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pítulos relativos al análisis bioquírlico de la sangre . Cor.tO puede 

verse es un qui~ico el pionero , y a Dosotros en consecuencia nos co 

~responde vela~ por el desarrollo de ese le g ado científico . 

Urban , otro quírrico dice refiriéndose al punto: Hes pues el qui 

mico quien dete~rrina e identifica la sustancia p~oducto de las man -

chas de sangre , ya sea visible o latente il
• 

Por otra parte , la sangre , ese liquido rojo , espeso , circulante 

por el sistema vascular sangu íneo , cuyo examen desde el punto de vi~ 

ta clínico es tan interesante , tiene una ímportancla extraordinaria 

en ~edicina Legal . 

Los datos sUf'1inistrados por el análisis de las manchas de san-

gre en los laboratorios de !redicina Legal Judicial, como l es llama-

ban en el si~lo uasado los tratadistas franceses o de ~uímica Le gal 

como se expresaban más tarde, han terminado por constituir la fuente 

de la Hematolo~ía Forense . 

Como auxiliar de la '~dicina 1e~al, adquiere un "campo ~uy exten 

so; basta wt ditar un ~oFento sobre las situaciones que la vida ~re -

senta a diario para establec e~ la enorFB i~portancia . Por ejemplo un 

horrbre ataca a otro para ~atar, golpear o herir; por las heridas in 

feridas a la víctima, brota en ~enor o mayor cantidad la san~re, man 

chando su ropa y cayendo al SUGlo en for~a de gotas durante e l reco 

rrido hecho por el ofendido o al ser transportado su cadáver . Puedo 

manchar también la indum8ntaria del agresor, sus manos , dedos y otra 

parte cualquiera de su cuerpo , y en ocasiones queda también sobro el 

arma empleada para perpetrar el delito . 

rodas esos objetos que tienen relación con 1 crimen son rcco ; i 

dos y cons ervados cuidadosa~onto; sin duda alguna, las máculas SOSDe 

c hosas , las if'1presiores sangrientas descubiertas en ollos debeD ser 

so~etidas en el Laboratorio ~uímico Lesal a un ~inucioso análisis - -
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qUÍ!rico o exárv·enes microscópicos, etc . bstos exámenes son tan impor.-

tantt'S en el proceso para establecer científicamente el cuerpo del -

dolito, que con su~a frecuencia el Juez aguarda el dictamen pericial 

correspondie~te , con la misma impac iencia del clínico en espera de l 

estableci~iEnto dol cuadro hemático para fundamentar el dia~nóstico . 

Por> esta razón , en la i'1ves tigación de los "delitos contra la vida y 

la Inte¡;¡;r idad Personal" , corrorendiéndose entre ellos e l homicidio --

si~Dle o calific~do , e l aborto , las l es iones corporales y en la in --

vcstü;ación de los 0el1+"os cnntt'a la honestidad, el examen de los --

rastros san~uínolentos ocupa un lUQar oreferente en ll~ inv3s tigaci~ 

ncs y GS consid8rado co~o uno de los datos más i~Dortantes y decisl -

vos, 8n r elación con e l hGcho investigado . El dictar'3n de un quí"l1ico 

al respecto es , per icia l y por su valor científico, irrefutabla . 

Los tres grandes grupos naturales: animales, vegetales y miner~ 

les, no sólo maculan, síno que pued Gn producir manchas semejantes a 

la sangre, sin embargo con los adelantos de la ciencia , y con la ay~ 

da del Laboratorio la difsronciación ouede hacerse con suma scguri --

dad y demostrars e 8.molia1')'}ente . 

Las tócnicas cie'1tífic~s que han hecho forMidable la investign -

ción de los rastros sanguínol ,::m tos son Y1"od .' rnísir as; pero la noción 

de su anor~e valor v tra3ccndcncia para el esclarecimiento de los he 

chos criminales , es muy antig'.:ta . 

C~PITFLO 11 

GENE8ALIDADES Dr: LA SANí'rSE 

~ntre los tejidos de células separadas por sustancias fundumcn-

tal~cnte líquidas se de taca la sangre , quizá el más interesante de 

nuostros t ejidos . ~stá constituido por una sustancia intercelular lí 

quida , el plas~a, en la que están sumergidos los e lementos anatóricos 
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que so denominan g lóbulos . Fisiológicamente , la sangre os en los ani 

~ales superiores , e~ gran modio de unión entre los elementos de los 

te jidos colocados profundamente, v el ~edio externo . 

Si se extra'3 de sus vasos, la sangre se coagula . La c oap;ulac ión 

se inicia unos minutos después de q'_18 ha salido . Comienza por cuajar 

en Masa ~elatinosa que va poco a poco retrayéndose , escurriondo un -

líquido de "'nodo que en el término de 6 , 12, 30 horas, la masa sarw'uí 

nea, s e ha separado en una parte sólida, opaca, roja, e l cóa ~ulo, y 

una parte líquida e l suero . El cóagulo está esencialmente constitui -

do por un retículo e lástico, filamentoso, qu e engloba en sus mallas 

los e l encn tos fi8urados de la sangre . Lste retículo está formado por 

la fibrina . Ln la Darto s uperior del cóagulo pu ede prosontars0 un es 

trato de color blanquecino , debido a la presencia de nUMerosos leuco 

citos al que se ha dado el no~bre de costra . 

Ls coagulación de la san~rc se produce por la acción de una sus 

tancia llamada trombina , sobro 01 fibrinó~eno, al cual convi~rte en 

fibrina insoluble . La trombina no s e e ncuentra en forma do tal en e l 

plasma normal, sino en la de un precursor, la protombina . La co~vcr -

sión d- la protombina e n tro~bina s~ re~liza por la acción do la ---

tro~boplastina, en presencia do iones cálcicos . 

