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INTRODUCÇÃO 

i 

Dissequei' en anatomie, faire experiences 
en physiologie, suivre Ies malades et ouvrir 
Ies cadavres en medecine, c'est la triple voie, 
hors de laquelle il ne peut y avoir d'anato-
miste, de physiologiste, ni de medecine. 

B I C H A T , Anatomie desoriptive, tome l .° 
Diseurs preliminaire, pag. xxx. 

Obrigado a compor uma dissertação inaugural sobre 
um ponto, de minha escolha, tomado em qualquer dos 
ramos das sciencias medicas, preferi um trabalho expe-
rimental a discutir um dos muitos pontos theoricos, que 
tão vasta sciencia nos offerece. Cedi a inclinação natural. 
E obedeci de certo ás exigencias da epocha scientifica 
que atravessamos. 

Nos séculos passados, e ainda no principio do que vai 
correndo, theorisava-se deduzindo a partir de principios 
architectados por uma analyse incompleta. Esta a genese 
dos systemas médicos, de tanta perneciosidade na pra -

ctica, que fizeram victimas aos milhares, e que de todo 
deveriam olvidar-se, se nos não legassem, apezar d'isso, 



algum fructo aproveitável de esforços sinceros, se bem 
que precipitados. 

Mas a sciencia acordou. 
Desilladida e apurada pela decepção quotidiana a que 

a fé nos systemas a obrigava na prãctica, voltou sobre 
seus passos, desadorou as verdades princípios, que sup-
punha legitima base para largas e úteis deducções, e tra-
ctou de reconstituir-se, começando a analyse, que dei-
xara em esboço para aventurar-se em syntese inoppor-
tuna e perigosa. 

Nesta phase vai a sciencia. 
E se a muitos cabe a gloria d'esta nova direcção nos 

estudos médicos, entre elles distinguiu-se notavelmente 
o predilecto discípulo de Desault, génio brilhante, tra-
balhador incansavel, que, tomando de Haller principal-
mente o methodo, remoldou a sciencia em seus funda-
mentos, não só enriquecendo-a de muitos e preciosos 
factos, mas, o quê é mais, demonstrando practicamente 
a excellencia do methoclo experimental na indagação dos 
phenomenos biologicos de toda a ordem. 
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Esta regressão scientiflca. especie de revisão dos phe-
nomenos elementares da sciencia, antecedente á genera-
lisação, á elaboração das verdades abstractas, se boje 
está no espirito de todos os homens cultos, era despre-
zada e muito no tempo do grande Bichat. Não se inquie-
tava com isso, proseguia, desprezando as idêas systema-
ticas, e colhendo magnificos fructos do estudo da natu-
reza pela observação directa d'ella em todas as suas fór-
mas. Esta feição do seu génio, bem claramente expressa 
no trecho transcripto no começo d'este artigo, sobre-
sahe melhor ainda nestas palavras d'elle (1): «La do-
ctrine générale de cet ouvrage ne porte précisément l'em-
preinte d'aucune de celles, qui règnent en médecine et en 
pliysiologie. Opposée à celle de Boerhave, elle diífère et 
de celle de Stahl, et de celles des auteurs, qui, comme lui, 
ont tout rapporté, dans 1'économie vivante, à une prín-
cipe unique, príncipe abstrait, idéal et purement imagi-

(1) Anatomie générale, tome I.0 , Preface, pag. VI. 
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naire, quelque soit Ie non d'ârne, de príncipe vital, de 
archée, etc., sous lequel on Ie désigne. Analyser avec 
precision Ies própriétés de corps vivans; montrer que 
tout phénomène physiologique se rapporte en dernière 
analyse à ces própriétés considerés dans Ieur état natu-
rel, que tout phénomène pathologique dérive de Ieur 
augmentation, de Ieur diminuition ou de Ieur altération, 
que tout phénomène therapeutique a pour príncipe Ieur 
retour auJtype naturel dont elles étoient écartées; : 
voilà la doctrine générale de cet ouvrage.» 

Esta tendencia da medicina a constituir-se pela obser-
vação e experiencia, esquecida de Hippocrates a Haller j 

dispertada novamente por este, por Bonnet e Morgagni, 
e notavelmente reforçada pelos trabalhos deBichat, ainda 
foi estorvada no começo d'este século e fins do passado 
pelos theorisadores indiscretos, espíritos medianos, ou 
de educação scientifica viciada pelas idéas philosophicas 
da epocha, e que, deixando o árduo trabalho da con-
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quista dos fundamentos da sciencia aos menos ousados 
na explicação de tudo, architetavam sobre terreno move-
diço edifício que cahia aos primeiros ataques. 

Mas a reforma operou-se, e hoje na maior parte das 
escholas medicas das nações civilisadas cultiva-se a scien-
cia com a feição organicista que lhe imprimiram aquelles 
esforços. 

E a Faculdade de Medicina de Coimbra, que também 
prestou homenagem ao nervosismo de Cullen, e oscillou 
por vezes entre a therapeutica incendiaria de Brown a 
combater asthenias e a contra-estimulante de Easori para 
as diatheses de estimulo; que pagou o seu tributo á dou-
trina da irritação, usando com mão larga da medicação 
antiphogistica, e oífereceu por vezes cambiantes do vita-
lismo de Barthez e do animismo de Stahl, em summa a 
Faculdade de Medicina de Coimbra, em cuja vida scietf-
tifica ficaram impressas as idéas das epochas litterarias 
que têm passado, também recebeu neste século a salutar 
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influencia d'aquelles obreiros memoráveis que lançaram 
as bases da medicina moderna. 

Abriu-se o campo experimental aos alumnos, e ensi-
na-se-lbes a verificar e enriquecer a sciencia assim. Para 
esta reforma tem poderosamente contribuído o ensino 
practico d'anatomia e physiologia geral professado com 
inexcedivel competencia pelo sr. dr. Costa Simões, auxi-
liado pelo seu hábil preparador o sr. dr. Ignacio da Costa 
Duarte. 

/ 

E iniciados por elles que os alumnos da faculdade no 
primeiro anno do seu curso, fazem durante a aula as 
preparações dos elementos anatomicos dos tecidos nor-
maes com todas as condições technicas da histologia 
practica, e se habilitam d'est'arte não só a conhecer os 
tecidos pela sua própria observação, mas, o que ê muito 
importante, educados no começo do seu curso a receber 
as verdades por aquelle methodo,desabituam-se das diva-
gações escholasticas, afinam o critério para a observação 
clinica, fim ultimo de suas aspirações, e fazem-se d'este 
modo médicos prudentes, observadores e circumspectos. 



XV 

A physiologia geral ê também estudada experimen-
talmente. 

Qualquer alumno conhece e trabalha com os delicados 
instrumentos que valem de muito no estudo da physio-
logia dos systemas orgânicos, e pôde por isso entrar 
melhor na interpretação de muitas questões, que sem 
tal auxilio lhes seriam confusas e difficeis. 

Para o feliz êxito dos esforços dos srs. drs. Costa 
Simões e Ignacio da Costa Duarte em dar largo des-
involvimento practico áquelles dous ramos das scien-
cias medicas, antes d'elles cultivados com pouco pro-
veito, muito tem contribuido o ensino da chimica mo-
derna vulgarisada em Coimbra pelo competentissimo 
professor o sr. dr. Albino Giraldes, e mais ainda o es-
tudo da physica das imponderáveis, professada pelo 
sr. dr. Viegas com competencia que dá honra ao nosso 
paiz. 

Educados por estes professores nestes dous ramos 
das sciencias physicas, que hoje não são auxiliares, mas 
elementos indispensáveis para uma educação medica ver-
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dadeiramente scientifica, os alumnos que começaram o 
curso da Faculdade na epocha em que o sr. dr. Costa 
Simões reformava o ensino da anatomia e physiologia 
geral, poderam corresponder ao seu proposito, acompa-
nhando-o com facilidade em todas as applicações que 
demandavam conhci mentos practicos e theoricos da phy-
sica e chimica. 

Permittam os meus illustres mestres que lhes deixe 
aqui registrada a sua salutar influencia na educação 
medica contemporânea dos .alumnos da Faculdade de 
Coimbra. 

Talvez seja esta a única recompensa que lhes caiba 
de tantos desvelos. No nosso paiz não é uso considerar 
os cultores da sciencia. Para outros são as honras de 
homens notáveis. Sirva-Ihes por isso de incentivo para 
continuarem tão árduo trabalho o reconhecimento sin-
cero dos que, como eu, devem a sua educação scienti-
fica a tão sabia direcção; e peço-lhes que acreditem que 
são estas as linhas d'este trabalho que escrevo com mais 
regosijo. 
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Se esta nova direcção nos estudos médicos da Facul-
dade de Medicina se consolidar e progredir, sendo, como 
é de certo, acceite e desinvolvida nas outras escholas 
medicas de Portugal, poderemos em um futuro proximo 
contribuir para o engrandecimento da medicina, e per-
der a vida mesquinha de sciencia tradicional, que por 
largos annos tem caracterisado o nosso saber. 

Comprehende-se agora a preferencia que dei a um 
trabalho todo experimental. 
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I I 

Peu de problèmea ont été scrutés avec autant 
de patience que celui de l'étude du sang. Ne 
semble-t-il pas, en effet, que ce soit dans !'exa-
me approfondi de ce liquide que Ie physio-
logiste doive trouver 1'explication de la plu-
part des actes physico-chimiques de la vie ? et 
n'est-ce pas dans Ies altérations de ee mysté-
rieux fluide que la médecine a cherché Ie plus 
souvent Ies causes d'un grand nombre de ma-
lades? 

X . D O L O K E et A. B E R N E , Influence de la 
physiologie moderne sur la médecine pra-
ctique, pag. 264. 

Desejando, pois, tomar um trabalho practico para as-
sumpto d'este livro, escolhi a analyse espectral do san-
gue, que tinha realisado por vezes durante o meu curso, 
e na qual havia encontrado alguns factos que me pare-
ceu util mencionar. E creio que a importancia de tal ob-
jecto justifica demasiado a minha escolha. 

Na verdade, recebendo do exterior os elementos pro-
prios para a sua constituição e destinos physiologicos, 
provendo directa ou indirectamente ás necessidades nii-
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tritivas dos outros tecidos, orgânicos, dos quaes elimina 
também os productos da metamorphose regressiva, cuja 
permanencia na economia é nociva e perigosa, o sangue, 
laço de união entre o organismo e o meio, tem uma im-
portância de primeira ordem em todos os actos orgâ-
nicos normaes ou pathologicos. 

Que o sangue se altere por phenomenos occorridos 
em sua massa, a nutrição geral soffrerá, o meio externo 
modificar-se-ha também, e estes dois effeitos primários 
obrarão depois no sentido de comprometter cada vez 
mais a normalidade do fluido reparador, resultando em-
fim uma determinação pathologica do organismo, com-
plexa na causa, expressão e tractamento. 

Perturbado originariamente o meio externo, compre-
hende-se também o apparecimento de determinações 
mórbidas variadas, que, podendo começar por alteração 
no sangue, acabam por traduzir-se em todo o funcciona-
lismo orgânico. 

Emfim, se no seio dos tecidos, pela vida própria d'el-
les, se geram phenomenos estranhos á normalidade da 
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sua constituição e fins, concebe-se que immediatamente 
o sangue e o meio se modifiquem, e venham por fim 
effeitos mais complexos que determinam estado morbido 
permanente. 

É pois evidente a necessidade de bem conhecer o 
meio externo, o sangue e meio interno, a amplitude das 
suas oscillações physiologicas, os movimentos desorde-
nados, suas causas e effeitos, para interpretar com cla-
reza o dynamismo normal e pathologico. Nisto está toda 
a medicina. 

Comprehende-se então o valor que poderá ter um me-
thodo d'analyse, que permitte entrar no conhecimento 
da matéria corante do sangue, das mudanças que pôde 
experimentar sob a influencia de causas diversas ordi-
nárias ou accidentaes, e contribue assim para mais per-
feito conhecimento das cellulas coradas, que nelle ha 
suspensas. 

Datam de 1862 os primeiros ensaios. Foi nesta data 
que Hoppe-Seyler, professor em Tubingen, publicou 
as primeiras observações. E em tão curto periodo já 
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se recommenda por ter revelado phenomenos de subido 
valor. 

r 

E pois um meio de investigação que merece ser co-
nhecido e aperfeiçoado; e se o meu trabalho podér dis-
pertar nos médicos portuguezes interesse e trabalhos 
novos, terei recompensa bastante para as minhas aspi-
rações. 

Antes de começar a exposição que vai seguir, devo 
cumprir um dever de gratidão. Devo testimunhar aqui 
publicamente o meu reconhecimento ao meu estimável 
collega e excellente amigo Daniel Ferreira de Mattos 
Júnior, pela paciência e zelo com que me acompanhou 
na maior parte das experiencias que são base d'este tra-
balho. Muito agradecimento e gratidão. 
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PARTE PRIMEIRA 

ESTUDO DA HEMOGLOBINA PELA A M L Y S E ESPECTRAL 

A crdem pede que dividamos esta parte do nosso tra-
balho em tres secções 011 capítulos, cujo assumpto for-
mará um todo continuo. — E em primeiro logar neces 
sario dar uma idêa geral da matéria corante do sangue, 
do que deve entender-se pela analyse espectral de tal 
substancia, e bem assim das condições e processos pra-
cticos de sujeitar aquelle meio corado a tão precioso me-
thodo d'analyse: e terei objecto demasiado largo para 
encher o primeiro capitulo. Exporei no segundo os cara-
cteres espectraes da hemoglobina dentro e fóra dos vasos, 
exposição que será acompanhada da confrontação dos 
resultados que obtive com aquelles que se acham publi-
cados por outros observadores. E emíim será assumpto 
do terceiro capitulo o estudo da acção que têm sobre 
a hemoglobina certos modificadores energicos do orga-

1 



nismo, e, em especial, alguns de uso muito commum na 
practica da medicina, ou de grande importancia na etio-
logia de muitas moléstias. Terminada esta primeira parte, 
em que serei tão resumido na linguagem e preciso na 
descripção quanto podér, fal-a-hei seguir d'outra em que 
torne saliente a importancia de taes observações nos di-
versos ramos das sciencias medicas. 



