


sap eai0)q1 (R4
VHEWI0D 30 30YTISHIAIND G










r







FACULDADE DE MEDICINA DE COIMBRA

e v i A

ANALYSE ESPECTRAL DO SANGUE

POR

Antonio Maria de Senna

-

Licenciado em Medicina /. ™ : ﬂ
(323729
\\";. .__ -
1
COIMBRA
IMPRENSA DA UNIVERSIDADE
1876







DISSERTAGAO INAUGURAL

ABTO DE GONBLDSOES MAGNAS

FACULDADE DE MEDICINA

DA

UNIVERSIDADE DE COIMBRA







MINZA MULEER

IZABEL MARIA CARNEIRO DE MORAES E SENNA

B

A MEMORIA

DE

SEUS PAES







INTRODUCGAO

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

Bienar, Anatomie descriptive, tome 1.°

Discurs preliminaire, pag. xxx.

Obrigado a compér uma dissertagiio 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
tdo vasta sciencia nos offerece. Cedi a inclinagiio natural.
E obedeci de certo 4s exigencias da epocha scientifica
que atravessamos.

Nos seculos passados, e ainda no principio do que vai
correndo, theorisava-se deduzindo a partir de prineipios
architectados por uma analyse incompleta. Esta a genese
dos systemas medicos, de tanta perneciosidade na pra-
ctica, que fizeram victimas aos milhares, e que de todo
deveriam olvidar-se, se nos nio legassem, apezar d’isso,




algum fructo aproveitavel de esforgos sinceros, se bem
que precipitados.

Mas a sciencia acordou.

Desilludida e apurada pela decepgfio quotidiana a que
a fé nos systemas a obrigava na practica, voltou sobre
seus passos, desadorou as verdades principios, que sup-
punha legitima base para largas e uteis deducgdes, e tra-
ctou de reconstituir-se, comecando a analyse, que dei-
xara em eshogo para aventurar-se em syntese inoppor-
tuna e perigosa.

Nesta phase vai a sciencia. 4
~ E se a muitos cabe a gloria d’esta nova direcciio nos
estudos medicos, entre elles distinguiu-se notavelmente
o predilecto discipulo de Desault, genio brilhante, tra-
balhador incansavel, que, tomando de Haller prineipal-
mente o methodo, remoldou a sciencia em seus furida-
mentos, ndo s6 enriquecendo-a de muitos e preciosos
factos, mas, o qué ¢é mais, demonstrando practicamente
a excellencia do methodo experimental na indagagéio dos
phenomenos biologicos de toda a ordem.




Xl

Esta regressio scientifica, especie de revisio dos phe-
nomenos elementares da sciencia, antecedente 4 genera-
lisagdo, 4 elaboragio das verdades abstractas, se hoje
estd no espirito de todos os homens cultos, era despre-
zada e muito no tempo do grande Bichat. Nio'se inquie-
tava com isso, proseguia, desprezando as idéas systema-
ticas, e colhendo magnificos fructos do estudo da natu-
reza pela observagio directa d’ella em todas as suas fér-
mas. Esta feigio do seu genio, bem claramente expressa
no trecho transcripto no comego d’este artigo, sobre-
sahe melhor ainda nestas palavras d'elle (1): «La do-
ctrine générale de cet ouvrage ne porte précisément I'em-
preinte d’aucune de celles, qui régnent en médecine et en
physiologie, Opposée & celle de Boerhave, elle différe et
de celle de Stahl, et de celles des auteurs, qui, comme lui,
ont tout rapporté, dans l'économie vivante, & une prin-
cipe unique, principe abstrait, idéal et purement imagi-

(1) Anatomie générale, tome 1.°, Preface, pag. VI.




naire, quelque soit le non d’Ame, de principe vital, de
archée, etc., sous lequel on le désigne. Analyser avee

precision les propriétés de corps vivans; montrer que
tout phénoméne physiologique se rapporte en dernidre
analyse & ces propriétés considerés dans leur état natu-
rel, que tout phénomeéne pathologique dérive de leur
augmentation, de leur diminuition ou de leur altération,
que tout phénoméne therapeutique a pour prineipe leur
retour an type naturel dont elles étoient écartées;........ J
voild la doctrine générale de cet ouvrage.»

Esta tendencia da medicina a constituir-se pela obset-
vaglo e experiencia, esquecida de Hippocrates a Haller,
dispertada novamente por este, por Bonnet e Morgagni,
e notavelmente reforcada pelos trabalhos de Bichat, ainda
foi estorvada no comego d’este seculo ¢ fins do passado
pelos theorisadores indiscretos, espiritos medianos, ou
de educagfio scientifica viciada pelas idéas philosophicas
da epocha, e que, deixando o arduo trabalho da con-
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quista dos fundamentos da sciencia aos menos ousados
na explicagio de tudo, architetavam sobre terreno move-
digo edificio que cahia aos primeiros ataques.

Mas a reforma operou-se, e hoje na maior parte das
escholas medicas das na¢des civilisadas cultiva-se a scien-
cia com a fei¢fio organicista que lhe imprimiram aquelles
esforgos.

E a Faculdade de Medicina de Coimbra, que tambem
prestou homenagem ao nervosismo de Cullen, e oscillou
por vezes entre a therapeutica incendiaria de Brown a
combater asthenias e a contra-estimulante de Rasori para
as diatheses de estimulo; que pagou o seu tributo 4 dou-
trina da irritacfio, usando com méo larga da medicagiio
antiphogistica, e offereceu por vezes cambiantes do vita-
lismo de Barthez e do animismo de Stahl, em summa a
Faculdade de Medicina de Coimbra, em cuja vida seiert-
tifica ficaram impressas as idéas das epochas litterarias
que tém passado, tambem recebeu neste seculo a salutar
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influencia d’aquelles obreiros memoraveis que langaram
as bases da medicina moderna. ;

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

E iniciados por elles que o8 alumnos da faculdade no
primeiro anno do seu curso, fazem durante a aula as
preparagdes dos elementos anatomicos dos tecidos nor-
maes com todas as condigdes technicas da histologia
practica, e se habilitam d’est’arte nio s6 a conhecer os
tecidos pela sua propria observagiio, mas, o que é muito
importante, educados no comego do seu curso a receber
as verdades por aquelle methodo, desabituam-se das diva-
gagdes escholasticas, afinam o criterio para a observaciio
clinica, fim ultimo de suas aspiracdes, e fazem-se d'este
modo medicos prudentes, observadores e cirecumspectos,
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A physiologia geral é tambem estudada experimen-
talmente.

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

Para o feliz exito dos esforcos dos srs. drs. Costa
Simdes e Ignacio da Costa Duarte em dar largo des-
involvimento practico dquelles 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 eompetentissimo
professor o sr. dr. Albino Giraldes, e mais ainda o es-
tudo da physica das imponderaveis, professada pelo
sr. dr. Viegas com competencia que d4 honra ao nosso
paiz.

Educados por estes professores nestes dous ramos
das sciencias physicas, que hoje ndio siio auxiliares, mas
elementos indispensaveis para uma educaciio medica ver-
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dadeiramente scientifica, os alumnos que comec;aram'o
curso da Faculdade na epocha em que o sr. dr. Costa
Simdes reformava o ensino da anatomia e physiologia
geral, poderam corresponder ao seu proposito, acompa-
nhando-o com facilidade em todas as applicagdes que
demandavam conhcimentos practicos e theoricos da phy-
sica e chimica. :

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

Talvez seja esta a unica recompensa que lhes caiba
de tantos desvelos. No nosso paiz nilo é uso considerar
os cultores da sciencia. Para outros sio as honras de
homens notaveis. Sirva-lhes por isso de incentivo para
continuarem tdo arduo trabalho o reconhecimento sin-
cero dos que, como eu, devem a sua educagio scienti-
fica a tdo sabia direcgio; e peco-lhes que acreditem que
sflo estas as linhas d’este trabalho que escrevo com mais
regosijo.
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Se esta nova direc¢iio nos estudos medicos da Facul-
dade de Medicina se consolidar e progredir, sendo, como
¢ 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 preferencig que dei a um
trabalho todo experimental.
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Peu de problémes ont ét8 serutés avec antant
de patience gque celui de I'étude du sang. Ne
semble-t-il pas, en effet, que ce soit dans I'exa-
me approfondi de ce liquide que le physio-
logiste doive tronver l'explication de la plu-
part des actes physico-chimiques de la vie? et
n'est-ce pas dans les altérations de ce mysté-
rienx fluide que la médecine a cherché le plus

* gouvent les causes d'nn grand nombre de ma-
lades?

X. Dororz et A. Beane, Influence de la

physiologie moderne sur la médecine pra-
clique, 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-
cen util mencionar. E ereio que a importancia de tal ob-
jecto justifica demasiado a minha escolha.

Na verdade, recebendo do exterior os elementos pro-
prios para a sua constitui¢iio e destinos physiologicos,
provendo directa on indirectamente s necessidades nu-




tritivas dos outros tecidos organicos, dos quaes elimina
tambem os productos da metamorphose regressiva, cuja
permanencia na economia é nociva e perigosa, o sangue,
lago de unifio entre o organismo e o meio, tem uma im-
portancia de primeira ordem em todos os actos orga-
nicos normaes ou pathologicos.

Que o sangue se altere por phenomenos occorridos
em sua massa, a nutrigfio geral soffrerd, o meio externo
modificar-se-ha tambem, e estes dois effeitos primarios
obrarfio depois no sentido de comprometter cada vez
mais a normalidade do fluido reparador, resultando em-
fim uma determinagiio pathologica do organismo, com-
plexa na causa, expressio e tractamento.

Perturbado originariamente o meio externo, compre-
hende-se tambem o apparecimento de determinagdes
morbidas variadas, que, podendo comegar por alteragio
no sangue, acabam por traduzir-se em todo o funcciona-
lismo organico. .

Emfim, se no seio dos tecidos, pela vida propria d’el-
les, se geram phenomenos estranhos 4 normalidade da
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sua constitui¢io 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.

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

Comprehende-se entio o valor que poderd ter um me-
thodo d’analyse, que permitte entrar no conhecimento

da materia corante do sangue, das mudangas que péde

experimentar sob a influencia de causas diversas ordi-
narias 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 Tibingen, publicou
as primeiras observagdes. E em tdlo curto periodo j4




se recommenda por ter revelado phenomenos de subido
valor,

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

Antes de comegar a exposi¢io que vai seguir, devo
cumprir um dever de gratiddo. Devo testimunhar aqui
publicamente o meu reconhecimento ao meu estimavel
collega e excellente amigo Daniel Ferreira de Mattos
Junior, pela paciencia e zelo com que me acompanhou
na maior parte das experiencias-que,aﬁo base d’este tra-
balho. Muito agradecimento e gratidio.
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PARTE PRIMEIRA

ESTUDO DA HEMOGLOBINA PELA ANALYSE ESPECTRAL

A erdem pede que dividamos esta parte do nosso tra-
balho em tres secgdes ou capitulos, cujo assumpto for-
mard um todo continuo.— K em primeiro logar neces-
sario dar uma idéa geral da materia corante do sangue,
do que deve entender-se pela analyse espectral de tal
substancia, e bem assim das condijdes e processos pra-
cticos de sujeitar aquelle meio corado a tio 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 féra dos vasos,
exposiciio que serd scompanhada da confrontagiio dos
resultados que obtive com aquelles que se acham publi-
cados por outros observadores. E emfim serd assumpto
do terceiro capitulo o estudo da acgio que tém sobre

a hemoglobina certos modificadores energicos do orga-
1
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nismo, e, em especial, alguns de uso muito commum na
practica da medicina, ou de grande importancia na etio-
logia de muitas molestias. Terminada esta primeira parte,
em que serei tdo resumido na linguagem e preciso na
descripcio quanto podér, fal-a-hei seguir d’outra em que
torne saliente a importancia de taes observacdes nos di-
versos ramos das sciencias medicas.




