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Hemograma y mielograma de los embricnes
de polio

Por FRANCISCO C. PENNIMPEDE *

Las necesidades de nuestro trabajo, nos han llevado a estudiar, en
los embriones de pollo, los cuadros citolégicos de la sangre periférica
v de la médula dsea, con el propésito de conocer su composicién cuali-
cuantitativa. No obstante haberse ocupado, muchos investigadores,

de la hematopoiesis, filogenia y citologia de los uversos elementos
celulares 12345678718 yyestra ¢ ;

ﬁ 0
a datos uantitativos ha mdo muy pobre en lo concerniente a la san-
3 . (12, 14,1

a on rign an
& SU rifjueza en

moglobiniea (1011 15718 o Ja composicién porcentual (718319 v
mucho més pobre ain, practicamente nula, respecto del mielograma,
del enal s6lo existe 1na referencia gobre el desarrolle (U v otra en la

cual se lo considera a partir del 159 dia de 1ncuba,01on, y excluye
toda clasificaciéon celular (19,

Por esta razén consideramos de interés la publicacién de nuestros
resuitados, que si bien no ineluyen un gran niimero de casos, en cam-
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bio, permiten correlacionar los valores obtenidos, por pertenecer,
cada una de las determinaciones (contaje de gldbulos rojos, dosaje
de hemoglobina, hemograma y mielograma), a un mismo embrién.

MareriaLes v MEropos

En este trabajo se emplearon exclusivamente huevos de gallina
Leghorn blanca, cuyo peso oscilé entre b5 y 60 gramos. La incubacién
fué realizada a 387,8°C (100 F.). Se hicieron cinco experiencias com-

14, 15 y 16

prendiendo cada una, uno o dos huevos de 11,
dias de incubacién. ‘

Miiesiias de sangre. — A iravés de wua veutanilla briangular prac-
ticada en la cascara del huevo sobre el trayecto de un vaso, se hacia
la puncién de éste con una agnja calibre 27 colocada en una jerin-
guilla de 0,25 mls. de Beeton y Dickingon, extrayéndose la sangre
destinada a: a) la preparacién de extendidos en porta objetos; b)
eargar una pipeta cuenta glébulos rojos, diluyéndose 1:200 con el

* De la seccién virus del Instituto Bacteriolégico ¢‘Malbrin’’.
Presentado en la reunién de comunicaciones del 28 de septiembre de 1948,
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1 e econ la cimara de
Neubauer ; v ¢) cargar una pipeta para determinar la concentracién
de hemoglobina con el hemoglobinémetro de Sahli modelo Adamsco,

en cuyo tubo el 100 % correspondia a 17 grs.
Muestra de médula dsea. — Mediante una abertura practicada
] 1 : 1

sobre la cidmara de aire del huevo, con pinzas se sacaba el embrion,
al cual se extraian las tibias por desarticulacién, separandole Ias
capas musculares y el periostio; limpias de tejidos se secaban sobre
papel de fiitro, haciendo sobre porta objetos frotis por impresién
(improntas) de los distintos segmentos de la médula désea. Las im-
presiones de médula cuando son algo abundantes o espesas ofrecen
algunas dificultades para la diferenciacion de las células; esto se
evita haciendo impresiones tenues y multiplicindolas, pero, no es
posible hacer desaparecer totalmente de los espacios intercelulares
el fondo granulado que resulta de la desecacién del liquido plas-
matico. ‘
Coloracion. — Los frotis de sangre y las impresiones de médula
Osea fueron coloreadas con el método de May-Grinwald-Giemsa, con
colorantes de Griibler. Se contaron entre 6 y 12 mil células en las
xtengiones de sangre, y, entre 400 y 1.200 en las impresiones de

médula osea, revisindose todas las improntas.
Desviacion standard. — Se ntiliz6 la formula:

// B (d)2

(OBSERVACIONES

CRITERIO ADOPTADO PARA LA CLASIFICACION DE LAS CELULAS. Se
tomaron en cuenta los detalles y caracteristicas cario y citoplas-
méticas de las células proporcionadas por el método de coloracién
utilizado.

19 Células de la serie roja primitiva.

a) Meqgaloblastos (de protoplasma baséfilo o policroméatico), eé-
lulas grandes, redondas; en los megaloblastos basdfilos es caracteris-
tico un halo acidé6filo perinuclear y en algunos casos el protoplasma
presenta algunas prolongaciones. El niicleo redondo es caracteristico,
la trama cromatinica dispuesta en un delicado reticulo con engro-
samientos en los puntos nodales (lepto-amblicroméatico), que al
destacarse dan la impresion de punteado.

b) Megalocitos policromdticos, células grandes redondas o ligera-
mente ovoides, con mucha hemoglobina, pero conservando el tinte
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policromatico, el nficleo reducido de tamafio, eromatina condensada,
pero el tamafo es mayor v la trama més laxa que el de la célula
adulta (Fig. 2).

¢) Megalocitos, son las ¢ s hi
color salmadn osenro. Su x Lcleo se ha redueic
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29 Células de la serie roja definitiva.

a) Proeritroblastos. Células de tamaiic mediano, de citoplasma
mtensamente baséfilo. Nueleo redondo cuya cromatina dibuja un
fino reticulo que se espesa en los puntos de entrecruzamiento (lep-
to-amblicromético). Presentan en la generalidad de los casos uno o
dos nucleolos (Figs. 6 y 7).

b) Eritroblastos (cie protoplasma baséfilo o policromatico), células
s que el proeritroblasto. Lios caracteres
no difieren de los correspondientes a las
: , Lia forma ovalada recién se observa en
los eritroblastos policrométicos muy evolucionados (Figs. 1, 6 y 8).

