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que depois constituirdm hemdtias anucleadas, earacteris-
ticas do sangue do adulto,

Do mesmo modo se podem considerar elaboracdes he-
matobldsticas intracellularas, as hemiitias anucleadas que
proviem das céllulas vaso-formativas de RANVIER e das
manchas leitosas do epiploon do coelho, considerando essas
eéllulas como perteneendo a ponias de erescimento de rédes
capillares em via de constitui¢io.

Como é evidente, os capillares, nfio estim continua-
mente a formar-se, e portanto, se nfio houvesse outros pro-
cessos de elaboragiio de hemitias, estas desappareceriam
do sangue.

Tal nfio succede porque a medulla dos ossas e o tecido
do bag¢o sam séde duma hematopoiese activa.

Sam os lymphdeytos que, earregando-se de hemoglo-
bina, evolucionam em hemdtias, mas ao passo que nos
vertebrados oviparos ecada lymphdeyto di um hemato-
blasta nuecleado, nos viviparos o caso muda.

As céllulas de NEuMANN, lymphdeytos modificados,
muito maiores que as hemitias, de contornos irregulares,
produzem i sua superficie gomos sem alguma participagio
do niicleo; estes gomos, isolando-se, constituem corpis-
culos com os caracteres dos hematoblastas anucleados de
HaveM.

Assim os hematoblastas do adulfo, nos viviparos, sam
elaboracbes pericellulares das céllulas hemoglébicas, e no
feto elaboragbes intracellulares; em ambos o8 casos porém,
ha uma differenca manifesta entre a hematopoiese nos
oviparos e nos viviparos.

Nos primeiros as cellulas hemogldbicas transformam-se
inteiramente em hematoblastas; nos segundos eada cél-
lula é a origem de viarios hematoblastas,

Estas differengas sam consequencia duma especiali-
zacio ecompleta das hemdtias dos viviparos & funecio res-
piratoria e devem considerar-se como exprimindo um

aperfeicoamenfo, embora os glébulos vermelhos anuclea-
dos, niio tendo o valor de céllulas, paregam elementos
morpholégicamente inferiores is hemitias nucleadas,
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Este facto nfo é isolado e, precorrendo a série dos
vertebrados, ou os estados successivos do desenvolvimento
embryonario dum vertebrado, assistimos repetidas vezes
a substitwigoes successivas dum elementfo- por oulro, dum
orgdo por ouwlro, ete. para realizar a mesma funcgio.

E assim que, o tecido dsseo se substitue ao eartilagi-

neo, que a respiragio pulmonar se substitue & branchial,
ete.

Estas substitui¢Ges successivas téem por consequencia
directa wma melhor adaptagiio dos elementos ou dos teci-
dos @ fune¢iio que tem de exercer e por tal motivo repre-
sentam uma vantagem real e indiscutivel.
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CAPITULO I

Generalidades

Pela elimina¢fio dalgumas das nbstr'at;ﬁes fundamentaes
da Estditica chegamos, em Cinemitica, & no¢iio de conti-
nuidade, que nos conduziu a hypdthese da evolugdo.

A esta hypdthese contrapde-se a sua reciproca, que se
enuncia: a variagdo ndo 86 ¢ susceptivel do mesmo sym-
bolismo que o movimento, mas € ella mesma wm movimento
verdadeiro; wma deformagdo (1). O econjuncto dessas de-
formacdes representa um espago percorrido.

A idea de movimento anda associada & de firga, e
embora o8 movimentos possam ser estudados independen-
temente das forcas, — Cinemidtiea — nfio é por isso dispen-
savel o seu estudo dynimico.

Advertiremos porém que, pela complexidade maior do
phendmenos bioldgicos, devemos substituir o conceito de
térga, pelo de eausa, que comportando o porqué do movi-
mento, encerra tambem o como, que nos interessa prinei-
palmente, visto ser talvez a tnica parte dos phendmenos
accessivel &s investigacdes bioldgicas.

Sempre portanto que uma série nos dé a nogiio dum
movimento, devemos investigar a sua causa, isto é, qual o
conjuncto de acgdes physico-chymieas, que determinaram
as reaccdes particulares, cujo effeito é a modificagfio con-
siderada.

