
ESTUDIO DE LA ACCION 001\IBIN ADA DEL SUERO 
Y DE LOS 

LEUCOCITOS EN LA INFECCION PERI'l'ONEAL TIFOIDEA 

DEL CONEJILLO DE INDIA 

En trabajos antJeriones he demosüado que la unión de suero 

y leuooroitos tien1e una aoción más efioaz que la del suero específico 

solo ( I). Petterson ( 2) ha conseguido establecer este mi~smo fe­

nómeno, pem sobne todo en l~as experiencias de este último se notan 

a1g:una's in::egul¡a,ridades ~en los resulta;dos, lo que me Llevó a tratar 

de analizar este tema, para d~etler.mina,r ~as causaJs qUJe pudiesen in­

tervenir y sier el origen de estas irregulariqades en e1 resultado de 

· lo;s ensayos. 

Pana ello he empleado la inyección de mezclas de suero espe­

cífico y leuwcitos, efectuadas il1J111ediatamente ant~s de .la infec­

dón con un cultivo ~en caldo del bacilo de Eberth de 24 homs de 

edad, cuya dosis morbal era de un sesto de c-entímetro cúbico. Para 

eliminar por comp~eto las fa:Uas posibles debidas a la infección, he 

inyectado siempre una mayor cantidaJd, es decir, un cuarto de cen­

tímetro cúbico. 

:81 suero empleado ha sido obtenido de una cabra inmunizada 

con cultivos en caldo del bacilo de Eberth, los que al princ~pio fue­

ron iny,ectados muertos y después vivos. La dosis prerventiva míni-

(1) Petterson A. Centrrul<bíl. f. Bak. T. 40. p. 637. 

(2) Bll!chma,nn A. Arg,entina Méd.ica. Agosto d,e 1907. 
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:ma de este suero era de o.ooü 4, pero pana los ensayo's he iny<edado 

• so~amente o.ooo 25. 
w. 

Lo,s leucocitos fu1eron obtenidos mediante in~ecciones perito­

ne.ale:s de somatasa a:l l:o %, en ·dhanchit01s de la India. Estos reéib~n 

20 a 30 c. c. en do1s porciones, una efectuada por ila mañana y otra 

ma;yor pm la ta:d'e de 1a vís:per:a del día destinado para efectua~r la. 

·-emraoción del exudado para conseguir los leucocitos. 

El exudado, sillempr:e muy rioo en po1inucleares, ·ena extraído 

una v~ez mu.erto el animal, sedimentado para eliminar el plasma y 

luego emufsionJ;vdo ·en solución fi1siológica de cloruro de sodio. Esta 

e:mulis:ión era sometida .. por tres v·eces consecutivas al tratamiento 

de Buchner, paJra matar los 1eucocitos y obligarles a abandon:ar sus 

subsnanóats bacter,icidws en ·el medio ambñ,ente. 

Como lo demuestrla el -cuadro sigu1e~te, lais grandes d01sis de 

leucocitos, lejo.s de favonecer la acción del sue'l·o, La dificultan y el 

animal muere victirma de la infección. 

CUADRO N° 1 

·11 - 1 1 • . 1 Inmediatamente des- 1· ¡¡ 
200 mtll. de leucocitos pués de las inyecciones 

Ch. No 1 300 ~ 9·~00 ~5 de suero an- son inoculados todos Muere en¡ 
ttbftc~ tnyectados en ccn 114 de c. c. de cul- 24 horas 

' 

gra-

mos 

Ch. N"3 

de 

el pentoneo tivo en caldo de 24 ho-
--------- ras de edad del baci- 1---­

100 mill. de leucocitos 
y 0.000 25 de suero an­
tifico inyectados en el 
peritoneo 

50 mili. de leucocitos 9 
0.00025 de suero antití­
fico inyectados en el 
peritoneo 

lo de Eberth en el pe-
ritoneo. 