¢) Eriirocitos ol?cromatwos/ células elipticas con citoplasma. Doh-

eromatdfile, nticles ovalade de cromating aun poco compacta. Ml
tamafo del nueleo es un poco mayor que el de eritrocito maduro
(Fig. 1).

d) Eritrocitos ortocromdticos, célula madura, eliptica de proto-

plasma acidéfile y nteleo pequefio condensado.

32 Células poco diferenciadas.

a) Histiocitos (células hemohistioblasticas), células grandes cuyo
nicleo también es grande, con trama cromatinima tenue y laxa

conteniendo nuecleolos. Se observain dos tipos:

1. Protoplasma de forma irregular, ameboide (aspecto clasmato-
citoide), baséfilos en distinto grado, con o sin granulaciones azuro-
filas (Fig. 5).

II. Protoplasma ovalado (comwo el de la célula plasmatica, pero
mucho mas grande), en estas células es caracteristica la ubicacién
excéntrica (en el polo menor del valo) del ntueleo. Citoplasma ba-
s6filo, que suele presentar vacuolas y hacia su ecentro un actmulo de
granulaciones acidéfilas @8 (Fig. 5).

b) Hemocitoblastos (mieloblastos de Naegeli): célula grande
pero de tamaiflo inferior a las anteriores, redondeada o ligeramente
ovoide de protoplasma ligeramente baséfilo, dispuesto como un es-
trecho cinturén en torno a un nfcleo redondo cuya cormatina de
tenue reticulado se tifie de violeta claro (lepto-amblicromatico), con-
tiene dos o méas nucleolos.
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49
a) Mieloblastos: esta célula es parecida al hemocitoblasto, pero su
protoplasma contiene granulaciones azuréfilas y el ntcleo de trama
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un poco més gruesa ¥ se tifie poco intensamente, incluye uno o dos
nucleolos (Fig. 8).

1“) DPromaelocitos: células de
comienzo de acidofila, conteniendo gr amlacwnes acidéfilas y unas
poecas azurdfilas. Astrosfera evidente. Nueleo exeéntrico cromatina
mas condensada qgue en los mieloblastos, ausencia de nuecleolos. Pue-
den observarse dos tipos de estas células:

I. Con regular cantidad de granulaciones de distinto tamaiio gue
se tifien del lila al amarillo; su namero es relativamente grande ¥y
corresponden al promieloeito heteréfilo;

TI. Elementos mny escasos caracterizados por el pequefio ntimero
de granulaciones esféricas y de tamafo uniforme, acidéfilas; corres-
ponde al promielocito eosinéfilo.

A pesar de distinguir estas dos células, preferimos incluirlas en
un solo grupo por la escasez de los segundos (Figs. 6 v 8).

R W

¢) Mielocilos: células con protoplasma ya acidifilo. El nGeleo
redoundo, ovalado o reniforme. El citoplasma contiene las granulacio-
nes especificas de cada tipo:

I. Abundantes, redondas de tamafio variado, acidéfilas: mielocito
heterdfilo (Fig. 8).

I1. En regular cantidad, redondas, uniformes, acidoéfilas inelui-
das en un protoplasma ligeramente basofilo: mielocito eosindfilo.

III. Numerosas, redondas de tamafio variado, baséfilas, mielocito
baséfilo.

) Metamielocitos: céiulas con utcleo en bastén o cayado:

,Cza

I. Protoplasma acidofile y numerosas granulaciones redondas y
en bastoncillos, acidéfilas: metamielocitos heterdfilos;
ad de esfé-

II. Protoplasma ligeramente baséfilo
rulas acidofilas: metamielocitos eosindf
Granulocitos: nicleo de aspecto polimorfo-nuclear:

L Heteréfz'los, niicleo con lobulaciones irregulares (2 6 3),. proto-
plasma de tinte ligeramente acidéfilo o incoloro, repleto de baston-
cillos acidéfilos (aspecto cristaloide) ;

I1. Eosindfilos, nticleo bilobulado, 16bulos redondeados, protoplas-
ma atn algo baséfilo (azul claro) y granulaciones redondas acido-
filas poco numerosas;

I1I. Basdfilos, nuicleo irregular, protoplasma cargado de granula-
ciones basdfilas de distinto tamafio.
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Linfocitos, células de protoplasma baséfilo, abundante o dispuesto
como una estrecha banda en torno al nifecleo, suele incluir algunas
eranulaciones azuréfilas. El nteleo dispuesto en gruesas masas de
cromatina separadas por estrechos espacios méas claros (paracro-
matina).

69 Osteoclastos.

Células enormes con protoplasma de distinta basofilia, multinu-
cleadas, presentande o no nucleolos (Fig. 9).

7° En la médula dsea, se han observado ademéas otras células tales
como: plasméaticas, osteoblastos, fibroeitos, etc., perc ya sea por su
ntimero, o por no pertenecer especificamente a la médula dsea, no se
incluyen en este estudio.

También en la sangre se han observado células en degeneracién eun
pequenio nfimero, que no hemos creido de interés incluir; otro tanto
en lo referente a log tromboeitos, ya perfectamente estudiados por
otros autores. (18

RESULTADOS Y DISCUSION

1. SanGrE PrRIFERICA. (Ver Cuadro 1)

a) Cantidad de hematies y concentracién hemoglobinica.