El proceso de coagulación de la sangre puede representarse en -

dos fases: 

1 Protro~bina 

JI rrrombina .t 
¡ 

SUERO . 

.L 
í 

Ión Ca l. 
í 

Fibrinóge no = 

Tromboplastina = Trombina . 

Fibrina (có agulo ) 

El suero es la Darte líquida de la sangro desprovista de sus ol e 
mentas figurados y de la fibrina que lleva en suspensión . Si b a timos 

sangre con perlas d e vidrio, obtendremos san~re desfibrinada que ca -



se r e conoc e por su actitud p3ra e xcitar e n e l organismo, despuós d~ 

pen e trar on el ~ed io orgánico interno , l a producción de anticue~pos 

capa c e s do re~ccionar in vitro o in vivo , e spe cífic ame nte con e l mis 

mo ant í geno . Si t~l E s ant í~cnos son aglutina dos, los 'nticuerpos S 8 -

d e nominan aglutinina s; si son p r ocipitudos, pre c ipitinas; y lisinos -

cuando dan luga r a lisis de los eleme ntos . 

A todas estas manifestacione s de tales ant icuerpos os que d e b o 

e l suero sus propiedades disolventns , a glutinante s , precipitantes y 

~mti tóxicas . 

TBORIAS Ac r¡'l1CA Dk;L V SCANTSN'O DE rAS ~r.:l\.CCTO·I\lES DEL STT>::RO.-

Ant e s de en trar a d e tal12r l as nrc cipitinas y l a reacción prlcip! 

tanto d~ los sue ros , de un8 M~n ~ r~ ~eneral 0 xpondremos las teorías -

que han sido propu, st"lS par1 cxn lic Slr el l"1CC'lTI1.smo de l a r eacción ~.n 

tígcno y antic ue rpo . 

La t e orí 'l d e Erlich (1 898 - 1900), es l a nrimc ra que intsnt6 expl! 

c .. r I D. mUnl r,l de r ectCcionúr e l an tíge no con c l antic uerpo. Según es t a 

t e orí a se considera a l a célul a como a un agregddo de complejos qu í M! 

cos elevados , prov istos de grupos a dheridos o c adenas latera les cuya 

funci6n nor~a l estriba en servir de punto de enganche a l as sustnn --

c ias nlltritivas de l a célul l , para el proceso de asiMilación, que ti~ 

ne como consecuencia el mantenimiento de la estructura celular y l a -

f uente de energ í a . 

Estas caden9s latera les o receptores son l as encar~adas de poner 

en contacto l a célula con l~s sustRncias nl1tritivas y l as que ten gan 

a cc eso ;1 los líquidos en que se b2.rG. o. la célula . Se¡:¡;ún l a teorí a de 

Erlich, los G.nt i o.;e nos, cnalquieY'3 que sea su naturaleza , se unen q e~ 

tos rec ep tores por si mismos . Puesto qne se tra ta de sustancias extra 

flas que no tienen parte al~una en l a e conomia de l o. célula, los rece~ 
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- tores en cuestión se apartan de su función característica . ~stlmul~ 

da por e s ta al terac ión de su mec anismo regular , 1 8. célula LJroduce n~ 

vos r ecep tores del mismo tipo desarrollán~.bse excesiv8.mente . Los re 

ceptores superfluos los eSDarce l~ célula en la sangre y en los hu~~ 

res del or~~nismo y éstos constituyen los anticuerpos esoec ificos . -

La característica esencial de estos ' anticuerpos es de unlrs6 con los 

~ntigenos correspondientes . Según Erlich , c ada receotor consta de un 

corrplejo qUÍ''''1ico especia l " e l l;r'lPO haptófero, que de J"1.mern quir:'lica 

SE' une con el ¡:;rl.lpo cor'Y'os1)ondlE'nte del antir.!;eno . Do esta unión rc -

sult en realidad la neut~~li~ac·ón con estos eleMentos , y a esto b~s 

tu par') explicor el proceso , m6.s en el caso de" 'llterarse el ant í geno 

en ~::.lgun3. forJ!1 , como ocurre cuando tiene lugar la ap;lutinnción o la 

pro ipitación, E~lich admite en el receptor la existencia de otro 

grupo , a l cuidado del cual estarian l as )"1odificdclones en l a condi-

ción del ant i geno después de haber prendido el grupo haptófero al 3n 

ticuerpo . Este se g;undo r~rupo a ctlvo fué donorpinado grupo , 'rgóf ,_ :ro 

por Erlich . 

Bordet (1 899 -1 903 ) niega que las leyes corrientes de la unión -

ouimic~ sean ap lic ab l es a las reacciones que entre ant i geno y anti -

cue'Y'pos ocurren , por cuanto l as considera CO"'1O pertenecientes a la -

c ategor ia de lqs reaccionp.s coloidades, en las cnales l as reacciones 

determinantes son m~s bien de carácter fisico que quimico . 

Arrhenius (1904-1 915 ), Dor si solo o en colaboración con Y0dsen 

(1902) hGn tratado de conservar l as ventajas que proporcionan la ba 

se qu i mica sobre la cual so fundG. la teoria de Erlich, pero evitando 

la necesidad de efectuar nuevas suposiciones a cada nuevo descubri -

miento . ~mitió la sugerencia de que la reacción entre un antigeno y 

su anticuerpo no es análoga a la que tiene l ugar entre un ácido y una 
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base enérgicos, sino que es una reacción reversible del tipo de las -

que ocurren entre las bases V los ácidos débiles, y que el equilibrio 

conseguido en cada caso particular es determinado por la concentra--

ción de las sustancias reactivas, conforme a la ley de la acción de -

las masas . De cada una de estas tres teorías deriva, en grados diver -

sos , el concepto a ctual del ~ecanismo de las reacciones antígeno - anti 

cuerpos . 