CAPITULO I 

RlftTERlfi C O R A N T E DO S A N G U E : SUA A N f l L Y S E E S P E C T R A L 

I 

Em todos os vertebrados, á excepção do amphyoxus 
lanceolatus (1), e na maxima parte dos annelides, o san-
gue, ou liquido nutritivo, na accepção mais larga da 
palavra, tem a côr rubra escarlate ou escura consoante 
os vasos em que se observa ou de que se extrahe, po-
dendo deixar de observar-se esta variante e offerecer 
sempre a côr vermelho-escura segundo a especie animal 
que o fornece. — Esta qualidade pbysica do sangue foi 
tida em tanta consideração pelos antigos zoologos, que 
a tomaram para base de divisão do reino animal em 
a/fdmaes sanguíneos e exsangues, grupos correspondentes 
aos mais modernos de animaes de sangue rubro e animaes 
de sangue branco.— Afóra a côr, pouco mais se conheceu 
da constituição pbysica do sangue antes da epocha me-

(1) É, na phrase de Milne Edwards, o representante mais de-
gradado da classe dos peixes; e o primeiro exemplo que se en-
contra de sangue incolor descendo na serie zoologica. 
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moravel em que o microscopio nas mãos de Malpiglii e 
Leeuwenhoek revelava myriadas de elementos morpho-
logicos no seio d'aquelle liquido corado, quasi na mesma 
epocha em que o telescopio, manejado por Gralileo, mos-
trava ao seu inventor novos corpos celestes, e pheno-
menos até ali não observáveis na vastidão dos céos.— 
Datam de 1661 os primeiros ensaios dô estudo micro-
scopico do sangue, que encadeados aos trabalhos de 
William Hewson no século xviii, e aos mais modernos 
de Prevost e Dumas, bastaram para dar da constituição 
pbysica do sangue noções confirmadas pela observação 
de nossos dias, realisada com instrumentos de maior per-
feição, os quaes, permittindo dar apoio aos descobri-
mentos d'aquelles observadores, têm revelado detalhes 
que não podiam ser colhidos com os microscopios im-
perfeitos de que não ha muito se fazia uso. 

Definiu-se por este methodo d'estudo a composição 
pbysica do sangue de toda a serie animal; não só do dos 
vertebrados e annelides que têm sangue rubro, como do. 
que se encontra nos molluscos, insectos, crustáceos, e 
nos organismos menos complexos dos gráos inferiores 
da escala zoologica. —Conheceu-se assim que o sangue, 
physicamente considerado, é um liquido com elementos 
figurados em suspensão; — que estes têm forma e volume 
diverso nas differentes epochas do desenvolvimento do 
individuo, e muito mais ainda nas diversas especies ani-
maes, e podem reduzir-se a tres typos diversos, que são: 
—globulus rubros, globulos brancos, plasmicos, lymphaticos, 
ou chylosos, e globulinos. 

Ainda com o auxilio do microscopio se tem descido 
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ao estudo da estructura intima de cada um d'estes ele-
mentos morphologicos primordiaes, como pela analyse 
organica se tem determinado a sua composição chimica 
elementar. Deixemos porém a exposição dos factos adqui-
ridos sobre cada um d'estes ramos importantes da his-
toria do sangue, e consideremol-o apenas sob o ponto de 
vista de — liquido corado. 

A côr do sangue dos vertebrados provém dos ele-
mentos cellulares que d'elle fazem parte. .Podem sepa-
rar-se do plasma ou do sôro, mantendo-se a sua côr nor-
mal por muito tempo, mesmo depois da morte e mudança 
na configuração d'aquelles organismos em miniatura. 
Não são corados os globulos, porque da associação phy-
sica ou chimica de seus elementos resulte aptidão a refle-
ctirem apenas certas irradiações da luz branca que nelles 
incide; mas sim, porque na sua peripheria ha uma camada 
de matéria corante, impregnando o stroma do globulo, 
ou adherindo á sua membrana limitante, que em alguns 
animaes é molle e pastosa (1), e por isso própria para 
ser envolvida exteriormente pela camada de substancia 
que lhe dá a côr. 

E, assim, cada globulo rubro representa-se por uma 
cellula cercada pela atmosphera corada, que dá á massa 
do sangue a côr rubra que lhe é própria.— 

Não tem egual explicação a coloração do sangue dos 
annelides. No sangue d'estes animaes não ha globulos 

/ 

rubros como no dos vertebrados. E a parte liquida que 

(1) Rauvier, Archives de physiologie, n.° 1 de 1875, 
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ê corada por ter em solução a matéria corante que nos 
typos zoologicos superiores se fixa nos globulos. Este 
facto de hematologia comparada, devido em grande parte 
ao eximio naturalista Quatrefages, se auctorisa a consi-
derar o globulo sem a matéria corante como o elemento 
essencial dos phenomenos vitaes do sangue, não significa 
de modo algum que a côr do globulo não seja para muito 
na physiologia d'este elemento orgânico (1). 

Sob nomes diversos tem sido conhecida na sciencia 
a substancia complexa que faz do sangue um liquido co-
rado. Hematosina (Chevreul), hematochroina (Lassaigne), 
zooematina, globulina (Lecanu), hematoglóbulina (Berze-
lius), kematochristallina, eristaes cie sangue, hematina, e 
emfim hemoglobina (Hoppe-Seyler), são as denominações 
principaes por que nos livros clássicos se conhece a ma-
téria corante dos globulos rubros do sangue. Moderna-
mente usa-se de preferencia do termo hemoglobina creado 
em 1862 por Hoppe-Seyler. O termo hematina foi empre-
gado por Berzelius para exprimir a substancia corante 

(1) Alludo ao pouco valor que M. Milne Edwards quer attri-
buir á côr dos globnlos — (Leqons sur la physiologie et l'ana-
tomie comparêe). Mas, ao contrario do que pensa tão notável 
auctoridade, parcce-nos que, — pela constancia da côr rubra nos 
typos zoologicos mais complexos, principalmente nos períodos 
adiantados da evolução organica, — por ser a matéria corante 
que forma a grande parte do globulo,—e ainda pelos factos conhe-
cidos da hematologia pathologica, devemos suppôr que muita é 
a importancia physiologica da côr, ou, o que é o mesmo, da 
constituição da substancia corante. 
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do sangue, tal como se obtém preparada pela acção dos 
ácidos, reservando a palavra hematogldbulina para a ma-
téria corante que não havia soffrido a acção alterante 
d'aquelles reagentes. Deve notar-se porém que alguns 
auctores, F rey por exemplo, chamam hematina á matéria 
corante, sem advertir que similhante termo foi creado 
por aquelle chimico com significação muito diversa (1). 

Porém nos livros modernos prefere-se o termo hemo-
globina de Hoppe-Seyler, e emprega-se a palavra hema-
tina com a significação primordial um pouco amplificada; 
pois que não significa um derivado da matéria corante 
obtido apenas pela acção dos ácidos, mas também pelos 
alcalis, ou mesmo espontaneamente.— 

A hemoglobina pôde obter-se separada dos globulos 
em dous estados differentes: na fórma cristallina, e no 
estado amorpho. Cristaes em pequena quantidade foram 
obtidos pela primeira vez em 1849 por Leydig no porta-
objecto do microscopio. Em 1851 Funk descreveu de-
talhadamente os cristaes do sangue da veia splenica, que 
se formavam por processos variados; e Kunde mostrou 
mais tarde que sangue de qualquer vaso e de animaes 
diversos pôde fornecer estes cristaes, com typo differente 
segundo a especie animal de que se extrahe. 

Para a preparação dos cristaes empregaram estes 
experimentadores a agua, álcool, ether, e chloroformio. 
Todos estes corpos em dóse conveniente têm a proprie-
dade de despir os globulos do seu involucro corado, e 

(1) Wurtz, Dictionnaire de chimie, no artigo hemoglobina. 
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dar occasião por isso a que a hemoglobina separada tome 
a fórma cristallina. 

Estes meios preciosos de operar a separação da ma-
téria corante não só têm permittido que esta se estude 
isolada sob diversos pontos de vista, mas, desnudando os 
globulos, pondo a descoberto o stroma, têm concorrido 
muito para aperfeiçoar os conhecimentos anatomicos dos 
globulos sanguineos. Não ha muito que M. Ranvier (1) 
servindo-se do álcool a y pôde mostrar a existencia de 
nucleolos nos globulos rubros dos amphibios, e tornar 
visivel a membrana limitante d'aquelles elementos ana-
tomicos, a qual era posta era duvida por outros micro-
graphos, que não haviam usado d'aquelles meios de des-
integração. 

Lehmann foi o primeiro que conseguiu a hemato-
cristallina em maior quantidade e fóra do porta-objecto 
do microscopio. Suppunha porém que a substancia que 
cristallisava era incolor, e explicava a côr do producto 
da sua preparação pela mistura dos cristaes incolores 
com restos da matéria corante do sangue, da qual pre-
tendia separar a substancia proteica cristallisada. Hoppe-
Seyler, porém, em 1862, servindo-se especialmente da 
analyse espectral, demonstrou que a hematocristallina de 
Lehmann não devia a côr a estar misturada com matéria 
corante do sangue, mas que era ella propriamente a ma-
téria corante dos globulos, assim isolada pelos processos 
de Lehmann. Denominou-a hemoglobina, sob cujo nome 

(1) Archives de physiologie, n.° 1 de 1875. 
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é hoje conhecida, e deu os processos seguintes para a 
sua preparação: 

1.° Processo (Hoppe-Seyler). Toma-se um pouco de 
sangue fresco, desfibrinado pela batedura, e juncta-se-lhe 
dez vezes o seu volume de uma solução de chlorureto de 
sodio, que tenha 9 d'agua distillada para um da solução 
saturada. Deixa se a mistura em repouso dois a tres dias 
a uma temperatura vizinha de 0°. Por este meio os glo-
bulos depositam-se no fundo do vaso; separam-se do 
liquido por decantação; e repete-se esta operação uma 
ou mais vezes conforme a qualidade do sangue: obtidos, 
assim, os globulos separados do sôro, diluem-se em pe-
quena quantidade d'agua, e juncta-se ao todo uma certa 
porção d'ether com o fim de separar a hemoglobina dos 
globulos. Âgita-se o liquido, e deixa-se em repouso a 
lima temperatura inferior. 

Formam-se assim os cristaes de hemoglobina, que se 
purificam isolando-os das substancias proteicas prove-
nientes da destruição dos globulos (1). 

2.° Processo (Hoppe-Seyler). Como no processo ante-
rior juncta-se agua e ether aos globulos separados do 
sôro, ou mesmo ao sangue desfibrinado; agita-se e dei-
xa-se em repouso. Decanta-se depois o ether, e juncta-se 
íí-solução aquosa acetato de chumbo em quantidade suf-
íiciente para a precipitação completa; filtra-se, e preci-
pita-se o excesso de chumbo pelo carbonato de potassa. 
Ao liquido filtrado addiciona-se de novo carbonato de 

(1) Wurtz, Dictionnaire de Chimiej no artigo hemoglobina. 
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potassa em pó até se precipitar a matéria corante sob a 
fórina de flocos rubros; filtra-se de novo, lava-se o resí-
duo com uma solução saturada e fria de carbonato de 
potassa, e comprime-se entre dobras de papel. Devem 
estas operações ser feitas a baixa temperatura, d'outra 
fórma altera-se a hemoglobina. D'aqui vem a justa re-
commendação de preparal-a durante os maiores frios do 
inverno. — Estes ou outros meios, que tenham por fim 
separar primeiro os globulos do plasma, e tirar cTestes 
a hemoglobina, que pelo repouso cristallisa, podem dar 
quantidades de matéria corante sufifieientes para estudo 
detalhado. Não devemos comtudo deixar de notar que 
não se conseguem os cristaes com a mesma facilidade 
empregando sangue de especies animaes diversas. E 
assim que o sangue do rato, do porco da índia, do 
cão, etc., cristallisa facilmente e em quantidade relati-
vamente grande, e o contrario succede com o do homem, 
boi, carneiro, etc. 

Hoppe-Seyler fez a analyse organica da hemoglobina, 
purificada por cristallisações successivas na agua, e achou 
a composição centesimal que se vê no quadro seguinte (1): 

OxyhemoglobiDa C H Az 0 S Fe H** 

Cão 3 a 4 o/0 53,85 7,32 16,17 21,84 0,39 0,43 
Pato 7 54,26 7,10 16,21 20,69 0,54 0,43 0,77 
Poreo da índia 6 54,12 7,36 16,78 20,60 0,58 0,49 
Esquilo 9,4 54,09 7,39 16,09 21,44 0,40 0,59 

(1) Jolly e Pequeliri, em uma nota apresentada á sociedade 
de therapeutipa de Paris em 14 de janeiro de 1874, julgam de-
feituosos os processos de Hoppe-Seyler, e affirmam que a hemo-
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Não tem, pois, a hemoglobina a mesma composição 
elementar nem qualitativa nem quantitativa segundo a 

globina obtida por aquelle auctor, não é o principio corante do 
sangue, commum a toda a serie animal, visto que o sangue de 
certos animaes a dá na forma cristallina, e o d'outros só no estado 
amorpho a pôde fornecer. AfHrmam mais que a hematosina (ma-
téria corante) não tem ferro, contrariamente ao que mostra a 
analyse de IIoppe-Seyler, bem como a de Schmilt. Gazette Hebdo-
madaire, pag. 60. 

A falta de trabalhos d'esta ordem impede-nos de dar juizo 
seguro sobre estas divergências. Acho comtudo pouco procedentes 
as proposições de Jolly e Pequelin. A diversa composição de glo-
bulos poderá explicar a dificuldade em separar sempre a hemo-
globina no estado cristallino. Se é verdade, como Jolly e Pequelin 
fazem notar, que difficil será isolar completamente a matéria 
corante dos princípios albuminóides dos globulos, não será tam-
bém evidente que a mistura seja obstáculo á cristallisação, e 
que, por isso, haja casos em que esta seja mais fácil e prompta 
que n'outros? Demais Hoppe-Seyler também obteve matéria co-
rante sem ferro; mas considerou-a como um derivado da hemo-
globlina, um principio de desintegração, e não a substancia co-
rante commum á serie animal: estão n'esse caso a hematoporphi-
rina, e a hematolina. Pertence a este grupo de derivados a hema-
toidina de Virchow, que segundo a analyse de C. Robin também 
é destituida de ferro. Mas o que mais segura a opinião de Hoppe-
Seyler é a concordância notável entre os caracteres espectraes 
da hemoglobina preparada — cristallisada ou amorpha — e os do 
sangue quer dentro quer fora dos vasos. Este facto, juncto com 
a circumstancia de serem os derivados da hemoglobina accusados 
por outros signaes espectraes, auctorisa-nos sem duvida a af ir-
mar que a hemoglobina de Hoppe-Seyler é a matéria corante da 
sangue. 