La cantidad de glébulos rojos, durante el lapso de nuestra investi-
eacibn, se eleva progresivamente con el aumento de la edad del em-
brién, hecho que ya habia sido sefalado por Ascarelli.®® TLios valores
hallados son més elevados que los publicados por Zorn y Dalton 518
Burmester, Severens y Roberts %, y muy semejantes a los de Sii-
megi ¥ para los dias correspondientes aunque esios ires auiores
han realizado sus determinaciones sobre muestras minimas (2 § 3).

La concentracién de hemoglobina también crece con la edad del
embrién, en forma regular y continua, no sufriendo variaciones de
dos y tres gramos por dia como sefialan Zorn y Dalton (1316 alecan.
zando, para los dias 159 y 169 cifras enormes de 14 gramos por ciento,
(que nosotros no hemos comprobado en ningtn caso, pues las cifras
extremas para estos dos dias, sobre un total de 13 embriones, oscild
entre una minima de 7,65 grs. y 10,71 grs. por ciento como maxima.
La comparacién de cifras con las de otros autores, tales como Lieber-

Nota: Las mitosis observadas en la sangre periférica pertenecen todas a la
serie voja definitiva (eritroblastos, baséfilos y poliecromatéfilos).

Las mitosis observadas en la médula 6sea corresponden a eélulas de la serie
mieloide y de la serie roja definitiva, en casos exeepcionales hemos apuntado
mitosis de megaloblastos policromatéfilos.
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mann 9 Sendju Y, citados por Needham %2 y por Zorn y Dalton
16 " ha sido imposible realizarla, pues expresan la cantidad de
hemoglobina como por ciento del peso total del embridn, el primerc
v el segundo en miligramos del volumen total de sangre, mientras
Stimegi presenta sus datos como por ciento del normal, y como no
explica cudl es el normal utilizado, excluyen todo intento de com-
paracion.

En el Orafico 1 se han inseripto los valores correspondientes a la
cantidad de glébulos rojos y a la concentracién de hemoglobina,
mostrando dos curvas ascendentes y practicamente paralelas durante

3.0 100

~O

o=

] /msu‘n;u

por vam
~

=)

.
©
3%
2w
TN
3
<
@

de erilrocilos
.
=
v
*
\
%
¥
o
o]%omz)\‘ :p SOW?JS

millones
3a%ues 2 5w @0t od wwiq

11 12

!
N )
Gias a

3 14 15 16

ivcnbacion

GRAFICO 1.

todo el eurso de la investigacién. Como se verd en el hemograma,
estas curvas coinciden con la maduracién de los eritroblastos.

b) Hemograma.

E1 hemograma nos proporcioha un indice de las variaclones celu-
lares cualicuantitativas, unas en sentido negativo (megalociticas),
otras en sentidc positivo (eritrociticas y leucocitarias) siguiendo
lineas devergentes (Graficos 2 y 3).

La variacién observada en el por ciento de cada elemento ha sido
relativamente amplia, pero considerada en los grupos de cada serie
fué pequeila, de tal modo que parece existir en el nimero de cada
serie, un equilibrio, mantenido a expensas de las variaciones en uno
u otro sentido de los elementos celulares integrantes del grupo.
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CUADRO 1
HEMOGRAMAS
Dias de incubacion ....... i1 12 13
Nimero de embriones ... .. 7 6 8
M + o M 4+ o M 4+ ¢
Eritrocitos en millones por
mm.? ..................| 1480+ 0.310 1.5764 0.333 1.722+4+ 0.189
Hemoglobina grs. 9.......] 6.39 4 1.12 6.49 + 0.78 749 + 1.02
Hemocrama-células 7%
Serie roja primitiva

Megaloblastos ............| 0.00 &+ 0.00 0.00 - 0.00 0.00 + 0.00
Megalocitos policromdiicos .| 0.247+ 0.29 0.0964 0.18 0.012-+ 0.008
Megalocitos ortocrométicos 7.48 + 2.61 7.07 + 4.41 402 + 1.01

Total ........ 7.73 T+ 2.62 7.67 + 4.52 4.03 + 1.01

Serie roja definitiva

Proeritroblastos ........... 0.004-- 0.008 | 0.00 + 0.00 0.00 4 0.00
Eritroblastos baséfilos ... .. 0.0764- 0.03 0.1094- 0.19 0.0854 0.14
Eritroblastos policrométicos .| 14.02 + 4.94 | 12,15 =4 3.56 | 16.85 + 5.70
Eritrocitos policroméaticos 25.40 + 6.28 | 25.76 + 3.93 | 25.50 4 5.03
Eritrocitos ortocrométicos 52.76 + 6.31 | 54.77 + 7.58 | 53.49 + 4.20

Total ........] 97.25 + 2.61 02,79 4+ 4,51 95.93 4+ 1.0

Sistema micloide

Mieloblastos ..............1 0.00 4 0.00 0.00 4 0.00 0.00 -+ 0.00
Promietocitos ... ... 0.00 -+ 0.00 0.00 4 0.00 0.00 + 0.00
Mielocitos ................| 0.00 + 0.00 0.00 -- 0.00 0.0014 0.0036
Metamielocitos ........... 0.0034 0.007 0.00 + 0.00 0.001+4 0.0036
Granulocitos heteréfilos ....| 0.02 4 0.014 0.038+ 0.034 0.036+ 0.047
Granulocitos eosinéfilos ....; 0.00 = 0.00 0.00 ~+ 0.00 0.00 + 0.00
Granulocitos baséfilos .. ... 0.00 4 0.00 0.00 -+ 0.00 0.00 -+ .00

Total ........ 0.023+4 0.018 0.038+ 0.034 0.038+ 0.045
Linfocitos................. 0.00 -+ 0.00 0.00 4+ 0.00 0.00 4+ 0.00
Monocitos ................ 0.00 + 0.00 0.00 4~ 0.00 0.00 + 0.00
Mitosis % ...............[ 0.01 4 0.009 0.012-+4 0.024 0.008- 0.005