CAPITULO I

MATERIA CORANTE DO SANGUE: SUA ANALYSE ESPECTRAL

I

Em todos os vertebrados, 4 excepciio do amphyorus
lanceolatus (1), e na maxima parte dos annelides, o san-
gue, ou liquido nutritivo, na accep¢iio mais larga da
palavra, tem a cbr rubra escarlate ou escura consoante
o8 vasos em que se observa ou de que se extrahe, po-
dendo deixar de observar-se esta variante e offerecer
sempre a cOr vermelho-escura segundo a especie animal
que o fornece, — Esta qualidade physica do sangue foi
tida em tanta consideragiio pelos antigos zoologos, que
a tomaram para base de divisdo do reino animal em
animaes sanguineos e exrsangues, grupos correspondentes
aos mais modernos de animaes de sangue rubro e animaes
de sangue branco.— Af6ra a cor, pouco mais se conheceu

da constitui¢io physica do sangue antes da epocha me-

(1) £, na phrase de Milne Edwards, o representante mais de-
gradado da classe dos peixes; e o primeiro exemplo que se en-
contra de sangue incolur descendo na serie zoologica.
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il

moravel em que o microscopio nas méos de Malpighi e
Lecuwenhoek revelava myriadas de elementos morpho-
logicos no seio d’aquelle liquido corado, quasi na mesma
epocha em que o telescopio, manejado por Galileo, mos-
trava ao seu inventor novos corpos celestes, e pheno-
menos até ali nio observaveis na vastidio dos céos.—
Datam de 1661 os primeiros ensaios do estudo miero-
scopico do sangue, que encadeados aos trabalhos de
William Hewson no seculo xvi, e aos mais modernos
de Prevost e Dumas, bastaram para dar da constituigiio
physica do sangue nogdes confirmadas pela observagio
de nossos dias, realisada com instrumentos de maior per-
feicdo, os quaes, permittindo dar apoio aos descobri-
mentos d’aquelles observadores, tém revelado detalhes
que néio podiam ser colhidos com os microscopios im-
perfeitos de que ndio ha muito se fazia uso.

Definiu-se por este methodo d'estudo a composigiio
physica do sangue de toda a serie animal; niio s6 do dos
vertebrados e annelides que tém sangue rubro, como do
que se encontra nos molluscos, insectos, crustaceos, e
nos organismos menos complexos dos grdos inferiores
da escala zoologica. — Conheceu-se assim que o sangue,
physicamente considerado, ¢ um liquido com elementos
figurados em suspensiio; — que estes tém 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 sdo:
— globulus rubros, globulos brancos, plasmicos, lymphaticos,
ou chylosos, e globulinos.

Ainda com o auxilio do microscopio se tem descido
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i ao estudo da estructura intima de cada um d’estes ele-
mentos morphologicos primordiaes, como pela analyse
organica se tem determinado a sua composi¢iio chimica
elementar. Deixemos porém a exposi¢io 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 — liguido corado.

A cor do sangue dos vertebrados provém dos ele-
mentos cellulares que d'elle fazem parte..Podem sepa-
rar-se do plasma ou do sbro, mantendo-se a sua codr nor-
mal por muito tempo, mesmo depois da morte e mudanca
na configuragio d’aquelles organismos em miniatura.
Nio sfio corados os globulos, porque da associagfio phy-
sica ou chimica de seus elementos resulte aptiddo a refle-
ctirem apenas certas irradiagBes da luz branea que nelles
incide; mas sim, porque na sua peripheria ha uma camada

' de materia corante, impregnando o stroma do globulo,
ou adherindo 4 sua membrana limitante, que em alguns
animaes é molle e pastosa (1), e por isso propria para
ger envolvida exteriormente pela camada de substancia
que lhe d4 a cor.

E, assim, cada globulo rubro representa-se por uma
cellula cercada pela atmosphera corada, que d4 4 massa
do sangue a cdr rubra que lhe é propria.—

‘Nao tem egual explicagiio a coloragfio do sangue dos
annelides. No sangue d'estes animaes niio ha globulos
rubros como no dos vertebrados. 1 a parte liquida que

L P P AL P P

(1) Rauvier, Archives de physiologie, n.° 1 de 1875,
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é corada por ter em solugiio a materia 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 materia corante como o elemento
essencial dos phenomenos vitaes do sangue, nfio signifiea
de modo algum gne a ¢dr do globulo n#o seja para muito
na physiologia @'este elemento organico (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), hematoglobulina (Berze-
lius), hematochristallina, cristaes de sangue, hematina, e
emfim hemoglobina (Hoppe-Seyler), sfio as denominagdes
principaes por que nos livros classicos se conhece a ma-
teria 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

e

(1) Alludo ao pouco valor que M. Milne Edwards quer attri-
buir 4 ¢6r dos globulos —(Legons sur la physiologie et I’ana-
tomie comparée). Mas, ao contrario do que pensa tio notavel
auctoridade, parcce-nos que, — pela constancia da cér rubra nos
typos zoologicos mais complexos, principalmente nos periodos
adiantados da evoluglo organica, — por ser a materia corante
que férma a grande parte do globulo,—e ainda pelos factvs conhe-
cidos da hematologia pathologica, devemos suppér que muita ¢
a importancia physiologica da cbr, ou; o que é o mesmo, da
constituiglio da substancia corante. '
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do sangue, tal como se obtem preparada pela acgiio dos
acidos, reservando a palavra hematoglobulina para a ma-
teria corante que ndo havia soffrido a acgio alterante
d’aquelles reagentes. Deve notar-se porém que alguns
auctores, Frey por exemplo, chamam hematina 4 materia
corante, sem advertir que similhante termo foi creade
por aquelle chimico ecom significagio muito diversa (1).

Porém nos livros modernos prefere-se o termo femo-
globina de Hoppe-Seyler, e emprega-se a palavra hema-
tina com a significagio primordial um pouco amplificada;
pois que ndo significa um derivado da materia corante
obtido apenas pela acgfio dos aeidos, mas tambem pelos
alealis, ou mesmo espontaneamente.—

A’ hemoglobina péde obter-se separada dos globulos
em dous estados differentes: na férma eristallina, 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 p6de fornecer estes cristaes, com typo differente '
segundo a especie animal de que se extrahe.

Para a preparagiio dos cristaes empregaram estes
experimentadores a agua, alcool, ether, e chloroformio.
Todos estes corpos em dbse conveniente tém 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 occasidio por isso a que a hemoglobina separada tome
a férma cristallina.

Estes meios preciosos de operar a separagiio da ma-
teria corante nilo s6 tém permittido que esta se estude
isolada sob diversos pontos de vista, mas, desnudando os
globulos, pondo a descoberto ® iroma, tém concorrido
muito para aperfeigoar os conhecimentos anatomicos dos
globulos ssmgnineoé. Niio ha muito que M. Ranvier (1)
servindo-se do alcool a %- pode 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 em duvida por outros micro-
graphos, que nfio haviam usado d’aquelles meios de des-
integragio. :

Lehmann foi o primeiro que conseguiu a hemato-
cristallina em maior quantidade e féra do porta-objecto
do microscopio. Suppunha porém que a substancia que
eristallisava era incolor, e explicava a cdr do producto
da sua preparaciio pela mistura dos cristaes incolores
com restos da materia 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 kematoeristallina de
Lehmann nfo devia a cdr a estar misturada com materia
corante do sangue, mas que era ella propriamente a ma-
teria corante dos globulos, assim isolada pelos processos
de Lehmann. Denominou-a hemoglobina, sob cujo nome

A U i

(1 Archives de physiologie, n.® 1 de 1875,
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¢ hoje conhecida, e deu os processos seguintes para a
sua preparagiio:

1.° Processo (Hoppe-Seyler). Toma-se um poueo de
sangue fresco, desfibrinado pela batedura, e juncta-se-lhe
dez vezes o seu volume de uma soluciio de chlorureto de
sodio, que tenha 9 d'agua distillada para um da soluciio
saturada, Deixa-se a mistura em repouso dois a tres dias
& uma temperatura vizinha de 0" Por este meio os glo-
bulos depositam-se no fundo do vaso; separam-se do
liquido por decantagiio; e repete-se esta operaglio uma
ou mais vezes conforme a qualidade do sangue: obtidos,
assim, os globulos separados do s6ro, diluem-se em pe-
quena quantidade d’agua, e juncta-se ao todo uma certa
porgio d’ether com o fim de separar a hemoglobina dos
globulos. Agita-se o liquido, e deixa-se em repouso a
uma temperatura inferior.

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

2. Processo (Hoppe-Seyler). Como no processo ante-
rior juncta-se agua e ether aos globulos separados do
£0ro, ou mesmo ao sangue desfibrinado; agita-se e dei-
xi-se em repouso. Decanta-se depois o ether, e juncta-se
d-solugdio aquosa acetato de chumbo em quantidade suf-
ficiente para a precipitagio 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) Waurtz, Dictionnaire ds chimie, no artigo hemoglobina.
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potassa em pé até se precipitar a materia corante sob a
férma de flocos rubros; filtra-se de novo, lava-se o resi-
duo com uma solugiio saturada e fria de earbonato de
potassa, e comprime-se entre dobras de papel. Devem
estas operagbes ser feitas a baixa temperatura, d’'outra
férma altera-se a hemoglobina. D’aqui vem a justa re-
commendagio 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 d’estes
a hemoglobina, que pelo repouso eristallisa, podem dar
quantidades de materia corante sufficientes para estudo
detalhado. Nao devemos comtudo deixar de notar que
ndo se conseguem os cristaes com a mesma facilidade
empregando sangue de especies animaes diversas. K
assim que o sangue do rato, do porco da India, de
cdo, etc., cristallisa facilmente e em quantidade relati-
vamente grande, e o eontrario succede com o do homem,
boi, carneiro, etc.

Hoppe-Seyler fez a analyse organica da hemoglobina,
purificada por cristallisa¢des successivas na agua, e achou
a composigio centesimal que se vé no quadro seguinte (1):

it 1y JREMPIC | JBPUI WG OB R TRET PUT OE
Cio 8a40/, . 5385 7,82 1617 21,84 039 043
Pato T 5426 7,10 1621 20,69 054 043 0,77
Porco da India 6 5412 736 16,78 2060 058 049

Esquilo 94 5409 7,39 16,09 2144 040 059

(1) Jolly e Pequelin, em uma nota apresentada 4 sociedade
de therapeutica de Paris em 14 de janeiro de 1874, julgam de-
feitnosos os processos de Hoppe-Seyler, e affirmam que a hemo-
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Nio tem, pois, a hemoglobina a mesma composigio
elementar nem qualitativa nem quantitativa segundo a

e

globina obtida por aquelle auctor, nfo ¢é o prineipio corante do
i sangue, commum a toda a serie animal, visto que o sangue de
' certos animaes a d4 na férma cristallina, e o d’outros sd no estado
amorpho a pdde fornecer, Affirmam mais que a hematosina {(ma-
teria corante) nlio tem ferro, contrariamente ao que mostra a
analyse de Hoppe-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 divergencias. Acho comtudo pouce procedentes
as proposigdes de Jolly e Pequelin. A diversa eomposigio de glo-
bulos poderd explicar a difficuldade em separar sewpre a hemo-
globina no estado eristallino. Se é verdade, como Jolly e Pequelin -
fazem notar, que difficil serd isolar completamente a materia
corante dos principios albuminoides dos globulos, nfio serd tam-
bem evidente que a mistura seja obstaculo 4 cristallisagio, e
que, por isso, haja casos em que esta seja mais facil e prompta
que n'outros ? Demais Hoppe-Seyler tambem obteve materia co-
rante sem ferro; mas considerou-a como um derivado da hemo-
globlina, um principio de desintegragiio, e nfio a substancia cos
rante commum 4 serie animal: estflo n'esse caso a kematoporphi-
rina, e a hematolina. Pertence a este grupo de derivados a hema-
toidina de Virchow, que segundo a analyse de C. Robin tambem
¢ destituida de ferro. Mas o que mais segura a opinilio de Hoppe-
Sejrler é a concordancia notavel entre os caracteres espectraes
da hemoglobina preparada — cristallisada ou amorpha — e os do
sangue quer dentro quer féra dos vasos. Este facto, juncto com
a circumstancia de serem os derivados da hemoglobina accusados
por outros signaes espectraes, auctorisa-nos sem duvida a affir-
mar que a hemoglobina de Hoppe-Seyler é a materia corante do
sangue.