1 2 

analyse cTaquelle experimentador. Esta differença de 
constituição poderá porventura explicar as variedades 
que se notam nas qualidades physicas, especialmente no 
gráo de solubilidade e nafórma cristallina; e que, junctas 
com modalidades de estructura e fórma do globulo san-
guíneo, poderão dar variantes nasfuncções organicas dos 
elementos corados do sangue. 

Parte do oxygeneo que a analyse organica revela na 
hemoglobina fórma com os outros elementos mineraes 
uma especie de radical — a hemoglobina reduzida — que, 
combinando-se com o restante oxygeneo, dá a hemoglo-
bina propriamente dieta ou a hemoglobina oxygenada. 
E com effeito fácil, pelos meios que adiante referirei, des-
locar da matéria corante do sangue uma certa quantidade 
d'oxygeneo, chamado de combinarão, em contraposição 
ao outro que se denomina de constituição (1). 

Não pôde porém manter-se a hemoglobina reduzida, a 
menos que se não conservem as condições que a desoxy-
daram, por ser considerável a sua affinidade para com o 
oxygeneo, com o qual fórma apezar d'isso combinação 
instável. 

Não é só absorvente do oxygeneo; pôde egualmente 
combinar-se com outros gazes que deslocam aquelle, e 
formam com elle combinações mais estáveis. Assim é 

(1) Quinquand mediu o oxygeneo de combinação da hemo-
globina humana. Determinou por processos especiaes que em 
1:000 grammas de sangue humano ha 125 de hemoglobina, que 
absorvem, 260 centímetros cúbicos de oxygeneo. Gazette Hebdo-
madaire de 1873, pag. 417. 
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que o oxydo de carbono fórma com a hemoglobina, redu-
zida por este agente, a hemoglobina oxy-carbonada, com-
binação bem mais estável que a oxy-hemoglobina. Ksta 
propriedade, descoberta pelo notável professor do Col-
legio de França, M. C. Bernard, e tomada por elle para 
explicar a intoxicação produzida por aquelle gaz, foi 
mais tarde reconhecida e demonstrada á evidencia por 
Hoppe-Seyler, que descreveu os caracteres espectraes 
da hemoglobina-oxy-carbonada e a isolou na fórma cris-
tallina. 

O bioxydo de azote combina-se também com a hemo-
globina, expellindo não só o oxygeneo, mas mesmo o 
oxydo de carbono. Em outro logar fallarei dos tres com-
postos referidos, mas apenas sob o ponto de vista que 
aqui é meu proposito exclusivo. Além d'estes compostos 
da hemoglobina com aquelles gazes, admittem alguns 
auctores outras combinações menos estudadas: refiro-me 
aos compostos com o acido prussico, cyanogeneo (?) e 
acetylena. 

A hemoglobina altera-se espontaneamente, ou sob a 
influencia de condições diversas; e podem apparecer 
derivados d'ella, ainda mal conhecidos na sua compo-
sição e procedencia. A alteração espontanea observa-se 
quando deixamos o sangue exposto ás condições atmo-
sphericas; ou mesmo 110 interior do organismo, no ca-
daver, nos fócos apopleticos de toda a ordem, nas echy-
moses, etc. Deve porém notar-se que não é muito fre-
quente. Nos ensaios de analyse espectral servi-me por 
vezes de sangue do cadaver, d'outro guardado em tubos 
destapados durante mezes, e achei sempre a reacção 
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espectral da hemoglobina. Verdade é que trabalhava du-
rante um inverno rigoroso, e realisava assim a reconv 
mendação de Hoppe-Seyler, para que a hemoglobina se 
não altere. 

Quando porém a alteração se dá, podem apparecer 
productos diversos. Já fallei na Iwmatoidina, producto 
espontâneo da hemoglobina, achado por Yirchow nos 
restos de sangue extravasado e retido em fóco durante 
muito tempo. 

Um derivado da hemoglobina, que pôde produzir-se 
espontaneamente pelo calor, pela acção dos alkalis, e 
principalmente dos ácidos, é a substancia denominada 

r v 

por Berselius — hematina. E ferruginosa e combma-se 
com a globulina para formar a hemoglobina; e por isso 
só accidentalmente se pôde encontrar no organismo. A 
sua composição é definida pela formula C48H3 iFe3Az6O u. 
Obtem-se facilmente, tractando a hemoglobina ou o san-
gue pelos ácidos, ou sujeitando á acção do ammoniaco 
o chlorhydrato d'hematina — que é a liem na de Teichmann. 

De qualquer das operações resulta uma substancia 
incristallisavel, de côr azul-escura com brilho metallico, 
insolúvel na agua, álcool, ether e chloroformio, e solúvel 
na solução aquosa ou alcoolica do ammoniaco, no álcool 
acidulado com acido sulphurico ou chlorhydrico, assim 
como nas soluções alkalinas. Na opinião de Hoppe-
Seyler a hematina não é um derivado immediato, mas 
sim um producto d'oxydação da substancia denominada 
por elle — hemochromogena. Funda-se este notável expe-
rimentador em que, tractando a matéria corante do san-
gue pelos ácidos ao abrigo do ar, se consegue um pro-
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dueto muito differente, caraeterisado por signaes espe-
ctraes especiaes, que desapparecem e se substituem pelos 
da hematina, quando se permitte a entrada do ar no 
tubo em experiencia (1). A precipitação com que tive 
de publicar este trabalho não me permittiu que fizesse 
as experiencias comprobativas d'aquelle modo de ver; 
aguardo por isso melhor occasião pára verificar este 
ponto, assim como outros que demandam applicação 
detida. 

II 

Após estas noções geraes, vejamos em que consiste 
a analyse espectral do sangue. 

É sabido que os physicos se têm servido da luz de-
composta para analysar a cor dos corpos, incompleta-
mente determinada pela luz reflectida, que mal pôde dar 
conta de pequenas variantes, inapreciáveis mesmo por 
quem tenha o apparelho visual muito exercitado. Ope-
rando neste sentido, têm determinado o poder absor-
vente de muitos corpos relativamente ás irradiações lu-
minosas, chimicas e caloríficas. 

Tomado um fascículo de luz solar, que se fixa pelo 
heliostato, recebe-se no corpo que se explora, o qual 
deve ter espessura que permitta a transparência na ac-
cepção mais larga do termo; — faz-se incidir depois a 

(1) V. Famouse, Spectres d'absorption du sang. 
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luz emittida do corpo sobre o meio dispersivo, e rece-
be-se o espectro em um diaphragma apropriado. 

A observação do espectro dá corn rigor o conhecimento 
do poder absorvente do corpo para com os raios de qual-/ 
quer especie. E bem evidente que este estudo delicado 
demanda o conhecimento prévio das ordenadas maximas 
e minimas de qualquer das especies de irradiações, como 
é indispensável também conhecer de antemão o poder 
absorvente do meio dispersivo; d'outra fórma poderia 
attribuir-se ao meio emissivo da luz branca que se ana-
Iysa o poder de apagar irradiações communicadas ao 
corpo que a decompõe. Os espectros assim produzidos 
denominam-se espectros de absorpção. 

M. Biot e Malaguti conheceram d'este modo que as 
laminas transparentes e incolores deixam passar a luz, 
absorvendo apenas certos raios chimicos; e Becquerel, 
experimentando com laminas de líquidos incolores e la-
minas coradas, chegou a resultados da mesma ordem, 
isto é, conheceu egualmente que certos líquidos absorvem 
raios chimicos, e as laminas coradas, alémd'estes, apagam 
irradiações luminosas determinadas. Eífeitos analogos se 
têm encontrado explorando o calor do espectro, os quaes 
têm permittido estabelecer que os meios opticamente 
transparentes nem sempre são diathermanos. 

Comprehende-se agora que, collocando a hemoglobina 
nas condições de lamina corada emittindo luz, se tenha 
um espectro de absorpção característico d'ella, e variavel 
consoante as modalidades que tal substancia podér expe-
rimentar. E, d'este modo, como as riscas de Fraunhofer, 
as constantes e independentes da atmosphera terrestre, 
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deram a Kirchoff e Busen noções de muito valor sobre 
a constituição da atmosphera do sol; os caracteres espe-
ctraes da hemoglobina dar-nos-hão egualmente meio de 
apreciar a atmosphera corada dos globulos sanguíneos; 
— ficando, assim, habilitados não só a reconliecel-os e 
seguil-os em suas metamorphoses, como a interpretar 
melhor os phenomenos physiologicos e pathologicos de-
pendentes d'aquelles elementos orgânicos. 

E a este genero de analyse que se dá o nome de — 
analyse espectral do sangue. 

Pelo que fica exposto se vê que é necessário ter uma 
solução de hemoglobina, que atravessada pela luz fica 
nas condições de lamina corada emittindo toda a luz, 
menos a que absorve; e além d'isso um meio disper-
sador que desenhe no espectro o logar dos elementos 
apagados. Adiante exporei mais extensamente como se 
realisam estas experiencias: por agora basta dizer que a 
solução da hemoglobina se prepara ou solvendo em agua 
esta substancia preparada por algum dos processos ex-
postos, ou lançando em agua distillada algumas gôttas 
de sangue desfibrinado. Servi-me em todas as minhas 
experiencias d'este ultimo meio, e na maior parte das 
vezes tomei o sangue fresco, por entender que assim 
explorava a substancia corante do sangue o mais pro-
ximo que podia do estado physiologico. Acho mesmo 
que a querer aproveitar esta analyse para a physiologia, 
e em especial para a pathologia, muito importa conhecer 
os caracteres espectraes da hemoglobina ainda incorpo-
rada no meio que lhe é proprio. Já acima referi, comtudo, 

2 
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ensaios feitos com sangue do cadaver, e com outro feitos 
mezes depois da sua sahida dos vasos. 

Para dispersar a luz ha dous modos de operar, que 
muito importa conhecer. Pôde servir um espectroscopio; 
e em tal caso experimenta-se, pondo o liquido entre a 
fenda e o fóco luminoso, e recebe-se a imagem virtual 
do espectro de absorpção 11a ocular do oculo, em cuja 
objectiva cahe a luz já decomposta. Operando assim, é 
muito util usar d'um espectroscopio que tenha dois 011 
tres prismas, pois que tendo apenas um, ainda que se 
colloque na posição da maxima dispersão, vêm as côres 
sobrepostas, e não pôde por esse motivo definir-se com 
tanta precisão, quaes as irradiações que a solução extin-
guiu (?) ou recebeu (?). Creio mesmo que de não se at-
tender a esta circumstancia dependem certas divergên-
cias, que se notam em alguns dos resultados publicados 
a tal respeito. 

Para um exame mais superficial presta um bom ser-
viço o pequeno espectroscopio de visão directa do dr. 
Hofmann de Paris, com o qual se pôde verificar a exis-
tência dos caracteres espectraes da matéria corante 
dentro e fóra dos vasos, como adiante mostrarei. Não 
descrevo os dois instrumentos a que me refiro, que 
bem conhecidos são elles theorica e practicamente pelos 
alumnos das escholas medicas de Portugal, graças ao 
desenvolvimento que a physica tem tido entre nós ha 
alguns annos. 

Para depois da observação marcar a posição no espe-
ctro das zonas absorvidas, é indispensável tomar um 
ponto de referencia, que seja origem para a contagem 
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das distancias. Hoppe-Seyler, Preyer, V. Fumouze, e 
creio que os mais observadores, serviram-se da escala 
reflectida na face de emergencia do ultimo prisma do 
espectioscopio, fazendo coincidir certas divisões com as 
principaes riscas de Franuhofer, e definiram o logar 
das zonas escuras relativamente a essas divisões de po-
sição fixa. Mas, por trabalhar á. luz do gaz, e ter de 
deslocar repetidas vezes o oculo, em cujo campo ficava 
apenas parte do espectro que era obtido por dous pris-
mas, e poderem resultar mudanças na posição da escala 
que induzissem em erro, achei mais commodo e mais 
rigoroso tomar no espectro um ponto fixo — origem de 
contagem — ao qual trazia uma divisão qualquer da es-
cala micrometrica, podendo contar em dous sentidos dif-
ferentes as medidas necessarias. 

— Este ponto de referencia, que muito abrevia a ex-
periencia, foi a risca brilhante característica do sodio 
em combustão na chamma. Representa ella nas estampas 
a que me reporto o zero da escala, a partir do qual 
contei as distancias, que exprimo por números com o 
signal +, quando partem d'aquella origem para a vio-
leta, e com o signal —, no caso contrario. 

Ha um outro modo de fazer a analyse espectral do 
sangue, mais commodo sob muitos respeitos, e mesmo 
necessário para a analyse completa. 

Consiste em trabalhar com o espectro solar proje-
ctado na camara escura, podendo usar-se para mais 
commodidade d'um diaphragma graduado. Mais adiante 
mostrarei a necessidade d'este modo de experimentação, 
quando se pretende determinar as modificações que a 
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CAPITULO II 

C A R A C T E R E S E S P E C T R A E S DA H E M O G L O B I N A 

A analyse da hemoglobina pela luz decomposta tem sido 
feita unicamente com o fim de observai- a alteração da parte 
corada do espectro solar ou da luz artificial, produzida pela 
interposição da solução entre o fóco luminoso e o prisma. 