M = Promedio.
6 = Desviacién standard.
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CUADRO 1 (Continuacién)

213

HEMOGRAMAS
Dias de incubacidn ... ... i4 15 16
Namero de embriones .. ... 8 7 6
M + ¢ M 4 o M £ ¢
Eritrocitos en millones por
mms ... 1.809+4 0.112 2.153+ 0.189 2.238+ 0.354
Hemoglohina grs. %....... 8.03 + 0.81 8.89 -+ 0.94 9.29 4+ 1.03
Hemosranma-células 9%
Serie roja primitiva
Megaloblastos ............ 0.00 4 0.00 0.00 4 0.00 0.00 4 0.00
Megalocitos policrométicos .| 0.03 - 0.037 0.026-f 0.021 0.0054- 0.0055
Megalocitos ortocrométicos .| 3.07 + 0.99 2.63 + 1.49 1.47 - 0.42
Total ........ 3.09 £+ 1.00 2.65 -~ 1.60 1.48 + 0.42
Serie roja definitiva
Proeritroblastos ........... 0.00 = 0.00 0.00 -+ 0.00 0.003+ 0.0086
Eritroblastos baséfilos ... .. 0.04 -+ 0.05 0.05 + 0.079 0.052+ 0.097
Eritroblastos policrométicos .| 12.96 + 3.84 | 13.12 + 3.15 9.05 + 2.62
Eritrocitos policromsticos ..| 21.59 &= 5.03 19.53 -+ 3.03 19.05 4 1.74
Eritrocitos ortocrométicos .| 62.25 =+ 7.45 | 64.58 - 6.87 | 70.29 -+ 3.04
Total ........| 96.85 &+ 1.00 97.29 + 1.61 98.45 -+ 0.45
Sistema mielotde
Mieloblastos ..............}1 0.00 &= 0.00 0.0034 0.0048] ©.00 - 0.06
Promielocitos ............. 0.00 4~ 0.00 0.007+ 0.U15 0.00 + 0.006
Mielocitos ................| 0.0024+ 0.005 0.003-F 0.0048| 0.003-- 0.00
Metamielocitos o .....| 0.002+4 0.005 0.00 4+ 0.00 0.002+ 0.004
Granulocitos heterdfilos .. 0.05 - 0.033 0.044+ 0.034 0.056+ 0.019
Granulocitos eosinéfilos ....| 0.00 4+ 0.00 0.001+ 0.0038) ©0.000+ 0.00
Granulocitos baséfilos .. ... 0.002-- 0.0084] 0.00 =+ 0.00 0.0008+0.002
Total ........ 0.056+4 0.038 0.059+ 0.056 0.062+ 0.020
Linfocitos................. 0.00140.0036 | 0.00 + 0.00 0.0075-+0.0088
Monocitos .............. ..l 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Mitosis %9 .ovviiir i 0.01 £ 0.017 | 0.007+ 0.0095] 0.0051 0.0055
M = Promedio.

¢ = Desviacién standard.
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Los porcentajes de la serie roja primitive (megalocitica), demues-
tran que nuestros valores se comparan groseramente con los de
Dawson 7 y con los de Fennell @ (este autor denomina a los mega-
locitos, eritroblastos primitivos con mucha hemoglobina). Lia curva
de ecaida de nuestros valores (Grafico 2) es méas regular y sin Ios alti-
bajos registrados por esos investigadores.

Respecto de la serie roja defimitive (eritrocitica), encontramos
proeritroblastos finicamente a los 11 y 16 dias de incubacibén, pero
cantidades minimas, en tauto que Dawson %7 los sefiala a los 13
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GrAFICO 2,

y 14 dias de incubacién en cantidades 20 y 100 veces mayores (atri-
buimos esta diferencia al hecho de haber trabajado este autor con
s6lo tres embriones).

Los valores observados para los eritroblastos baséfilos eoncuerdan
con los de Fennell 18 en tanto que los de Dawson 9 son mucho més
elevados, méas arriba hemos expuesto la razén prohable. Hstos auntores
para los eritroblastos policrométicos (Proeritrocitos IT de Dawson;
Eritroblastos definitivos con hemoglobina media de Fennell), dan
valores muy discordantes con los nuestros. Asi, Dawson a los 11 dias
de incubacién seiiala el 96,18 %, a los 12 el 95,24 % y no encuentra
eritrocitos definitivos, a los 13 dias esta cifra deseiende al 10,35 %,
aumenta a 17,12 % a log 14 dias v sube hasta el 26,92 % a los 15 dias,
para descender al 6,02 % en el décimosexto dia de incubacién.
Fennell, por su parte, para el 12° vegistra el 3,72 %, que baja en

T. XIF, N0 1
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el 149 2 0,49 % y asciende a 0,91 % en el 159 dia de incibaeion. Nues.
tros valores acusan una ligera variacién en la que es hien evidente
la tendencia a decrecer del 14,02 9% a Jos 11 dias hasta el 9,05 % a
los 16 dias de incubacidén. A propésito de los datos de Dawson para
el 11 y 12 dia, nos Haman la atencién y no podemos explicarlos, como
tampoco las cifras insignificantes de Fennell.

La suma de los por cientos de eritrocitos polt y ortocromaticos se
corresponden muy bien con las cifras que Dawson y Fennell dan
para los eritrocitos definitivos. Otro tanto podemos desir de la serie
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GRAFICO 3.

pere concuerda

(Oiw 4 £ 2) NerH eon

eritrocitica considerada en total ((réfico »
mas exactitud con los datos de Fennell, sin duda porque este inves-
tigador empled un nimero mayor de embriones.

