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WZAJEMNY STOSUNEK WARTOSCI OPADANIA KRWINEK
I EADUNKU ELEKTRYCZNEGO POWIERZCHNI TYCH KRWINEK
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p. o. Kierownik: prof. dr T. Lewenfisz-Wojnarowska

W krwi wynaczynionej z dodatkiem srodka przeciw krzepnieciu, krwinki
pozostajg w zawiesinie przez szereg godzin, stopniowo opadajgc na dno
naczynia.

Jezeli sie wezmie pod uwage réznice ciezaréw wlasciwych krwinek i oso-
cza — krwinki okolo 1,09, osocze okolo 1,03 — to spodziewane opadanie
dzieki sile grawitacji powinno byé znacznie szybsze (Ruhenstroth-Bauer).
Utrzymywanie krwinek w zawiesinie musi za tym zaleze¢ od dzialania
innej sity, przeciwdzialajgcej sile grawitacji.

W poszukiwaniu sit utrzymujacych krwinki w odleglosci jednej od dru-
giej zwrécono uwage na mozliwosé dzialania sit elektrostatycznych.

Hober w 1904 roku przewodzac prad elektryczny przez zawiesine krwi-
nek czerwonych stwierdzil, ze wszystkie one wedrujg do tego samego bie-
guna w warunkach jego do§wiadczen, do anody. .

Istnienie jednakowego ladunku elektrycznego powierzchni krwinek
moze prowadzi¢ do ich wzajemnego odpychania sie zgodnie ze wzorem
Coulomba:
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w ktorym eq i e sg tadunkami sgsiednich krwinek, d — odleglosciag tych
krwinek, a K — stalg dielektryczna.

Wielkos¢ tadunku elektrycznego krwinek moglaby za tym wplywaé na
site wzajemnego odpychania sig, a tym samym na statosé zawiesiny.

Dla wyjasnienia zwigzku miedzy szybkoscig opadania krwinek i wiel-
koscig ladunku krwinek czerwonych wykonano badania szybkosci wedro-
wania krwinek czerwonych w polu elektrycznym. Wyniki badan sa przed-
stawione w tej pracy.

Krwinki pochedzity -od chorych z oddzialu wewnetrznego II Kliniki Pe-
diatrveznej.

f=K
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METODA

Badano krwinki odwirowane z krwi z cytrynianem i krwinki przemyte trzykrotnie
fizjologicznym roztworem soli. Wedrowanie krwinek oznaczano w aparacie do wol-
nej mikroelektroforezy Kerna LK 30, opierajac si¢ na metodzie opisanej przez Pon-
dera. Zawiesine 0,150 krwinek w buforze weronalnym Michaelisa (pH 8,5, sila
jonowa 0,1) poddawano dzialaniu pradu elektrycznego o napieciu 60 woltow.

Szybkoé¢ wedrowki okreslano w milimetrach po uptywie 30 minut dzialania pradu
- na zawiesine krwinek. Wykonano 25 oznaczen wedréwki krwinek.

WYNIKI

Wyniki badan przedstawia tab. 1.

Tabela 1.
Table 1.
E droga przebyta przez krwinki 3)
! OB 2) . ,
Chory 1) ! po 1 godz. i po 2 godz. : w mm w czasie 30" 4)
. ‘ ) . przemyte 6)

: nieprzemyte 5) 3% NaCl
1. K.Z. 1238/57 2— 44 5,5
2. M.Z. 1267 7— 15 11,5
3. M. M. 1749 11— 35 .25
4. M.T. 1750 | 40— 80 21
5. B.L. 3035 40— 78 30 27
6. B.L. 3035 . 25— 54 10
7. M.T. 1750 60—120 10 8,5
8. K.L. 173/50 8— 11 15 11
9. K.J. 297 2— 4 9 8,5
10. K.R. 3462/57 92130 18,5 13,5
11. K.T. 1124/58 20— 47 5 5
12. T.G. 1101 6— 17 10,5 ‘ 11
13. M.L. 1121 6— 12 : l 14
14. W.K. 1550 50—105 ‘ 15
15. D.A. 497/59 16— 36 14,5 4,5
16. zdrowy 8) 8— 21 8,5 9,5

Patient 1) Erythrocyte sedimentation rate 2); Distance covered by erythrocytes 3); Du-
ring 4) Unwashed); 5); Washed 6); After hour 7); Healthy 8).
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We wszystkich oznaczeniach krwinki posuwatly sie w kierunku anody,
mialy za tym w podanych warunkach dos§wiadczenia ladunek ujemny.