(1) Houssay, ob. cit., pag. 631,
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Quer isto dizer, que em Dyndmica niio tem logar uma
das abstrag¢des communs i Estdtica e & Cinemitica, isto &,
que os séres vivos devem ser considerados como objectos
materiaes quaesquer, sujeitos is leis edsmicas, e por isso,
devemos sempre attender a ac¢io do meio ambiente.

Por ousada e absurda que pareca esta affirmagio, nem
por isso deixa de representar uma verdade indiscutivel
com a restriegiio, porém, de niio irmos comparar e con-
fundir brutalmente um komem — sér consciente e duma
organizagio elevadissima, — com um objecto tam inerte
como uma pedra.

Com effeito, as séries da Cinemftica mostram que na
Biologia se assiste, & maneira que descemos na escala ani-
mal, a uma deminuigdo progressiva na nitidéz dos pheno-
menos da vontade e da consciencia, na ecomplezidade da
forma, nas variagies da estructura, ete., até ficarmos re-
duzidos iis manifestagdes elementares da vida protoplis-
mieca.

Estas manifestagdes sam como que as suas proprieda-
des, pelas quaes o podémos definir physica e chymica-
mente, do mesmo modo que definiriamos uma substancia
material qualquer da qual simplesmente differe pela sua
maior complexidade.

Advirta-se porém que esta complexidade niio pode
jamais servir de marco divisério entre substancias vivas
e corpos inertes, porquanto a Chymica nos mostra uma
série continua de termos nos estados dos corpos mate-
riaes, desde os mais simples elemenfos até aos mais com-
plexos da Chymieca orgiinica — os albuminoides.

Por outro lado, dentre as manifestacbes da vida ele-
mentar, nio ha uma sé que seja propriamente especial e
nova; encontram-se simplesmente combinag¢des que toda a
matéria, por mais inerte e menos estructurada que seja,
é susceptivel de possuir sob a influencia de ac¢fes phy-
sicas determinadas.

Se nos mantivermos dentro dos limites das reaccdes

motrizes, — as que melhor se poderiam tomar como cara-
cteristicas dos séres vivos, veremos ainda que essas rea-
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cgdes estdm longe de ser desconhecidas no mundo inor-
gdinico.

Uma barra de ferro dilata-se pela ac¢iio do calor e
nfio é esta dilatagio, um movimento proporcionalmente
tam importante como o movimento duma amiba ?

A rapidéz das combinagdes é também uma condigio de
manifesta¢des motrizes. Todos eonhecem o movimento ri-
pido do fragmento de pofassio langado na agua.

Os movimentos devidos is eausas physicas produzidas
ao eontacto de dois liquidos, os movimentos de diffusdo,
sam tudo quanto ha de mais semelhante aos movimentos
do protoplasma.

A caracteristica fundamental eriada por LAMARCK para
distinguir as massas inertes das substancias vivas, 0 cres-
cimento, — por juztaposiedo nas primeiras e por infusee-
pedo, nas segundas, — niio tem valor real.

Em primeiro logar fodos 0s corpos para crescer ne-

cessitam ser postos em condi¢es convenientes, precisas

e definidas em cada caso. Um earacol e alguns seiros col-
locados dentro dum saeco nunea crescerdm.

Além disso se a juztaposigdo & um phenémeno aceita-
vel quando se trata do erescimento dum corpo golido,
ji assim nilo succede quando nos referimos aos liquidos
ou 208 gazes.

Um volume qualquer de Aydrogénio mettido na proveta
do edthodo dum voltimetro prompto a funceionar, encon-
tra-se nas condigles precisas para erescer, mas ninguem
poderi affirmar que esse crescimento se effectuara por
jurtaposigdo melhor de que por intuseepgdo,

DANTEC erdé ver na assimilagdo funceional, isto ¢é, na
propriedade que os protoplasmas possuem de eriar, i
custa dos materiaes aceumulados no meio, substancias se-
melhantes i sua, um apandgio dos séres vivos.