PRECIPI~JNAS v PROPIEDADES PRECIPIT4FTES . 

Si bajo la piel o el peritoneo de un ani~al, se inyecta repetid~ 

mente una sustanciA. proteica (suero saY"guíneo extraño , leche , clara 

de huevo, etc . ) for~a en el suero del animal anticuerpos denominados 

precipitinas . El suero del aniMal así tratado , adquiere el poder de -

producir preciDitados in vitro cu~ndo se ponen en contacto con solu - -

ciones de sus antí~enos llamados aquí precipitinógenos. Bn consecuen -

ci~, la preciDitación ocurre cURndo cualquier antígeno en solución lQ 

gra reaccionar con su antisuero correspoY"dieY"te en presencia de elec-

trólitos; a condición de que c ada uno de los reactivos y las condicio 

nes experimentales - temperatura, tiempo de incubación- se dispongan -

convenientemente . 

Todos los líquidos a lbuminosos son suceptibles de provocar la --

formación de precipitina s; basta que provengan de una especie difere~ 

te . Así el suero sanguíneo, los derra~es pleurales o peritoneales ri -

cos en alb~rninas , la orina a lbuminosa , etc . Por otra Darte, l a reac - -

ci6n es tanto m~s intensa ouando l a s sustancias que las provocan per -

tenecon a especies más distintas de las que provienen . 

Las Drecipitinas son termoestables y no son totalmente destrui -

das más que a ROO. El frío, l a putrefacción no destruyen l as materias 
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precipitables~ No son exclusivamente especific as , en el sentido de -

que manifiestan su nc c ión precipitante a l a vez sobre una especie -

más o menos próxima . Así e l antisuero hurano, precipita no sol:lrnente 

a éste sino también el suero de mono . Pe ro esta precipitación es sieM 

pre m s débil . 

Tal reacción precipitante es de l a s m~s sensibles bastan trazas 

dp l a materia nrecipitable pRra dar lu~ar al enturbiamiento a l preci 

pitado car~cterístico . Parece ser que la te~per~tura ó ptima en que se 

ver ific a dicha reacción es a 37 0 , aunque a vec es es más r¿pida a 55 0 , 

e l calor n 700 impide la precipitación . Ta~bién la neutralid~d del ~e 

dio y una concentración de cloruro de sodio de 0 . 9 ~ son factores im

portantos . 

En la reacción de las precipitinas tanto e l cnt igeno como el an 

t ieue rpo se hallan en e s tado de soluc ión colo idal. Para que el com--

puesto ant ígeno anticuerpo salga del estado de solución al de caréc -

ter de precipitado se deberán clasificar como coloides hidrófilos, es 

decir , que lleven consigo agrupaciones que muestran uno. notable atrac 

ción paNJ. el aa;ua que 1::. mantiene en solución . Si ocurre alguna ~lte 

rQción que convierta estas a~rupaciones en inaccesibles para l a molé 

cula de ,~p;u.a , o mot i ve su pérd ida de 1'1. Da tural afin idad pare con es 

ta molécula, e l anticuerpo o el Rnt í p;eno , o bien ambos , de hidrófilos 

pueden pasar a ser hidrófobos, originéndose en este mo~ento la apari 

ción de un p r ecipitado . Se supone que este cambio, del estado hibrófi 

lo al hidrófobo , está asociado a la formación del complemento ant í ge 

no - anticuerpo . Los e l ectrólitos como mencionamos antes desempeñ:ln un 

papel esencial en la reacción de las precipitinas . Uno de los efectos 

es e l producir una disminución de l a carga eléctrica de las moléculas 

del .::mticuerpo o del ant ígeno , o del complemento antígeno - anticuerpo. 

Sin embQ.rgo , 1'1 a cción de los electrólitos se ha estudicdo mucho rós 
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detqll~d~rnente en rel~ci6n con la 2glutin~ci6n . 

En l2s r 02cciones do DreciDit~ci6n los preciDit~dos derivrn en -. -

s~ mayor p~rte de l~s protein~s del propio suaro . 

Este f e n6meno fut doscubierto por Yrruss en 1897 , fué considsr"-

do tQ~bi n po~ otros cientificos v es ~ oartir d~ eso momento que los 

tr~,bo.jos e investigr:.ciones se Yrlultiplíc':1n: Bordct repl"oduj"o el fen6mE:. 

no con suero proc0dcnto de diversos 2nirnales , y demostr6 adem~s que -

~l SUéro de conejo precipit~ sol~monte en presonci _ del suero de l a -

ospecie ~nimsl inyect2dn q este conejo . Behring , Durhan, Erlich, Wn --

ssermann y otros cstudi~ron ~ su vez la re ucci6n precipitante de los 

SIJeros; pero fué Pablo Uhlenhuth, bacteri6logo ulem:3.n , en el :;,ño 1901 , 

quien por primera vez aplica Lst8. rGD.cci6n ..1. 1 género humano; prosigue 

con sus investig~ciones hast~ proponer su empleo en Iedicina Le~al~ -

Obtiene partido de la especificidad rclctiva de la rcncci6n p~r~ su -

-~lico.ci6n o. ciertas investi~aciones destincd~s ~ revelar el origen -

do l o. sangro procedente de nq~ch8S drscubierto.s sobre ropo. y otros ob 

je tos . 