Los leucocitos estdn representados en el hemograma del embrién
de pollo en cantidades decimales, durante el periodo estudiado;
destacdndose ampliamente los elementos de la serie mieloide (Cuadro
1 y Gratico 3), los Iinfocitos hacen su aparicién hacia el 149 dia
momento en el’ cual es intensa la actividad hematopoietica del
bazo. 521

Al confrontar los datos cuantitativos de Burmester, Severens ¥y
Roberts 9 que los estudia a partir del 159 dia, dividiendo la serie
blanca en dos grupos, neutréfilos y linfocitos, excluyendo los eosind-
filos, baséfilos, monocitos, ete., atin asi, encuentran valores diez veces
mayores que los nuestros (trahajaron con dos embriones); otro
término de comparacién son los valores que Fennell U8 da para
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CUADRO 2
MIELOGRAMAS
THag de incubacién ....... il 12 13
Nuamero de embrione: 7 [ 8
M 4 ¢ M + ¢ M + ¢
% % %
Serie roja primitiva Jo
Megaloblastos . . 1.51 + 1.13 0.98 + 1.38 0.33 -+ 0.41
Megalocitos pohcrométwoq | 114 £ 1.03 1.1t 4 0.92 0.46 -+ 0.62
Megalacitos ortocrométicos .| 5.28 + 1.67 5.67 4 3.59 3.18 4+ 1.13
Total ........| 7.93 + 1.85 7.96 + 5.20 3.95 4 1.18
Serie roja definitiva
Proeritroblastos ........... 2.20 4 1.35 1.89 + 1.72 1.23 4 1.55
Eritroblastos baséfilos ..... 425 + 2.05 4.44 -+ 2.47 4.32 4+ 1.72
Eritroblastos policrométicos .| 9.07 = 2.90 5.33 + 2.26 | 10.51 + 7.32
Eritrocitos policrométicos ..{ 8.95 + 3.57 8.98 -+ 4.28 10.80 - 3.68
Tritrocitos ortocromiticos .| 1526 -+ 4.77 16.60 + 8.21 17.56 -+ 6.43
Total ........ 30.73 -+ 6.4% 41,15 4= 12.07 | 44.43 - 13486
Células poco diferenciadas
Histiocitos ...............| 2545 -4 6.05 21.05 4 10.27 | 17.11 + 9.43
Hemocitoblastos .......... 8.08 + 6.13 6.82 + 3.68 6.24 -+ 2.77
Total ........ 33.54 4 3.29 27.87 4+ 12.39 | 23.35 1 9.60
Serie mieloide
Mielohlastos .. ............] 3.90 + 1.78 5.92 + 5.33 813 4+ 4.21
Promielocitos ............. 2.36 + 1.31 3.42 -+ 1.72 5.54 H- 3.41
Mielocitos heterdfilos ... ... | 214 4+ 1.56 1.41 & 047 3.08 4= 2.24
Mielocitos eosinéfilos .. .... 0.00 + 0.00 0.13 + 0.3 0.10 + 0.18
Mielocitos baséfilos ....... _0.50 4= 0.67 0.33 + 0.26 1.16 -+ 0.08
Total ........| 890 4 4.14 11.23 + 835 18.02 + 9.51
Metamielocitos heterdfilos .| 1.82 4 1.706 2.00 4 1.26 1.48 -+ 1.71
Metamielocitos eosindfilos .{ 0.00 Z- 0.00 0.00 - 0.00 0.00 + 0.00
Granulocitos heteréfilos ....| 5.91 &+ 3.22 8.07 + 5.12 7.25 4 5.82
Granulocitos eosindfilos ....| 0.06 4 0.16 0.23 + 0.25 0.12 4+ 0.18
Granulocitos baséfilos .. ... 0.00 -+ 0.00 0.08 -+ 0.18 0.22 4 0.24
Total ..... 7.0 + 4.08 10.37 1 5.79 9.06 4 6.16
Total mieloides ........... 16.70 4+ 5.90 21.61 + 8.26 27.08 4+ 12.15
Osteoclastos .............. 2.10 - 0.96 1.43 + 0.72 1.19 4 0.47
Mitosis .. .cvveviinoenen 2.86 4 1.81 1.85 -+ 0.97 2.75 + 1.29
M = Promedio.

¢ = Desviacién standard.