.i‘ ' :
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analyse d'aquelle experimentador. Esta differenca de
constituicio poderd porventura explicar as variedades
que se notam nas qualidades physicas, especialmente no
grio desolubilidade e na férma cristallina; e que, junctas
com modalidades de estructura e férma do globulo san-
guineo, poderdo dar variantes nas funcgdes organicas dos
elementos corados do sangue.

Parte do oxygeneo que a analyse organica revela na
hemoglobina férma com os outros elementos mineraes
uma especie de radical — u hemoglobina reduzida — que,
combinando-se com o restante oxygeneo, d4 a hemoglo-
bina propriamente dicta ou a hemoglobina oxygenada.
E com effeito facil, pelos meios que adiante referirei, des-
locar da materia corante do sangue uma certa quantidade
d’oxygeneo, chamado de combinagdo, em contraposigio
ao outro que se denomina de constituicdo (1).

Ndo péde porém manter-se a hemoglobina reduzida, a
menos que se niio conservem as condigdes que a desoxy-
daram, por ser consideravel a sua affinidade para com o
oxygeneo, com o qual férma apezar d’isso combinagio
instavel. |

Niio é 86 absorvente do oxygeneo; péde egualmente
combinar-se com outros gazes que deslocam aquelle, ¢
formam com elle combinagBes mais estaveis. Assim ¢

P P P P L i A P

(1) Quinquand mediu o oxygeneo de combinagio da hemo-
globina humana. Determinou por processos eupeciaéa que ent
1:000 grammas de sangue humano ha 125 de hemoglobina, que
absorvem 260 centimetros cubicos de oxygeneo. Gazette Hebdo-
madaire de 1873, pag. 417.
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que o oxydo de carbono fé6rma com a hemoglobina, redu-
zida por este agente, a hemoglobina oxy-carbonada, com-
binagio bem mais estavel que a oxy-hemoglobina. Fsta
propriedade, descoberta pelo notavel professor do Col-
legio de Franga, M. C. Bernard, e tomada por elle para
explicar a intoxica¢io produzida por aquelle gaz, foi
mais tarde reconhecida e demonstrada 4 evideneia por
Hoppe-Seyler, que descreven os caracteres espectraes
da hemoglobina-oxy-carbonada e a isolou na f6rma eris-
tallina.

O bioxydo de azote combina-se tambem com a hemo-
globina, expellindo niio 86 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
aunctores outras combinagdes menos estudadas: refiro-me
a0s compostos com o acido prussico, cyanogeneo -(?) e
acetylena. '

A hemoglobina altera-se espontaneamente, ou sob a
influeneia de condigdes diversas; e podem apparecer
derivados d’ella, ainda mal conhecidos na sua compo-
sicio e procedencia. A alteragiio espontanea observa-se
quando deixamos o sangue exposto 4s condi¢des atmo-
sphericas; ou mesmo no interior do organismo, no ca-
daver, nos fécos apopleticos de toda a ordem, nas echy-
moses, etc. Deve porém notar-se que nio é muito fre-
quente. Nos ensaios de analyse espectral servi-me por
vezes de sangue do eadaver, d’outro guardado em tubos
destapados durante mezes, e achei sempre a reacgdo
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espectral da hemoglobina. Verdade é que trabalhava du-
rante um inverno rigoroso, e realisava assim a recom-
mendagio de Hoppe-Seyler, para que a hemoglobina se
nfio altere.

Quando porém a alteracio se dd, podem apparecer
productos diversos. J& fallei na hematoidina, producto
espontaneo da hemoglobina, achado por Virchow nos
restos de sangue extravasado e retido em féco durante
muito tempo.

Um derivado da hemoglobina, que péde produzir-se
espontaneamente pelo calor, pela acgfio dos alkalis, e
principalmente dos acidos, é a substancia denominada
por Berselius — hematina. B ferruginosa e’ combina-se
com a globulina para formar a hemoglobina; e por isso
s6 accidentalmente se pdde encontrar no organismo. A
sua composiciio é definida pela formula C**H*'Fe?Az°0".
Obtem-se facilmente, tractando a hemoglobina ou o san-
gue pelos acidos, ou sujeitando & aegiio do ammoniaco
o chlorhydrato d’hematina — que é a hem na de Teichmann.

De qualquer das operagdes resulta uma substancia
incristallisavel, de cor azul-escura com brilho metallico,
insoluvel na agua, aleool, ether e chloroformio, e soluvel
na solu¢fio aquosa ou alcoolica do ammoniaco, no alcool
acidulado com acido sulphurico ou chlorhydrico, assim
como nas solugdes alkalinas. Na opinide de Hoppe-
Seyler a hematina nfio ¢ um derivado immediato, mas
sim um producto d’oxydagiio da substancia denominada
por elle — hemochromagena. Funda-se este notavel expe-
rimentador em que, tractando a materia corante do san-
gue pelos acidos ao abrigo do ar, se consegue um pro-
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ducto muito differente, caracterisado 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 precipitagio com que tive
de publicar este trabalho niio me permittin que fizesse
as experiencias comprobativas d’aquelle modo de ver;
aguardo por isso melhor occasifio para verificar este
ponto, assim como outros que demandam applicaciio
detida. '

IT

Apés estas nogdes geraes, vejamos em que consiste
a analyse espectral do sangue.

E sabido que os physicos se tém servido da luz de-
composta para analysar a cor dos corpos, incompleta-
wente determinada pela luz reflectida, que mal péde dar
conta de pequenas variantes, inapreciaveis mesmo por
quem tenha o apparelho visual muito exercitado. Ope-
rando neste sentido, tém determinado o poder absor-
vente de muitos corpos relativamente 4s irradiacdes lu-
minosas, chimicas e calorificas.

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

AR,

(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 observagéo do espectro ddcom rigor o conhecimento
do poder absorvente do corpo para com os raios de qual-
quer especie. Ii bem evidente que este estudo delicado
demanda o conhecimento previo das ordenadas maximas
e minimas de qualquer das especies de irradiagdes, como
¢ indispensavel tambem conhecer de antemdo o poder
absorvente do meio dispersivo; d'outra féorma poderia
attribuir-se ao meio emissivo da luz branca que se ana-
lysa o poder de apagar irradiagdes communicadas ao
corpo que a decompde. Os espectros assim produzidos-
denominam-se espectros de absorpgdo.

M. Biot e Malaguti conheceram d’'este modo que as
laminas transparentes e incolores deizam passar a luz,
absorvendo apenas certos raios chimicos; e Becquerel,
experimentando com laminas de liquidos incolores e la-
minas coradas, chegou a resultados da mesma ordem,
isto é, conheceu egualmente que certos liquidos absorvem
raios chimicos, e as laminas coradas, além d’estes, apagam
irradiacdes luminosas determinadas. Effeitos analogos se
" tém encontrado explorando o calor do espectro, os quaes
tém permittido estabelecer que os melos oplicamente
transparentes nem sempre sio diathermanos.

Comprehende-se agora que, collocando a hemoglobina
nas condigdes de lamina corada emittindo luz, se tenha
um espectro de absorpgiio caracteristico 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 nogdes de muito valor sobre
a constituigio da ‘atmoaphera do sol; os caracteres espe-
etraes da hemoglobina dar-nos-hio egualmente meio de
apreciar a atmosphera corada dos globulos sanguineos;
— ficando, assim, habilitados nfio s6 a reconhecel-os e
seguil-os em suas metamorphoses, como a interpretar
melhor os phenomenos physiologicos e pathologicos de-
pendentes d’aquelles elementos organicos.

E a este genero de analyse que se d& o nome de —

 analyse espectral do sangue.

Pelo que fica exposto se vé que & necessario ter uma
solugiio de hemoglobina, que atravessada pela luz fica
nas condi¢des 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
solugdio da hemoglobina se prepara ou solvendo em agua
esta substancia preparada por algum dos processos ex-
postos, ou lancando em agua distillada algumas gbttas
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 € proprio. Jé 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. Péde servir um espectroscopio
e em tal caso experimenta-se, pondo o liquido entre a
fenda e o féco luminoso, e recebe-se a imagem virtual
do espectro de absorpgiio na ocular do oculo, em cuja
objectiva cahe a luz j& decomposta. Operando assim, ¢
muito util usar d’um espectroscopio que tenha dois on
tres prismas, pois que tendo apenas um, ainda que se
colloque na posigiio da maxima dispersdo, vém as cOres
sobrepostas, e nfio péde por esse motivo definir-se com
tanta precisiio, quaes as irradia¢des que a solugfio extin-
guiu (?) ou recebeu (?). Creio mesmo que de nio se at-
tender a esta circumstancia dependem certas divergen-
cias, que se notam em alguns dos resultados publicados
a tal respeito.

Para um exame mais superficial presta um bom ser-
vigo o pequeno espectroscopio de visio directa do dr,
Hofmann de Paris, com o qual se péde verificar a exis-
tencia dos caracteres espectraes da materia corante
dentro e féra dos vasos, como adiante mostrarei. Ndo
descrevo os dois instrumentos a que me refiro, que
bem conhecidos sio elles theorica e practicamente pelos
alumnos das escholas medicas de Portugal, gragas ao
desenvolvimento que a physica tem tido entre nés ha
alguns annos. b

Para depois da observagiio marcar a posigiio no espe-
ctro das zonas absorvidas, é indispensavel tomar um
ponto de referencia, que seja origem para a contagem.




19

das distancias. Hoppe-Seyler, Preyer, V, Fumouze, ¢
creio que os mais observadores, serviram-se da escala
reflectida na fuce de emergencia do ultimo prisma do
ESPECilZOSCOPiO, fazendo coincidir certas divisdes com as
principaes riscas de Franuhofer, e definiram o logar
das zonas escuras relativamente a essas divisdes de po-
sigiio fixa. Mas, por trabalhar 4 luz do gaz, e ter de
deslocar repetidas vezes o oculo, em eujo campo ficava
apenas parte do espectro que era obtido por dous pris-
mas, e poderem resultar mudangas na posicio 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 divisio 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 caracteristica do sodio
em combustio na chamma. Representa ella nas estampas
& que me reporto o zero da escala, a partir do qual
contei as distancias, que exprimo por numeros 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
necessario 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
mostrarel a necessidade d’este modo de experimentacio,
quando se pretende determinar as modificacdes que a
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revelam nas irradiagdes chimicas e colorificas do espe-
etro solar.
Entremos agora no estudo dos caracteres espectraes do

sangue.




CAPITULO II
CARACTERES ESPECTRAES DA HEMOGLOBINA

A analyse da hemoglobina pela luz decomposta tem sido
feita unicamente com o fim de observar a alteragéio da parte
corada do espectro solar ou da luz artificial, produzida pela
interposi¢iio da solugfio entre o féco luminoso e o prisma.