Mas & formula

”:.Jl.u'. ‘f.ﬂ'l" ]{,.-.-

com que DANTEC eschématiza a assimilagiio funccional e
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onde a representa a substancia viva em reacgio, QQ as sub-
stancias extraidas do meio e R os eserela, podemos eon-
trapor esta outra

{:’:Ilf‘;“‘i} —E- (JI. L L{ZIIS{_M:I —E': R,|.. 4w e {I?']

onde ZnSO; representam um corpo inerfe collocado em
condigOes de erescimento, condi¢Bes que alids conhecemos
muito bem — agua, zineo e deido sulphiirico,

Pode-se porém objectar que a comparagiio niio é com-
pleta nem perfeita, porquanto a poreiio inicial de ZnS0y
é dispensavel para a realizagiio da reacciio (3) enquanto
que a quantidade @ de substancia viva inicial é absoluta-
mente necessaria para que a reacgfio (z) tenha logar.

Donde resulta para cada sér vive uma necessidade de
existencia anterior a todo o momento em que o considersd-
mos.

Mas esta necessidade existin sempre em todos os tem-
pos e em todas as circunstancias?

Os resultados maravilhosos a que tem chegado a syn-
these orgénica permittem responder negativamente, e se
nés soubessemos synthetizar tam simplesmente um proto-
plasma como sabemos fazer a synthese dum sulfato, po-
deriamos também obter esse protoplasma sem sermos
obrigados a collocar préviamente no reservatorio um seu
fragmento,

A necessidade de eristencia anterior a todo o momento
em que consideremos os séres vivos, é uma abstragio que
resulta da nossa ignorancia acérea dos processos de syn-
these dos protoplasmas,

Além disso, certas circunstancias permittem que veja-
mos o0s corpos inertes comportar-se dum modo nfio menos
extraordinario do que os corpos vivos,

Todos conhecem o facto de se poder conservar, ao
abrigo de influencias perturbadoras uma soluciio super-
saturada dum sal qualquer.

Pois muito bem, se numa dissolugiio nestas condigdes
introduzirmos um pequeno crystal da mesma substancia
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que estd dissolvida, ver-se-ha erystallizar em torno desse
nicleo niio s6 o sal que estava em ercesso, mas fodo
quanto se achava em solucio.

Esta dltima parte constitue uma ezfracgdo feita pelo
erystal ao meio em que se encontra e que niio seria capaz
de effectuar noutras circunstancias, por exemplo, numa
solugiio simplesmente saturada.

O méthodo dyndmico consiste essencialmente na ezpe-
riencia, @ o seu caracter fundamental reside no modo
COmMO Se emprega a comparagdo.

A Estdtica usa a comparagdo simples, a Cinemitica a
comparagdo serial e a Dynimica, pelo emprégo da compa-
ragao erperimental entre elementos biseriados, tem por
objecto descobrir entre elles relacdes de causalidade ou
relativas 4 causalidade.

CAPITULO II

Determinismo do systéma sanguineo

Ji por varias vezes temos affirmado a relagiio que
existe entre a loecalizagio do apparélho respiratorio e a
organizagiio do systéma sanguineo.

Nos vertebrados a funec¢iio respiratoria localiza-se na
regifio anferior do corpo e sam faceis de determinar as
causas dyndmicas desta localizagiio. Como o animal ca-
minha sempre no mesmo sentido, as fendas branchiaes
anteriores sam percorridas por agua mais fresea e melhor
arejada, donde resulta um estimulo ao melhor funceiona-
mento das guelras correspondentes; pelo contrario, as
fendas branchiaes posteriores atravessadas por correntes
tanto mais esgotadas de oxygénio quanto mais longe se

8
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encontram do orificio externo da boea, tendem a fune-
cionar menos e atrophiam-se pouco a pouco.

Esta loealizaciio da funcgfio respiratoria nas fendas
branchiaes anteriores, determina a anastomose dos angio-
meros, primitivamente independentes, nas regides ventral
e dorsal. :

Isto posto, os elementos figurados do sangue, tendo de
atravessar as fen-
das branchiaes que
Be conservam em
funccionamento, ne-
cessitam de ser pos-
tos em movimento
(visto nio terem
movimentos pro-

prios) e desta ne-
cessidade resulta o
coragio.