Amanece 
muerto 

Se salva 

0.000 25 de suero anti- Amanece 

11 Ch.N=a=3=ll~==~t=í=fi=co==l=ny~e=c=t=ad=o==e=n==el~================~m=uerto ~~~ P~oo 1 ¡;erituueo 
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Se efectúan las mezclas de leucocitos y, suero "in vitro", igua­

la:ndo los volúmme<s a 2 c. c. La emulsión de leucocito'S muertos 

contienen 150 mi!Uones de estas célula:s por c. c. ella es bien sa.cu­

didia a:nteiS de emplearla ,para repartir por igual los den1,erutos cor­

pusculares en el líquido de suspensión. 

A la hora y media después de efectuada la inf,ección se ·extraíe 

líquido peritonea1 d:e los animalitos en experimentadón, obs,erván-­

dm.e en -el del N°. r, hastanúc'S bacilos, poco\S leucooitos, no se obser­

va fa;go,c:itos•is. El aspecto del exudtado del N°. 2 -es máJs o menos 

igual ,al del anterior. En el N°. 3 se encuentran pocos bacilos, me­

nos que en el exudado de los anterioms, fagocitosi~s nula. 

A las i:DeiS de la tarde .se repite la extrac;;ción dd liquido peri­

toneal encontráJndoSie en d del N°. r gran oant:idad de bacilos, de 

tipo animalizado, mucho1s leucocitos, muy pütca fagodtosis, los más 

de los baóJots induido1s transforJJJ.ado's en gránulos, pocos de e11l.os.; 

recientemente fagocitados, algunos de los ,polinudealf!es se encuen­

tran en lmcoij,sis. El cuadm obs,ervado en el N°. 2 es semejante al 

anterior, pero con menos fagocitosis. 

En el exudado de[ No. 3 se encuentran muchos meno1s baciloiS 

que en los números anteriores, ba:stanoos leucotcitos, 1sin embargo no-­

se nota fagocitosi·s, se obse11Vian man~fiestas señaLes de bacteriolisis,, 

algunos baólos se pnes.Emta;n muy anchos, y uno que otro 'en los cua­

les solo están teñidos las -colntornos. Coloración con la Thionina fe-­

ni·cada, fijación por el calor o por el alcohol metí:Eco. En el líquido 

-extraído wl N°. 4 se ohs·ervan ba:stani:es b;adlos, algunos leucocitos,. 

casi tütdos •en 1euco1ilsis, no se nota fagocitosis. · 

Das horas después de estas observaciones se ex¡amina de nue'VO· 

el exuda;do de los anim3Jlito<s inf¡ect<l'dos y se constata en el extraído­

m N°. I .enorme cantidad de bacilos, pocos leucocitos, ligera fago­

citosis. En el N°. 2 encontramos igualmente una ·enorme cantidad' 

de ha;cilos, bastant·e:s Ieucocitos y la bgocito:sñs irriciáJndose. En e! 

exudado d:el N°. 3 se observan muchos menos bacilos qUie en lo-s 

N°. I y 2 may01 cantidad. de leucocito,, que en la observación an­

terior, pero poca f,agocitosis. En d líquido extraído al N°. 4 se ve 
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una gra.ndÍisima cantidad de bacilos, bastante leucocitos reunidos en 

grupos, sin fagocit01si:s. 

Bn la autopsia del N°. I se encuentra al cuadrq común de las 

peritonitis .sépticas, en el líquido peritoneal se observa unJa .enorme 

·cantid<JJd de bacilos, muy pocos leucocitos, pmo con fagocitns]s muy 

acentuada, aún en los mono,nualea.res, con lo>S microorgani,smos en 

todo grado de digestión, muchas células están degelnieradais con los 

núcleos en cario1is1s, pocos en cariorexis. En la autopsilá del N°. 2 

·&e· encuentra un cuadro 'Semejante. En la del N°. 4 ~encontramos 

una enorme canlli·dad de microorganismos, pocoo leucocitos loan 

bast,a,nte fagocitosis. 