Es pues, Uhlonhuth, de todos los expprime~tadores , e l que m2s ha 

contribuido ~ que lq reacci6n precipitante de los sueros entraru en -

13. práctica de la Pedicina Lel2;'1l y es por eso que debido [l un senti --

~iento de justicia que se l e hJ. dado e l nombre a dicho ~étodo . ~ste -

consist a en inyectar sangre hUm'1na desfibrin~d~ de un anima l A a un -

o.nim-l B de espe cie diferente, el suero de B adquiore la propiedad do 

dar un precipitado con la sangre de A, aún muy diluidu en soluci6n fi 

sio16~ica de cloruro do sodio y solamente con esta sangre . El suero -

de:: B se convierte en el antisucro de A. Si , por ejunp los un conejo r~ 

clbe '1 intervalos invecci6n pnrenter2l de suero humano como precipitl 

nógeno , el suero de este conejo h~br~ adquirido, dias después de l a -
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ulti~a inyección, la propiedad de dqr u~ precipitado a l principia ~uy 

fino, luego copos o , por adición de una solución muy diluida de sangre 

hu~an~ . La sangre de c~rnero, de buey , de perro, etc . , no daría en -

las mismas condiciones ningún precipitado, debido 3. que las precipitl 

nas son rela tivamente espec ífic as . 

Ya en párrafos anteriores queda explic ado e l fundamento de tan -

útil e interesante reacción . Su ap lic ación ha hecho tan frecuentes r~ 

velacion s y ha enc l arecido crímenes que ha terminado por contribu ir 

2 que la vord~dera justicia, posea procederes pRra dar cierta e ine -

quívocamentp co~ el origen de la sangre . 

C ,Il.. P T TTTL O 1 J T 

E'C!'1rlBN ~TC~TTp'TCr D-r;: LAS ~"l\lITCTrA.S DS SAl\V'rp'~ 

Todo objeto m~~chD.do de sangre debe so~eterse gl Laboratorio, 

con el propósito fundamontal de determinar si se tr~ta o no de sangre 

humana . 

Con este objeto se verifican l as reacciones químicas de: Adlar , 

Meyor, Van veen, Cristales de Teichmann, etc . , que per!"1iten cargctorl 

zar la hemoglobina y sus derivados , y, cuando ha d3do resultados posl 

tivos, s, puede ~firmar con soguridad la presencia de sangre en las -

mJnchas; pero queda por saber a qué clase de aniMa l pertenece . Para -

el lo se cuenta con métodos biológiCOS o inmunológicos como e l de la -

reacción de Sl.ll,;roS precipit::mtes "precipito reacción" o "reacción de 

UHLEFHTTTH ", con 1 '1 cual se ha hecho pos ible roe onoc cr con se guridnd -

l~ procedencia de la sangre desecada desde lqrp,o tiempo , o aún d~s --

puós de comonzada la putrefacción de l a !"1ateria sanguínea . 
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TECNICA PARA PREPARAR SUEROS PRECIPITANTES 

La preparación de sueros precipitantes c omprenderá las siguien-

tes etapas: 

10 .- Recolec c ión de sangre total y suero humano . 

20 .- Inoculación del antígeno a los conejos . 

30 .- Recolección del antisuero humano . 

lo. - "Q"SCOLECC T0N D~ S¡'.I,'\TG-DE 10T-'\L v srrF:C¡C' IHT1VANO . 

a ) La sangre se obtiene de una vena de la flexura del brazo , por 

~edio de una jeringa estéril . 

b ) TOPlarnos las muestras por la mañana antes del dssayuno , para -

evitar los cambios que se producen a consecuen c ia de la ingestión de 

l os alimentos . 

c) Como en la experimentación emnleamos sangre total se hizo ne -

cesar io recogerla con un anticoagulante (oxalato de sodio ) . También -

utilizamos suero y para su obtención se depositó la sangre sin anti --

coagulante en un tubo seco estéril; dejándo l e en reposo por poco tie~ 

po , h asta que se f ormó el cóagulo . Cuando el cóa gulo se ha retra í do ,-

si está adherido a las pa r edes del tubo , se separa suavemente y se --

centrifuga a 1200 revoluciones por J"1inu to, quince minu tos . Luego 01 

suero se pasa a otro tubo l imp io y seco , por medio de una pipeta o --

por d e cantación . 

d ) En esta fo~ma se obtuvo suero transparente y libre de pa~t ic~ 

las sólidas . 

20 . - r NOCTH,A.C trN DEL Aj\ITJ('rENO A LOS CONEJOS . 

Con la ino culación del antígeno (san~re total o suero humano) --

sensibilizamos al aniwal que nos provee rá de suero precipitante huma -

no . Para e llo utilizamos el conej o, que es e l an i ma l de elección, el 

cual ha de estar sano y completaMente desarro l lado . Con este fin man -
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tuvimos a los conejos c0n quie~es va~os a trabajar doce días en obser 

váción . 

En general e l prec ipitinó~eno se inocula Dor la vía parenteral -

(venosa , ner itoneal o subc utánpa ) ; slendo l a vía venosa la que ha da 

do mejores r esultados v por consiguiente es la vía que hemos ele~ido 

e n este caso . 

~l lu~ar a inyectar es la v ena auric ular posterior que corre a -

lo lar ~o del borde exte~no de l a oreja que se cresta Mejor a este fin 

que una de l as venas medianas . 

Para practicar la inyección intravenosa al conejo segulmos la --

técnica si~uiente: 

1. - Como he1"l"os do admiTllstrar cierto número de invec ciones, co- -

menzamos inyectando la primera on el ~unto más ce ~cano Dosib l e a la -

p~nta de la oreja; porque la vena nuede r esultarnos ocluida Dor troM -

bos v las inyeccionAs consecutivas las Dode~os practicar entonces ca -

da vez ~ás c e rcaTl as a la raíz de la oreja . 

2 .- Con el obje to de ~acer más visihle la ven~ cortamos los De -

l os de la oreja . 