—Porém, admittida a identidade das tres especies de
irradiagbes, que os physicos tomam como movimentos
vibratorios distinctos s6 no periodo, e vista a aptidio da
hemoglobina para receber vibragdes luminosas, serd legi-
timo investigar se tal substancia péde tambem apagar
vibragdes de periodo correspondente 4s irradiagdes calo-
rificas e chimicas; e ver assim se podem accentuar-se
melhor os caracteres d'esta substancia em presenca de
similhante meio de analyse. Fiz algumas experiencias
n’esse sentido muito incompletas, attenta, além d’outras
razdes, a brevidade d’esta publicagfio; confio comtudo
em que outros observadores as realisam com mais cui-
dado e proveito. Por isso— caracteres espectraes da hemo-
globina niio significam para mim modalidades espectraes
apenas nas irradiacdes luminosas, mas n’estas, bem como
nas chimicas e calorificas.
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Consideremos em primeiro logar as alteragdes no es-
pectro luminoso. Supponhamos que se colloca um tubo
de ensaio, ou uma cuva de faces parallelas com a solugfio
de hemoglobina no trajecto d'um fasciculo de luz branca,
que se recebe depois na fenda do espectroscopio.

Se a solugio transparente é muito concentrada apa-
gam-se todas as cores, exceptuando o rubro que perde
apenas parte da sua intensidade. Em taes circumstancias
ainda ha grada¢Ses. 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 dd o
espectro uma agulha molhada em uma solugfio de chlo-
ruretro de sodio; vé-se entfio a risca brilhante terminar
nitidamente o largo espago escuro que comega no ex-
tremo violeta. Concentrando ainda mais a solugiio, apa-
ga-se mesmo a zona da risca do sodio, que nfio mais se
pbéde produzir pela combustio do metal na chamma.
Estes resultados estfio representados nas figuras 1.* e 2.*
da estampa 1.

Diluindo a solugfio, apparecem espectros variaveis econ-
soante o gréo da diluicio; e tres casos principaes se
podem dar:

1.° Apparece uma zona luminosa na parte do espectro
onde ha transicio do verde ao azul, a + 5,5 da risea do
sodio; & de fraca intensidade e quasi coberta pela pe-
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numbra dos espagos escuros que a limitam. (Fig. 3.*, es-
tampa 1.%)

" 22 A umoutro gréo de diluigiio accentuam-se as zonas
claras, cresce a do verde, que fica 4 esquerda ji com
margem azul, e o espectro estd entdo 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 divisdes;—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 divisdes do outro;
a segunda escura cobre as cores mais refrangiveis, vai
do azul até o extremo violeta, (Fig. 4.%, estampa 1.%)

3.° Emfim a sua dilui¢io maior augmenta a intensi-
dade luminosa das zonas coradas, augmenta egualmente
o espago claro do azul, que de tres passa a ter nove divi-
sbes; e a fita escura que comegava 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.%),
que resultaram da divisio da primeira zona escura da
figura 4.%, merecem, pela importancia que em breve
lhe reconheceremos, uma descrip¢io mais detalhada.
Sio deseguaes em largura e intensidade. — A primeira
a contar do zero niio termina rigorosamente no bordoe
esquerdo da risca do sodio; sobrepde-se-lhe um pouco,
o que facilmente se péde observar, produzindo a risca
brilhante na occasiio em que se vé com attengio a
fita escura de que fallimos. Nota-se entio que a linha
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esquerda da risea do sodio é escura e mais escura que a
linha que limita 4 direita a zona escura em observagdo,
quando se nfio faz apparecer o sulco brilhante do sodio;
¢ sem duvida porque a parte escura que cahe no espaco
da risca do sodio é a menos carregada;— é a penumbra
terminal. Contando a sua largura a partir, pois, do meio
da risea do sodio (ponto que é o zero da escala) tem + 1
de extensfio. A esquerda ha a mesma transigio gradual
para a parte corada.

Ha para a esquerda d’esta fita escura que acabamos
de descrever uma zona clara, j& descripta, com 1 ; de
largura e de fraca intensidade, o que indubitavelmente
¢ devido a que a penumbra das fitas escuras se estende
sobre esta parte luminosa mais ou menos, seniio em toda
ella, e que a nfio apaga completamente, attenta a intensi-
dade luminosa que em tal ponto tem o espectro. — A
segunda fita escura € mais larga que a antecedente; tem
1 %, e seus bordos tém as particularidades que j4 referi
para a primeira; quero dizer, ndlo termina por linhas es-
euras definidas, ha transicio gradual da parte escura
para a parte luminosa. — E tambem menos carregadaj;
0 que o prova principalmente & observar-se que, di-
luindo muito e gradualmente a solugiio, e trabalhando
com uma luz intensa chega-se a obter um espectro em
que quasi desapparece a segunda e a primeira ainda ni-
tida; e s6 quem estd muito exercitado neste genero de
observagdes a péde descobrir, ou diminuindo a intensi-
dade da luz que d4 o espectro, ou fixando este bem, e
fazendo que um ajudante interponha e retire alternada-
mente a soluglo que se explora. — As particularidades
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d’esta deseripciio acham-se; quanto o podem ser, repre-
sentadas na figura 6.* da 1.* estampa.

Similhantes espectros apparecem sempre langando 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 identicos 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 nio modificado na sua materia
corante. '

Serfio caracteristicos da hemoglobina os espectros da
estampa 1.*? — Nem todos. As figuras 1.* e 2.* produ-
zem-se com uma solugiio d’acido iodydhrico, ou picrico,
como interpondo uma lamina de vidro tinta com proto-
xydo de cobre, ete.

As figuras 3.* e 4. j4 sfio mais proprias da hemoglo-
bina. Nio conhego substancia, cujos espectros possam
confundir-se com aquelles, a ndo ser o da hemoglobina
reduzida, como adiante se verd; ha porém similhanga
apenas; um observador attento descobre diflerengas
reaes.

A figura 5. é propria dos compostos da hemoglobina
com o oxygeneo—é a hemoglobina normal—e com o
oxido de carbono ou broxydo d'azote. Quando tractar
d’estes dous ultimos compostos, direi ainda assim em

! que se distinguem os seus espectros de absorp¢iio do
que ¢ peculiar 4 hemoglobina oxygenada,
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Querendo referir a posigio das fitas escuras 4s riscas
de Franuhofer do espectro solar, compare-se qualquer
d’aquellas figuras com um espectro solar das mesmas
dimensdes, o que serd facil, empregando o mesmo in-
strumento. Acha-se assim concordancia 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 sancgfio definitiva
aos phenomenos que colhemos nas experiencias ante-
riores. Na verdade, podendo haver modifica¢io rapida
da materia corante apés a sahida do sangue dos vasos,
¢ indubitavel que as qualidades opticas que até agora
lhe assignamos deveriam referir-se a um derivado d’ella,
a menos que ndo provemos, por outro genero de expe-
riencias, que aquelles earacteres se véem tambem quando
é sujeita ao espectroscopio a hemoglobina, ainda incor-
porédn nos globulos, dos quaes férma parte integrante,
no meio liquido — o plasma — que lhe é vehiculo, e
emfim ainda sob a influencia da vida, Neste proposito
péde fazer-se a experiencia seguinte:

Fixa-se a lingua da rd pelo modo conveniente para
observar a cireulagio do sangue, devendo preferir-se
uma ri pequena e magra na idéa de conseguir maior
transparencia da lingua. Raspa-se o epithelio nas duas
faces da lingua com o cabo d’um escalpelo, ou outro
instrumento apropriado, operagiio que deve ser feita com
cuidado, d'outra férma dilaceram-se os vasos que siio
necessarios para a observagiio.

Conseguida, d'est’arte, uma membrana tenue e deli-
cada com vasos sanguineos na sua espessura, colloque-se
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entre a luz e a fenda do espectroscopio.— Antes de des-
v crever ‘0 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 permeaveis ao sangue, porque ndo foram pre-
judicados com o traumatismo, a que se expoz o orgio
para o fizar na lamina de cortiga que Serve em taes
casos ; —outros, impermeaveis, cheios de sangue sem
movimento, entretendo, quando muito, relagdes nutritivas
muito limitadas, e cercados por vezes de sangue extra-
vasado, formando manchas na preparagfo. E de alta

: importancia considerar estas duas massas de sangue; —
uma em movimento, em communicaciio ainda com a cir-
culagio geral, e podendo revelar por isso as modifica-
¢des futuras que se operarem no systema sanguineo;
—outra em repouso, desligada da circulagfio geral, e
podendo por esse facto dar ao observador noticia da
¢dr do sangue no comego da experiencia: ¢ um modo
de registrar a ¢or do sangue, que serve de muito no
estudo das alteragdes da hemoglobina no interior dos
vasos.

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

No espectro de menos intensidade luminosa appare-
cem linhas escuras transversaes parallelas, que se es-
tendem do violeta ao rubro, ou, mellior, até a riseca do

"
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sodio. Cada uma d’estas linhas tem de particula o ser
mais grossa na parte que cobre as ultimas cores, adel-
gacar-se entre o azul e o verde, e ter duas dilatagdes,
uma ao lado esquerdo da risca do sodio, outra parallella
a esta e a pequena distancia para a esquerda. (Estampa
223, fig. 1.%)

Para interpretar cada uma d’estas linhas devemos refle-
ctir que a luz, passando pela membrana transparente, ou
passa entre os vasos, e d4 espectro completo; ou atra-
vessa capillares e perde de seus elementos, devendo pro-
duzir-se alguma das figuras da 1.* estampa. E, por isso,
que sobre um fundo irisado com todas as cores elemen-
tares vemos sulcos escuros, que pelas particularidades
que lhe assignamos significam phenomenos identicos
com os observados no sangue féra dos vasos.

E,; com effeito, estando a hemoglobina nos vasos em
grio superior de eoncentragiio comprehende-se que de-
vessemos achar, analysando-a, alguma das figuras (1.* ou
2.%) da 1.* estampa; isto & absorpedo de todas as cdres até
d origem da escala. T o que realmente se vé, e a absorpeiio
traduz-se por uma linha apenas, por ser de pequeno dia-
‘metro o canal vascular que contém o sangue, linha que
se dilata e escurece nos pontos referidos, indicando assim
absorpgiio mais intensa e extensa, como & proprio da he-
moglobina em tal regifio. Além d'isso o serem por vezes
adelgagadas na zona do espectro, onde ha normalmente
luz, mostra a transi¢io da figura 2. para a 3.%, circum-
stancia que com a existencia das dilatagdes dd a certeza
de que cada linha escura é um espectro da hemoglobina
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oxygenada. Demais, quando acontece que taes linhas estdo
muito proximas, as suas dilatagdes confundem-se, entram
umas nasoutras e desenham-se entfio as duas fitas escuras
da figura 5.* da 1.* estampa. Esta ultima particularidade
apparece com extrema facilidade usando do pequeno es-
pectroscopio de visio directa, especialmente quando se
estreita muito a fenda que d4d entrada 4 luz. Fixando
bem a attengéio naquelle systema de linhas, e demorando
a observagfio, 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.

I

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

Servi-me para isso do phenomeno eonhecido em phy-
sica sob o nome de fluorescencia.

E sabido que certos corpos em circumstancias deter-
minadas tém aptiddo para se tornarem luminosos depois
de serem actuados pela luz durante algum tempo. Estio |
no caso da corda que vibra e d4 som, quando outra, a

=

certa distancia, vibrando, d4 som que ¢ fundamental ou

harmonico da primeira: — é o phenomeno da resonancia.
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A solugiio 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 cér de perola, produzindo o singular
effeito de tornar perceptiveis irradiacies escuras do es-
pectro solar. Poderia dizer-se que a materia ponderavel,
em tal estado, sendo obstaculo ao movimento vibratorie
que dd 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 visiveis.

Foi d’este notavel phenomeno optico que me servi
para conhecer se a materia corante do sangue produzia
outras zonas de absorpciio no espectro solar.

Para isso projectei o espectro solar em um cartfio 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 solugiio de sulphato de quinina
na zona do espectro de maximo poder chimico. Vi im-
mediatamente que a solugfio tomava a cdr de perola;
passiandoe com o tubo até tomar o maximo de luz,
fixei-o e introduzi a solugiio de hemoglobina entre a luz
branca e o prisma. Achei sempre que o corpo fluores-
cente perdia tal qualidade pela interposigio d’aquelle
meio corado. Conclui que os raios de maior refrangibili-
dade, ou eram totalmente absorvidos, ou pelo menos mo-
dificados de maneira a nfio occasionarem a fluorescencia.