Viemos por esta exper,ienóa que .soh se salva el an~ma:l que ha 
recibido la dásis menor de ieucoaitos. La expeTienda sigttiente nos 

m®stm dos hechos ~mportantes, primero que los anima:l1e's que se 

saJ.;van .son los inyectados con dósis mediws y que los leucocitos de 

[!Ch. N" 1 l 

lr-
IICh. N"2 

11 

i¡ch.N'5 

500 

gra-

m os 

CUADRO N° 2 

1 0.000 25 de suero an- 1 Todos son híoculados 1 1 
titffic® y 200 mili. de con 1/4 c. c. de cultivo Amanece· 
leucocitos en el peri- en caldo de 24 horas muerto [ 
toneo de edad del bacilo de [ 

0.000 25 de suero an­
títífico y 100 mili. de 
leucocitos en el peri­
toneo 

0.000 25 de suero an­
titífico y 50 mili. de 
leucocitos en el peri-
toneo · 

Eberth en el peritoneo 1----
1 

Se salva l. 
,_l 
Amanece 
muerto 

1 
¡
1
¡ Ch. No 4 0.000 25 de suero an- Amanece 
d ·--- de tífico en el peritoneo muerto 

1 

fch. N° 5 -~ peso ,-T-e_s_t_ig_o ____ --- 1 A;,'~~,1i'l 
~---~==~========~========~ 
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d.ifer.entes animales tie111en propi1edades bactericidas o activas dife-

1:1et1tes entr.e 1sí. Ep la prueba anterrior se salva el animal que ha re­

cibido 50 millonles de leucocitos, en esta el qUJe recibe esta cantidad 

muere, swlvá:ndose en oamhio aquel que recibe d dob1e, hecho que 

por otra parte lo he visto re¡petir:se con r.e~ativa fr,ewenda en· el 

curso de mi experimentación, y que puede parangooors¡e coln el ya 

conooido del diferente tenor en substand3!s microbicidaJS de lü\5 sue­

ros , d!e diverso's animales de una misma especie. 

El suero antitífico es ;el mismo de la experiencia anterior; los 

1eucocitos pertenecen a otro animculito. La inf.eoción 'se dectÚia a 

las JI. ª~ m., inmediatamente despu6s de 1a in )'lección d,e la mezda 
de suero y leuoooitos, ambas son peritoneales. 

A l<ts 5 p. m. se encuennra;n ~mv,emente enfe•rmos todos meno-:; 

el J\'". 2. Se ·extme líquido peritoneal de el101s, contstatáindose en el 

del No. I, :algunos hematies, gnatn oan:tida·d de bacilos, bi·en móvi.­

les y libr.es, poca fagocitosis. 

El exudado del N°. 2 ·els denso, contiene gran oanticl:a,d d.e 1eu­

cocitos, mny pocos bacilois libr.es. Los lencooit01s 1está:n en su mayo- 1 

ría r.eu:nidos en grupos y con maroa1das señales de fa.golitsi•s. En lasi 

pr.epanacicmes teñida1s, los leucocitos s1e pl!'eiSit'tltan sin su;s límites 

c~a;mment·e definidos y rodead9s de una especie de ma,gma unif.or­

mante colo1:1eada y 'en cuyo seno se encnentran a;pmisionadoo gran 

cantid-ad de badlos, en difterente grado de destrucción, ca;si tüldOIS 

teñidos páHdamenbe. Bn el líquido extraído al N°. 3 se not,an mu­

chüls bacil01s bien móviles, basúanrb.es leuco.aitos y muy -esaas¡a faJgo­

dtotS.is. 

En el exud3Jdo del N°. 4 se obsecrva una gran oantidad de ba­

cilo•s libres, móviles, muohos leucooitos y muy poca bgodtosis. 

En esta prueba también constatamo¡s que, el anima,1ito que re­

dbe la maJyor dósis de leucocitos muere, demo¡strándoln:os que lejos 

de sumar:s'e la acción d1e dos factor·es P'e¡queños, más bien s·e anulan. 

Sucede algo P"'reddo a lo qne e1stam01s acostumbrados a v,er en la 
desviación del complemento de N eis,ser y W echsberg, como también 

sabemos qne lias dós·is me:diJana's son las efitc8Jaes en la formadón de 
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la anafi.latoXJina, sigu1endo el, procedimi.ento de Fr~edbet1g1et. No ·SO­

lo se mwni.fiesta la .acción de las dósi•s medianas, en :~·stto!S casos s~no 

.:que ·ella se comprueba twrubién en las experiencias de f¡agocito.sis 
"'·in v;itro", como lo ha cons•tatado N:eufield, hecho que me ha sido 

fácil comprobarlo. 