3 .- En el r'1orrento de inyectar ""'anteneMos al anir'1al fuertemente -

sujeto, porque e l más li~ero movimiento hace que l a aguja atravieso -

l a v ena y entonc es t endr íamos qne repetir la inyección . Para conSG ---

guir la completa inmovilización del coneJo , l e colocaMOS en e l bordo 

de la mesa ~anten iéndol e fir~cmente sobre e lla; necesita1"l"os de un nvu 

dante que l e sujetp el cuello v cuartos anteriores y cO~9rima a l mis -

mo tie~po la raíz de la 0reja con 01 pulgar y el i ndic e . 

4 . - i7 rotaYJ1os sUaVem011tn l a ore.ia con los dedos y lavamos con al -

c ohol y xilol; la vena se hace más ostensible por l a fricci6~ . 

,..., . - T01"'amos 19. ore.ia por la 1Jn.n ta, l a estiraMOS bien v la enrro 

lIamos con suavidad sobre el índic e izquler 4 0 , ~anteni6ndo l a sujeta -

~u~~GvO ue sus neces . Prestarnos eSDe cial atención a la posible saliv! 

clAn , a las sec~eciones nasales y conjuntival y a las secreciones del 

punto de inoculación . 'ra""'hipn controlal"1os el peso seYJ1anal~ente, ha --

ciendo la pesada a la miSMa hora.v en las condiciones que verificarnos 

la primera . 
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oreja , 

Antes de sangY'ar al cone jo 'le de jamos en ayunas diec iocho hór~s; 

en esta forma evitamos la opalesc encia del suero, qU8 nos difi~llta - 

ría la observación ~e los pre c~pitados . 

La san~ríi del cone jo la hacernos por la vena auricular poniendo 

en práctica la siguiente ttcnica: 

cl) Golpeamos vigorosamente la oreja con una mano y frotamos con 

xilol y alcohol. El xilol produce con p;estión pronunciada y luego l o 

seDaramos cuidadosam ente con agua para e vitar la reacción inflaYl1aco -

ria que produce . 

b) Se~uidarnente puncionamos la vena auricular con una asu ja gru~ 

sa o La sang;re fluye ráQidarn onte en got8.S, hasta que log;rnmos obtom, r 

20 C . C . que e s la wavor cantirlad dr sangre que Dodo~os extraerle a un 

conejo de dos ;,ilos de peso . 

c) La sangre que hemos r e cogido en tubo de ensayo seco, l~npio y 

estéril l e dojamos en reooso para que el suero se aparte y se~uidame~ 

te le obtene~os emp l eando la misma técnica que ya he~os ~encionado . 

Se obtuvo suero absolutamente límpido y rigurosa~ente asóptico, 

que a continuaci6n distribuimos en ampollas de vidrio estériles de - -

1 c.c . que cerrarnos a la llama y g12ardamos cuidadosanlento en r efrige 

ración para preservarle de la contaminación bactériana . 

En el caso de que se formara espontáneamente un ligero precipita 

do al cabo de algunos días o serranas, se puede utilizar el SU8ro lím

pido que sobrenada después de centT'ifugaci6n o decantación , suero que 

no ha peY'd ido nhH"1.1na de sus cual idade s , el cual 81"'1plean:os para real~ 

zar la "reacción de Uhlenh.uth " v cuvo resultado positivo haco posible 

probaY' el ori~en de la sangre humana en las manchas . 
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La muestra sospechosa que sO]1"'etemos a esta reacción, la preDnr~ 

mos ~aceran~o en un tubo de ensayo pedazos de tejido o raspado de la 

superficie de los objetos cuyas porciones estén manchadas de san ~ ~e, 

disolvemos en solución salina de cloruro de sodio (0.91) y le deja --

•. os en re poso en un lu~ar fresco v sin a~itarlo; de esta ~anera los 

restos ~uodan en el fondo v la caDa sUDerior del liquido li~Dido se 

tire (le '3.YYl ,'?-r>illo Dálirlo DOr> la dif11SiÓn de 12 he11"oglobina. Despllés -

de ]1"'Qcerarl e algunas horas (3 a 6) o a~n yy¡~s s0b-re todo si las ~ an --

chas son aDti~uas , lo~~amos la disolución de las albúminas lo c~al -

conse r;ui"'iar.lOs mucho rrás rapida]1"'ente si las manc'rlas f'uescm recientes . 

La solución la aclaramos por centrifugación v decantación con -

una pipeta capilar . Es condición indispensable pura que la reacclón 

tenga valor e s ta r :)erfec temen te límp ido s L ... "lto la soluc Ión o 1 íquido 

que h evos de eXBninar como el suero p ·" ecipitFlnte. Entorces teneY'1Os -

la soluci..ón sospechosa D .... e·) 8Y'G.da ~Iara lR investic.;aciÓn ,le sangre hu-

l:18,na por wiedio de la reuc-;ión de las ")~ecipitinas o rea.cciÓn de Uhlon 

D.uth . 

Dicha -reacrión la ~r acticamos usando siete tubos del~ar1os de --

dos a tY'es centímetros cúl:Jicos los cu¡:,les d i st":,,ib1 liJ11oS de la si !i:uien 

te maneY'B: 

TUBOS 

No. 1 

" 2 

- _. --- --~ -- ... -- -- --

0 . 9 c.c. de solución en suero fisloló 
gico de la mancha sanguínea~ 

0 . 9 c.c. de solución sanguínea en sue 
ro fisiolóq;ico . . (testigo) -

0.1 c.c. 
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----- - --- - ---------- ---------------

No . 3 

jI 4 

,1 5 

11 6 

11 7 

0 . 9 c. c . suero fisiológico estéril, ut i 0 . 1 c . c . 
lizauo en dis¿lver la mancha ~ 
sospechosa . 