Poderia comprovar-se o phenomeno, fazendo cahir os
raios que explorava em uma superficie sensivel, seguindo
o exemplo dos physicos que experimentaram analoga-
mente com oufros corpos.
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Para indagar se as irradiagdes calorificas sfio tambem
absorvidas, ou soffrem modificagio na sua intensidade,
¢é necessario fazer experiencias mais delicadas e de resul-
tado menos saliente. Toma-se ainda o espectro projectado,
e recebe-se a zona de maximo gréo thermico no thermo-
multiplicador de Nobili e Melloni, que denuncia o calor
e suas variantes no movimento da agulha.

Para achar resultados apreciaveis é indispensavel de-
coﬁlpor a luz solar com um prisma de sal gemma, e usar
para eoncentrar a luz d’uma lente convergente da mesma
substancia, pois que os prismas de cristal de rocha, vidro,
spath d’Islandia, ete. absorvem os raios calorificos mais
ou menos, e impedem assim a observacio.

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

Espero porém poder repetir esta experiencia, porque

conto com a benevola promptidio do meu mestre o sr.
dr. Costa Simdes, em de novo mandar vir para o gabi-
nete da Faculdade prismas e lente que melhor me satis-
facam. _
. Acho interesse nesta observagio ligada com o que se
conhece relativamente aos raios chimicos e luminosos.
E possivel que estes effeitos tenham relagio com o ge-
nero de trabalho chimico que se passa no seio do liquido
corado; e porisso convém accentual-os bem.
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Soluggs da hemoglobina em graos differentes de diluigao.

(S) Risca brilhante do sodio.







CAPITULO III
HEMOGLOBINA MODIFICADA

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 modificagdes mais frequentes, e mais consen-
tanca com a sua importancia physiologica, ¢ a reduceiio
facil ou a perda do oxygeneo que com ella férma com-
binagiio instavel (pag. 12). Péde operar-se espontanea-
mente no sangue desfibrinado, como nas solugdes de
hemoglobina, phenomeno que se passa s6 nas camadas
inferiores, porque as superiores, em contacto com o ar,
conservam o grdo primitivo da oxydagiio. K que nas
camadas inferiores, como notam M. V. Fumouze e Preyer,
ha uma decomposigiio continua, cujos productos conso-
mem o oxygeneo da hemoglobina restante; o que real-
mente ¢ justificado pelo apparecimento d’esses productos
revelados pela aﬁaljrse espectral.

Experimentalmente obtem-se a desoxydagiio, pondo
em contacto com a materia corante corpos avidos de

oxygeneo, como sio as solugdes tartaro-ammoniacaes de
3

|
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chlorureto de estanho, sulphato de ferro, o ferro, esta-
nho, chumbo, sulphydrato de ammoniaco, ete.

M. V. Fumouze diz que se consegue egualmente com
tecidos animaes frescos, por exemplo, bocados de mus-
culo, arterias, etc., mergulhados na solugio; resultado
muito interessante por dar-se em similhante phenomeno
o que deve passar-se na reducgio physiologica continua,
realisada no seio dos tecidos, 4 custa da qual se trans-
forma o sangue arterial em venoso.

Empreguei sempre osulphydrato de ammoniaco, acon-
selhado por Hoppe-Seyler, apezar de reconhecer, com
M. V. Fumouze, que deve langar-se na solugiio pequena
quantidade do reagente, pois que do contrario a alte-
ragiio da hemoglobina ¢ 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-
naciio, sendo para notar que este ultimo gaz pode, 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 condigdes referidas
no capitulo antecedente, se tem diante dos olhos a figura
5.2 da 1.* estampa, e que um ajudante langa algumas
gbttas de sulphureto de ammonio no tubo d’ensaio em
observagiio. Pouco depois turva-se 0 espago luminoso
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limitado pelas duas fitas escuras caracteristicas 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 solu¢io em experiencia (1), e o collo-
camos na posigio primitiva, véem-se os phenomenos
seguintes: _

1." As fitas escuras desapparecem, e siio substituidas
por uma larga zona escura menos carregada, mais homo.
genea que qualquer das outras, e limitada 4 direita pela
risca do sodio, sobre a qual se expande um pouco, 4 es
querda pela linha que era limite esquerdo da segunda
fita escura da oxy-hemoglobina. Em summa as duas fitas
fundiram-se em uma 86 menos escura que qualquer das
componentes.

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

Além d’esta mudanga principal, as zonas coradas, que
nilo foram cobertas, acliram-se, o que se casa perfeita-
mente com a maior transparencia que mesmo directa-
mente se observa na solugdo em que se langou aquelle
reagente. Vé-se tambem directamente que a cdr escar-

AnsnAAnan s s

(1) Esta operagio deve fazer-se sem agitar o tubo; d'outra
forma opera-se contrariamente a0 nosso fim, por se misturar
tambem com o sangue o oxygeneo do ar que havia na parte
superior do tubo, caso ndlo estivesse cheio, o que a experiencia

reclama.

e
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late passa a vermelho-escura, ou roxa pouco distincta,
coloragio que é propria do sangue venoso visto em pe-
quena espessura. Taes caracteres podem desapparecer,
de ordinario s6 momentaneamente, agitando vivamente
o tubo.

Em tal caso, observando immediatamente, ndo se vé a
zona de Stokes, ¢ desenham-se de novo as fitas da oxy-
hemoglobina; mas em breve se opera a juncgiio das duas
e a solucio torna a offerecer as notas da hemoglobina
reduzida, transformagiio esta que depende da quantidade
do reagente empregado. (Vide estampa 2.* fig. 2.%)

Ha por vezes uma reacgiio espectral que parece um
meio termo entre os signaes da oxy-hemoglobina e os da
hemoglobina reduzida. Conservam se as fitas dafigura 5.
¢ a zona clara que as separa escurece-se sensivelmente.
12 sem duvida porque na solugdo existe a hemoglobinanos
dous éstados, o que explica a sobreposigiio dos seus espe-
ctros. Phenomeno analogo se observa langando nasolugio
de sangue fragmentos de phosphoro, que, reduzindo len-
taniente a materia corante, dd dous espectros simultanea-
miente, Outras vezes tenho observado o inverso. Em logar
d’'uma zona escura de egual intensidade, como €é proprio
da hemoglobina reduzida, ou da coincidencia das fitas
escuras salientes com intervallo defumado vé-se a zona
de Stokes, mas muito mais escura na parte que € clara
entre as fitas da oxy-hemoglobina. Tem me parecido de-
- pender do grdo de concentragiio. E o que exprime a
figura 3.* da 2.* estampa.

92.° Tractando ainda o sangue pelo sulphydrato de
ammoniaco péde offerecer-se outro plenomeno que é
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muito mais raro. Além da zona de Stokes desenha-se

outra fita eseura no rubro a—1 da origem, de fraca

intensidade e com -?i- d’'uma divisfio de largura. (Fig. 4.%,

estampn 2.%) Deixando a solugiio em repouso e obser-

vando no dia seguinte, vé-se apenas a zona da hemoglo-

bina reduzida, a qual se faz desapparecer momentanea
' " mente agitando vivamente o tubo.

A fita do rubro niio mais se vé, a nfio ser que ao liquido
em experiencia se junctem mais algumas gottas do re-
agente.

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

: M. V. Fumouze descreve entre os signaes da reducgdo
a absorpedo quasi total da cbr rubra do espectro. Fia
muitas experiencias para verificar exclusivamente este
ponto e niio vi confirmado aquelle resultado. T 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.
E certo que algumas vezes notei que uma pequena por-
¢fio, uma divisdo quando muito, do rubro era apagada
pela solugiio da hemoglobina reduzida; e talvez que M.
V. Fumouze usasse d’'um espectroscopio d’um prisma sé,
vindo por isso as cores sobrepostas e representadas por
uma facha estreita. Sendo assim, sem duvida a parte
rubra deverd ser na maxima parte absorvida.

Se, em vista dos factos exposlos, pretendemos dar juizo
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seguro sobre o genero de transformagdes da hemoglobina
tractada por aquelle reagente, achamos algum embarago.

As figuras 2.* e 8.* tomam-se como significativos da
reducgiio a despeito mesmo da differen¢a que n'ellas se
vé. Ha porém uma circumstancia que cria difficuldades
n4 explicaclio do genero de acgdes chimicas que occor-
rem no seio do liquido. Todos os observadores acceitam
que a agitagiio do liquido, que d4 aquellas figuras, faz
apparecer de novo as fitas da oxy-hemoglobina, e adver-
tem que este apparecimento ¢ passageiro, podendo mui
facilmente assistir-se, fixando o espectro, & transformagio
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
similhante operaglio se execute muitas vezes? — Pare-
ce-nos que de dous modos sémente se péde dar conta
d’este effeito. Ou a hemoglobina é alterada no sentido
de perder a estabilidade da combinagiio com o0 oxygeneo
que se lhe ministra, ou o reagente em excesso consome
continuamente o seu oxygeneo de combinagfio.

A figura is representa sem duvida mais que a simples
reducgiio; mas ndo é facil definir precisamente o (ue
aquelle ‘espectro significa. Que ha na solugdo hemo-
globina reduzida é evidente, pois que, agitando o liquido
ao contacte do ar, formam-se de novo as zonas da oxy-
hemoglobma s

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

Se o espectro de que fallamos (fig. £.%, estampa 2.?)
permanecesse por muito tempo, poderiamos tomal-o como
denunciando no liquido um producto obtido por aquelle
reagente, e caracterisado por tal espectro. Porém o des-
vanecimento do espago escuro no vermelho, e a conser-
vacio da zona de Stokes, mostram antes que a simulta-
neidade das duas fitas nfio auctorisa a consideral-as como
signaes da mesma transformacfio, 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 accio dos acidos; ¢ o
gue vamos expor, e depois faremos a devida applicagio.

Este genero de altera¢des tem sido estudado prinei-
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 acidos. Todos a desdobram
em hematina e albumina, effeito que se obtem em eir-
cumstancias diversas com os differentes acidos, sendo
que uns dio tal resultado immediatamente e a baixa
temperatura, outra s6 lentamente e a temperatura rela-
tivamente elevada. Formados os dous productos na so-
lugiio acida, ou se precipitam a hematina por ser pouco

e, rarar e

(1) Obra citada, pag. 87.
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soluvel e a albumina por ficar coagulada, ou taes effeitos
se nio dio, o que acontece quando o acido nio tem
poder coagulante, e a hematina é formada em quanti-
dade tdo pequena que pdde solver-se.

Fundado nestas consideragdes, divide Preyer os aci-
dos em dous grupos: —acidos que desdobram a hemo-
globina com formagdio do precipitado, e acidos que tem
aquella acgio formando precipitado.

No primeiro grupo conta os acidos phosphorico, phos-
poroso, sulphurosoe, oxalico, acetico, formico, butyrico,
propionico, lactico, citrico, tartrico, malico, monochloro-
acetico, ambreico, bensoico, gallico, urico e hyppurico.
As solugdes tractadas por estes acidos mudam de cér,
troca-se o escarlate da hemoglobina pelo vermelho-escuro,
cuja intensidade depende da espessura da camada que
se observa.

Para todas estas solugdes d4 Preyer caracteres espe-
ctraes particulares, se bem que quasi identicos. Muito
importa de certo verificar com escrupulo se ha diffe-
renga nos signaes espectraes d'aquellas solugBes, pois
que mal se concebe que aquelle grupo d’acidos desdo-
brem apenas a hemoglobina, e a solugio que contém
estes productos se aceuse ao espectrosecopio por cara-
cteres diversos conforme o acido empregado. E se assim
¢, deve admittir-se uma de duas hypotheses: — ou além
~do desdobramento ha outras transformagdes de que pro-
vém principios diversos, ou a hematina combina-se com
- 0 acido que produz a separaciio d’ella da albumina, e
neste caso os differentes espectros correspondem aos com-
postos acidos da hematina,
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No caso de acido corddo deverd haver o cuidado de
determinar primeiro a absorpgio da solugio acida, e
explorar depois a mesma com a hematina solvida, afim
de ndio attribuir a esla signaes espectraes dependentes
da cor do acido.