T. XIF, N0 2
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CUADRO 2 (Continuacién)

MIELOGRAMAS
D/a: de incubacion .. ... .. 11 15 16
Ntmero de embriones .. ... 8 7 8
M + ¢ M + ¢ M 4+ o
% % %
Serie roja primitiva
Megaloblastos ............ 0.45 -+ 0.76 0.19 + 0.19 0.00 + 0.00
Megalocitos policromdticos .| 0.41 4+ 0.50 0.28 4+ 0.38 0.19 + 0.30
Megalocitos ortocrométicos 1.57 4 0.53 1.98 + 1.52 0.78 + 0.92
Total ........ 2.43 + 1.47 2.44 + 1.99 0.97 -+ 1.16
Serie roja definitzva
Proeritroblastos ...........| 1.44 -}- 141 0.79 4+ 0.53 0.95 -+ 047
Fritrolblastos basofilos ... .. 4.97 + 1.96 5.58 4 1.10 7.72 + 3.92
FEritroblastos policrométicos .| 18.564 + 7.16 i9.74 4 7.75 27.82 4- 1092
Eritrocitos policromdticos ..| 9.91 + 1.80 8.74 4+ 240 | 11.12 + 4.30
Fritrocitos ortocromdticos .| 18.32 + 10.44 | 18.03 4+ 7.49 | 14.77 -+ 6.44
Total ........ 53.18 - 14.84 | 52,00 -} 10.01 | 623 -+ 795
Células poco diferenciadas
Histiocitos .. ............. 9.99 -+ 6.25 10.76 -+ 5.37 5.85 4- 5.94
Hemocitoblastos ..........| 6.22 + 1.71 6.47 + 1.34 481 4- 1.72
Total ........ 16.21 4 7.13 | 17.23 + 6.44 | 10.66 -+ 7.41
Serte mieloide
Mieloblastos .............. 5.87 -+ 3.92 5.18 + 3.27 4.87 + 145
Promielocitos ............. 4.31 + 2.37 4.71 -+ 1.86 4.77 + 1.41
Mielocitos 542 4 3.99 7.27 £ 4.52 9.75 + 2.62
Mielocitos ¢ 0.00 -+ 0.060 0.29 + 0.28 0.24 4 0.22
Mielocitos baséfilos .......0 0.94 =+ 042 0.26 -+ 0.21 0.57 4 0.59
Total ...... .. 16.54 =+ 9.40 17.73 + 8.71 20.21 4 4.13
Metamielocitos heteréfilos . .| 1.27 4 0.95 2.03 4 1.78 1.76 -+ 1.50
Metamielocitos eosinéfilos .| 0.00 = 0.00 0.00 -+ 0.00 0.04 4+ 0.09
Granulocitos heterdfiles ... .| 9.38 4+ 5.90 6.62 4 7.84 2.88 4 1.8
Granulocitos eosinéfilos ....| 0.12 4 0.17 0.04 4 0.09 0.04 + 0.10
Granulocitos baséfilos ..... 0.08 + 0.16 0.00 £ 0.00 0.12 + 0.14
Total ........ 10.84 -+ 6.9 3.05 1. 8.63 484 + 2288
Total mieloides ........... 27.39 -+ 13.89 | 28.43 =+ 14.44 | 25.06 - 3.44
Osteoclastos...............| 0.79 - 0.42 0.99 4+ 0.57 0.93 4 0.60
Mitosis ..................| 227 - 113 | 2.64 + 0.88 | 259 -- 0.82

M = Promedio.
o = Desviacién standard.
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el 14% dia de incubacidn, Gnico dia en el enal lo describe, que se co-
rresponden suficientemente con los nuestros para ese dia. Debemos
advertir que este autor considera a los linfocitos como Hemocitoblas-
tos pequefios, pero, sostenemos que en ese momento ya no es posible
hablar de hemocitoblastos circulantes, pues en esa fecha del desarvo-
Ilo, eomo lo hicimos notar méas arriba, entran en cireulacién los
elementos linfoides por la aectividad hemocitopoietica esplénica.

Los elementos de la serie granulocitica aumentan rapidamente
observandose clementos muy inmaduros (hasta mieloblastos) a los

13, 14, 15 y 16 dias.

7 ? Ry

0,015

0,000 < °

mvotosu por ciento
g
=

i 213 a0 45 1
dias de incubacion

GRAFICO 4.

Se ha estudiado también el ntmero de mitosis celulares (en nues-
tro caso todas han correspondido a la serie roja definitiva), con el
proposito de tener nn indice de la actividad cariocinética en la sangre
periférica. Esta actividad es pequeha y puede decirse que se mantiene
uniforme hasta log 14 diag de ineubacién pava luego disminuir len-
tamente (Grafico 4) y correspondiéndose a la evolucién de los eritro-
blastos. Dawson dice que las mitosis periféricas entre el 99 y 20° dia
de incubacién se encuentran ocasionalmente. Nosotros las encontra-
mos en el 50 y mas por ciento de los casos, y en las distintas fases de
la divisién celular.

Sin considerarlos en nuestros calculos, hemos observado trombo-
citos muy escasos en el 119 dia de imeubacion, cuyo ntunero aumenta
con el desarrollo del embrién.

1. XIV, N0 1
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II. MépvuLa OsEA. (mielograma)

Lia hemotopoieses en el embrién de pollo reside principalmente en
el saco vitelino, que aporta a la circulacién los elementos celulares

eucocitarics hasta poco antes de la eclosién del

%4
—
G.
o
ps

hemoglobinicos
huevo (18 dias); ademés, contribuyen como citoformadores: 1°9) el
mesenguima, tejido distribuido en focos por todo el organismo, actiia

a partir del 4° o 5° dia de incubacidn, persistiendo hasta el nacimien-

to del pollo o hasta algunos dias después; 2°) el bazo, cuya funcién
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GRAFICO 5.

se eshoza hacia el 12° dia, intensificandose en el Gltimo tercio de la
incubacion, disminuyende en los dias finales su aporte de céiulas, ¥
39) la médule dsea, desarrollada hacia el 119 dia como érgano cito-
formador muitipotencial, incrementa su actividad asumiendo pro-
eresivamente el principal papel como érgano hemocitopoiético, que
conservard durante toda la vida del ave,

El higado, importante drgano hemocitopoietico de los mamiferos
durante la vida intrauterina, carece en las aves, de esta funcién ¥
si algln rol juega, es muy insignifiecante, por lo cual no es tomado
en cuenta.