Szybkos¢é przesuwania sie wynosita od 5 do 30 mm w czasie 30 minut.
Jeden milimetr byl przebywany przez krwinki poruszajgce sie wolno
przez 6 minut, a przez krwinki szybko wedrujace przez jedng minute.

Tabela 2.
Table 2.

Szybko$¢ wedrowki krwinek 1)
nieprzemytych 2) w mm 5—10 mm 11—15 mm 16—30 mm
" w czasie 30" 3)

OB po 1 godz. i po 2 godz.

©x 2— 4
(12 6— 17 @ 7—15 (3) 11— 30
16 83— 21 ® 811 (5) 40— 78
an 20—47 | (5 16— 36 (4) 40— 80
6) 25— 54 | (14) 50—105
M 60120 (10) 92—130
Srednie arytmetyczne OB 4) | 20— 43 | 20— 47 | 45— 79

Rate of erythrocyte migration 1); Unwashed 2); During 3); Sedimentation arithmetic
mean 4).
x) The figures in parantheses indicate the investigation number. 5).

Tabela 3.
Table 3.
Szybkos$¢ wedrowki krwinek 1)
przemytych 2) w mm w cza- 4,5—10 mm 11—15 mm 16—27 mm
sie 3) 30’
OB po 1 godz. i po 2 godz. 4)
a1 2— 4
9 2— 4
: 13 6— 12
a6 8— 21
(12) 6— 17
(15) 16— 36 @) 8— 11
(11) 20— 47 (5) 40—78
(10) 92—130
() 60—120
Srednia anmenczma OB 5) | 18-38 | 28— 42 | 4078

Rate of envthroeyte migration 1); Washed 2); During 3); After hour 4); Arithmetic me-
ans §5).
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Nie stwierdzono wyraznej réznicy miedzy szybkoscia wedrowania krwi-
nek przemytych i nieprzemytych. Szybkoé¢ krwinek przemytych wyno-
" sila od 4,5 do 27 mm, krwinek nieprzemytych od 5 do 30 mm w czasie
30 minut. Krwinki przemyte przesuwaly sie i mm w czasie od 6,6 do
1,1 minuty, a krwinki nieprzemyte od 6 do 1 minuty.

Dla oceny wzajemnego stosunku ladunku elektrycznego krwinek i ich
szybkosci opadania zestawiono wartosci OB w zaleznosci od trzech grup
krwinek o réznej szybkosci wedrowania w polu elektrycznym.

Zestawienia te dla krwinek nieprzemytych i przemytych przedstawiono
w tab. 2 i 3.

OMOWIENIE WYNIKROW

W przeprowadzonych badaniach nie znaleziono zalezno$ci miedzy szyb-
kosécig opadania krwinek i szybkoscig wedréwki erytrocytow w polu elek-
trycznym. Krwinki wedrujgce powoli, czyli posiadajace mniejszy tadunek,
pochodzg z krwi o bardzo réznym OB od 2 mm po godzinie do 60 mm po
godzinie. Podobnie krwinki szybko wedrujace, o wiekszym ladunku po-
chodzg z krwi 0 OB od 11 mm do 92 mm po godzinie.

Brak zalezno$ci miedzy OB i ladunkiem erytrocytéw podkreéla Ruhen-
stroth-Bauer, dowodzac, ze ladunki elektryczne krwinek konia i wolu sg
bardzo podobne, a opadanie krwinek bardzo rézne, krew konia daje opa-
danie szybkie, krew wotu bardzo powolne.

Wobec matlej ilosci badan trudno jest oceni¢ prawidlowos¢ wystepujaca
w obu grupach doswiadczen, z krwinkami nieprzemytymi i przemytymi.
Prawidlowosé ta polega na pojawianiu sie najnizszych wartosci OB w gru-
pie krwinek o wolniejszej wedréwce w polu elektrycznym. Mozna pro-
bowaé wyjasnié¢ to zjawisko energiczniejszym Iiaczeniem sie krwinek
o wiekszym ladunku z przyspieszajacymi opadanie krwinek biatkami oso-
cza.