Com effeito, as
guelras  anteriores,
linicas que se con-
servam funeeionaes,
tendem a aperfei-
coar-se em virtude
do seu proprio fune-
cionamento e d'af

resultam plicaturas
numerosas, cujo fim

Fig. 28, — Eschéma para mostrar o determi
nigmo do eoracio dos vertebrados nl"'ll]llll.l t‘ 0 aucmento |lu s~
HouUgsAY. =

perficie, facilitando
V&I, vaso sub-intestinal; €, coragiio: Ao, e
aorta: V, veia ¢ ||.|MI 7, vaso lateral; V6, as trocas osmoticas.

vaso branchial ; vaso transversal:; Vi, vaso & ¥ 2
int-.-r[::elnlll.i"l'h‘n: h} vaso unitivo, Consequenecia

directa deste au-

gmento de superficie é uma maior difficuldade na circu-
lacdio através do tecido da guelra, em virtude do augmento
de attrito que déste modo determina o apparecimento dum
centro motor que active a circulagio.

Nos embrydes dos teledsteos todo o vaso sub-intestinal




DETERMINISMO DO SYSTEMA SANGUINEO 115

é contractil, propriedade que por fim se localiza num
ponto situado por detrds da dltima fenda branchial.

Esta parte do vaso antineural — coragdo, adquire pela
juncciio de elementos mesenchymatosos, nos vertebrados
superiores, um desenvolvimento tal que chega a torcer-se
em hélice, :

As modificacdes ulteriores e que respeitam a divisiio
da cavidade primitiva em lboculos distinctos, sam faceis
de comprehender e ji dellas demos notieia.

O systéma cardial apparece agora como a consequencia
immediata da existencia dum coracio.

Com effeito, o coraciio situado como fica dito, consti-
tue um ecentro de pressdo para a zona situada para deante
delle e um centro de aspiragdo para a que lhe fica por
detrds. Esta differenciaciio funccional determina diffe-
rengas morpholdgicas correlativas e para melhor compre-
hendermos o seu mechanismo consideremos em separado
as trés regides seguintes: z) cabega postoral, [) tronco e
¥) eabega preoral.

a) Cabepa postoral. — Em cada angiémero da regifo
branchial, o wvaso fransversal envia ao esbogo cardino-
adrtico um affluxo de sangue, que determina um augmento
de pressio na zona correspondente (1); por outro lado
este sangue ¢ esvasiado pelo vaso intermetamérico respe-
ctivo o que determina uma deminui¢io de pressio na
zona correspondente (2).

Por consequencia entre estas duas zonas, onde ha pres-
sdes sanguineas differentes, tende a estabelecer-se uma
separagiio, segundo zy, que dividird longitudinalmente o
esboco eardino-aCrtico em duas partes: o froneo adréico
com o vaso transversal (futuro arco adrtico} e o tronco
cardial com o vaso intermetamérico.

£) Tromco. — Pelo contrario, a cada angiémero do
tronco sdbmente chega sangue da regifio anterior, porque

(1) Marcada com o signal - na fig. 29,
(2) Mareada com o signal — na fig, 29,
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o da regiiio ventral é aspirado pelo eoragiio; origina-se
assim uma zona de pressio marcada com o signal -+ na
fig. 30.

Por outro lado, este sangue saindo do esbdgo cardino-
aortico simultineamente pelos vasos intermetamérico e
transversal, constitue-se uma zona de depressiio indicada
com o signal — na fig. 30.
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.'.:'-I M

K- ™
2 AL
A%~ i
Ae

gt

-
7.5
: T T
1 2 1 2
Fig. 29. — Regido iransvers Fig. 30. — Regifio transversal do
eabe¢a mostrando tronco mostrando a origem da
veia ecardial nos vertebrados. veia ecardial nos vertebrados. ol

(HoussaY). (HovgsAx).

1, estado primitivo; 2, estado VS8I, wvaso sub-intestinal; Wi,
secundario Ao+ Ve, eshdgo ear- vaso ;transversal. — As outras let-
ieo; 4, zona de pressio tras designam o mesmo gue na fi-
metamericamente reforgada ; —, gura anterior.
gona de pressio metan amente

deminuida; = o entre as
duas zonas; . Vi, wveia
eardial; Vi, vaso intermetamérico ;
Vi, vasolateral; Vb, waso bran-
chial ; &, bolbo arterial,

Deste modo resultam o froneo adrtico simples e o tronco
cardial com os vasos transversal e intermetamérico.

y) Cabega preoral. —Na cabega preoral os {roncos adr-
tieo e ecardial anostomosam-se e constituem a cardtida
interna, que di origem a seis vasos intermetaméricos os
quaes eomo os seus homodynamos se destinam ao vaso
lateral que nessa regifio estd dividido em dois ramos.

