los dos ante-
roves. Se ven las dos bandas obscuras de la hemoglobina oxigenada sepa-
radas por un intervalo obscurecido, y la regién correspondiente & las ra-
diaciones rojas, igualmente obseurceida de B 4 C. Estas apariencias son
debidas 4 la presencia en la sangre venosa de la hemoglobina imperfecta-
mente reducida.

Hemoglobina oxicarbonada.—Bs 4 Cl. Bernard 4 quien se debe el saber
que, el espectro de la sangre oxicarbonada difiere del de la sangre oxige-
nada. Las dos bandas de absorcién estin situadas entre D y E, pero son
menos distantes la una de la otra, y son mas aproximadas de E que las
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bandas de absorcién de la oxihemoglobina. La accién de lgs agentes re-
ductores es poco sensible sobre la sangre oxicarbonada y las soluciones de
hemoglobina oxicarbonada, las dos bandas obsenras persisten.

Hematina.—E] espectro dado por las soluciones de hematina difiere
un poco, segin que sean fcidas 6 alealinas. Asipor ejemplo, la hematina
4cida presenta una fuerte banda de absorcién bien limitada entre CyD,
més cerca de (¥, y una banda muy ancha un poco difusa entre Dy E. La
hematina alealina, por el contrario, presenta una ancha banda entre Cy
D y que pasa un poco D. _

" Stokes ha sido el primero en observar que, bajo la influencia. de los
agentes reductores el espectro de la hematina era modificado: presenta,
en efecto, dos bandas obscuras, una fuerte entre D y K, la otra més lige-
ra entre By B. Asi, ¢1 llama hematina reducida, el cuerpo que presen-
ta estas propiedades espectrales.

SEGUNDA PARTE.

CAPITULO T
Métodos de dosi-ﬂcacidﬁ de 1a hemoglobina.

La hemoglobina conteniendo todo el fierro de la sangre y desempe-
fiando un papel fistolégico especial, es ellala que constituye exclusivamen-
te la rigueza de la sangre. Por lo mismo, desde hace mucho tlempo no se
ha cesado de buscar, perfeccionar y simplificar los procedimientos de do-
sificacién de la hemoglobina, Muchos son en efecto los que se han usadoy
atn se usan, sobre todo en los laboratorios, de los cuales sedalaré sélo al-
gunos para abordar después el estudio de los procedimientos clinicos, y
muy particularmente el método hematoespectroscopico del Dr. Hengeque,
objeto principal de este trabajo.

Procedimientos de Laberatorio.
- METODOS QUIMICOS.

19 El procedimiento de dosifieacién por el fierro ha sido el primero
qite se empled desde hace muchos afios, y se debe & Hoppe—Seylery 4 C.
Schmadt.



