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Sobre a Sedimentação
dos Glohulos vermelhos.

Nos tempos em que a sangria figurava entre as
medidas therapeuticas quotidianamente praticadas, os
medicas costumavam mirar cuidadosamente o sangue
assim obtido e tirar as suas conclusões das condições
observadas.

Em certos estados graves, como por exemplo, eru
casos de febre alta, de tuberculose adeantada, de neo-
plasias, assim como na nephrite, formava-se sobre o
sangue coagulado uma camada esbranquiçada.

Este phenomeno era bem conhecido dos antigos
medicas sob a denominação de «crusta phlogistica» ou
«crusta inflammatoria», e era considerado corno signal
importante para o diagnostico e para o prognostico.

]á em 1797, Hur)ter teria feito observações expe-
rimentaes a respeito ~este assumpto e, no quinto de-
cennio do seculo passado, Wunderlich interpretou o
dito phenomeno como representando a sedimentação
accelerada dos globulos vermelhos.

Schürer e Eimer relatam da seguinte forma: Por
occasião de uma sangria que applicavamos num caso
de uremia grave, observámos com alguma surpreza
que os erythrocytos se assentavam largamente ao fun-
do, mesmo sem addicionamente de citrato de sadio, an-
tes de se verificar a coagulação. Operando-se esta pos-
teriormente, formou-se uma larga camada esbranqui-
çada, isto é aquillo que os antigos medicas denomina-
vam de «crusta phlogistica ou crusta inflammatoria».

Dito phenomeno no decorrer dos annos cahiu em
esquecimento entre. os medicos, só sendo novamente
descoberto por fahraeus em 1916.
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Este autor achou que os globulos vermelhos se
sedimentavamcom muito maior rapidez no sangue das
mulheres gravidas do que no de sadias, porém não gra-
vidas, e por sua parte, com maior rapidez nestas do
que em homens sadios.

As suas observações foram, mais tarde, confirma9.as
por Linzenmeier.

O exame do sangue foi. posteriormente tornado
extensivo a outros estados morbidos, ficando então de-
monstrado que a sedimentação accelerada dos globulos
é um processo assáz divulgado que se póde assignalar
em muitas alterações do corpo humano; p. ex.: em
certas inflammações, tumores malignos, tuberculose e
syphilis,.na menstruação, assim como em geral depois
de operações, até asepticas; egualmente em seguida á
fractura de ossos, a injecções de tuberculina, a appli-
cações de raios Roentgen e á injecção de albumina he-
terogenea.

O caracteristico commum a todas estas alterações
do -estado do organismo por lesões pathologicas ou
intervençÔes medicas, são vehementes processos trans-
positivos dentro do corpo: descahem e renovam-se
ceIluIas, e a albumina das cellulas, ao descahirem estas,
é decomposta.

Estas commoções do organismo, por vezes profun-
das, manifestam-se clinicamente, da maneir,a a mais dif-
ferente, como p. ex.: na febre resorptiva em seguimento
a operações asepticas, nas reacções depois de applica-
ções de raios X ou de radium, na cachexia em conse-
quencia de tumores malignos, na euphoria em caso de
septicemia grave, ou na tuberculose.

Orai, é digno de notar-se que a todos estes estados
parece corresponder uma 'sedimentação accelerada dos
globulos vermelhos, ainda mesmo, muitas vezes, quando,
clinicamente, aquelles não se achem distinctamente pro-
nunciados.

Quaes são os factores, que devam ser responsabi-
lisados pelo citado phenomeno?

Ainda não chegaram a accordo as opiniões dos di-
versos autores acerca da causa delle. .

Emquanto que Linzenmeier defende a these de ser
a sedimentação uma funcção de duas variaveis, a sa-
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bel:: - 1.° a energia sedimentaria dos sôros,e 2.° - a
capacidade sedimentaria dos proprios globulos, outros
pesquisadores como Fahraelis, v. Oettingen, Lõhr che-
garam á conclusão, que «o phenomeno da sedimenta-
ção augmentada dos globulos se fundamenta numa qua-
lidade adquirida do sôro sanguineo, ou seja do. plasma
sanguineo e não dos globulos vermelhos».

Paraesdarecer esta questão recorreu-se a permutar
entre si globulose plasma de especies de sangue dota-'
das de celeridade differente e sedimentação.

Eu tambem cheguei a effeetuar uma serie de taes
experiencias.

Nellas evidenciou-se, sem excepção alguma, que o
plasma era decisivo para o praso de sedimentação.

A titulo de exemplo vou-me referir ao seguinte
caso:

. -- o plasma do sangue de uma moça atacada de
septicemia, plasma que sedimentava com surprehen-
dente rapidez, isto é, em 13 minutos apenas, fôra mis-
turado com os globulos segregados do sangue de uma
mulher portadora de ulcera gastriêa. Estes globulos
no seu proprio plasma haviam necessitado, para a se-
dimentação, de 231 minutos; agora no plasma alheio,
sedimentavam dentro de 12 minutos.