0 . 9 c. c . solución en suero fisioló~ico 
de un lugar no ~anchado de la 
tela u objeto en exa~en . 

0 . 9 c . c . de sue~o de coneio diluido 1 en 
1000 en suero fi~io16gico 

0 . 9 c.c . de 8ue~0 de vac a, Dollo, etc . 
dilui~o 1/1000 en suero fis101ó 
~ico. 

0 . 9 C. c . de suero hu~ano diluido 1 en -
10()(' en S'lE;rO fisioló¡:;ico 

0 . 1 c.c . 

0 . 1 c . c. 

0 . 1 c . c. 

0.1 C.c . 

- ---------- - - --- ------

A cada tubo, menos al 2, l e agregamos 0 . 1 c . c . de suero precipl 

t ante hu~ano, dejándole caer suavemente por la pared del tubo, y h~ -

c emos permanocer los tubos en reposo a la te~peratura ambiente . 

L~ reacciAn se inició entre los cinco a quince minutos , con el 

enturbiamiento u opacidad en el punto de contacto de los l iquidos y 

que después al CGbo de das o tres horas se convirtió en un precipit! 

~o velloso bien percentible . 

Las modificaciones so producen en los tubos 1 y 7 con ausencia 

do reacción en los tubos re8tantes , l o cua l nos indica que el extrac 

t o en examen contiene protein~ humana . Debj~o 8 que la formación de 

p r ecipitinas no caracteriza la presenc ia de sangre, sino l~ de las -

a lb~~ inas de l a sangre y , sobre todo , de las globulinas; por co~si --

guieI'te siel"1pre será. preciso car8.cterizar la presencia de la hew¡oglQ 

bina para demostrar que se traba realmente de sangre . 

S8NSTRJLIDAD DE LA REACCI0N . 

Yo. sabemos que para verificar la reac ción la mancha de sangre -
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se disuelve de ~ane ra que se obtenga una solución que conten ga por 

lo ~enos un miligramo de sangre . 

En realidad es difícil obtener una disolución total; pero este 

inconveniente está conpensado de sobra Dor la actividad del suero -

emplo~do , que produce todavia el precipitado caracteristico con di -
~ 

11",c iono s do sang-re n l 1/20 . o('e . 

Las c aus as de o rror q l 18 cal)o (;11 e s ta re acc ion e s lo que se lla 

ma el D~roDtesco de las sangr~s; la de los ~onos antropoides Dreci -

pita con el antisuero humano; la del carnero y cabra con e l 8ntisu~ 

ro del btey ; la del asno y l a ~ul a con 01 antisuero del caballo v -

la de tod2s las aves con e l nntisuero de Cffi lqulera de ellas . Pero 

diluyendo suficiente~ents las diluciones se puede llegar a una en -

la que el precipitado no se forme más que con l a san~re del animn l 

sospechoso . otro inconvenic~te os 01 de qua l a reacción da un rosul 

tado positivo no solamente con la san~re sino con otros productos -

secrcto~ios y excretorios del ho~bro (orina a lbuminosa , pus, muco --

sidades, etc . ) Dor contener a lbúmin as . 

a pesar de los inconvenientps que Dresenta esta reacción, e l -

procedi~iento es ~uv sensible v se~uro, y da buenos resultados a~n 

con manchas DoqueB ísimas o despu6s de transcurridos muchos afios . 

Bas ta aqu í con l a renc c ión de TJHLpr,lBTTTH queda demos trado que -

la sanare dp l a mancha que se analiza es de origen humano . Pero a -

veces es indispensable estable c er si l a san~re pertenece a la victi 

ma , al ejecutor o a un tercero . 

C1-I.prrULO IV 

IDSlIlfTFICl\CIC'N nlDIVJDU¡\L DE LA S11;:GRE El\! LAS l"A1'1CHAS 

Ln clase de snn~re de cada individuo determinada por los gru -
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pos sangu í neos es, COMO las i~oresiones di~itales, un car~cter p8r ~ 

manente personal e indestructible; nada logra ca~biarla; ni la en-

fermed~d, ni el régimen ali~enticio, ni la edad, ni el cli~a . 

Estos grupos sanr.:'.lineos en que 1Juede clasificarse al género hu 

~ano se agrupan de acue~~ o a las aglutininas contenidas en el SU6ro 

y a los aRlutin6 Qenos existentes en el estroma de los he~atíes. De 

ter~inado por su nresencia o ausencia cuatro combinaciones bio16~i 

cas posibles d0signadas bajo la c'lenor.1Ínación de grupos "A '!, 'lB" , -

"A13'I , "O" , ( Landsteiner) . 

Bsta clasificaci6n de la sangre, era antes de utilidad s6lo en 

las trafusiones sanguíneas , ahora lo os también en la identificaci6n 

de crlminales al establecer mediante la determinaci6n del grupo sa~ 

guineo a quien pertenece la sangre encontrada en las manchas que de 

la tan el cri YY1 en. 

Un ejemplo hipotético deY"lostrará como las oruebas de agrupaci6n 

sanguínea pueden ser ótiles en lns procesos cri~i~ales . 

Supong;amos que se ha co~e t "ido l.ln :lse s ina to y :11 sospec hoso que 

se d3tiene se le encuent~an manchas de san~re en su ~ODa . {fue defen 

sa es frecuentemonto ofr, ' ~idn por. C'3t~ cl?,s e d e det. ,nido, 0xpr 'sen 

do qUé os su propi~ sangre, pues se cort6 cuando se afeitaba, etc . 