O coragiio, tornando-se cada véz mais poderoso, deter-
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mina, por uma aspirac¢iio mais forte, uma differenciacio
do waso fransversal que lhe fica immediatamente poste-
rior e que dard o eanal de CuvVIER.

Por intermédio
deste conducto a as-
pirac¢io é transmittida
ao sangue da veia
cardial, que é assim
obrigada a dividir-se
em duas partes: uma
posterior onde o san-
gue eaminha de tris
para deante e outra
anterior onde caminha
em sentido inverso.

Por outro lado o
sangue dos vasos

transversaes é aspi-
rado igualmente pelas
veias sub-intestinal e
cardial, o que deter-
mina a sua divisio
pela regifio média.
As extremidades
ventraes dos vasos
transversos darim os
troncos mesentéricos,
esplénieos, ete., reco-

SN

Fig. 31. — Eschéma mostrando a reduegiio

lhidos peiﬂ. veia sub- dos vasos transversaes. (Hovssay).
intestinal, que consti- FSJ, vaso sub-intestinal; €, coraciio:
Ce, eardtida externa, arteria lingual : Ao,

tuird a veia })D?‘ﬂﬂ. aorta; VO, veia eardial ; Car, cardtida in-
e - terna; Vb, vaso branchial; w»p, vasos peri-
.&ﬁ’j‘)!tfwd; 48 POrgoes toniaes, restos dos vasos transversaes: b,

! 2 . Dbilbo arterial; dC, ductus Cuvierii; wvi
dorsaes dos mesmos . intermetaméricos. :

troncos lan¢am-se nas
veias cardiaes ou nas que as substituem, isto é, nas dzigos
dos vertebrados superiores.

As modificagbes subsequentes sam mais que econhe-
cidas e por isso nio nos occuparemos novamente dellas.

—— T = BT, SR oot sk — -




118 DYNAMICA DO SYSTEMA SANGUINEO DOS YERTEBRADOS

Vé-se pois como causas dyndimicas simples podem con-
stituir um apparélho completo,

O méthodo dynimico é na sua essencia um méthodo
experimental e tem por objeeto determinar as relagies de
dependencia entre as variagies orgdnicas e a composigio
physico-chimica do meio ambiente.

Nos differentes capitulos em que temos exposto as va-
riadas modalidades do systéma sanguineo dos vertebrados,
fizzemos prineipalmente sobresair como causa determi-
nante de certas variagbes, o uso ou desuso dos orgiios
correspondentes, mas se assim procedemos foi iinica e sim-
plesmente em atten¢fio ao méthodo (1).

Na realidade os kdbifos tEem a sua eausa primaria nas
ac¢oes physico-chimicas do meio que, impressionando o
systéma nervoso do animal, porim em movimento a sua
actividade voluntaria.

As investigagies desta ordem estim, por assim dizer,
na sua phase embryonaria e por isso em pouco se resume
o que a tal respeito ha de positivo.

Como muitas vezes tivemos oceasiio de mostrar, a
morphologia e a estruetura do systéma sanguineo soffrem
variacoes importantes com a passagem do estado embryo-
nario ao estado adulto, modificagbes que sam uma conse-
quencia, em parte da hereditariedade (causas passadas),
em parte das acpdes do meio (causas actuaes).

A rapidéz com que essas transformacgtes se effectuam,
pelo menos em alguns casos, estd na dependencia direcia
de certos factores que téem sido determinados.

Como um exemplo frizante da ae¢io duma causa
physica sobre a evolugdo da forma, eitaremos o caso, por
nos ji indieado (2), da ontogénese dos ovos de rd prm‘ei
nientes de posturas serddias. Os embrydes provenientes

(1) Veja-se Estdtica e Cinemdltica.
(2) Introduccio, pag. 3.
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da segmentagiio de semelhantes ovos, atravessam fodo o
inverno sob a forma de gyrinos, attingindo sbmente o
estado adulto na primavera seguinte.

Sam tambem muito interessantes as experiencias de
W. Epwarps sdbre as ris.

Como ji tivemos oceasifio de dizer, estes amphibios
podem, gragas & existencia duma respiragdo cutdnea im-
portante, manter-se por largos espacos de tempo debaixo
d’agua. Nota-se porém que em condi¢hes normaes essa
respiraciio & insufficiente e o animal precisa de por em
funcecionamento os seus pulmdes passado um intervallo de
tempo variavel com as circunstancias e com as qualidades
de resistencia individuaes.