La variedad de células, con su actividad cariocinética, su eantidad
v distribueién porcentual, nos indican la presencia de médula dsea
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activa, ya en el 11° dia de incubacién, un dia antes del descripto por
los autores.®V
En el Cuadro 2, se exponen los por cientos de las disﬁn*a% célu-
las estudiadas y su desviacién standard, que es amplia en general,
pero los valores entre los dias investigados se corresponden en or-
den creciente (serie critrocitica v células mieloides inmaduras) o
denremente (snrle meO'alocmca colulas poco diferenciadas y osteoclas-

6n citopoietica de la médula dsea y su permaneme jerarqui-
zaceién eomo prineipal érgano hemocitoformador.
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GRAFICO 6.

Se observan los megaloblastos disminuir hasta el 1539 dia y no
presentarse en el 16° dia, también es progresiva la reduccién de las
dos restantes células del grupe, los megalocitos poli y ortocrométicos.

De la serie roja definitiva, los proeritroblastos decrecen en tanto
(e los erifrohlastos haséfilog permanecen constantes hasta el 14° dia
para aumentar ligeramente hasta el 16° dia. Los eritroblastos policro-
maticos elevan su porcentaje hasta triplicarlo en el 169 dia. Los ele-
mentos adultos, eritrocitos poli y ortocromaticos se mantienen con
pequenas oscilaciones, dentro de ciertos limites desde el 11° al 16° dia.

El grupo en conjunto duplica su nimero entre los dias extremos
estudiados (Grafico 5).

Entre las células poco diferenciadas las hemohistioblasticas, dismi-
nuyen al 5° dia, en eambio los hemocitoblastos entre los dias 11° y
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169 muestran una
los dias intermedios permanecen consiantes.

De las células granulociticas mas inmaduras, unas (mieloblastos
pl’OlanlOCltOS),, ofrecen poca variacién, mientras que otras (mielo-
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GRATFICO 7.

células mieloides sigue una curva ligeramente ascendente hasta el 1347
dia, luego contintia en meseta (Grafico 5).

Los osteoclastos, aunque no son células hewocitoformadoras i
tampoco pasan a la circulacién, han sido incluidos en este trabajo
porque nos dan una idea del desarrollo del estuche dseo donde se
alberga la médula 6sea. Aparecen representados en cantidad a los
11 dias, luego se reducen lentamente hasta el 16° dia al 50 % de su
numero inicial (Gréafico 6).

Una expresion de la actividad cariocinética la suministra el por
ciento de mitosis para los dias correspondientes de observacién, du-
rante los cuales permanecen préacticamente inalteradas (Grafico 7).

Burmester, Severens y Roberts @, realizaron el contaje de las
células de la médula 6sea de los pollos, seis dias antes v siete despusds
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=)

del nacimiento, la distribucién porcentual de las células rojag en
maduras e inmaduras y de las célulag leucocitarias en neutréfilos
(incluyendo maduras e inmaduras), y en linfocitos. Excluyendo del
estudio los granulocitos eosindfilos y baséfilos, los monocitos y las
células ne identificables arguyendo el peguefic ntimerc gue repre-
sentan del total de las células; ademés dan resultados gue son el
promedio, de tan sélo dos determinaciones en los embriones. El pro-
cedimiento seguido por estos autores impide toda comparacién de

resultados en los dias 159 y 169, Gnicos en los gue serfa posible.

RevacioNnes ENTRE B HEMOGRAMA Y EL MIELOGRAMA

La cantidad de hematies y la concentracién de hemoglobina au-
mentan progresivamente y concordantes con la produceién, desarrollo
y maduracién de las célulag hemoglobinicas definitivas puestas en
circulacién por la médula Gsea.

La serie roja primitiva, en la circulacién y en médula dsea, se
mantiene dentro de la misma proporeién numérica, pero sélo en ésta
se observan megaloblastos. La mengua de esta serie celular es més
pronunciada en la médula 6sea que en la sangre periférica.

Las células eritrociticas definitivas eonsideradas en la circulacién
y en la médula dsea, muestran una relacién inversa en los eritro-
blastos baséfilos y directa en los eritroblastos y eritrocitos policro-
matéfilos. Los eritrocitos ortocroméaticos no ofrecen grandes desvia-
ciontes en la médula Gsea, mientras en la circulacién el crecimiento
de su ntimero con la edad del embrién es la regla.

El total de la serie eritroblastica circulante es directamente pro-
porcional a la presente en la médula ésea.

Las células de la serie granunlocitica escasamente representadas en
la sangre periférica, son directamente proporecionales a las existentes
en nimero considerahle en la médula dsea.

La médula 6sea, en el embrién de pollo, aungue posee una intensa
actividad citogenética de elementos leucocitarios, no los vuelea a la
cireculacién sino en cantidades minimas y crecientes.

Mientras en la periferia las mitosis disminuyen, en la médula 6sea
tienen tendencia a estabilizar su ntmero, sefialando la persistencia de
gu actividad citoformadora.

RESUMEN Y ('ONCLUSIONES

Se ha realizado el estudio citoldgico de la sangre periférica y de la
médila dsea de los embriones de pollo, entre el 119 y el 169 dia de

incubacion, se comprobd, que:
1° La cantidad de eritrocitos v de hemoglobina crecen paralela-
mente con la edad del embrién ;



Tre. 1. — Sangere de embridon de pollo de 11 dias de
incubacidn, Aparecen um megalocito ortocromatico ¥
eritroblastes, uno de ellos hasofilo v otros en distinto
grado de policromatofilin v eritrocitos policromatdfilos
r artocromaticos

rvanse dos eritroblastos policromatétilos con el

nteleo en actividad carioquinética.



Fie. 2. — Sangre de embrién de pollo de 11 dias de
ineubae1omn.