Si las pruebas de agrupaci6n sanguínea de~uestran que el aglutin6g~ 

no contenido por la mancha de sang~e no corresponde con el de la -

sangre del detenido , sino que coincide con el del occiso, ello he -

chará por tierra la coartada. del aCLlsado . En esta forma pueden o.yu 

dar no sola1'Y1ente a declaro.r convicto al culpable, sino taY"'bién o. -

exoner r al inocente . 

En gener~l, las pruebas de agrupación sanguínea en lo.s manchas 

se usan para la identlficaci6n jndividllal de ellas v sola~cnte con 
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e l prop6sito de exclusi6n . Así, e l hecho de que una mancha contenga 

sangre hurran.:;,. del '11is"'1o ¡;¡;rupo del '1sesino y su víctima , no prueba -

que l ~ wonch9 contcn¡;¡;a la ~isrna sanare; sin embargo quizá se d3scu -

bren señales de alguna enfermedad en la san¡;¡;re de a lguna de las dos 

personas . Tales co~o 1 9 aneria, diabetis , sifiles , paludismo y otras 

enfermedades que sirven a veces pa~a distinguir la sangre de una --

persona de l a de otra . Cuando en l a sangre no se manifiesta ninguna 

enfermedad , pueden utilizarse los métodos practicados por e l doctor 

iilheim Zangerneistcr , especialista en coloides sanguineos, que h2 -

encontrado ciertas diferencias en la cBPtidad de luz dis~ersada po~ 

~rupos de woléculas de sangre diferentes . 

Cuando el investio.;ador quiere sRbe~ si LA sS\n\:re que li'snchc. lo 

ropa u ot~os objetos es del prpsunto ~grcsor o de la victi~aJ lo 

primero que bace es averi~uar a quo grupo san~uinoo pertenecen v 

comparar con la s an~re de las ~anchas . 

Ld deterMinaci6n de las propiedades grupales de los g16bulos -

os rel i, tivarrcnte sencilla en su técnica, porque su aglutinaci6n se 

efectúa r5ptdamente . Pero otra cosa sucede cuando se trata de man - -

chas dG sangre donde casi siempre en e l extracto obtenido s e encuon 

tran los g16bulos altorados, por eso e s mejo~ practicarlo con mato -

rial rclativ~rnonto frosco . 

Las pruebas de a~rupaci6n con san~re de cédav~ros se r~alizan 

en la misma forwa que las D~ueh~s con san~rG frnscn . Dependiendo de 

13 tr r\1üerstura a Ql1.0 e l CllCJ9po se COY'lsorva, 1 :1 sann:re postmorteY·1 

puedo reaccionar tipic'1~onto por p 0 riodo hasta de una semana o ~ny~ 

res 6n . Cuando li te~popatu~a es a lta y el cuerpo no csté en ~ef~i 

ger')ci6n, l a dcscomposici6n, ~uode ¡;JY'8sentars l' muy r pidqmnnto, de 

maner~ qua a~n dospu6s de 24 horas, la sungre puede estor ~randenon 

t e homoliz'1da e i~posibi1 ~tar las pruebas de agr~paci6n . Es evidente 
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que el ~ejo~ ~omp.nto na~R det~rminar e l grupo san~u íneo del occiso 

es on e l acto de la autopsia . 

Por eso es conveniente proceder al tipeo de la san~re post -~o~ 

te~ en todos los casos de asesinatos . Esta info~ación es archiv ada , 

y si más tarde se detieno e un sospechoso con manchas de sangre en 

su ropa o en l os art í culos en su poder , se prueban éstas y se comp~ 

ren con el ~ru~o del occiso . Como ya so ha ex~resado ante riormente , 

puede lograrse mucho más con nanchas de sangre frescas y húmedas , y 

con menos esfuerzos , que con Tanchas de sangro seca . 

El perito Qui tco dp.signado pa ra llevar a cabo nruebas de agr~ 

pación con ""anchas d2 sano:re sec1l," d~bt':rá estar p.ropiamente habili -

tado por su la",ga expsriencia en esta claso-de labor . Por que os un 

traba~o dif ic il y dp.licado . 

Al encontrarse la ~ancha y si está todavía húmeda, debemos co -

loc ar una porci-ón e-f.l una solución salina normal , &ntes de que llegue 

a secarse. La suspensión sangu í nea en esta forma obtenida, se diluye 

e n una solución salina normal concentrada al 2% y luego so prueba -

con antisueros A, anti B, antiM, y anti N en la forma usual . 

Las manchas de sangre seca , al igual que las frescas , deberán 

ser examinadas cuantas veces sea posibl e , para determin~r su conte -

nido tanto en iso aglutininas como en aglutinógenos . Cuando las man 

chas son nequeftas v no pueden realizarse todas las pruebas , se re --

quiere una expGriencia considerable para deter~inar como debe usar -

se el material con la mayor vpntaja posible . Siempre deberán hacer -

se preliminarmente las pruebas química y de precipitina para dcter -

minar si la mancha está o no constituida por sangro humana . 
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Cil.PTTULO V 

• 
1 .- Se nos presun t6 la oportunidad de comprobar e l antisuoro -

que obtuvi~os cuando a principios del mes de ~arzo del presenté a~o, 

e l .Jue z de la. In s tancia de ,;üiquizaya, envi6 un rrachote al D6cana -

to do la Facultad de Qu ímica y Farrnacia , con 0 1 objeto d o que so lo 

determinara si las manchas adheridas eran de sangro humana . 

El Docano de dicha Facultad , Dr . Víctor C'rtíz, nO 'T'.br6 'a los 

técnicos Doctores Juan Ramiro Díaz v Pedro -I.Dtonio Ángel para 110 - -

a cabo est invosti~aci6n . 