En la expeniencia siguiente pood:e con!stwtwrse·que aún •en el ca­

so de iny;ectar una dosis de stl'elro cwpaz por sí solía de saha·r a tos 

~a111imaJlitos, la wdición de leucocitos está regida por -la misma ley, es 

·decir que solo son útiles las dósis medianas, las gna111des o las me­

~.dianrus imphten o dificultan su acción. 

'. 

CUADRO N° 5 

1 . . J 0.000 5 de suero an- Todos son inmediata-

Ch. N° 1 titífico y 50 mili. d:e mente despues inocu- Amanece 
500 leucocitos, intra-peri- lados con '/4 c. c. de muerto 

ton ea! cultivo en cada caso de 
24 horas de edad del 
bacilo de Eberth en el 

0.000 5 de suero an- peritoneo. 
Ch. N°2 gra- titífico y 50 tnill. de Se salva 

leucocitos peritoneal 

0.000 5 de suero an-

Ch. N°5 ti tífico y 20 mili. de Muere en 
m os leucocitos, intra-peri- 52 horas 

toneal. 

0.000 5 de suero anti- ii' 

tífico y JO mill. de leu- Muere eril Ch. N° 4 de cocitos, iníra - perito- 55 horas 
neal. 

1 0.000 5 de suero anti- No sufre Ch. N°5 tífico, intra-peritoneal. nada 
peso 

Ch. N°6 Testigos Amanece¡ 
muerto 

La cantidad de I.eucoaitos emple<!!dos es menor que en las ·ex­

per.iencias anteniores po•rque en este caJs'O se trata de leucocitos vi-
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vos. A pesar de elloo se ve po•r el curu:ko N°. 3 que solo se salva;¡ 

eJ. animal que r:ecibe una dósis media:, es ·deór en el oa>so presente~. 

JO mill®es de células ; teniendo un retardo so.bre :ta muerte deL 

testjgo los N°. 3 y 4 que son aqueHo,s animalitos que r:eciben d&•its . 

mooor:es de fagocitos~s. Muriéndose en cambio al mismo tiempo que~. 

el testigo wquel a qu~en se le iny:ecta la mayor canti'dl(lJd de g;lóbulo:s, 

Mancos. 
l4a: exper.iencia que a continuación :se met)ciona no hace sino., 

confirmar los datos suministmdoo por las anberiores, es decir que.: 

actÚa'n las dó!siÍs medias. 

CUADRO N° 4 

~1 
1 

des- 1 0.000 5 de suero antití- Inmediatamente 
300 fico 9 50 mili. de leu- pues se inoculan con 

cocitos en el peritoneo 1/4 c. c. de cultivo en .. caldo de 24 horas de 
edad del bacilo de 

gra- 0.000 5 de suero anti-
Eberth, en el peritoneo 

11 
1J ClvN° 2 

tífico y 100 mili. de 
leucocitos en el peri-
tone o 

!1 . 
m os 

~Ch. N' 5 

0.000 5 de suero anti-
tífico y 200 mili. de 

de leucocitos en el peri-¡l 
toneo 

rj 

¡-Ch.W'4

1

1 

1 

pe.;o 1 T"tigo 

Muere '( 
en 24 
horas ': 

1, 

¡·, 
Se salva ~1 

"i 

Muere 1 
en48 1 
horas l. 

lf 
--1¡·, 

Muere ¡ :. 
en 20 : ·: 
ho~_J, 

Los 1eucocito:s viv01s pr;ivados de su pla;sma y emulsionados en .. 

solución fisiológica se mezclan con el suero "in vitro" y se inyectan pe­

ritoneal.mente e inmediatamente después se efectúa lctJ inrfecdón, tam­

bién peritoneal. 