Se observan dos melagoeitos uno poli ¥ otro ortoero-
mitico, rodeados de eritroblastos en variado grado de
policromuatofilia.



Fic. 3. — Sangre de embrion de pollo de 16 dias
de incubacién. Se observam eritrocitos en su mayo-
ria  ortocrométicos, han desaparecido los eritro-
bliastos.



if16. 4. — Sangre de embrién de pollo de 16 dins.
En este campo se observan también un megalocito
ortocromatico y um eritroblasto polieromatdéfilo.



g, 5. -— Médnla tibial de embrién de pollo de 11
dias. Campo en el enal aparecen células histocitarias
de los dos tipos deseritos enm el texto, un megalocito
v critroblastos.



T1e

5. — DMédula tibial de embridén de pelie
de 12 dias de incubacion. Una célula histiocita-
ria, un proeristroblasto, eritoblastos, un mielo-
blasio, nn promielocito, mielocitos v v

locito.

n metamie




Fie. 7. — Médula tibial de embrién de pollo de
12 dias de inenbacion. KL mismo campo que Ia
figura 6 pere muy aumentailo.

Se destacan Jos nucleolos v granulaciones de

lag células



Fia. 8. — Médula tibial de cmbrion de pollo de
14 dias de ineubacion. Ne ven eritvoblastos, on
diverses grados de maduracion, células mieloides;
un hemocitoblasto arriba y w« la izquierda mielo-
Jastos, promielocitos v mielocitos; también cenatro
mitosis, tres de etlas de eritroblastos v una de tipo
mielohlistico.
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29 En el hemograma: a) la presencia de las dos series rojas,
megalocitica y eritrocitica gue signen ecurvas divergentes; b) 1
exigtencia de lemeoeitos. eranulosos i 7

grannlosos (linfoeitos), v ¢) la presencia de mitos

periféricas;
39 En el mielograma: lag variaciones porcentuales de las diversas

) e
enmdades eelulareq eonmmym’ute (megalociticas, eritrociticas, mie-
osteoclastos) y la

BIBRLIOGRATFIA

(1) DANTSCHAKOFR, W.: Archiv. F. Mikro s. dnat,, 1909, 74, 855.

(2) DANTSCHAKOFR, W.: Archiv. ¥. Mikro s. Anai., 1309, 73, 117.

(3) Price-Jones, C.: J. of Path. and Bact., 1910, i4, 218.

(4) Doaw, C. A., CunnNiNGgHAM, K. C. and SaBmN, F. R.: Conirib. to Embriology
Ne 83 Carnegie. Inst. Wash. Publ., 361, 1925, 163,

(8) Svervamas, 8.: fonlrib. {0 Fmbriclogy WY 57 'Caxuegi& inst. Wash. Public.,
363, 1926, 121.

(6) EncEL, C. 8.: drchiv. f. Mikros. dnat., 1895 44, 237,

{ Ao ATehia P IQNE A Aid4
{7 77»1H|WP A Archiy, [, Makrog Am az., iSbu 4G, 4£1i%.

LAILTOS,

8) Takagi, 3: 4nnoi. Zool. Japan, 1951 13, 105, Biol,, Abstracts.

ASCARELLI, A.: Untersuch 2. Natural, 1893, 15,255 5 Jahresberb iid. Fortsch.

d. Physiol,, (Hermanns). 1894, 3, 181-187, eitado por Needham (12) y por

Zorn y Dalton (16).

(10) TampERMANN, L.: Archiv. f. Ges. Physiol, (Pfliger), 1888, 43, 71, citado
por (12) y (16).

(11) SENDJU, Y.: Jap. Jour. Biochem., 1927, 7, 181, citado por (12) y (16).

(12) NEEDHAM, J.: Chemical Fmbmmlonw Tomo TTT Cambridge, 1931.

AN

©

(13) ForkwNEr, C. E.: Journ. Exper. Med., 1929, 50, 121.

(14) SUmMre1, 8.: Frankfurt, Ztschr. f. Path,, 1932, 43, 565.

(15) ZorN, C. M., y DALTON, A. J.: Proc. Soc. Buper. Biol. and Med., 1936, 35, 451.

118) Zorn, C, M., y Davuton, A, J.: Amer. Jour. Physiol., 1937, 119, 627.

17) DAwsoN, A. B.: Stschr f. Zellforsch i Mikros. Anat., 1936, 24, 256.

(18) FeNNERL, R. A.; Jour. of Agric. Res., 1947, 74, 217.

(19) BURMESTER, B. R., SEVERENS, J. M., v KOBFRTS E.: Poultry Sci., 1941, 20,
391.

120) ELLERMANXN DI, V.: Die diberiragbare Hiihnerleukose, Berlin 1918,

21) JorvLy, J.:  Traiié techmigue & h matologie, Paris 1923.

(22) FiescHI, A.: Semiologia del midollo éseo, Pavia, 1938.

(23) NEGREIROS-RINALDI: Morfologio normales ¢ patologica dei globuli rossi,
Napoles 1916.

24) Jorpaw, H. E.: “‘Comparative hematology’’ en el Handbook of Hematology
de Downey, Hal,, Vol. II, New Yorl, 1938,

25) NEEDHAM, J.: Biochemistry amd morphogenesis, Cambridge 1942.

(28) Ruis, J., y NOBREGA, P.: Doencas das aves, San Pablo 1936.

27 Orsown, C.: dvian hematology en Diseascs of Poultry de H. E. Biester y
L. H. Schwarte; Ames. Towa, 1948,

(28) Wasiniu, T.: Haematologica, 1924, 5, 34.

(29) ParTEN, B. M.: The early embryology of the chick, Philadelphia 1943.