Taes experiencias de pêrmutação effeetuou-as tam-
bem Bennighof. Achou egualmente que os globulos
de sangue de sedimentação demorada, sedimentavam
rapidamente no plasma das especies de sangue de
prompta sedimentação.

. Com esta verificação fica corroborada a theoria
que attribue ao plasma a influencia essencial sobre a
sedimentação sanguinea.

Pür outro lado todos os observadores são consen-
taneos em affirmar que o augmento ou a diminuição do:>
,erythrocytos numa dada quantidade de sangue - hyper-
globulia, hypoglobulia - assim como o volume e o
peso dos globulos não podem ser senão de somenos
importancia. Ao contrario, ficou demonstrado (Sachs
e v. Oettingen) que os globulos derivados de sangue
de prompta sedimentação perdem a sua faculdade se-
dimentaria no sôro physiologico e na solução isotonica
de glycose.
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Oütro argumento em abono da significação é3.be-
dai do plasma pode-se inferir da qualidade (composi-
ção chimica) do plasma.

E' que quando este é modificado pela segregação
do fibrinogenio, se modifica tambem a rapidez sedi-
mentaria, e isto de maneira que no sangue desfibrina-
do a sedimentação se torna v.isivelmente mais demo-
rada, posto que não de tal modo que, com este pI'O-
'cesso, as differenças da rapidez sedimentaria das dif-
ferentes especies de sangue fossem totalmente' nive-
ladas.

Dahi se segue que um consideravel componente
do plasma, o fibrinogenio, representa papel importan-
te, ainda que não unicamente decisivo.

Este conhecimento ora adquirido é ainda robuste-
cido pelo facto que no plasma das especies sanguineas
de prompta sedimentação, o fibrinogenio é encontra-
do em proporção augmentada.

Ulteriores investigações sobre o plasma têm feito
luz ainda mais clara sobre a questão.

Numa serie de experiencias com sangue de rapida
e de lenta sedimentação, Sach's,e v. Oettingen tentaram
esclarecer aS qualidades physico-chimicas do plasma
sanguineo. Para tal fim, sujeitaram-no a influxos dif-
ferentes por meio da inactivação, isto é, aquecimento
em banho-maria de 55°, por meio de precipitação com
alcool, por saturação pardal com sal de cosinha, e afi-
nal por saturação parcial com sulfato de ammonio.

Nas experiencias feitas 'com todos estes differen-
les processos, verificou-se, como resultado perfeitamen-
te uniforme, uma differença essencial no modo de ac-
luar das diversas especies de plasma. Emquanto o plas-
ma de sangue ele prompta sedimentação se mostrava
assáz instavel, precipitando-se em grossos flocos, o plas-
ma de sedimenL1ção normal estava simplesmente tur-
vado ou apresentava uma precipitação exiguamente

,Jlocosa, o que quer dizer, lima notavel estabilidade.
.. Coaduna-se perfeitamente com estes resultados a
constatação de Linzenmeier que, no plasma inactivado
se opéra um retardamento da sedimentação sanguinea.

Dahi se infére que, nas substancias contidas nos-
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flocos, deve existir um «agens» capaz de accelerar a
sedimentação sanguinea.

Tratar-se-á, quanto a este «agens», de uma só sub-
stancia ou de uma serie de substancias? Do fibrino-
genio já sabemos que deve fazer parte do numero
desses corpos.

A seguirmos, porém, a theoria que o fibrinogenio
constitue apenas a quota mais instavel numa serie con-
tinua dos componentes dos proteinos sanguineos, será
indispensavel procurarmos, dentro do plasma, mais
outros corpos albuminosos.

Realmente, foi Fahraeus que, já ha tempo, fez vêr
que a proporção da globulina contida no plasma san-
guíneo, deve ser responsabilisada pela acceleração da
sedimentação dos globulos. .E esta opinião encontra
apoio nas pormenorizadas investigações feitas por W.
Lõhr e Vorschütz. Ambos os autores, independente-
mente um do outro, comprovaram, de maneira bem
concomitante, que em todos os estados caracterizados
por uma accelerada sedimentação globular, a porcen-
tagem proteica não se aitera, genericamente, que,
por outra, a porcentagem em globulinas experimenta
um forte incremento, a custa das albuminas. Este phe-
nomeno corre parelho com a acceleração da sedimen-
tação.

Portanto, por uma porcentagem augmentada de
globulinas, no plasma sanguineo, pódE:-searguir uma
sedimentação mais rapida dos globulos, e vice-versa:
esta pó<J.eser considerada um indicador do augmento
das globulinas no sangue. .

Este parallelismo está sendo magnificamente illus-
trado, graphicamente, por uma curva desenhada por
Vorschütz, e que adeante se reproduz.