Bs tan maiDcada la acción nociva de la,s gmnd.es cantidades de 

1e.ucocitos que ellos _¡.med·t\11 provocar la muerue rápida de l01s ani­

Iu¡ctJles inoculados como puede ob~terv.ar;se en el cuadro sigu~ente. 
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CUAPRO N° 5 

¡~ 1 ., 1 . . l . 11 

0.000 25 de suero anti- A todos inmediatamen- Muere j 
tífico y 200 mm. de Jeu-1 te des pues se les inn- a las 10 t '3 Ch. N° 1 500 

:11 
cocitos en el peritoneo c¡tla con 1/4 c. ~c. de horas 

1 
cultivo en caldo de 24 

~{ horas de edad del ba- , 
,, - cilo de Eberth ee el j 

'· gra- 0.000 25 de suero anti- peritoneo A , 
~:t Ch. N°2 tífico y 100 mili. de leu- manece 

muerto -~ cocitos en el peritoneo 
,;_ 

'§ m os 0.000 25 de suero anti-
; Ch.N°5 tífico y 50 mm. de leu- Se _salva 

cocitos en el peritoneo 

': 

~ 

de 
0.009 25 de suero anti- Muere 

Cb.N°4 a las 24 tífico en el peritoneo horas 

Ch. N° si peso 1 Testigo 
Amanece 

1 muerto 

Los IeucooitCis emp1eiaidos .son muertos por el método de Buch-

·ner; re¡petido tr.es veces conrsecutiva.s. Se efectúan las me:z.das de 

suero y leucocitos "in vitro" y se inyectan inmediatamente después, 

los :a:nima1itos son inf'ecta:dos peritonealmente pocos mÍinutos des­

-puéis, de la introducción de la mezcla leucocita:ria. Todoo los volú­

:merues son iguaillaJd.os a 2 c. c. 

Oinco hor,a:s después de la inf•ecaión se ext~ae líquido perito­

·:neal 'a los cobayos y se obslerva en el N°. I, una enorme aantidad 

"C!ie baólo.s a~s'Lados, móviles, pocos leucocitos, fagocitosis nula. En 

~ exud31do del N°. 2 s·e encuentran mucho>S bacilos, menos gue en 

~1 N°. I, más leucocitos que en este; fagocitosis iniciá-ndose. En el 

Jí,quido extmído al No. 3 se V'en muy pacas microonganismüs, mu­

'-'Cihos leucocitos 31is1aidos, fagocitosis po.co acentuada. El exudado del 

No. 4 pr1esenta d siguiente cu3Jd["o: muchos bacilos libres y móviles, 
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muchos fagocitos, fagocit01sis poco acentuada. En el del N°. 5 se 

observan gr.alll cantidad de baciLo::¡, a.Jgunos leucocitos, poca fagoci­

tosis. 

,. Dos horas después ·el N°. 1 está sumamente etr1Í1ermo, .en ago-:-

nÍ\a;. En el exudado del N~. 2 se encuentran gran cantidad de ba­

cilols ais1ado.s, móvi1les que 11ewr·ren rápidamemte el campo de la. 

¡pnepa:¡¡acion, muchos reucoa1tos, las más reunidos en grupos má:s oo, 

menos gnaJndes, fagocitos.ils regUJlarmente acentuaJd1a, más o menos la . 

mitad de los leucocitos conti:enen pequeñaJs cantidades de baciloo .. 

En erl N°. 3 encontramos reguLar cantidad de baciJos, ma~or nú­
me'fo que ·en la observación anterior, muchos leuoocitos aislados, ... 

bgooitosis cwsi nula, tn.'aifis.f.ormación de lo.s bacilos al tipo franca· 

menrt;e animalizado. L01s N°. 4 y 5 Sle notan muy enfermos. 

Esta serie de exper1ena1Jas no:s permit.en dedud·r que en deter-­

minadél:s. condiciones la iny.ección de una mescla de suero específi-­

co y die Leucocitos p1,1ede ser favorable. La efioacia de e•srt¡aiS. mescla:S; 

está regida, lo mismo que varios otros fenómenos inmunológicos~ 

poT una a.paDente ·Ley de las cantidades medi®as, como si fuese una 
{:Urvn que obedeciese a una fórmula de máximos y irünimos d-e·: 

woción biológica neg¡ativa. 

ALOIS BACHMANN 
Director del Instituto de Bacteri.olol!í~~<· 
de la Universidad Nacional de Córdob¡¡, 
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