Aproveita-se esta observagiio por exemplo, para os
acidos picrico e iodidrhyco de que ji falleij as suas so-
lugdes, mesmo muito diluidas, ddio espectros como os
das figuras 1.* e 2.* da estampa 1.%, ainda que nellas se
lance sangue desfibrinado.

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

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

Podem resumir-se os resultados obtides com todos os
acidos 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 proxima da risca (' de Fraunhofer, que tem no es-
pectro a posigio assignada na nossa escala 4 fita escura
do rubro produzido algumas vezes pelo sulphydrato de
ammoniaco. E pela oscillagiio d’esta fita escura que Preyer
caracterisa as diversas solu¢des 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 transformagio por for-
marem com a hemoglobina saes em que esta era o
acido.

Poucos ensaios fiz sobre a ac¢io 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 mudanga do sangue dentro
dos vasos, como adianti‘a exporei.

Nio ereio comtudo que a aeglio de certos reagentes
tenha sempre como effeito o desdobramento, pois que
acidos ha que parece destruirem completamente a hemo-
globina, que nilo é convertida em outro principio corante.
Esto nesse caso o acido chlorhydrico, o metaphospho-
rico e outros. Pequenas quantidades bastam para des-
fazer as fitas proprias da hemoglobina, sem que sejam
substituidas por outras. Aqui nio se péde suppor des-
dobramento, mas alteragio profunda. E muito differente,
por exemplo, a ac¢lio do acido oxalico, que com notavel
nitidez desfaz a fita da hemoglobina, e produz simul-
taneamente a fita j4 descripta no rubro, mas a—3 de
distancia. -

Comprehende-se agora melhor o espectro representado
na figura 4.* da 2.* estampa, produzido pela acciio do
sulphydrato d’ammoniaco. Se a estreita zona escura do
rubro ¢ propria da hematina— producto formado pela
ac¢lio dos acidos —, & manifesto que aquelle espectro
significar4 que na solugéio ha além da hemoglobina redu-
zida a hematina. E por isso devemos crer que aquelle
reagente péde fazer mais que reduzir a materia corante
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do sangue, 2 como examinada a solugiio no dia seguinte
tal zona desappareceu, péde concluir-se que ainda conti-
nuou o poder alterante do reagente, destrnindo ou trans-
formando a hematina formada.

Além dos acidos e dos alkalis ha outros corpos com
acclio manifesta sobre a atmosphera corada das cellulas
sanguineas.

Desejando aproveitar esta analyse para a practica da
medicina, fim ultimo das nossas lucubragdes, comecei a
estudar a ac¢iio que tinham sobre a hemoglobina algumas
das substancias pharmacologicas de uso mais commum
no tractamento das molestias. I apenas um ensaio, e niio
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 logaria acgio dos antimoniaes
mais empregados — o tartaro emetico e kermes mineral.

Langando em um tubo de ensaio com algum sangue
desfibrinado em solugio um decigramma ou menos de
tartaro emetico, niio se observa immediatamente pheno-
meno bem sensivel; deixando porém em repouso a so-
lugiio assim tractada, no dia seguinte e muito mais depois
acha-se o liquido completamente incoldr, e um deposito
no fundo do tubo, que nio offerece sempre os mesmos
caracteres physicos. i) algumas vezes vermelho desco-
rido, com a ¢or de pé de tijolo; e noutras branco acin-
zentado, dando-se a circumstancia de produzir-se esta
ultima ¢dér quando a quantidade do tartaro emetico é
relativamente grande. Explorando ao espectroscopio
as duas solugdes, observam-se phenomenos diversos:
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Com a primeira, isto é, no ecaso de precipitado cbr de
tijolo, vé-se, collocando entre a fenda e a luz 86 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 ndo férma de novo.

Examinando agora do mesmo modo a outra solugio
nio se acham vestigios de hemoglobina nem antes nem
depois de agitar o liquido. ;

Com okermes mineral obtive sensivelmente os mesmos
effeitos, empregando déze maior; deve porém notar-se
que no momento em que se langa o kermes no sangue
o liquido turva-se logo, o que parece devide 4 pouca
solubilidade d’este sal na agua, ao menos em taes con-
digdes. A observagio espectroscopica d4 com menos cla-
reza o que produz o tartaro emetico.

Para poder affirmar com maior fundamento que estes
corpos eram alterantes da hemoglobina, tomei tres tubos
de ensaio, nos quaes lancei porgdes egnaes do mesmo
sangue desfibrinado; lancei em um tartaro emetic 0, noutro
kermes, e guardei-os junctamente com o terceiro nas
mesmas condigdes physicas.

Observando-os comparativamente no dia seguinte, o
sangue que niio soffren a acglio dos antimoniaes den
sempre os caracteres da hemoglobina oxygenada, e o
dos outros tubos mostrou os phenomenos acima des-
eriptos. Deixando passar mais tempo, accentuam-se ainda
mais aquelles effeitos.
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- £ bem evidente, portanto, que o tartaro emetico e 0
kermes tém uma ac¢fio pronunciada sobre a materia co-
rante do sangue, e que serd definida pelo estudo do pre-
cipitado que em similhantes condigdes se produz; podendo
desde j& affirmar-se que ndo é provavel a existencia de
algum composto intermediario corado (como a hematina),
que seja transigfio entre a hemoglobina normal e o pre-
cipitado branco formado nos casos de maior déze; por-
que, quando a déze é menor, a cbr do precipitado pro-
vém de que neste ha restos de hemoglobina, como se
evidenceia pela analyse espectral, podendo por isso sup-
por-se que a déze de antimonial empregado produziu
alteragiio profunda em parte da hemoglobina, e que mo-
dificou a outra no sentido de a tornar insoluvel. Esta
ultima mudanga nio é propriedade- exclusiva d’aquelles
saes, pois o alcool, 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 acgio primitiva do tartaro emetico é impedir
as oxydagdes no sangue. Adiante tocarei de novo neste
ponto.

Examinei com o mesmo fim a ac¢fio dos saes de mor-
phina, o hydrato de chlorol, o 'curare, a infusio do ta-
“baco, a nicotina, e niio achei effeitos que possa conscien-
ciosamente definir. Com a infusfio do tabaco, a nicotina
e curare conheee-se que a solugiio é modificada; empal-
lidecem as fitas da oxy-hemoglobina, mas lentamente.
S6 passado muito tempo se vé resultado bem sensivel,
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Tenciono continuar este trabalho, e relativamente aos
antimoniaes estudar a sua acg¢io, tomando o sangue 4
temperatura que lhe é normal.

Até aqui temos fallado dos eorpos que perturbam a
reacgiio espectral da hemoglobina, desfazendo as zonas
de absorpgiio, ou substituindo-as por outras. Ha porém
outros que, com quanto tenham acgio pronunciada sobre
o sungue, ndo sio de prompto denunciados pela analyse
espectral, a menos que se nio faga um exame detido.
Estio nesse caso os corpos que formam com a hemo-
globina combina¢les mais ou menos estaveis, sem lhe
modificarem: muito a sua cor normal. Contam-se j& tres
corpos com esta propriedade; sio o oxydo de carbono,
bioxydo d’azoto e acido cyanhydrico.

O oxydo de carbono, cuja acgio foi explicada por
M. C. Bernad (1) pela deslocagio do oxygeneo dos glo-
bulos, e pela sua combinagio com elles, foi mais tarde,
como j4 notdmos, denunciada a Hoppe-Seyler por signaes
espectraes que deram aos trabalhos d’aquelle experimen-
tador sancgdio definitiva. Sob a influencia d'aquelle gaz,
o sangue torna-se mais rutilante, e o espectro repre-
sentado na figura 5.* da 1 * estampa soffre uma leve mo-
dificagio que poderia passar desapercebida: desviam-se
as duas fitas escuras da risca do sodio. E tdo pequeno
este desvio, que os primeiros observadores nfio o des-
crevem.

O que porém é caracter differencial saliente entre este

(1) Legons sur les effets des substances médicamenteuses, pag. 157.
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espectro e o da hemoglobina oxygenada é a propriedade
conhecida neste de mudar-se no da figura 2.* da 2.* es-
tampa pela acgio dos agentes reductores, em quanto
que aquelle ndo se transforma sob a influencia de taes
reagentes. -

Estd no mesmo caso a solugiio de sangue tractada pelo
bioxydo de azoto. Dd o espeetro da oxy-hemoglobina,
que se nfio 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 combinaciio mais estavel.

D'este modo, dado o espectro da figura 5.* da 1. es-
tampa, seria sempre possivel conhecer se a cor da so-
lugio provinha da oxy-hamogloblna simples, carbonica
ou azotada.

Procedia-se assim:

Tractava-se a solugdo pelos reagentes reductores; se
desappareciam as notas da oxy-hemoglobina, era claro
que era esta que corava a solugiio; 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.

Tambem se conserva o espectro da hemoglobina nas
solugdes a que se junctou o acido prussico.

S6 apparece modificagiio elevando-se a temperatura ;
vé-se entio uma larga zona escura diffusa, que cobre a
parte do espectro em que se desenham as fitas da hemo-
globina, e avanga ainda para a risca de sodio, que fica
coberta. Parece pois que o acido prussico ndo altera a
hemoglobina a baixa temperatura; e, elevando-se esta,
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vem aquelle espectro, que os auctores consideram pro-
prio da combinagio do acido com a hematina, que de-
rivou da hemoglobina pela acgio combinada do acido
e do calor.

Receberiam eloquente confirmagiio 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.
dancas nos vasos e no sangue, que podiam ser produzidas
pelas substancias toxicas, euja ac¢fio primitiva ou secun-
daria se exercesse nos canaes vasculares de pequeno dia-
metro ouno seu contetido corado. Fui conduzido nesta via
por ver repetidas vezes, que os animaes envenenados por
certos toxicos denunciavam congestdespe riphericas, em
quanto que o envenenamento por outros era acompanhado
de anemia nos tegumentos, significando ou intensas con-
gestdes visceraes, ou profunda alteragiio na materia co-
rante do sangue. Produz o primeiro effeito o arsenico, o
segundo o bichlorureto de mercurio. Agora que tive de
fazer ensaios de analyse do sangue, sujeitei algumas
d’aquellas experiencias a este precioso processo de explo
racio, e tive a satisfagfio de observar concordancia entre
os caracteres espectracs das solugdes de sangue tractado
por certos reagentes em um tubo de ensaio, e as moda-
lidades que o sangue em circulagiv offerece no espectro,
quando se injecta no animal em experienecia o mesmo
reagente que se faz actuar na solugdo.

Experimeéntei assim:

Supponhamos que, realisando a experiencia descripta
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no capitulo anterior, se tem diante dos olhos a figura 1.*
da 2.* estampa; se injectamos na rii algumas gottas de
acido chlorhydrico diluido, em breve empallidecem al-
guns dos sulcos escuros transversaes, que sdo espectros
da hemoglobina concentrada; as dilatagdes tornam-se
egualmente menos ‘escuras, desapparecendo mesmo al-
gumas, e 0 movimento que em alguns é continuo conhe-
ce-s¢ menos e acaba por extinguir-se.

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

K evidente que, moditicada a materia corante do sangue
sob a influencia do acido chlorhydrico, reconhecer-se-ha
tal modalidade pelo espectroscopio apenas nos vasos da
lingua da rd que forem permeaveis, e por isso servirem
como de registo para notar as alteragdes geraes do sangue;
em quanto que aquella outra ordem de canaes sangui-
neos impermeaveis, representados na preparagio por
eylindros rubros sem movimento, niio accusari a mu-
danca de cor nos globulos, e daré meio proficuo para a
comparagiio necessaria do sangue antes e depois da in-
toxicagiio pelo acido chlorhydrico. E assim que aquella
mudanga que descrevi no espectro se vé clara em algumas
das fitas escuras, e ndo se observa em outras que perma-

necem sensivelmente com as mesmas qualidades, mesmo
' depois da morte do animal.