—Porém, admittida a identidade das tres especies de 
irradiações, que os physicos tomam como movimentos 
vibratorios distinctos só no periodo, e vista a aptidão da 
hemoglobina para receber vibrações luminosas, será legi-
timo investigar se tal substancia pôde também apagar 
vibrações de periodo correspondente ás irradiações calo-
rificas e chimicas; e ver assim se podem accentuar-se 
melhor os caracteres d'esta substancia em presença de 
similhante meio de analyse. Fiz algumas experiencias 
n'esse sentido muito incompletas, attenta, além d'outras 
razões, a brevidade d'esta publicação; confio comtudo 
em que outros observadores as realisam com mais cui-
dado e proveito. Por isso — caracteres espectraes da hemo-
globina não significam para mim modalidades espectraes 
apenas nas irradiações luminosas, mas n'estas, bem como 
nas chimicas e caloríficas. 
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I 

Consideremos em primeiro logar as alterações no es-
pectro luminoso. Supponliamos que se colloca um tubo 
de ensaio, ou uma cuva de faces parallelas com a solução 
de hemoglobina no trajecto d'um fasciculo de luz branca, 
que se recebe depois na fenda do espectroscopio. 

Se a solução transparente ê muito concentrada apa-
gam-se todas as côres, exceptuando o rubro que perde 
apenas parte da sua intensidade. Em taes circumstancias 
ainda ha gradações. Na maior parte dos casos o limite da 
facha escura do lado do rubro é a risca do sodio, que 
se produz, introduzindo na chamma da luz que dá o 
espectro uma agulha molhada em uma solução de chlo-
ruretro de sodio; vê-se então a risca brilhante terminar 
nitidamente o largo espaço escuro que começa no ex-
tremo violeta. Concentrando ainda mais a solução, apa-
ga-se mesmo a zona da risca do sodio, que não mais se 
pôde produzir pela combustão do metal na chamma. 
Estes resultados estão representados nas figuras 1.® e 2.a 

da estampa l . a 

Diluindo a solução, apparecem espectros variaveis con-
soante o gráo da diluição; e tres casos principaes se 
podem dar: 

I.0 Apparece uma zona luminosa na parte do espectro 
onde ha transição do verde ao azul, a + 5,5 da risca do 
sodio; ê de fraca intensidade e quasi coberta pela pe-
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numbra dos espaços escuros que a limitam. (Fig. 3.a, es-
tampa l.a) 

2.° A um outro gráo de diluição accentuam-se as zonas 
claras, cresce a do verde, que fica á esquerda já com 
margem azul, e o espectro está então dividido em quatro 
zonas bem distinctas, duas escuras e duas luminosas. 
A primeira luminosa abrange todo o rubro até ao zero 
da escala; a segunda comprehende o azul e parte do 
verde, e tem de largura tres divisões; — a primeira es-
cura cobre todo o amarello e alaranjado, e termina sem 
limites nitidos, mas por uma especie de penumbra na 
risca do sodio d'um lado, e a + 4 divisões do outro; 
a segunda escura cobre as côres mais refrangiveis, vai 
do azul até o extremo violeta. (Fig. 4.a, estampa l.a) 

3.° Emfim a sua diluição maior augmenta a intensi-
dade luminosa das zonas coradas, augmenta egualmente 
o espaço claro do azul, que de tres passa a ter nove divi-
sões; e a fita escura que começava na risca do sodio 
fende-se em duas, deixando uma pequena facha lumi-
nosa entre si; e assim fica o espectro dividido em tres 
zonas coradas e tres escuras.— As fitas escuras (fig. 5.a), 
que resultaram da divisão da primeira zona escura da 
figura 4.a, merecem, pela importancia que em breve 
lhe reconheceremos, uma descripção mais detalhada. 
São deseguaes em largura e intensidade. — A primeira 
a contar do zero não termina rigorosamente no bordo 
esquerdo da risca do sodio; sobrepõe-se-lhe um pouco, 
o que facilmente se pôde observar, produzindo a risca 
brilhante na occasião em que se vê com attenção a 
fita escura de que fallâmos.. Nota-se então que a linha 



esquerda da risca do sodio é escura e mais escura que a 
linha que limita á direita a zona escura em observação, 
quando se não faz apparecer o sulco brilhante do sodio; 
é sem duvida porque a parte escura que cahe no espaço 
da risca do sodio é a menos carregada; — é a penumbra 
terminal. Contando a sua largura a partir, pois, do meio 
da risca do sodio (ponto que é o zero da escala) tem + 1 / 
de extensão. A esquerda ha a mesma transição gradual 
para a parte corada. 

Ha para a esquerda d'esta fita escura que acabamos 
de descrever uma zona clara, já descripta, com 1 3- de 
largura e de fraca intensidade, o que indubitavelmente 
é devido a que a penumbra das fitas escuras se estende 
sobre esta parte luminosa mais ou menos, senão em toda 
ella, e que a não apaga completamente, attenta a intensi-
dade luminosa que em tal ponto tem o espectro. — A 
segunda fita escura é mais larga que a antecedente; tem 
1 e seus bordos têm as particularidades que já referi 
para a primeira; quero dizer, não termina por linhas es-
curas definidas, ha transição gradual da parte escura 
para a parte luminosa. — E também menos carregada; 
o que o prova principalmente é observar-se que, di-
luindo muito e gradualmente a solução, e trabalhando 
com uma luz intensa chega-se a obter um espectro em 
que quasi desapparece a segunda e a primeira ainda ní-
tida ; e só quem está muito exercitado neste genero de 
observações a pôde descobrir, ou diminuindo a intensi-
dade da luz que dá o espectro, ou fixando este bem, e 
fazendo que um ajudante interponha e retire alternada-
mente a solução que se explora. — As particularidades 
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d'esta descripção acham-se, quanto o podem ser, repre-
sentadas na figura 6.a da l . a estampa. 

Similhantes espectros apparecem sempre lançando em 
agua distillada algumas gottas de sangue desfibrinado, e 
recentemente extrahido dos vasos, qualquer que seja a 
especie animal que o fornece. Em muitas experiencias 
obtive idênticos effeitos, usando do sangue do cadaver, 
ou de sangue guardado em vasos destapados durante 
mezes. Deve porém notar-se que com sangue exposto por 
muito tempo ao contacto do ar nem sempre se offerece 
ao observador o que deixamos descripto, e que é pro-
prio do sangue vivo, ou não modificado na sua matéria 
corante. 

Serão característicos da hemoglobina os espectros da 
estampa l . a? — Nem todos. As figuras l.a e 2.a produ-
zem-se com uma solução d'acido iodydhrico, ou picrico, 
como interpondo uma lamina de vidro tinta com proto-
xydo de cobre, etc. 

As figuras 3.a e 4.a jâ são mais próprias da hemoglo-
bina. Não conheço substancia, cujos espectros possam 
confundir-se com aquelles, a não ser o da hemoglobina 
reduzida, como adiante se verá; ha porém similhança 
apenas; um observador attento descobre differenças 
reaes. 

A figura 5.a é própria dos compostos da hemoglobina 
com o oxygeneo — ê a hemoglobina normal — e com o 
oxido de carbono ou broxydo d'azote. Quando tractar 
d'estes dous últimos compostos, direi ainda assim em 
que se distinguem os seus espectros de absorpção do 
que é peculiar á hemoglobina oxygenada. 



2 6 

Querendo referir a posição das fitas escuras ás riscas 
de Franuhofer do espectro solar, compare-se qualquer 
d'aquellas figuras com um espectro solar das mesmas 
dimensões, o que será fácil, empregando o mesmo in-
strumento. Acha-se assim concordância perfeita entre 
estes resultados e os descriptos por outros observadores. 

Vejamos agora se é permittido observar a hemoglo-
bina dentro dos vasos, a fim de dar sancção definitiva 
aos phenomenos que colhemos nas experiencias ante-
riores. Na verdade, podendo haver modificação rapida 
da matéria corante após a sahida do sangue dos vasos, 
é indubitável que as qualidades ópticas que até agora 
lhe assignamos deveriam referir-se a um derivado d'ella, 
a menos que não provemos, por outro genero de expe-
riencias, que aquelles caracteres se vêem também quando 
é sujeita ao espectroscopio a hemoglobina, ainda incor-
porada nos globulos, dos quaes fórma parte integrante, 
no meio liquido — o plasma — que lhe é vehiculo, e 
emfim ainda sob a influencia da vida. Neste proposito 
pôde fazer-se a experiencia seguinte: 

Fixa-se a língua da rã pelo modo conveniente para 
observar a circulação do sangue, devendo preferir-se 
uma rã pequena e magra na idêa de conseguir maior 
transparência da lingua. Raspa-se o epitlielio nas duas 
faces da lingua com o cabo d'um escalpelo, ou outro 
instrumento apropriado, operação que deve ser feita com 
cuidado, d'outra fórma dilaceram-se os vasos que são 
necessários para a observação. 

Conseguida, d'est'arte, uma membrana tenue e deli-
cada com vasos sanguíneos na sua espessura, colloque-se 
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entre a luz e a fenda do espectroscopio.—Antes de des-
crever o que por vezes tenho observado é essencial, 
para mais clareza, advertir que na espessura da mem-
brana vascular, assim preparada e disposta, ha duas 
ordens de vasos, de que muito importa tomar conta. 
Uns ainda permeáveis ao sangue, porque não foram pre-
judicados com o traumatismo, a que se expoz o orgão 
para o fixar na lamina de cortiça que gerve em taes 
casos," — outros, impermeáveis, cheios de sangue sem 
movimento, entretendo, quando muito, relações nutritivas 
muito limitadas, e cercados por vezes de sangue extra-
vasado, formando manchas na preparação. E de alta 
importancia considerar estas duas massas de sangue; — 
uma em movimento, em communicação ainda com a cir-
culação geral, e podendo revelar por isso as modifica-
ções futuras que se operarem no systema sanguíneo; 
— outra em repouso, desligada da circulação geral, e 
podendo por esse facto dar ao observador noticia da 
côr do sangue no começo da experiencia: é um modo 
de registrar a côr do sangue, que serve de muito no 
estudo das alterações da hemoglobina no interior dos 
vasos. 

No capitulo seguinte me aproveitarei do que deixo 
dicto; agora vamos examinar o sangue d'uns e d'outros 
vasos, que está sensivelmente nas mesmas circumstancias. 
Situada a membrana vascular entre a luz e o prisma, 
vê-se o seguinte: 

No espectro de menos intensidade luminosa appare-
cem linhas escuras transversaes i arallelas, que se es-
tendem do violeta ao rubro, ou, melhor, até a risca do 
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sodio. Cada uma d'estas linhas tem de partícula o ser 
mais grossa na parte que cobre as ultimas côres, adel-
gaçar-se entre o azul e o verde, e ter duas dilatações, 
uma ao lado esquerdo da risca do sodio, outra parallella 
a esta e a pequena distancia pará a esquerda. (Estampa 
2.a, fig. l.a) 

Para interpretar cada uma d'estas linhas devemos refle-
ctir que a luz, passando pela membrana transparente, ou 
passa entre os vasos, e dá espectro completo; ou atra-
vessa capillares e perde de seus elementos, devendo pro-
duzir-se alguma das figuras da l . a estampa. É, por isso, 
que sobre um fundo irisado com todas as côres elemen-
tares vemos sulcos escuros, que pelas particularidades 
que lhe assignamos significam phenomenos idênticos 
com os observados no sangue fóra dos vasos. 

E, com effeito, estando a hemoglobina nos vasos em 
gráo superior de concentração comprehende-se que de-
vessemos achar, analysando-a, alguma das figuras (1 .a ou 
2.a) da l . a estampa; isto é absorpção de todas as côres até 
á origem da escala. E o que realmente se vê, e a absorpção 
traduz-se por uma linha apenas, por ser de pequeno diâ-
metro o canal vascular que contém o sangue, linha que 
se dilata e escurece nos pontos referidos, indicando assim 
absorpção mais intensa e extensa, como é proprio da he-
moglobina em tal região. Além d'isso o serem por vezes 
adelgaçadas na zona do espectro, onde ha normalmente 
luz, mostra a transição da figura 2.a para a 3.a, circunr 
stancia que com a existencia das dilatações dá a certeza 
de que cada linha escura é um espectro da hemoglobina 
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oxygenada. Demais, quando acontece que taes linhas estão 
muito próximas, as suas dilatações confundem-se, entram 
umas nas outras e desenham-se então as duas fitas escuras 
da figura 5.a da l . a estampa. Esta ultima particularidade 
apparece com extrema facilidade usando do pequeno es-
pectroscopio de visão directa, especialmente quando se 
estreita muito a fenda que dá entrada á luz. Fixando 
bem a attenção naquelle systema de linhas, e demorando 
a observação, conhece-se um movimento mais ou menos 
continuo nellas, sem duvida isochrono com o movimento 
do sangue nos capillares. Na orelha do coelho obser-
vam-se factos analogos. 

II 

A exemplo de Stokes, que determinou as riscas de 
absorpção dos raios ultra-violetas de alguns corpos fluo-
rescentes, indaguei se a hemoglobina em differentes es-
tados apagava também as irradiações de maior refrangi-
bilidade. 

Servi-me para isso do phenomeno conhecido em pby-
sica sob o nome de fluorescência. 

E sabido que certos corpos em circumstancias deter-
minadas têm aptidão para se tornarem luminosos depois 
de serem actuados pela luz durante algum tempo. Estão 
no caso da corda que vibra e dá som, quando outra, a 
certa distancia, vibrando, dá som que é fundamental ou 
harmonico da primeira: — é o phenomeno da resonancia. 
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A solução acida (com acido sulphurico) de sulphato de 
quinina é um exemplo frisante de corpos fluorescentes, 
pois que, recebendo os raios ultra-violetas na obscuridade 
completa, toma a côr de pérola, produzindo o singular 
effeito de tornar perceptíveis iiTadiações escuras do es-
pectro solar. Poderia dizer-se que a matéria ponderável, 
em tal estado, sendo obstáculo ao movimento vibratorio 
que dá raios d'aquella refrangibilidade, augmentou o pe-
riodo do movimento, e deu por isso raios menos refrangi-
veis, que vieram entrar na escala dos movimentos visíveis. 

Foi d'este notável phenomeno optico que me servi 
para conhecer se a matéria corante do sangue produzia 
outras zonas de absorpção no espectro solar. 

Para isso projectei o espectro solar em um cartão na 
camara escura, impedi a parte corada de cahir no dia-
phragma receptor dos raios ultra-violetas, e colloquei 
um tubo de ensaio com a solução de sulphato de quinina 
na zona do espectro de máximo poder chimico. Yi im-
mediatamente que a solução tomava a côr de pérola; 
passiando com o tubo até tomar o máximo de luz, 
fixei-o e introduzi a solução de hemoglobina entre a luz 
branca e o prisma. Achei sempre que o corpo fluores-
cente perdia tal qualidade pela interposição d'aquelle 
meio corado. Conclui que os raios de maior refrangibili-
dade, ou eram totalmente absorvidos, ou pelo menos mo-
dificados de maneira a não oceasionarem a fluorescência. 