Zgodnie z przedstawionymi obecnie badaniami nie mozna odrzuci¢ po-
gladu, ze nawet najmiejsze wartosci jednoimiennego tadunku krwinek mo-
glyby wystarczyé do utrzymania krwinek w zawiesinie, rownowazac site
ciezkosci.

Poniewaz przyspieszenie opadania nie jest zwigzane z roéznicg tadunku
elektrycznego krwinek musi oddzialywac¢ jeszcze inny czynnik powodu-
jacy opadanie krwinek.

Sila ciezko$ci niewatpliwie i sily elektrostatyczne prawdopodobnie by-
lyby sitami stale dzialajacymi, o wartosciach zmieniajgcych sie w waskich
granicach. Trzeci czynnik bylby decydujacy dla duzych wahan w szyb-
kosci opadania krwinek. Zgodnie z obecnym stanem wiedzy czynnik de-
cydujacy o szybkosci opadania krwinek jest zawarty w osoczu.
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WNIOSKI

Opadanie krwinek nie zalezy od ladunku elektrycznego krwinek. Wy-
daje sie jednak, ze tadunek krwinek moze wywieraé¢ blizej nie okreslony,
minimalny wplyw na opadanie krwinek lub wartosci tadunku krwinek
i OB moga by¢ powigzane, ale przyczynowo niezalezne.

3. Svieepm

B3AHNMOCBA3b MEXRAY CKOPOCTBLIO ONATAHKSA SPUTPOLIUTOB
I 9JEKTPHYECKHM 3APAIOM HUX IOBEPXHOCTH

Pesrone

Pabora npencrasuser cofoit IOUCKH OTBETA Ha BONPOC, CYylLIeCTBYeT JH 3aBHCHMOCTDL
MeH[LY BJIEKTPHIECKHM 5apPANOM IOBePXHOCTH KDOBAHHIX Tellell M CKOPOCTLI0 MX OIa-
nanusi B peakuuu Bepraukoro (POB)‘ Pasmuna snerTpmueckoro sapsna KpOBABBIX Te-
Jel ONpenensIach H3MepeHHeM CKOPOCTH JBMAEHHA KPOBABHIX Telel] B BIEKTPHIECKOM
nome. Ha ocHOBe OnHOBpeMeHHO NpPOBEXEHHHX 20 OIpefedeHHH CKODOCTH JBUKEHHSA
KPOBARBIX Tejell B CBOACTE PO TOM &e KPOBM yCTAHOBIEHO OCTYTCTBHE NpAMON 3aBH-
CHMOCTH MeX]y BEIHIMEON BIEKTPHIECKOTO 3apsANa KPOBARHX Telell M. CKOPOCTHIO HX
Onalanud; KPOBAHBIE TelbNa C HAUMEHbIIMM OJIEKTPHIECKHM 3apsf0M BHICTYIAILH
B KDOBH C BeChbMa MeIJIEeHHBIM H BechMa ObICTpHIM P03,

3aMedeH0 OIHAKO, 9TO Yalle BHICTYNAKNT Mansle POD B KDOBH ¢ MEHbIIHM 9IEKTPH-
TeCKHM 3apAI0M KDOBARBIX Telell, 9T0 MO#KeT OBITh ABIEHHEM, BHICTYHAONIHM napa-
IIeIbRO, HO (e3 NPHYHHON CBA3H.

Z. Zygiert -

CORRELATION BETWEEN RED CELL SEDIMENTATION AND SURFACE
ELECTRIC CHARGE

Summary

This study was designed to show whether any correlation exists between the
surface electric charge of erythrocytes and their sedimentation rate. The differences
in electric charge were determined from the rate at which the erythrocytes travelled
in an electric field. This and the sedimentation rate, determined in 25 experiments
for each particular blood sample simultaneously, showed there is no correlation
between the two phenomena, as cells with the least electric charge were present in
bloods with high as well as very low sedimentation rates.

However, low sedimentation rates were more frequenty in bloods whose erythro-
cytes had smaller electric charges, which may be evidence of the two phenomena
being collateral, but not causatively interrelated. :
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