Para com proveito se observarem estes phenomenos,
¢ indispensavel nilo sé repetir a experiencia muitas vezes
e conhecer os espectros da hemoglobina concentrada,

mas deve ainda ter-se o cuidado de injectar pequena
4
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dése de substancia toxica, afim de que o animal viva
por algumas horas; d'outra férma, fulminado logo ne
comego da experiencia, nio poderd ver-se o sangue alte-
rado na espessura da membrana que se explora.

Vé-se assim notavel concordancia entre os effeitos
d’'aquelle acido sobre o sangue dentro e féra dos vasos:
em ambos o0s casos se véem signaes de ser decomposta
muito profundamente a hemoglobina. Com effeito, a
diminui¢io das dilatac3es das fitas transversaes, o des-
apparecimento mesmo d’algumas, sio factos que néiio s6
se ajustam perfeitamente com o effeito que o acido chlor-
hydrico tem sobre as solugdes de sangue desfibrinado,
mas vem ainda confirmar salientemente a interpretagiio
que démos 4s fitas de absorpgiio da figura 1.* da 2.*
estampa. :

E certo que poderiam em parte attribuir-se os effeitos
que se observam 4 contracgio dos vasos por acgfio re-
flexa, que tivesse para extremidade inicial do arco de
reflexiio ou a parte onde se injectava o veneno, ou algum
centro nervoso irritado por elle. E realmente assim po-
derd acontecer. Contrahidos os vasos, diluido por isso
o sangue que a luz atravessa, poderia dar-se effeito ana-
logo ao que se nos offerece quando junctamos algumas
gittas d’agua ao sangue em experiencia em um tubo
d’ensaio, ou ainda e mais propriamente quando dimi-
nuimos a espessura do liquido observado: tambem aqui
como acold se tornam mais tenues as fitas caracteris-
ticas da hemoglobina oxygenada. Comtudo a persisten-
cia do phenomeno rejeita similhante explicagfio em sua
causalidade.
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Injectando acido oxalico em logar do chlorhydrico -
observei tambem a fita escura, que Preyer toma como
caracteristica d’elle, a qual é situada a —3 da nossa
escala. £ bem claro que em tal experiencia nfio desap-
parecem as fachas de absorpeio da hemoglobina, que sé
em parte é alterada. E o caso da sobreposigiio de dous
espectros,

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

IMPORTANCIA DA ANALYSE ESPECTRAL DO SANGUE
' EM MEDICINA

A exposigdo, que acabdmos de fazer nos capitulos an-
tecedentes, dos signaes caracteristicos da hemoglobina,
assim como dos productos que apparecem pela acgio
de certos reagentes, habilitam-nos a seguil-a em suas
metamorphoses, e a poder suppdr e verificar as modi-
ficagdes que tal substancia soffre em actos organicos
physiologicos e pathologicos. E por isso, determinado
o seu estado nas func¢des hygidas, poderemos affirmar
a nocividade das mudanga d’ella, que se demonstrarem
‘em circumstancias morbidas do organismo.

Para dar idéa da importancia d’este estudo, conside-
ramos primeiramente as consequencias de sahirem da
medida normal as alteragdes physiologicas da hemoglo-
bina; e em seguida daremos exemplos de estudos mor-
bidos, em que seja possivel € mesmo provavel modifi-
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cagiio mais profunda, que em alguns casos fard appa-
recer symptomas diversos, perturbadores da marcha
normal da doenca e de significagio prognostica des-
favoravel.

Quanto 4s alteragdes physiologicas da hemoglobina,
um facto apenas é bem demonstrado, e notavelmente
concorde com a physiologia d’uma funcgiio de primeira
ordem—a respiragio. Com effeito ndlo soffre contestagiio
- alguma a facil combinagiio da materia corante do sangue
com o oxygeneo do ar inspirado, como a reducgiio prom-
pta de similhante composto em presen¢a de corpos avi-
dos de oxygeneo, phenomenos de alta importancia na
metamorphose progressiva e regressiva dos tecidos or-
ganicos, 0s quaes se produzem em um tubo de ensaio
féra do organismo d’'um modo identico ao que se passa
no seio dos tecidos e dos orgdos.

E eloquente esta concordancia, levada 4 evidencia pela
analyse espectral do sangue dentro e féra dos vasos,
em virtude da qual podemos mathematicamente affirmar
que em dous estados se péde encontrar a hemoglobina
no organismo, que sfio— oxydada no sangue arterial,
reduzida no venoso,— bem entendido nos animaes de
circulacio dupla e completa.

Para tornar ainda mais evidente esta proposi¢io 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 arteria, 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, poderd empregar-se um de dous meios; ou dar
uma sangria larga em um animal que se tenha em
abstinencia durante algum tempo, ou entio fazer uma
injecgiio abundante de agua distillada. Ndo me foi pos-
sivel ainda realisal-a de modo que possa publicar con-
scienciosamente o resultado que precisava. Espero por
isso melhor occasido, e fago mencio aqui d’esta expe-
riencia em projecto, a fim de que mfo mais déstra a
possa executar.

Anteveem-se outras modificagdes physiologicas da he-
moglobina, que muito importava conhecer, mas que
por em quanto se escondem aos observadores. Sabe-se
que ha no organismo outras materias corantes normaes,
sem duvida de muito valor nos actos physiologicos.
Refiro-me 4 urohematina, melanina, bilirubina, biliver-
dina, como a outras que, diffundidas nos tecidos, coloram
os seus elementos. Ora sendo o sangue o tecido movel
por excellencia, aquelle que concorre para a integragio
‘e desintegraciio de todos os outros, nada mais natural
que procurar nelle a razio de ser das vicissitudes orga-
nicas dos tecidos e dos orgios. K por isso qué se tem
indagado se a hemoglobina, mudando-se physiologica-
mente, era a origem d'aquellas substancias corantes
normaes.

Nada se péde com seguranga affirmar ; mas estd 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, etec.

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

IT

Concebe-se agora que a hemoglobina pathologica-
mente alterada dé effeitos muito funestos, que vém ex-
plicar peremptoriamente a pathogenia de muitos sym-
ptomas, bem como a terminagiio fatal de muitas moles-
tias. Para proceder com ordem consideremos primeira-
mente o que deverd resultar de perturbar-se apenas o
movimento de oxydagfo e reduc¢io proprio do globulo
rubro do sangue.

Dous phenomenos inversos se podem produzir — oxy-
dagdo exaltada e reduccio permanenie. Comprehende se
que haja circumstancias internas e externas que gerem
a hyper-oxydagio, e sejam causa por isso de perturba-
¢des funccionaes, seguidas ou nfio de mudancas na parte
estatica do organismo. E é possivel que similhante estado
seja a condigio sine qua non da produc¢iio do processo
morbido conhecido em pathologia pelo nome de — febre,
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que, assim fica tendo como causa genesica o erectismo
dos globulos rubres do sangue. -

Tambem se comprehende a permanencia da reducgdo,
produzida j& pela pobreza do ar inspirado em oxygeneo,
pela impossibilidade mesmo de effectuar-se a permutaciio
gazosa no apparelho proprio, como saceede, por exemplo,
em casos de pneumonia dupla, ou de qualquer outra mo-
lestia pulmonar que embarace a respira¢io de execu-
tar-se na medida conveniente. Por estas condigdes, ou
por outras que nfio vém para aqui enumerar, a reducgio
ou ao menos a hypo-oxydagdo dos globulos rubros poderéd
fazer do sangue um tecido pathologico, improprio para
fornecer aos orgfios os elementos de regular assimilagio,
bem como para desintegrar d’elles os principios de noci-
vidade manifesta. ;

Com estas nogdes da pathologia do sangue, que I:epre-
sentam sémente variagiio anormal no movimento physio-
logico de oxydagiio e reducgiio, podemos explicar, em
parté, a perturbagfio na nutri¢iio, a producciio do calor,
o apparecimento do delirio, os phenomenos ataxicos e
adynamicos que o clinico vé todos os dias no curso das
molestias febris.

~ Nio pdra aqui a importancia da hemoglobina. Sup-
ponha-se’ que as condi¢gdes que geraram a hyper-oxy-
dacgfio ou a rednegiio se continuam por muito tempo, ou
mesmo que outras surgiram junctando-as ds primeiras;
a hemoglobina soffrerd mais profunda modificaciio e o
sangue serd desde esse momento um tecido mﬂfto, que
leva comsigo a mortificaiio 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 niio mais se regenera, nada mais simples que ser
em breve o sangue corado por aquelle derivado patho-
ogico, que, por serimproprio para anutrigiio dos orgios,
dard a razio da energia e diffusio dos symptomas con-
comitantes d’aquelle estado. L porventura o que se passa
no periodo ataxico e adynamico da febre typhoide como -
em outras molestias, cujo grdo thermico se eleva a 40°.

Phenomenos analogos se deverio observar guando
se d4 accumulagiio de acido carbenieo no sangue, facto
que se realisa no exemplo anterior, e que mais facilmente
se produz nos casos de impossibilidade ou difficuldade
no regular exercicio da respiragéio. Junctam-se estas duas
causas pathogenicas, por exemplo, na pneumonia dupla e
extensa. Em taes circumstancias a lremoglobina nio ficard
s6 reduzida, mas converter-se-ha em hematina (pag. 34)
ou em outro derivado nucivo 4s funcgdes do sangue, que
nas arterias mesmo trocarfi a cor escarlate — signal de
vida —- pela ¢dr rubro-escura, que denuncia a morte.
D'ahi em parte a cyanose, a ataxia, adynamia, alteragio
nas secregdes, ete., e emfim a moite geral do organismo.

E porventura d’este modo.que devemos explicar a
produccio da melanemia que especialmente se manifesta
nos casos da intoxicagio palustre. J& alguns auctores tém
feito depender a pigmentagio de mudanga profunda na
materia corante do sangue; mas creio que serd reservado
4 analyse espectral decidir este ponto importante da
anatomia pathologica do sangue.
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O professor Kelsch publicou (1) um excellente artigo
sobre a anatomia pathologica das febres palustres, que
vem dar muita luz nesta questdo até elle pouco escla-
recida.

Pela analyse microscopica do sangue de individuos
affectados de infecgfio palustre nas tres phases distinctas
da molestia — febre simples, perniciosa e cachexia pdde
conhecer alteragdes quantitativas e qualitativas nos glo-
bulos rubros, bem como o apparecimento de pigmento 4
custa do qual se produz a melanemia.

Assim achou em todos os casos olygocythemia ou ane-
mia globular, acompanhada de mudanga nos globulos
rubres, que tomavam tres formas: — globulos pallidos vo-
lumosos, globulos de menores dimensdes corados e de supar-
Jicie irreqular, e outros normaes.

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

Pouca reflexiio basta para ver nestas observagdes uma
prova muito clara da genese do pigmento 4 custa da

o -

(1) Avrchives de physiclogie, n.° b 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
jé modifieados na férma, e emfim os mais volumosos e
pallidos estdo no caso dos globulos rubros tornados pal-
lidos e entumecidos no porta-objecto do microscopio
pela acgiio dos reagentes de que fallei. Dé-se alli o que
M. Ranvier obteve: despiram-se da materia corante, que
se alterou, convertendo-se em pigmento. Mas o facto mais.
comprovativo d'esta idéa & apparecer maior quantidade
de pigmento 4 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 pigmentagfio se produzir primeiro nos
vasos centraes, na veia-porta principalmente, pois sabe-se
que as congestdes visceraes sdo symptoma companheiro
do periodo de concentragio d’aquellas febres, e é nos
orgios congestionados que a temperatura é mais elevada
e por isso propria para a alteragiio da hemoglobina. E,
na veia-porta em especial, a demora na circulagiio 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 absorpedo intestinal ainda nflo sanguificados, que
poderfio concorrer com aquellas condi¢des para que na
porta primeiro se produza a melanemia pela alteragio
da hemoglobina.