Poderia comprovar-se o phenomeno, fazendo cahir os 
raios que explorava em uma superfície sensível, seguindo 
o exemplo dos physicos que experimentaram analoga-
mente com outros corpos. 
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Para indagar se as irradiações calorificas são também 
absorvidas, ou soffrem modificação na sua intensidade, 
é necessário fazer experiencias mais delicadas e de resul-
tado menos saliente. Toma-se ainda o espectro projectado, 
e recebe-se a zona de máximo grão thermico no tliermo-
multiplicador de Nobili e Melloni, que denuncia o calor 
e suas variantes no movimento da agulha. 

Para achar resultados apreciaveis é indispensável de-
compor a luz solar com um prisma de sal gemma, e usar 
para concentrar a Inz d'iuna lente convergente da mesma 
substancia, pois que os prismas de cristal de rocha, vidro, 
spath d'Islandia, etc. absorvem os raios calorificos mais 
ou menos, e impedem assim a observação. 

Não pude apurar ainda resultado algum satisfactorio 
apezar de empregar prismas e lente de sal gemma. Ver-
dade é que por trabalhar em tempo húmido, embacia-
ram-se um pouco os prismas e a lente, e tive de renun-
ciar a observação logo depois dos primeiros ensaios. 

Espero porém poder repetir esta experiencia, porque 
conto com a benevola promptidão do meu mestre o sr. 
dr. Costa Simões, em de novo mandar vir para o gabi-
nete da Faculdade prismas e lente que melhor me satis-
façam. 
. Acho interesse nesta observação ligada com o que se 

conhece relativamente aos raios chimicos e luminosos. 
É possível que estes effeitos tenham relação com o ge-
nero de trabalho chímico que se passa no seio do liquido 
corado; e porisso convém accentual-os bem. 
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CAPITULO III 

H E M O G L O B I N A M O D I F I C A D A 

Os caracteres espectraes descriptos no capitulo ante-
cedente substituem-se por outros, quando a hemoglobina 
se altera espontaneamente ou sob a influencia de modi-
ficadores das suas qualidades. 

Uma das modificações mais frequentes, e mais consen-
tânea com a sua importancia physiologica, é a reducção 
fácil ou a perda do oxygeneo que com ella fórma com-
binação instável (pag. 12). Pôde operar-se espontanea-
mente no sangue desfibrinado, como nas soluções de 
hemoglobina, phenomeno que se passa só nas camadas 
inferiores, porque as superiores, em contacto com o ar, 
conservam o gráo primitivo da oxydação. È que nas 
camadas inferiores, como notam M. V. Fumouze e Preyer, 
ha uma decomposição continua, cujos productos conso-
mem o oxygeneo da hemoglobina restante; o que real-
mente é justificado pelo apparecimento d'esses productos 
revelados pela analyse espectral. 

Experimentalmente obtem-se a desoxydaçâo, pondo 
em contacto com a matéria corante corpos ávidos de 
oxygeneo, como são as soluções tartaro-ammoniacaes de 
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chlorureto de estanho, sulphato de ferro, o ferro, esta-
nho, chumbo, sulphydrato de ammoniaco, etc. 

M. Y. Fumouze diz que se consegue egualmente com 
tecidos animaes frescos, por exemplo, bocados de mus-
culo, artérias, etc., mergulhados na solução; resultado 
muito interessante por dar-se em similhante phenomeno 
o que deve passar-se na reducção physiologica continua, 
realisada no seio dos tecidos, á custa da qual se trans-
forma o sangue arterial em venoso. 

Empregueisempreosulphydrato de ammoniaco, acon-
selhado por Hoppe-Seyler, apezar de reconhecer, com 
M. V. Fumouze, que deve lançar-se na solução pequena 
quantidade do reagente, pois que do contrario a alte-
ração da hemoglobina é mais profunda, o que é accusado 
pelo apparecimento de derivados que a analyse espectral 
denuncia. 

Emfim o calor, correntes de hydrogeneo, azoto, acido 
carbonico, expellem egualmente o oxygeneo de combi-
nação, sendo para notar que este ultimo gaz pôde, como 
o sulphydrato de ammoniaco, decompor a hemoglobina, 
quando actua sobre ella por muito tempo. 

Descrevamos porém os signaes espectraes da hemo-
globina reduzida, qualquer que seja o meio reductor. 

Supponhamos que, observando nas condições referidas 
no capitulo antecedente, se tem diante dos olhos a figura 
5." da l . a estampa, e que um ajudante lança algumas 
gôttas de sulphureto de ammonio no tubo d'ensaio em 
observação. Pouco depois turva-se o espaço luminoso 
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limitado pelas duas fitas escuras características da hemo-
globina oxygenada; se retiramos o tubo, e, tapando-o 
com o pollegar, o voltamos com a extremidade inferior 
para cima, a fim de permittir a mistura intima do re-
agente com a solução em expei-iencia (1), e o collo-
camos na posição primitiva, vêem-se os phenomenos 
seguintes: 

I.0 As fitas escuras desapparecem, e são substituidas 
por uma larga zona escura menos carregada, mais homo. 
genea que qualquer das outras, e limitada á direita pela 
risca do sodio, sobre a qual se expande um pouco, á es" 
querda pela linha que era limite esquerdo da segunda 
fita escura da oxy-hemoglobina. Em summa as duas fitas 
fundiram-se em uma só menos escura que qualquer das 
componentes. 

/ 

E esta larga zona, descripta pela primeira vez por 
Stokes, e conhecida pelo nome do seu descobridor, que 
caracterisa a hemoglobina reduzida, ou a matéria corante 
do sangue venoso. 

Além d'esta mudança principal, as zonas coradas, que 
não foram cobertas, acláram-se, o que se casa perfeita-
mente com a maior transparência que mesmo directa-
mente se observa na solução em que se lançou aquelle 
reagente. Vê-se também directamente que a côr escar-

(1) Esta operação deve fazer-se sem agitar o tubo; d'outra 
forma opera-se contrariamente ao nosso fim, por se misturar 
também com o sangue o oxygeneo do ar que havia na parte 
superior do tubo, caso não estivesse cheio, o que a experiencia 
reclama. 
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late passa a vermelho-escura, ou roxa pouco distincta, 
coloração que é própria do saugue venoso visto em pe-
quena espessura. Taes caracteres podem desapparecer, 
de ordinário só momentaneamente, agitando vivamente 
o tubo. 

Em tal caso, observando immediatamente, não se vê a 
zona de Stokes, e desenbam-se de novo as fitas da oxy-
bemoglobina; mas em breve se opera a juncção das duas 
e a solução torna a offerecer as notas da hemoglobina 
reduzida, transformação esta que depende da quantidade 
do reagente empregado. (Vide estampa 2.a fig. 2.a) 

Ha por vezes uma reacção espectral que parece um 
meio termo entre os signaes da oxy-liemoglobina e os da 
hemoglobina reduzida. Conservam-se as fitas da figura 5.a 

e a zona clara que as separa escurece-se sensivelmente. 
E sem duvida porque na solução existe a hemoglobina nos 
dous estados, o que explica a sobreposição dos seus espe-
ctros. Phenomeno analogo se observa lançando na solução 
de sangue fragmentos de phosphoro, que, reduzindo len-
tamente a matéria corante, dá dous espectros simultanea-
mente. Outras vezes tenho observado o inverso. Em logar 
d'uma zona escura de egual intensidade, como é proprio 
da hemoglobina reduzida, ou da coincidência das fitas 
escuras salientes com intervallo defumado vê-se a zona 
de Stokes, mas muito mais escura na parte que é clara 
entre as fitas da oxy-hemoglobina. Tem-me parecido de-
pender do gráo de concentração. E o que exprime a 
figura 3.a da 2.a estampa. 

2.° Tractando ainda o sangue pelo sulphydrato de 
ammoniaco pôde offerecer-se outro phenomeno que é 
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muito mais raro. Além da zona de Stokes desenlia-se 
outra fita escura no rubro a — 1 da origem, de fraca 
intensidade e com d'uma divisão de largura. (Fig. 4.a, 
estampa 2.a) Deixando a solução em repouso e obser-
vando no dia seguinte, vê-se apenas a zona da hemoglo-
bina reduzida, a qual se faz desapparecer momentanea" 
mente agitando vivamente o tubo. 

À fita do rubro não mais se vê, a não ser que ao liquido 
em experiencia se junctem mais algumas gôttas do re-
agente. 

3.° Emfim muitas vezes observei, empregando o mesmo 
reagente, o desvanecimento completo das fitas próprias 
da oxy-hemoglobina, sem que se formassem outras em 
qualquer região do espectro. 

M. V. Fumouze descreve entre os signaes da reducção 
a absorpção quasi total da cor rubra do espectro. Fiz 
muitas experiencias para verificar exclusivamente este 

/ 

ponto, e não vi confirmado aquelle resultado. E possivel 
que esta divergencia dependa de eu me servir d'um es-
pectroscopio de dous prismas, que, dispersando muito a 
luz, permitte avaliar com mais rigor as zonas absorvidas. 
r 

E certo que algumas vezes notei que uma pequena por-
ção, uma divisão quando muito, do rubro era apagada 
pela solução da hemoglobina reduzida; e talvez que M. 
V. Fumouze usasse d'um espectroscopio d'um prisma só, 
vindo por isso as côres sobrepostas e representadas por 
uma facha estreita. Sendo assim, sem duvida a parte 
rubra deverá ser na maxima parte absorvida. 

Se, em vista dos factos expostos, pretendemos dar juizo 
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seguro sobre o genero de transformações da hemoglobina 
tractada por aquelle reagente, achamos algum embaraço. 

As figuras 2.a e 3.a tomam-se como significativos da 
reducção a despeito mesmo da differença que n'ellas se 
vê. Ha porém uma circumstancia que cria difíiculdades 
na explicação do genero de acções chimicas que occor-
rem no seio do liquido. Todos os observadores acceitam 
que a agitação do liquido, que dá aquellas figuras, faz 
apparecer de novo as fitas da oxy-hemoglobina, e adver-
tem que este apparecimento é passageiro, podendo mui 
facilmente assistir-se, fixando o espectro, á transformação 
immediata d'ellas na zona de Stokes. Agitando o tubo 
mistura-se oxygeneo com a hemoglobina, que se oxyda 
de novo, e por isso ha motivo para se fender em duas a 
zona da hemoglobina reduzida; mas como explicar a 
passagem rapida da oxy-hemoglobina a hemoglobina 
desoxygenada, sem empregar mais reagente, ainda que 
similliante operação se execute muitas vezes? — Pare-
ce-nos que de dous modos somente se pôde dar conta 
d'este effeito. Ou a hemoglobina é alterada no sentido 
de perder a estabilidade da combinação com o oxygeneo 
que se lhe ministra, ou o reagente em excesso consome 
continuamente o seu oxygeneo de combinação. 

A figura 4.a representa sem duvida mais que a simples 
reducção; mas não é fácil definir precisamente o que 
aquelle espectro significa. Que ha na solução hemo-
globina reduzida é evidente, pois que, agitando o liquido 
ao contacto do ar, formam-se de novo as zonas da oxy-
hemoglobina. 

O apparecimento porém da fita escura no vermelho, 
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vem denunciar que na solução ha mais alguma cousa 
que a desoxydação da hemoglobina. 

Se o espectro de que falíamos (fig. 4.a, estampa 2.a) 
permanecesse por muito tempo, poderíamos tomal-o como 
denunciando no liquido um producto obtido por aquelle 
reagente, e caracterisado por tal espectro. Porém o des-
vanecimento do espaço escuro no vermelho, e a conser-
vação da zona de Stokes, mostram antes que a simulta-
neidade das duas fitas não auctorisa a consideral-as como 
signaes da mesma transformação, mas sim exprimindo 
cada uma um phenomeno independente.—Para melhor .. 
comprehender este espectro, convém descrever neste 
logar os signaes espectraes dos productos que appare" 
cem tractando a hemoglobina pela acção dos ácidos; é o 
que vamos expor, e depois faremos a devida applicação» 

Este genero de alterações tem sido estudado princi-
palmente por Preyer, que publicou os resultados de 
suas experiencias em uma memoria, de que M. V. Fu-
mouze (1) extractou o principal. Segundo aquelle expe-
rimentador, dous phenomenos se podem observar, tra-
ctando a hemoglobina pelos ácidos. Todos a desdobram 
em hematina e albumina, effeito que se obtém em cir-
cumstancias diversas com os differentes ácidos, sendo 
que uns dão tal resultado immediatamente e a baixa 
temperatura, outra só lentamente e a temperatura rela-
tivamente elevada. Formados os dous productos na so-
lução acida, ou se precipitam a hematina por ser pouco 

(1) Obra citada, pag. 87. 
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solúvel e a albumina por ficar coagulada, ou taes effeitos 
se não dão, o que acontece quando o acido não tem 
poder coagulante, e a hematina é formada em quanti-
dade tão pequena que pôde solver-se. 

Fundado nestas considerações, divide Preyer os áci-
dos em dous grupos: — ácidos que desdobram a hemo-
globina com formação do precipitado, e ácidos que tem 
aquella acção formando precipitado. 

No primeiro grupo conta os ácidos phosphorico, plios-
poroso, sulphuroso, oxalico, acético, formico, butyrico, 
propionico, láctico, cítrico, tartrico, malico, monochloro-
acetico, ambreico, bensoico, gallico, úrico e hyppurico. 
As soluções tractadas por estes ácidos mudam de côr, 
troca-se o escarlate da hemoglobina pelo vermelho-escuro, 
cuja intensidade depende da espessura da camada que 
se observa. 