W. EpwaARrDps conseguiu, dentro de limites convenientes
de temperatura, —0° a 10°, manter ris por varios méses
sequidos debaixo d’agua convenientemente arejada. Se
porém a temperatura se eleva a 12° ou 14°, aquelles
animaes morrem riapidamente, apesar do arejamento se
ter conservado constante.

Por outro lado, tem-se notado que as riis debaixo de
agua privada de oxygénio, resistem por algum tempo @
asphyxia enquanto a temperatura é baixa, ao passo que
morrem instantaneamente com a elevagiio de temperatura.

Vé-ge pois dum modo evidente como uma simples dif-
ferencga de temperatura faz variar as qualidades de resis-
tencia de certos organismos. Este facto tem importancia,
por nos mostrar como os animaes aquiticos habitantes das
zonas costeiras, sujeitos a uma temperatura sensivelmente
mais elevada do que os habitantes das profundidades oce-
finicas, teriam necessidade de procurar no ar athmosphé-
rico um complemento respiratorio e como por adaptagio
progressiva de certas disposi¢oes se tenham tornado exelu-
sivamente pulmonares.

Confirmando a hypdéthese da aegiio retardativa do
abaixamento da temperatura na successio das phases
embryonarias, podemos citar ainda as experiencias de
0. HERTWIG sobre os ovos de ril.

Ovos duma mesma postura, collocados em condigbes




120 DYNAMICA DO SYSTEMA SANGUINEO DOS VERTEBRADOS

differentes de temperatura, encontravam-se ao fim de
quatro dias em estados tam differentes que nem parecia
terem a mesma edade.

Os embrydes mais desenvolvidos (cultivados a 24%)
apresentavam ji guelras erternas, ao passo que 08 menos
desenvolvidos (cultivados a 10°) nem sequer tinham attin-
gido o estado gdstrula.

A eompogigiio chymiea do meio pode também exercer
uma influencia bastante pronunciada sdbre a evolucfio dos
organismos.

Sam interessantissimas, por todos os motivos, as expe-
riencias da parthenogénese de LoEB e outros, bem como
as de teratogénese e pathogénese.

Sam casos bem conhecidos e de importancia elinica e
biolégiea as alteractes morbidas determinadas no systéma
sanguineo por certas forinas.

Pertencem i mesma categoria de phendémenos, as mo-
dificagles determinadas no sangue de certos vertebrados
pela injecgiio de soros extraidos do sangue doutros. Ulti-
mamente tem-se querido aproveitar estas alteragdes para
a classificagiio das espéeies e ragas (1).

Com effeito, injectando sangue humano no peritonéo
dum cog¢lho, o sdro do coélho adquire a propriedade de
precipitar o sdro de sangue humano.

Podem também preparar-se por este processo anfi-
sdros para outros animaes e tem-se notado que o anti-séro
para o sangue humano actua também sobre o sangue de
certos macacos, dos superiores sobretudo,

Semelhantemente o anti-sdro para o sangue do edo
actua também sobre o sangue dos outros eanidios, o anti-
s0ro para o sangue de boi actua sobre o sangue dos
outros howvidios, ete.

(1) NurHaLs (J. H. F.) — La nouvelle épreuve biologique par
le sang dans ses rapports avee la classification zoologigue, —
L' Annee Biologique, 1901, pag. 305.
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Deste modo a prova pelo sdro pode servir para revelar
o grau de parentesco e de affinidade entre as especies
animaes.

Para terminar: A lei de FriTz MiLLER foi o objecto
principal deste trabalho e cremos que a sua evidéncia
(admittida é claro a hypéthese da evolugfio) é nitidamente
demonstrada. Resta-nos porém fazer uma restrigio,

Ha casos em que a lei de Fritz MiiLLER se ndo veri-
fica; esses casos constituem uma categoria de phenémenos
dparte e correspondem como ji tivemos occasifio de di-
zer (1) a metabolias, onde 86 ha a considerar o effeito de
causas actuaes.

A excepciio portanto é ainda uma confirmagdo bri-
lhante da verdade do prineipio.

(1) Introduegiio, pag. 6.
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