Dizia eu ha pouco que estava reservado 4 analyse
espectral do sangue o resolver esta questdo. Comprehen-
de-se bem como. Isole-se o pigmento, determincm-se os
caracteres espectraes d’elle, e indague-se se pdde achar-se
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algum derivado da hemoglobina que lhe seja identico.
Nao quero dizer com isto que por outro methodo se nio
possa mostrar affinidade do pigmento com a hemoglo-
bina; mas, como o meu proposito ¢ mostrar a impor-
tancia da analyse espectral para a pathologia, refiro-me
exclusivamente a este meio.,

A anatomia pathologica da chlorose muito péde utilisar
tambem como este methodo de estudar o sangue.

Depois dos trabalhos de Duncan ndo se péde dizer
que chlorose e olygocythemia sejam estados identicos;
a primeira suppde c¢or menos intensa na materia corante,
a segunda depende de que o numero dos globulos rubros
desceu abaixo do normal. E de que provird a menor
intensidade na cor do globulo? — Sem duvida, de que
a hemoglobina diminuiu, ou se alterou. E ahi fica um
ponto delicado, que a analyse espectral poderd decidir.

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

L]

A,

(1) Poincaré, Legons sur la physiologie normals et pathologique
du systdme nerveus, tome 1.°, pag. 232,
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Estes exemplos bastam para mostrar a larga applicagio
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 La alteragio determinada da materia corante
normal.

O que deixei dicto na primeira parte auctorisa tam-
bem a esperar muito d’este methodo para a determinacio
da acgfio toxica de muitas substancias. Fundado jé& na
analyse espectral, M. Rabateau (1) creou uma classe de
venenos a que chama hematicos, entre os quaes figuram
os que matam o globulo, alterando-lhe a hemoglobina.
Entram nessa classe o oxydo de earbono, acido sulphy-
drico, sulphureto d’ammonio e outros, cuja acgio sobre
o sangue e em especial sobre a hemoglobina ¢ incon-
testavel,

A pharmacologia péde egualmente aproveitar este
meio de estudar aquellas substancias, cuja acgiio pri-
mitiva ou secundaria se exerga sobre o sangue, modi-
ficando a cOr dos globulos. Ha muitos medicamentos,
que introduzidos no organismo, qualquer que seja a via
d’entrada, manifestam a sua acglio por effeitos diffundi-
dos por toda a economia, o que conduz naturalmente a

e et APt

(1) Eléments de tozicologie et de médecine légale,
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suppdr que a ac¢io primitiva se exerce em um orgio ou
apparelho, sob a dependencia do qual se executam as
grandes funcgdes organicas. Ha uma tendencia a vér,
por isso, nessas substancias modificadores do dynamismo
dos centros de inervagfio, a cuja energia estd ligada a
economia inteira, tantas e tdo variadas sdo as suas com-
municagdes com ella, e de tio subida importancia siio
no funccionalismo geral as suas propriedades physiolo-
gicas. Creio porém que se tem abusado d’esta influen-
cia, que € real, e se tem desprezado uma outra fonte de
manifestagdes multiplas dos effeitos physiologicos dos
medicamentos.

- E que ¢ mais commodo, se bem que niio menos difficil,
filiar no systema nervoso a pharmacodynamia diffusa,
e talvez haja nesta tendencia exaggerada restos da idéa
fundamental d’'um systema, que punha todo o organismo
na dependencia d'um centro d’ac¢lo, alma, archeo, forca
vital, ou qualquer creagiio (ou realidade) analoga, pro-
ductos sem duvida d'uma analyse incompletissima das
manifestacdes da vida.

E na realidade em logar da explicagiio banal, que con-
siste em dizer — tal substancia é absorvida, e levada pela
corrente do sangue co centro deinervagdo produz aki a acgdo
primitiva, que se traduz depois por modificagies dynamicas

.mas grandes func¢des, — impor-se-ha em alguns casos
como mais satisfactoria a deduegiio dos effeitos de taes
substancias de altera¢fio primaria do sangue que as re-
cebe. E certo que em muitos casos podemos ji dar,
assim, conta da ac¢io multiforme de certos modifica-
dores. E ento evidente quanto. serd o proveito de bem
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poder apreciar as vicissitudes por que passa o sangue,
e em especial a sua materia corante, quando nos vasos
ou féra d’elles se sujeita a substancias que a alteram.

Os antimoniaes, e em especial o tartaro emetico, siio um
exemplo frisante de substancias pharmacologicas, cuja
accio se traduz por effeitos variadissimos e synergicos.

Pondo de lado a ac¢o irritante e mesmo a vomitiva,
que péde depender d’aquella, todos conhecem a influen-
cia decisiva de taes medicamentos sobre a ecirculagfo,
respiragilo, calorificagdo, excitabilidade nervosa, ete.

Qual ¢ aqui a acgiio primitiva?

E certo que qualquer d’aquelles effeitos explicava os
outros. A sedacio em uma d’aquellas funcgdes 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 acco primitiva d’aquelle agente pharmacologico. Nio
sfio de accdrdo os medicos sobre qual seja a funcgio pri-
meiramente atacada. K para nfio proseguir na exposigiio
d’este delicado ponto de pharmaco dynamia, que aqui

_toquei por incidente, basta citar exemplos do moedo por
que mais modernamente se explicam os effeitos geraes
dos preparados d’antimonio.

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

AP 0% PP I I

o

(1) Eléments de thérapeutique et de pharmacologie, pag. 594
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«Mais, de méme que la digitale, il fallait le (tartaro eme-
tico) classer parmi les mevro-musculaires, parce que le
ralentissement de la nutrition me résulte pas ici d'une
action primitive exercée sur Uhématose, mais d’une action
exercée d’abord sur les muscles et les nervs d’oll résulte
le ralentissement de la circulation et de la respiration,
et par suite, de Uozygenation de I'hémoglobine.»

O sr. Boaventura Martins (1), que com tanto talento
expde na sua these de concurso o methodo racional de
tratar as inflammacdes externas e internas, quando falla
da pneumonia, exprime-se assim:— « Tractando da inflam-
maciio dos pulmdes, onde nilo chegam os nossos meios
directos, deparam-se-nos os antimoniaes, que fendo uma
acgdo excitante sobre o pneumagastrico, diminuem a vascu-
Jarisacdio pulmonar, facilitam a expectoragio, satisfazendo
d’este modo as indicagdes principaes’ do tractamento
d’esta doenca, quaes sio de produzir uma ischemia local
e a de promover a eliminagio dos exsudados.»

M. Armand de Freury (2), tractando de distribuir em
generos a ordem dos contra-estimulantes, consoante o
modo por que produzem a sedagdo, falla assim dos an-
timoniaes : — « Lies uns, comme les antimoniaux et I'émé-
tine des ipécas, troublent premidrement les fonctions de
nutrition et d’assimilation: ce sont les sédatifs distrophi-

P A P P P

(1) A inflammagfio sob o ponto de vista therapeutico. These
" de concurso na Escola de Lisboa, pag. 121.
(2) Légons de thérapeutique générale et de pharmaco-dynamie,

pag. 372,
b
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ques.» E em outro logar (1) diz: «Le tartre-stibié & dose
rasoriénne ou contre-stimulante, compté bien parmi ses
effets, celui d’appauvrir le sang et finalement de dimi-
nuer le 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 opinido do sr, Boa-
ventura Martins, excitam-n'a, pelo menos na repartigdio
do pneamogastrico, e os effeitos secundarios — sedagdio
na circulagiio, respirago, calorificagfio e nutriciio, que
-para aquelles medicos dependem d’aquella acgio prima-
ria, considera-os M. Armand de Fleury consequencia
forcada do pbdder dystrophico de taes medicamentos,
sendo notavel que Fleury, admittindo acgio alterante
dos antimoniaes sobre o sangue, toma comtudo como
effeito o que mais racionalmente devia reputar causa.

Conhecia estas divergencias quando experimentei no
sentido de estudar a acgiio 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 sdio incomple-
tissimas as experincias que fiz neste proposito.

Se é verdade, como parece evidente, que a hemoglo-
bina é destruida pela acgiio de tartaro emetico, vé-se que
a dystrophia a que se refere Mi de Fleury comegou por
alteragiio do sangue, cuja vitalidade é, assim, particu-
larmente atacada; e bem se explicam depois os effeitos

N PR R

(1) Pag. 389,
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que os phamacologistas deserevem no dynamismo or-
ganico.

Com effeito, supponha-se que a um febricitante se ad-
ministra o tartaro emetico em déses fraccionadas e con-
tinuamente. Introduzindo-se no systema sanguineo um
agente destruidor da hemoglobina, sem duvida que se
modera o erectismo globular, que é condigiio primaria
da febre, abatem-se por isso as oxydagdes nutritivas,
causa thermogena de primeira ordem, e apés esta acgio
contra-estimulante directa sobre os elementos rubros do
sangue, bem se comprehende a sedagiio nas funcgdes,
cuja integridade ¢ 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 alteragio do sangue o primeiro effeito e tudo-o
mais consequencia obrigada d’este. Deveriamos por isso
contar o tartaro emetico no grupo dos alterantes, em
logar de o considerar um modificador immediato da iner-
vacfio, motilidade e nutri¢do.

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

Salta aos olhos agora a muita vantagem que a thera-

-
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peutiea racional aufere com estes conhecimentos. O sa-
ber-se, por exemplo, que sob a influencia de certas causas
a hemoglobina soffre alteragdes determinadas, que por
ventura esclarecem a pathogenia da doenca e dos sym-
ptomas, abre sem duvida um vasto campo a indicagdes
de racionalidade inconcussa. O calor, a presenca de cer-
tos corpos no sangue, reduz ou transforma um prineipio
immediato que d'elle é parte essencial, e cujo fim phy-
giologico é de primeira ordem na nutrigiio de todo o orga-
nismo; d’aqui com evidencia se deduz a urgente neces-
sidade de manter o calor em medida physiolegica, e pri-
var o sangue de tudo quanto possa produzir aquellas
modificacBes, assim como se infere egualmente a boa
applica¢io dos meios que déem taes effeitos conveniente-
mente graduados para obter condigdes oppostas ds que
sfo causa ou consequencia da molestia. — Um agente
destruidor da hemoglobina serd inconveniente adminis-
trado no estado physiologico, ou nos casos de empobre-
cimento do aaﬁgue, e terd racional emprego dado em
certa medida no intuito de diminuir as oxydagdes orga-
nicas— phenomeno que, se niio ¢ a causa pyretogena, é
ao menos o primeiro facto que se nos depara evidente
e constante no curso d'um estado febril.

Emfim, é incontestavel tambem a utilidade de taes
conhecimentos nas applicagGes medico-legaes.
Nos envenenamentos pdde tirar-se grande proveito da

analyse do sangue, visto que muitos toxicos produzem
nelle alteragdes permanentes. E no exame das roupas
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ou outros objectos que fazem parte do coi-po de delicto
directo, presta um grande auxilio a analyse espectral,
porque por ella especialmente se péde determinar. a na-
tureza do liquido que produziu certas manchas, que em
alguns casos sdo indicio de muito valor na investigagio
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 alteragio
espontanea da hemoglobina. Faz-se o exame langando o
panno em agua distillada, e observando depois o liquido
corado ao espectroscopio. Usa-se com commodidade do
pequeno espectroscopio de visio directa, que tem agrande
vantagem de ser muito portatil, e de ndo ser mistér dis-
por os prismas e os oculos convenientemente, como € in-
dispensavel usando do espectroscopio ordinario.

FIM.
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