Para todas estas soluções dá Preyer caracteres espe-
ctraes particulares, se bem que quasi idênticos. Muito 
importa de certo verificar com escrupulo se ha diffe-
rença nos signaes espectraes d'aquellas soluções, pois 
que mal se concebe que aquelle grupo d'acidos desdo-
brem apenas a hemoglobina, e a solução que contém 
estes productos se accuse ao espectroscopio por cara^ 
cteres diversos conforme o acido empregado. E se assim 
é, deve admittir-se uma de duas hypotheses:—ou além 
do desdobramento ha outras transformações de que pro-
vém principios diversos, ou a hematina combina-se com 
o acido que produz a separação d'ella da albumina, e 
neste caso os differeutes espectros correspondem aos com-
postos ácidos da hematina. 
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No caso de acido corádo deverá haver o cuidado de 
determinar primeiro a absorpção da solução acida, e 
explorar depois a mesma com a hematina solvida, afim 
de não attribuir a esta signaes espectraes dependentes 
da côr do acido. 

Aproveita-se esta observação por exemplo, para os 
ácidos picrico e iodidrhyco de que já fallei; as suas so-
luções, mesmo muito diluídas, dão espectros como os 
das figuras l . a e 2.a da estampa l.a , ainda que nellas se 
lance sangue desfibrinado. 

No segundo grupo de ácidos estudados por Preyer 
entram- os ácidos metaphosphorico, phosphomolybdicoí 
phenico, chlorhydrico, azotico, sulphurico, chromico, 
pyrogallico e carbonico. 

Todos estes turvam a solução de sangue desfibrinado, 
formando precipitado lenta ou rapidamente consoante as 
circumstancias. 

Podem resumir-se os resultados obtidos com todos os 
ácidos experimentados por Preyer, dizendo que ou des-
apparecem os signaes da hemoglobina, ficando apenas a 
larga zona escura que cobre as cores de maior refrangi-
bilidade, ou apparece além d'esta uma fita escura mais ou 
menos próxima da risca C de Fraunhofer, que tem no es-
pectro a posição assignada na nossa escala á fita escura 
do rubro produzido algumas vezes pelo sulphydrato de 
ammoniaco. É pela oscillação d'esta fita escura que Preyer 
caracterisa as diversas soluções acidas da hematina. 

Com os alkalis obteve Preyer sensivelmente o mesmo 
effeito, isto é, o desdobramento da hemoglobina, mas 
com mais difficuldade, reconhecendo até que por vezes 
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era pelos alkalis impedida tal transformação por for-
marem com a hemoglobina saes em que esta era o 
acido. 

Poucos ensaios fiz sobre a acção d'uns e d'outros 
agentes sobre o sangue desfibrinado; o mais que pude 
foi observar repetidas vezes os phenomenos descriptos 
por aquelle experimentador, e servir-me d'elles para pro-
duzir signaes espectraes da mudança do sangue dentro 
dos vasos, como adiante exporei. 

Não creio comtudo que a acção de certos reagentes 
tenha sempre como eífeito o desdobramento, pois que 
ácidos ha que parece destruírem completamente a hemo-
globina, que não é convertida em outro principio corante. 
Estão nesse caso o acido chlorhydrico, o metaphospho-
rico e outros. Pequenas quantidades bastam para des-
fazer as fitas próprias da hemoglobina, sem que sejam 
substituídas por outras. Aqui não se pôde suppor des-
dobramento, mas alteração profunda. E muito differente, 
por exemplo, a acção do acido oxalico, que com notável 
nitidez desfaz a fita da hemoglobina, e produz simul-
taneamente a fita já descripta no rubro, mas a — 3 de 
distancia. 

Comprehende-se agora melhor o espectro representado 
na figura 4.a da 2.a estampa, produzido pela acção do 
sulphydrato d'ammoniaco. Se a estreita zona escura do 
rubro é própria da hematina — producto formado pela 
acção dos ácidos—, é manifesto que aquelle espectro 
significará que na solução ha além da hemoglobina redu-
zida a hematina. E por isso devemos crer que aquelle 
reagente pôde fazer mais que reduzir a matéria corante 



4 3 

do sangue. E como examinada a solução no dia seguinte 
tal zona desappareceu, pôde concluir-se que ainda conti-
nuou o poder alterante do reagente, destruindo ou trans-
formando a hematina formada. 

Além dos ácidos e dos alkalis ha outros corpos com 
acção manifesta sobre a atmospliera corada das cellulas 
sanguíneas. 

Desejando aproveitar esta analyse para a practica da 
medicina, fim ultimo das nossas lucubrações, comecei a 
estudar a acção que tinham sobre a hemoglobina algumas 
das substancias pharmacologicas de uso mais commum 

/ 

no tractamento das moléstias. E apenas um ensaio, e não 
hesito em publicar o pouco que tenho achado, contando 
com a benevolencia dos que se derem ao incommodo 
de ler este trabalho. 

Estudei em primeiro logar a acção dos antimoniaes 
mais empregados — o tartaro emetico e kermes mineral. 

Lançando em um tubo de ensaio com algum sangue 
desfibrinado em solução uni decigramma ou menos de 
tartaro emetico, não se observa immediatamente plieno-
meno bem sensível; deixando porém em repouso a so-
lução assim tractada, no dia seguinte e muito mais depois 
acha-se o liquido completamente incolôr, e um deposito 
no fundo do tubo, que não offerece sempre os mesmos 

/ 

caracteres physicos. E algumas vezes vermelho desco-
rado, com a cor de pó de tijolo; e noutras branco acin-
zentado, dando-se a circumstancia de produzir-se esta 
ultima cor quando a quantidade do tartaro emetico é 
relativamente grande. Explorando ao espectroscopio 
as duas soluções, observam se phenomenos diversos. 
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Com a primeira, isto é, no caso de precipitado côr de 
tijolo, vê-se, collocando entre a fenda e a luz só a parte 
liquida incolor, o espectro completo, faltando-lhe apenas 
a parte extrema da violeta; agitando depois o tubo para 
dividir pelo liquido o precipitado, e explorando de novo, 
diminue muito a intensidade luminosa, e desenham-se 
tenues as fitas da hemoglobina oxygenada, que persistem 
em quanto o precipitado se não fórma de novo. 

Examinando agora do mesmo modo a outra solução 
não se acham vestigios de hemoglobina nem antes nem 
depois de agitar o liquido. 

Com o kermes mineral obtive sensivelmente os mesmos 
effeitos, empregando dóze maior; deve porém notar-se 
que no momento em que se lança o kermes no sangue 
o liquido turva-se logo, o que parece devido á pouca 
solubilidade d'este sal na agua, ao menos em taes con-
dições. A observação espectroscopica dá com menos cla-
reza o que produz o tartaro emetico. 

Para poder aífirmar com maior fundamento que estes 
corpos eram alterantes da hemoglobina, tomei tres tubos 
de ensaio, nos quaes lancei porções eguaes do mesmo 
sangue desfibrinado; lancei em um tartaro emetico, noutro 
kermes, e guardei-os junctamente com o terceiro nas 
mesmas condições physicas. 

Observando-os comparativamente no dia seguinte, o 
sangue que não soffreu a acção dos antimoniaes deu 
sempre os caracteres da hemoglobina oxygenada, e o 
dos outros tubos mostrou os phenomenos acima des-
criptos. Deixandopassar mais tempo, accentuam-se ainda 
mais aquelles effeitos. 
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E bem evidente, portanto, que o tartaro emetico e o 
kermes têm uma acção pronunciada sobre a matéria co-
rante do sangue, e que será definida pelo estudo do pre-
cipitado que em similhantes condições se produz; podendo 
desde já affirmar-se que não é provável a existencia de 
algum composto intermediário corado (como a hematina), 
que seja transição entre a hemoglobina normal e o pre-
cipitado branco formado nos casos de maior dóze; por-
que, quando a dóze é menor, a côr do precipitado pro-
vêm de que neste ha restos de hemoglobina, como se 
evidenceia pela analyse espectral, podendo por isso sup-
pôr-se que a dóze de antimonial empregado produziu 
alteração profunda em parte da hemoglobina, e que mo-
dificou a outra nó sentido de a tornar insolúvel. Esta 
ultima mudança não ê propriedade exclusiva d'aquelles 
saes, pois o álcool, por exemplo, tem o mesmo effeito 
empregado em pequena quantidade: — separa a hemo-
globina sem a alterar. 

E possivel que d'este modo se completem as expe-
riencias de Mialhe e d'outros, das quaes parece dedu-
zir-se que a acção primitiva do tartaro emetico é impedir 
as oxydações no sangue. Adiante tocarei de novo neste 
ponto. 

Examinei com o mesmo fim a acção dos saes de mor-
phina, o hydrato de chlorol, o curare, a infusão do ta-
baco, a nicotina, e não achei effeitos que possa conscien-
ciosamente definir. Com a infusão do tabaco, a nicotina 
e curare conhece-se que a solução é modificada; empal-
lidecem as fitas da oxy-liemoglobina, mas lentamente. 
Só passado muito tempo se vê resultado bem sensível. 
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Tenciono continuar este trabalho, e relativamente aos 
antimoniaes estudar a sua acção, tomando o sangue á 
temperatura que lhe é normal. 

Até aqui temos fallado dos corpos que perturbam a 
reacção espectral da hemoglobina, desfazendo as zonas 
de absorpção, ou substituindo-as por outras. Ha porém 
outros que, com quanto tenham acção pronunciada sobre 
o sangue, não são de prompto denunciados pela analyse 
espectral, a menos que se não faça um exame detido. 
Estão nesse caso os corpos que formam com a hemo-
globina combinações mais ou menos estáveis, sem lhe 
modificarem muito a sua côr normal. Contam se já tres 
corpos com esta propriedade; são o oxydo de carbono, 
bioxydo d'azoto e acido cyanhydrico. 

O oxydo de carbono, cuja acção foi explicada por 
M. C. Bernad (1) pela deslocação do oxygeneo dos glo-
bulos, e pela sua combinação com elles, foi mais tarde, 
como já notámos, denunciada a Hoppe-Seyler por signaes 
espectraes que deram aos trabalhos d'aquelle experimen-
tador sancção definitiva. Sob a influencia d'aqiielle gaz, 
o sangue torna-se mais rutilante, e o espectro repre-
sentado na figura 5.a da 1 a estampa soffre uma leve mo-
dificação que poderia passar desapercebida: desviam-se 

/ 

as duas fitas escuras da risca do sodio. E tão pequeno 
este desvio, que os primeiros observadores não o des-
crevem. 

O que porém é caracter differencial saliente entre este 

(1) Leçons sur Ies effets des substances méãicamenteuses, pag. 157. 



4 7 

espectro e o da hemoglobina oxygenada é a propriedade 
conhecida neste de mudar-se no da figrura 2.a da 2.a es-
tampa pela acção dos agentes reductores, em quanto 
que aquelle não se transforma sob a influencia de taes 
reagentes. , 

Está no mesmo caso a solução de sangue tractada pelo 
bioxydo de azoto. Dá o espectro da oxy-hemoglobina, 
que se não modifica pelos agentes reductores. Distingue-se 
porém o bioxydo de azoto do oxydo de carbono, em que 
este é deslocado por aquelle da hemoglobina para formar 
com ella combinação mais estável. 

D'este modo, dado o espectro da figura 5.a da l . a es-
tampa, seria sempre possivel conhecer se a côr da so-
lução provinha da oxy-hemoglobina simples, carbónica 
ou azotada. 

Procedia-se assim: 
Tractava-se a solução pelos reagentes reductores; se 

desappareciam as notas da oxy-hemoglobina, era claro 
que era esta que corava a solução; se permanecessem 
restava conhecer qual dos outros compostos estava no 
liquido. Para isso bastava ver se uma corrente de bioxydo 
d'azoto desinvolvia oxydo de carbono do seio do liquido. 

Também se conserva o espectro da hemoglobina nas 
soluções a que se junctou o acido prussico. 

Só apparece modificação elevando-se a temperatura; 
vê-se então uma larga zona escura diffusa, que cobre a 
parte do espectro em que se desenham as fitas da hemo-
globina, e avança ainda para a risca de sodio, que fica 
coberta. Parece pois que o acido prussico não altera a 
hemoglobina a baixa temperatura; e, elevando-se esta, 
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vem aquelle espectro, que os auctores consideram pro-
prio da combinação do acido com a hematina, que de-
rivou da hemoglobina pela acção combinada do acido 
e do calor. 

Receberiam eloquente confirmação todos estes pheno-
menos, se podessemos reproduzil-os no sangue vivo, dentro 
dos vasos, ainda sob a influencia do seu meio habitual. 

De ha muito que tentei observar ao microscopio as mu-
danças nos vasos e no sangue, que podiam ser produzidas 
pelas substancias toxicas, cuja acção primitiva ou secun-
daria se exercesse nos canaes vasculares de pequeno diâ-
metro ou no seu conteúdo corado. Fui conduzido nesta via 

/ 

por ver repetidas vezes, que os animaes envenenados por 
certos toxicos denunciavam congestõespe riphericas, em 
quanto que o envenenamento por outros era acompanhado 
de anemia nos tegumentos, significando ou intensas con-
gestões visceraes, ou profunda alteração na matéria co-
rante do sangue. Produz o primeiro effeito o arsénico, o 
segundo o bichlorureto de mercúrio. Agora que tive de 
fazer ensaios de analyse do sangue, sujeitei algumas 
d'aquellas experiencias a este precioso processo de explo-
ração, e tive a satisfação de observar concordância entre 
os caracteres espectraes das soluções de sangue tractado 
por certos reagentes em um tubo de ensaio, e as moda-
lidades que o sangue em circulação offerece no espectro, 
quando se injecta no animal em experiencia o mesmo 
reagente que se faz actuar na solução. 

Experimentei assim: 
Supponhamos que, realisando a experiencia descripta 
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no capitulo anterior, se tem diante dos olhos a figura 1.* 
da 2.a estampa; se injectamos na rã algumas gôttas de 
acido chlorhydrico diluido, em breve empallidecem al-
guns dos sulcos escuros transversaes, que são espectros 
da hemoglobina concentrada; as dilatações tornam-se 
egualmente menos escuras, desapparecendo mesmo al-
gumas, e o movimento que em alguns é continuo conhe-
ce-se menos e acaba por extinguir-se. 

E agora occasião de poder servir-me das duas ordens 
de vasos de que fallei quando descrevi os caracteres 
normaes da hemoglobina dentro dos vasos. 