Por outro autor (Kürsten) foi apontada a influen-
cia dos lipoides (cholesterina e lecithina) sobre o pro-
cesso da sedimentação. . ",\t. i<liik,bj ~,

A cholest
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o exame das especies sanguineas de rapida 'sedi-
mentação era, porém, de resultados bem variaveis no
concernente á porcentagem de cholesterina.

Em alguns casos verificava-se augmento da por-
centagem de cholesterina, em outros não houve ele-
vação de seus valores.

Nc, tocante a esta questão, são de notabilidade
ainda os trabalhos experimentaes de Loewenthal e
Hanslow, porquanto elles tambem depõem a favor de
que não sãÓ os lipoides que prevalecem para conside-
ração do nossophenomeno, e sim uma especie de
proteina. .;'i- ~k.v~r . .

Os dous autores demonstr.aram por trabalhos e~'''' ., ~"''''(:"
perimentaes que, exactamente após a :extracção ' f1t.;.

. /~ .,\
' "-

lipoides, a agglutinação dos erythrocytos vae 111.; I rí~ .~
rando. , ''''r'' '~

:y)
E~ porém, a agglutinação que geralmente é ,:Con:,"'< ~ ; ."',! '

side~ada. como processo inicial da sedimlentação~.a~\-
.. ~. ~~.

C J

..

-guinea. P<?i~é pela, agglutinação d.os. gl?bulos q" ~, ..;. ...:~
,':lua superflcle total e fortemente dlmll1U1da; em c "'~ .

Siequencia, ,elles descem ao fundo. ~..) .

De que natureza então são as actuações exercidas
pelo plasma sobre os globulos, actuações que provo-
cam a graduação da tendencia agglutinatoria?

Para decidir-se esta questão, deve-se ter em mente
as condições physiologicas normaes, afim de cO/l1cIuir
Idellas para a 'physiologia pathologica.

E', portanto, mister dar-se conta a si mesmo da
,razão porque,' no sangue de circulação normal não ha
lagglutinação.

Foi Hõber que deu a explicação deste facto, af-
filimando que os erythrocytos são portadores de uma
carga electrica negativa.

Isto póde-se provar por meios experimentaes.
Enchendo-se um tubo de vidro com sangue diluido,

e ,applicando-se electrodes nas duas extremidades do
tubo, .ai :obsiervação microscopica demonstra que os
t':rythrocytos vão para o paIo positivo. '

Dahi se evidencia que eUesse acham negativamente
,ct,lrregados.

A ser assim, porém, claro se torna e{ue, por mo-
tivo de Seu carregamento electrico congenere, elles
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devem-se repellir reciprocamente. Devido a esta pro-
.priedade physica, a agglutinação é, pois, normalmen-
te impedida.

Por ensejo desta experencia póde-se f~zer outra
observaçãp b'eJn interessante, egualmente apta a es-
palhar luz sobre os connexos efficientes na sedimenta-
ção dos globulos sanguineos.

Os erythrocytos de homens sadios movimentam-
se com muito mais celeridade em direcçãd á anode do
que ,os de mulheres gravidas. Nestas, pois, a carga
electrica é mais fraca. E' nisto que se baseia a sua
fjendencia agglutinatoria.

Ao rememorarmos agora as ~anteriores considera-
ções demonstrativas de que, effectivamente, no plasma
5anguineo deve ser procurado o faetor casual da ac-
celerada s~dimentação globular, necessario é indagar
de um corpo no plasma, capaz de diminuir a carga
negativa dos globulos vermelhos.

Que um tal corpo existe, decorre da seguinte ex-
periencia effeduadaporLinzen'meiér.

Linzenmeier lembrou-se de sacudir o plasma com
.Hlsorventes para particulas positivamente eleetricas.

Logrando, desta maneira, apanhar as taes parti-
aulas do plasma, chegou a observar, em consequencia,
t~ma sedimentação retardada dos globulos.

Dado o que, anteriormente, ficou exposto, já não
póde haver duvida de que as globuJinas existentes no
plasma devem ser os portadores das particulas posi-
tivamenteelectricas; pois são dias que, conforme o
gr:io da rapidez sedimentaria, se encontram no plasma
(~1lIquantidade augmentada.

Em virtude dos resultados assim obtidos, será logico,
e,xplicar-se 'em synthese a natureza da sedimentação,
accelerada da seguinte fórma:

qu'e, em ct>nsequencia da porcentagem augmenta-
da das globulinas do plasma os erythrocytos são na
sua carga electrica negativa, enfraquecidos, e que, com
isto, são levados a a'gglui~i,nar-see, co.nseguintemente,
a serlimentar de novo.

A ser exactaesta concepção, as especies de plas-
ma contendo fortes porcentagens ele globulinas, de-
ve.m tambem produzir a agglutinação elas, !paeterias