Se procod 16 pri1'1oram(mte a ~zar las pruebas q]lírrlcas para 
.-:.----

determinar la naturaleza dp la ~uestra v con 0 1 r esultado positivo 

pudiY>1oS afIrmar qne la mancha e ra do sanp;re; después se nractic6 la 

rcacci6n de nB1ENHITTB dando con el suero que preparamos una r Eacci6n 

positiva a los cinco minutos . En esta forrra qued6 probado que las -

manchas el'~re humana . 

fara corrprobar la sensibilidad del SUbro que obtuvimos se hizo 

otra rE.~~ con suero precipitante traído de Chile y la r eacci6n 

fué idéntica a la obt~nida con e l suero nuestro . Ade1'1ás de esto he -

mos comparado con sangre animal y en estos casos la rcacci6n ha s1-

do negativa , e s d ~ cir qU0 no se ha formado ningún precipitado . 

2. - Solicitamos casos a los diforAntos Juzgados da la caoit a l 

habiéndon0s DroporCiOna (:¡~ ~t(1 de lo Ponal , dos armas 

(machetes ) pcrtenocientr--s a TTrbano ~"artínez ~"endez v Pedro Navidad 

quienf's SA en c1J Antran procesados por imputárseles hechos de sanc.!.re . 

los machAt8s nresentaban manchas secas extensas, adhoridas, --

sin brillo, do un color rojo obscuro, que se confunde con el color 

del machete. Recoglrnos la muestra para someterla al análisis raspan 

do con una navaja limpia y luego maceramos en suero fisio16gico 



- '24 -

por al~unas horas; con l a solución obtenida inve stigamos ~cdiante -

las r eaccion es quiwic as: de orie ntación , c e rto za y reacc ión SU0 ro -

pr r.~ c iui tante l a na turale za "'r orig;c n d o las nanchas . Comprobamos que 

e ran r ea lm ente dL sangre humana por 0 1 r e sultado positivo ob tenido ~ 

3 .- Es t e caso s e re fi~ro al crimen c ometido e n Santa Tecla , en 

lu p e rsona de Margoth v . de Campos . Par a inv E' stigación de sangro hu 

mana s e nos presentaron mue st r as constituidas por pedazos de palo -

con e l que hab i an golpead o a l a víc tima; pudimos advertir en 6110s 

'''lan chas p e queñ as , de un color rojo oscur o . Procedimos a macerar en 

sue ro fisioló~lco l os oedacitos do palo y practica~os l as ro uccio- -

nes c a racte rístic as d o l caso dándonos r o sultados posi t ivos . 

4 .- Correspond e e ste c ~so , al de un accide nte de tránsito oca -

s ionado por un 8U tO"'1óvil d iplol'T'á t ico q'J O tuvo co"" o re sul tado fa tal 

__ ] a mJl cr t c> ..de un individuo . Para identificar sangre hUY'1ana s o reco --

gieron en e l lu~ar dol suc e so obj e tos manchados los cua l es tuvimos 

a la vista y que consistían e n: algodones , pañue los manchados r e --

-------,----c i ent emonte con abundante cantidad de sangre , de un color rojo vivo 

y muy visibles por encontrarse en lie nzos blLmcos y absorve nte s . - 

Tambión ~stras consistentes e n pedazos de vidrio y un aro d e l 

faro l de l carro e n los que advertimos man cbas de un color rojo oscu 

ro , con r e lie ves visibles . 

Con e l obj eto de C'onfirrr1ar la naturaleza y orig8D de óllas pr~ 

c edemos a pre1')arar las l"1~_a oractic!1r las reacciones 

qua en otros casos h emos mencionado . Nuestra invos ti~ación nos lle -

vó a l a conc l usión de que las manchas son de sangre humana por ha --

berlo confirmado con las ~eac cion es 1') ositivas del caso . 
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e o N C L U S ION E S 

1 .- Antes de verificar la determinación de sangre humana es impres -

cindible realizar las pruebas de orientación y de c erteza . 

2 . - Conve nienc ias encontradas al prac ticar la r eacc ión de UHLE}THUTH, 

en los casos realizados , es aconsejable partir de l as cantida--

d e s a utilizar: ~gde solución problema y 0 .1 de suero precipi-

tante o 

3 .- Por los testigos de sangre animal que e~pleamos , en los cuales 

fueron negativas las reacciones , e s aconsejable considerar e l 

______ tét""illO d-e- dos horas cOfV\O final para las reacciones positivas y 

- ?i 

negativas , porque en e ste tiempo se encontró un precipitado más 

coposo . 

4 .- Por s e~muy sensible esta reacción , cuando se obtiene una mues -

tra macerada del problema y se presenta d emasiado conc entr~da -

_ es con~te diluirla más para observar ~e jor la reacción . 

5 .- Es recome ndable también que para obtener la maceración de la 

mues tra prob l ema se utilice COfV\O disolvente suero fisiológico -----a l g~ en vez d e ,'l.gua desti l ad,q , porque e l suero fis iológico fa -

voreco l~ orociDitación por conte ner e l e ctrólitos . 

6 .- Dado que los 'l'ribunalt:s de la Reoública e nvían a los Laborato --

rios d e la F'ncultad d o Qu í mic o. y Farmacia, con base en el ~~rt . 

¡~~~~~m~anchados de sangre para verifi -

car su análisis , e s n e cesario que e n la Facultad se preparen -

es tos su e ros . 

7.- ~ue siempre que S0 trate d e investigar manchas d e sangre debe -

r ealizarse el diagnóstico de su origen humano, aconsejando que 

S8 practique l a reacción de UHLENHUTH . 



TEroA S DE PROPOSICIQl\l 

1 . - Sangre . - Química Biológica . 

- 2 . - Antihistamínicos . - Terapéutica . 

3 . - Tintura s. - Galénica . 

-

~----------------------~. 