E evidente que, modificada a matéria corante do sangue 
sob a influencia do acido chlorhydrico, reconhecer-se-ha 
tal modalidade pelo espectroscopio apenas nos vasos da 
lingua da rã que forem permeáveis, e por isso servirem 
como de registo para notar as alterações geraes do sangue; 
em quanto que aquella outra ordem de canaes sangui-
neos impermeáveis, representados na preparação por 
cylindros rubros sem movimento, não accusará a mu-
dança de côr nos globulos, e dará meio profícuo para a 
comparação necessaria do sangue antes e depois da in-
toxicação pelo acido chlorhydrico. E assim que aquella 
mudança que descrevi no espectro se vê clara em algumas 
das fitas escuras, e não se observa em outras que perma-
necem sensivelmente com as mesmas qualidades, mesmo 
depois da morte do animal. 

Para com proveito se observarem estes p h e n o m e n o s , 

é indispensável não só repetir a experiencia muitas vezes 
e conhecer os espectros da hemoglobina concentrada, 
mas deve ainda ter-se o cuidado de injectar pequena 

4 



5 0 

dóse de substancia toxica, afim de que o animal viva 
por algumas horas; d'outra fórma, fulminado logo no 
começo da experiencia, não poderá ver-se o sangue alte-
rado na espessura da membrana que se explora. 

Yê-se assim notável concordância entre os effeitos 
d'aquelle acido sobre o sangue dentro e fóra dos vasos: 
em ambos os casos se vêem signaes de ser decomposta 
muito profundamente a hemoglobina. Com effeito, a 
diminuição das dilatações das fitas transversaes, o des-
apparecimento mesmo d'algumas, são factos que não só 
se ajustam perfeitamente com o effeito que o acido chlor-
hydrico tem sobre as soluções de sangue desfibrinado, 
mas vem ainda confirmar salientemente a interpretação 
que dêmos ás fitas de absorpção da figura l . a da 2.a 

estampa. 
E certo que poderiam em parte attribuir-se os effeitos 

que se observam á contracção dos vasos por acção re-
flexa, que tivesse para extremidade inicial do arco de 
reflexão ou a parte onde se injectava o veneno, ou algum 
centro nervoso irritado por elle. E realmente assim po-
derá acontecer. Contrahidos os vasos, diluido por isso 
o sangue que a luz atravessa, poderia dar-se effeito ana-
Iogo ao que se nos offerece quando junctamos algumas 
gôttas d'agua ao sangue em experiencia em um tubo 
d'ensaio, ou ainda e mais propriamente quando dimi-
nuimos a espessura do liquido observado: também aqui 
como acolá se tornam mais tenues as fitas caracteris-
ticas da hemoglobina oxygenada. Comtudo a persistên-
cia do phenomeno rejeita similhante explicação em sua 
causalidade. 
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Injectando acido oxalico em logar do chlorhydrico • 
observei também a fita escura, que Preyer toma como 
característica d'elle, a qual è situada a — 3 da nossa / 
escala. E bem claro que em tal experiencia não desap-
parecem as fachas de absorpção da hemoglobina, que só 
em parte é alterada. E o caso da sobreposição de dous 
espectros. 

0 pouco tempo de que pude dispor para este trabalho 
não me permittiu experimentar com outros agentes to-
xicos, alterantes do sangue; — comprehende-se porém 
que muito poderá fazer-se nesta via, e mais commoda-
mente, empregando o microspectroscopio, que torna mais 
salientes os phenomenos por augmentar o diâmetro ap-
parente dos objectos que vêm a ser analysados pela luz 
decomposta na ocular chromatica de tal instrumento. 





ESTAMPA 2 ã  

' " Espectro da hemopbma dentro dos vasos. - ^ 

Espectros dâ hemoglobina, tractada pelo sulphydrato d'ammoniaco - (1) 

Pelo acido oxalico. 

Escala.. 





PARTE SEGUNDA 

IMPORTANCIA DA ABiALYSE ESPECTRAL DO SANGUE 
EM MEDICINA 

A exposição, que acabámos de fazer nos capítulos an-
tecedentes, dos signaes característicos da hemoglobina, 
assim como dos productos que apparecem pela acção 
de certos reagentes, habilitam-nos a seguil-a em suas 
metamorphoses, e a podev suppôr e verificar as modi-
ficações que tal substancia soffre em actos orgânicos 
physiologicos e pathologicos. E por isso, determinado 
o seu estado nas funcções hygidas, poderemos affirmar 
a nocividade das mudança d'ella, que se demonstrarem 
em circumstancias mórbidas do organismo. 

Para dar idêa da importancia d'este estudo, conside-
ramos primeiramente as consequências de sahirem da 
medida normal as alterações physiologicas da hemoglo-
bina; e em seguida daremos exemplos de estudos mor-
bidos, em que seja possível e mesmo provável modifi-
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cação mais profunda, que em alguns casos fará appa-
recer symptomas diversos, perturbadores da marcha 
normal da doença e de significação prognostica des-
favorável. 

I 

Quanto ás alterações physiologicas da hemoglobina, 
um facto apenas é bem demonstrado, e notavelmente 
concorde com a physiologia d'uma funcção de primeira 
ordem—a respiração. Com effeito não soffre contestação 
alguma a fácil combinação da matéria corante do sangue 
com o oxygeneo do ar inspirado, como a reducção prom-
pta de similhante composto em presença de corpos ávi-
dos de oxygeneo, phenomenos de alta importancia na 
metamorphose progressiva e regressiva dos tecidos or-
gânicos, os quaes se produzem em um tubo de ensaio 
fóra do organismo d'um modo idêntico ao que se passa 
no seio dos tecidos e dos orgãos. 

E eloquente esta concordância, levada á evidencia pela 
analyse espectral do sangue dentro e fóra dos vasos, 
em virtude da qual podemos mathematicamente affirmar 
que em dous estados se pôde encontrar a hemoglobina 
no organismo, que são — oxydada no sangue arterial, 
reduzida no venoso, — bem entendido nos animaes de 
circulação dupla e completa. 

Para tornar ainda mais evidente esta proposição pela 
analyse espectral, quiz fazer uma experiencia que devia 
dar resultado frisante, e que consiste em isolar uma veia 
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tenue, collocal-a entre a fenda do espectroscopio e a luz, 
e observar se vem o espectro da hemoglobina reduzida. 
Tomar depois uma artéria, exploral-a identicamente para 
achar o espectro da hemoglobina oxygenada. Para di-
luir um pouco o sangue em qualquer d'estes vasos sem 
os abrir, poderá empregar-se um de dous meios; ou dar 
uma sangria larga em um animal que se tenha em 
abstinência durante algum tempo, ou então fazer uma 
injecção abundante de agua distillada. Não me foi pos-
sivel ainda realisal-a de modo que possa publicar con-
scienciosamente o resultado que precisava. Espero por 
isso melhor occasião, e faço menção aqui d'esta expe-
riencia em projecto, a fim de que mão mais déstra a 
possa executar. 

Anteveem-se outras modificações physiologicas da he-
moglobina, que muito importava conhecer, mas que 
por em quanto se escondem aos observadores. Sabe-se 
que ha no organismo outras matérias corantes normaes, 
sem duvida de muito valor nos actos physiologicos. 
Refiro-me á urohematina, melanina, bilirubina, biliver-
dina, como a outras que, diffundidas nos tecidos, coloram 
os seus elementos. Ora sendo o sangue o tecido movei 
por excellencia, aquelle que concorre para a integração 
e desintegração de todos os outros, nada mais natural 
que procurar nelle a razão de ser das vicissitudes orga-
nicas dos tecidos e dos orgãos. E por isso que se tem 
indagado se a hemoglobina, mudando-se physiologica-
mente, era a origem d'aquellas substancias corantes 
normaes. 

Nada se pôde com segurança aífirmar; mas está aberto 
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o caminho para uma analyse interessante, que tem por 
fim produzir e estudar pela luz decomposta todos os 
derivados da hemoglobina, isolar os outros principios 
corantes e determinar egualmente os seus caracteres 
espectraes, a fim de ver se entre aquelles se descobrem 
d'est'arte as substancias corantes da urina, da bilis, do 
choroidea, etc. 

Isto basta para mostrar quanta importancia merece 
em physiologia o methodo analytico que expozemos. 

II 

Concebe-se agora que a hemoglobina pathologica-
mente alterada dê effeitos muito funestos, que vêm ex-
plicar peremptoriamente a pathogenia de muitos sym-
ptomas, bem como a terminação fatal de muitas molés-
tias. Para proceder com ordem consideremos primeira-
mente o que deverá resultar de perturbar-se apenas o 
movimento de oxydação e redueção proprio do globulo 
rubro do sangue. 

Dous phenomenos inversos se podem produzir— :oxy-
dação exaltada e redacção permanente. Comprehende-se 
que haja circumstancias internas e externas que gerem 
a hyper-oxydação, e sejam causa por isso de perturba-
ções funccionaes, seguidas ou não de mudanças na parte 
estatica do organismo. E é possivel que similhante estado 
seja a condição sine qua non da producção do processo 
mórbido conhecido em pathologia pelo nome de— f ebre , 
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que, assim fica tendo como causa genesica o erectismo 
dos globulos rubros do sangue. 

Também se comprehende a permanencia da reducção, 
produzida já pela pobreza do ar inspirado em oxygeneo, 
pela impossibilidade mesmo de effectuar-se a permutação 
gazosa no apparelho proprio, como succede, por exemplo, 
em casos de pneumonia dupla, ou de qualquer outra mo-
léstia pulmonar que embarace a respiração de execu-
tar-se na medida conveniente. Por estas condições, ou 
por outras que não vêm para aqui enumerar, a reducção 
ou ao menos a hypo-oxyãação dos globulos rubros poderá 
fazer do sangue um tecido pathologico, improprio para 
fornecer aos orgãos os elementos de regular assimilação, 
bem como para desintegrar d'elles os princípios de noci-
vidade manifesta. 

Com estas noções da pathologia do sangue, que repre-
sentam sómente variação anormal 110 movimento physio-
logico de oxydação e reducção, podemos explicar, em 
parte, a perturbação na nutrição, a producção do calor, 
o apparecimento do delirio, os plienomenos ataxicos e 
adynamicos que o clinico vê todos os dias no curso das 
moléstias febris. 

Não pára aqui a importancia da hemoglobina. Sup-
ponha-se que as condições que geraram a hyper-oxy-
dação ou a reducção se continuam por muito tempo, ou 
mesmo que outras surgiram junctando-as ás primeiras; 
a hemoglobina soffrerá mais profunda modificação e o 
sangue será desde esse momento um tecido morto, que 
leva comsigo a mortificação de todos os outros. 
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Um exemplo: 
Haja um estado febril intenso e prolongado. Como o 

calor (pag. 34) transforma a hemoglobina em hematina, 
que não mais se regenera, nada mais simples que ser 
em breve o sangue corado por aquelle derivado patho-
ogico, que, por serimproprio para a nutrição dos orgãos, 
dará a razão da energia e diffusão dos symptomas con-
comitantes d'aquelle estado. E porventura o que se passa 
no período ataxico e adynamico da febre typhoide como 
em outras moléstias, cujo gráo thermico se eleva a 40°. 

Phenomenos analogos se deverão observar quando 
se dá accumulação de acido carbonico no sangue, facto 
que se realisa no exemplo anterior, e que mais facilmente 
se produz nos casos de impossibilidade ou dificuldade 
no regular exercicio da respiração. Junctam-se estas duas 
causas pathogenicas, por exemplo, na pneumonia dupla e 
extensa. Em taes circumstancias a hemoglobina não ficará 
só reduzida, mas converter-se-ha em hematina (pag. 34) 
ou em outro derivado nucivo ás funcções do sangue, que 
nas artérias mesmo trocará a côr escarlate — signal de 
vida — pela côr rubro-escura, que denuncia a morte. 
D'alii em parte a cyanose, a ataxia, adynamia, alteração 
nas secreções, etc., e emfim a morte geral do organismo. 

E porventura d'este modo que devemos explicar a 
producção da melanemia que especialmente se manifesta 
nos casos da intoxicação palustre. Já alguns auctores têm 
feito depender a pigmentação de mudança profunda na 
matéria corante do sangue; mas creio que será reservado 
á analyse espectral decidir este ponto importante da 
anatomia pathologiea do sangue. 
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O professor Kelscli publicou (1) um excellente artigo 
sobre a anatomia pathologiea das febres palustres, que 
vem dar muita luz nesta questão até elle pouco escla-
recida. 

Pela analyse microscópica do sangue de individuos 
affectados de infecção palustre nas tres pbases distinctas 
da moléstia — febre simples, perniciosa e cachexia pôde 
conhecer alterações quantitativas e qualitativas nos glo-
bulos rubros, bem como o apparecimento de pigmento á 
custa do qual se produz a melanemia. 

Assim achou em todos os casos olygocythemia ou ane-
mia globular, acompanhada de mudança nos globulos 
rubros, que tomavam tres fórmas: —globulos pallidos vo-
lumosos, globulos de menores dimensões corados e de supir-
Jicie irregular, e outros normaes. 

O pigmento, impregnando os globulos brancos, aclia-se 
sempre nas perniciosas, frequentemente na cachexia, e 
raras vezes na febre, simples. Deve ainda referir-se que 
nos casos de pigmentação pouco intensa era nos vasos 
centraes, principalmente na repartição da veia-porta, que 
o pigmento lhe appareceu. Demais notou o mesmo obser-
vador que a melanemia se produzia na razão directa da 
olygocythemia, e que quando o sangue era rico em ma-
téria melanica abundava egualmente em globulos volu-
mosos e pallidos. 

Pouca reflexão basta para ver nestas observações uma 
prova muito clara da genese do pigmento á custa da 

(1) Archives de physiulogie, n.° 5 de 1875, pag. 690. 
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hemoglobina. E na realidade a3 tres variedades de glo-
bulos indicam, ao que parece, globulos intactos, outros 
já modificados na fórma, e emfim os mais volumosos e 
pallidos estão no caso dos globulos rubros tornados pal-
lidos e entumecidos no porta-objecto do microscopio 
pela acção dos reagentes de que fallei. Dá-se alli o que 
M. Ranvier obteve: despiram-se da matéria corante, que 
se alterou, eonvertendo-se em pigmento. Mas o facto mais-
comprovativo d'esta idêa é apparecer maior quantidade 
de pigmento á medida que a olygocythemia é mais in-
tensa, e que os globulos pallidos e volumosos avultam 
no sangue. Demais ainda concorre para este juizo a cir-
cumstancia de a pigmentação se produzir primeiro nos 
vasos centraes, na veia-porta principalmente, pois sabe-se 
que as congestões visceraes são symptoma companheiro 
do periodo de concentração d'aquellas febres, e é nos 
orgãos congestionados que a temperatura é mais elevada 
e por isso própria para a alteração da hemoglobina. E, 
na veia-porta em especial, a demora na circulação hepa-
tica concorre para manter sob a influencia d'uma tempe-
ratura elevadissima uma quantidade de sangue venoso, 
carregado d'acido carbonico e misturado com os produ-
ctos da absorpção intestinal ainda não sanguifieados, que 
poderão concorrer com aquellas condições para que na 
porta primeiro se produza a melanemia pela alteração 
da hemoglobina. 

Dizia eu ha pouco que estava reservado á analyse 
espectral do sangue o resolver esta questão. Comprehen-
de-se bem como. Isole-se o pigmento, determinem-se os 
caracteres espectraes d'elle, e iudague-se se pôde achar-se 
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algum derivado da hemoglobina que lhe seja idêntico. 
Não quero dizer com isto que por outro methodo se não 
possa mostrar afinidade do pigmento com a hemoglo-
bina; mas, como o meu proposito é mostrar a impor-
tância da analyse espectral para a pathologia, refiro-me 
exclusivamente a este meio. 

A anatomia pathologica da chlorose muito pôde utilisar 
também como este methodo de estudar o sangue. 

Depois dos trabalhos de Duncan não se pôde dizer 
que chlorose e olygocythernia sejam estados idênticos; 
a primeira suppõe côr menos intensa na matéria corante, 
a segunda depende de que o numero dos globulos rubros 
desceu abaixo do normal. E de que provirá a menor 
intensidade na côr do globulo?—Sem duvida, de que 
a hemoglobina diminuiu, ou se alterou. E ahi fica um 
ponto delicado, que a analyse espectral poderá decidir. 

O envenenamento chronico, denunciado por paralysias, 
e produzido pelo uso continuado do tabaco, camphora, 
phosphoro, etc.., explicam-n'o alguns auctores (1) tam-
bém por acção primitiva sobre o sangue, e pelo que 
deixamos dicto na primeira parte pôde comprehender-se 
bem o mechan :smo de taes effeitos. 

(1) Poincaré, Leçons sur la physiologie normale et pathologique 
ãu systeme nerveitx, tome 1.°, pag. 232. 
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Estes exemplos bastam para mostrar a larga applicação 
da analyse espectral em pathologia, sendo muito para 
desejar que se examine por similhante processo o san-
gue pathologico, a fim de poder conhecer se em certos 
estados ha alteração determinada da matéria corante 
normal. 

O que deixei dicto na primeira parte auctorisa tam-
bém a esperar muito d'este methodo para a determinação 
da acção toxica de muitas substancias. Fundado já na 
analyse espectral, M. Rabuteau (1) creou uma classe de 
venenos a que chama hematicos, entre os quaes figuram 
os que matara o globulo, alterando-lhe a hemoglobina. 
Entram nessa classe o oxydo de carbono, acido sulphy-
drico, sulphureto d'ammonio e outros, cuja acção sobre 
o sangue e em especial sobre a hemoglobina é incon-
testável. 

Á pharmacologia pôde egualmente aproveitar este 
meio de estudar aquellas substancias, cuja acção pri-
mitiva ou secundaria se exerça sobre o sangue, modi-
ficando a côr dos globulos. Ha muitos medicamentos, 
que introduzidos no organismo, qualquer que seja a via 
d'entrada, manifestam a sua acção por effeitos diífundi-
dos por toda a economia, o que conduz naturalmente a 

(1) Éléments de toxicologie et de méãecine légale. 
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suppôr que a acção primitiva se exerce em um orgão ou 
apparelho, sob a dependencia do qual se executam as 
grandes funcções organicas. Ha uma tendencia a vêr, 
por isso, nessas substancias modificadores do dynamismo 
dos centros de inervação, a cuja energia está ligada a 
economia inteira, tantas e tão variadas são as suas com-
municações com ella, e de tão subida importancia são 
no funccionalismo geral as suas propriedades physiolo-
gicas. Creio porém que se tem abusado d'esta influen-
cia, que é real, e se tem desprezado uma outra fonte de 
manifestações múltiplas dos effeitos physiologicos dos 
medicamentos. 

E que ê mais commodo, se bem que não menos difficil, 
filiar no systema nervoso a pharmacodynamia diffusa, 
e talvez haja nesta tendencia exaggerada restos da idêa 
fundamental d'um systema, que punha todô o organismo 
na dependencia d'um centro d'acção, alma, archeo, força 
vital, ou qualquer creação (ou realidade) analoga, pro-
ductos sem duvida d'uma analyse incompletíssima das 
manifestações da vida. 

E na realidade em logar da explicação banal, que con-
siste em dizer — tal substancia é absorvida, e levada pela 
corrente do sangue co centro de inervação produz ahi a acção 
primitiva, que se traduz depois por modificações dynamicas 
nas grandes funcções, — impor-se ha em alguns casos 
como mais satisfactoria a deducção dos effeitos de taes 
substancias de alteração primaria do sangue que as re-
cebe. E certo que em muitos casos podemos já dar, 
assim, conta da acção multiforme de certos modifica-
dores. E então evidente quanto-será o proveito de bem 
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poder apreciar as vicissitudes por que passa o sangue, 
e em especial a sua matéria corante, quando nos vasos 
ou fóra d'elles se sujeita a substancias que a alteram. 

Os antimoniaes, e em especial o tartaro emetico, são um 
exemplo frisante de substancias pharmacologicas, cuja 
acção se traduz por effeitos variadíssimos e synergicos. 

Pondo de lado a acção irritante e mesmo a vomitiva, 
que pôde depender d'aquella, todos conhecem a influen-
cia decisiva de taes medicamentos sobre a circulação, 
respiração, calorificação, excitabilidade nervosa, etc. 

Qual é aqui a acção primitiva? 
É certo que qualquer d'aquelles effeitos explicava os 

outros. A sedação em uma d'aquellas funcções importa 
com effeito rythmo mais pausado em cada uma das ou-
tras; porém, conhecido que fosse qual d'ellas soffria o 
primitivo effeito do medicamento, ainda restava deter-
minar se era essa modalidade funccional que constituia 
a acção primitiva d'aquelle agente pharmacologico. Não 
são de accôrdo os médicos sobre qual seja a funcção pri-
meiramente atacada. E para não proseguir na exposição 
d'este delicado ponto de pharmaco dynamia, que aqui 
toquei por incidente, basta citar exemplos do modo por 
que mais modernamente se explicam os effeitos geraes 
dos preparados d'antimonio. 

M. Rabuteau (1) a proposito do tartaro emetico diz: 

(1) Êléments de thérapeutique et de pharmacologie, pag. 594 
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«Mais, de mêiiie que la digitale, il fallait Ie (tartaro eme-
tico) classer parmi Ies nevro-musculaires, parce que Ie 
ralentissement de la nutrition ne resulte pas ici d'une 
action primitive exercêe sur 1'hématose, mais d'une action 
exercée d'abord sur Ies muscles et Ies nervs d'oú résulte 
Ie ralentissement de la eirculation et de la respiration, 
et par suite, de Voxygenation de VMmoglobine.» 

O sr. Boaventura Martins (1), que com tanto talento 
expõe na sua these de concurso o methodo racional de 
tratar as inflammações externas e internas, quando falia 
da pneumonia, exprime-se assim:—«Tractando da inflam-
mação dos pulmões, onde não chegam os nossos meios 
directos, deparam-se-nos os antimoniaes, Que tendo uma 
acção excitante sobre o pneumagastrico, diminuem a vascu-
larisação pulmonar, facilitam a expectoração, satisfazendo 
d'este modo as indicações principaes do tractamento 
d'esta doença, quaes são de produzir umaischemia local 
e a de promover a eliminação dos exsudados.» 

M. Armand de Freury (2), tractando de distribuir em 
generos a ordem dos contra-estimulantes, consoante o 
modo por que produzem a sedação, falia assim dos an-
timoniaes:— «Les uns, comine Ies antimoniaux et l'émé-
tine des ipécas, troublent premièrement les fonctions de 
nutrition et d'assimilation: ce sont les sédatifs distrophi-

(1) A infiammaçâo sob o ponto de vista therapeutico. These 
de concurso na Escola de Lisboa, pag. 121. 

(2) Léçons de thêrapeutique gênéraJe et de pharmaco-dynamie, 
pag. 372. 

5 
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ques.» E em outro logar (1) diz: «Le tartre-stibié à dose 
rasoriènne ou contre-stimulante, compte' bien parmi ses 
effets, celui d'appauvrir Ie sang et finalement de dirni-
nuer Ie nombre des globules rouges. Sous ce rapport, 
son action est donc secondairement antiphlogistique.» 

E assim os antimoniaes, que para M. Rabuteau mo-
deram a excitabilidade nervosa, na opinião do sr. Boa-
ventura Martins, excitam-n'a, pelo menos na repartição 
do pneumogastrico, e os effeitos secundários — sedação 
na circulação, respiração, calorificação e nutrição, que 
para aquelles médicos dependem d'aquella acção prima-
ria, considera-os M. Armand de Fleury consequência 
forçada do pbder dystrophico de taes medicamentos, 
sendo notável que Fleury, admittindo acção alterante 
dos antimoniaes sobre o sangue, toma comtudo como 
effeito o que mais racionalmente devia reputar causa. 

Conhecia estas divergências quando experimentei no 
sentido de estudar a acção dos antimoniaes sobre a hemo-
globina, e por isso, em vista dos resultados obtidos, aven-
turei-me a encadear d'outro modo os effeitos d'aquelles 
medicamentos, apezar de confessar que são incomple-
tíssimas as experincias que fiz neste proposito. 

Se é verdade, como parece evidente, que a hemoglo-
bina é destruída pela acção de tartaro emetico, vê-se que 
a dystrophia a que se refere M. de Fleury começou por 
alteração do sangue, cuja vitalidade é, assim, particu-
larmente atacada; e bem se explicam depois os effeitos 

(1) Pag. 389. 
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que os phamacologistas descrevem no dynamismo or-
gânico. 

Com effeito, supponha-se que a um febricitante se ad-
ministra o tartaro emetico em dóses fraccionadas e con-
tinuamente. Introduzindo-se no systema sanguíneo um 
agente destruidor da hemoglobina, sem duvida que se 
modera o erectismo globular, que é condição primaria 
da febre, abatem-se por isso as oxydações nutritivas, 
causa thermogena de primeira ordem, e após esta acção 
contra-estimulante directa sobre os elementos rubros do 
sangue, bem se compreliende a sedação nas funcções, 
cuja integridade é immediatamente dependente do estado 
vital do sangue; E d'este modo os effeitos dos antimo-
niaes deveriam chronologica e logicamente considerar-se 
ao contrario do que pensam M. Rabuteau e M. Fleury, 
sendo a alteração do sangue o primeiro effeito e tudo o 
mais consequência obrigada d'este. Deveriamos por isso 
contar o tartaro emetico no grupo dos alterantes, em 
logar de o considerar um modificador immediato da iner-
vação, motilidade e nutrição. 

E possivel que experiencias mais cuidadosamente feitas 
possam dar base segura a este modo de explicar a acção 
antipyretica dos antimoniaes, e que ensaios analogos com 
outros medicamentos acreditem cada vez mais o novo 
methodo de estudar a matéria corante do sangue. Este 
exemplo ê suficiente para justificar o muito valor que 
lhe attribuimos em pharmacologia. 

Salta aos olhos agora a muita vantagem que a thera-
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peutica racional aufere com estes conhecimentos. O sa-
ber-se, por exemplo, que sob a influencia de certas causas 
a hemoglobina soffre alterações determinadas, que por 
ventura esclarecem a pathogenia da doença e dos sym-
ptomas, abre sem duvida um vasto campo a indicações 
de racionalidade inconcussa. O calor, a presença de cer-
tos corpos no sangue, reduz ou transforma um principio 
immediato que d'elle é parte essencial, e cujo fim phy-
siologico é de primeira ordem na nutrição de todo o orga-
nismo; d'aqui com evidencia se deduz a urgente neces-
sidade de manter o calor em medida physiologica, e pri-
var o sangue de tudo quanto possa produzir aquellas 
modificações, assim como se infere egualmente a boa 
applicação dos meios que dêem taes effeitos conveniente-
mente graduados para obter condições oppostas ás que 
são causa ou consequência da moléstia.—Um agente 
destruidor da hemoglobina será inconveniente adminis-
trado no estado physiologico, ou nos casos de empobre-
cimento do sangue, e terá racional emprego dado em 
certa medida no intuito de diminuir as oxydações orga-
nicas—phenomeno que, se não é a causa pyretogena, é 
ao menos o primeiro facto que se nos depara evidente 
e constante no curso d'um estado febril. 

Emfim, é incontestável também a utilidade de taes 
conhecimentos nas applicações medico-legaes. 

Nos envenenamentos pôde tirar-se grande proveito da 
analyse do sangue, visto que muitos toxicos produzem 
nelle alterações permanentes. E no exame das roupas 
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ou outros objectos que fazem parte do corpo de delicto 
directo, presta um grande auxilio a analyse espectral, 
porque por ella especialmente se pôde determinar a na-
tureza do liquido que produziu certas manchas, que em 
alguns casos são indicio de muito valor na investigação 
da criminalidade. 

No principio d'este inverno, quando comecei as expe-
riencias a que me refiro, guardei pannos com manchas 
de sangue, e de tintura de carmin. Examinando-os ha 
poucos dias, reconheci facilmente as manchas do sangue 
pelos caracteres da hematina, provenientes da alteração 
espontanea da hemoglobina. Faz-se o exame lançando o 
panno em agua distillada, e observando depois o liquido 
corado ao espectrosCopio. Usa-se com commodidade do 
pequeno espectroscopio de visão directa, que tem a grande 
vantagem de ser muito portátil, e de não ser mistér dis-
por os prismas e os oculos convenientemente, como é in-
dispensável usando do espectroscopio ordinário. 

FIM. 
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