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a2 PREAMBULO

- O desejo de concorrer ao lugar de primeiro assis-
~ tente da 2.2 classe dos estudos medicos, na Universidade
- de Coimbra, é a razfio da publicagiio déste livro.
A Achando-se esta classe organisada com as cadeiras
de Fisiologia geral e especial, Quimica biolGgica e
' Fisica bioldgica e Histologia, e sendo corrente, na
. literatura scientifica, a nog¢iic de que os fenémenos
~ vitais sdo apenas modalidades fisico-quimicas, julguei
- ser de algum inferesse determinar as relac¢Ges em que,
~ scientificamente, devam por-se as disciplinas acima
~ indicadas.
. Se a tendéneia geral é hoje orientada no sentido de
- considerar a vida como quimica e fisica dos organis-
- mos, ndo serd inverosimil que a um ou outro espirito
~ pareca ali demais a Fisiologia. :
Eu, porém, entendo que tanto a Quimica como a
- Fisica bioldgicas em nada cerceam o objecto da Fisio-
4 logia. O dominio desta sciénecia é vasto e complexo
- bastante para dar matéria de investigaciio e estudo a
todos os outros ramos do saber. Desde a mais grosseira
manifestagio mecdnica do corpo do animal até i mais
- subtil reacg¢fio neurdniea que condiciona um pensamento,
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desde a fisica dos sélidos até & dindimica dos espirifos,
a actividade do ser vivo absorve todas as sciéncias, e
nem com todas elas se completa e satisfaz.

Por isso, sustento que deve manter-se rigorosamente
a verdadeira autonomia scientifica da Fisiologia, nio
como simples conveniéneia de metodosicio de conhe-
cimentos, mas sim pela imposi¢fo do seu préprio objecto
irredutivel.

A Fisiea e a Quimica biolégicas nfio substituem a
Fisiologia, mas subordinam-se-lhes, como meios de in-
vestigaciio que a robustecem.

O fendmeno biolégico é aqui encarado sob wvirios
aspectos, desde o limite iltimo a que o tém recuado
as concepgdes mais gerais, até ao dominio das teorias
puramente meednicas, e ainda em relagfio com as dou-
trinas fisicas e quimicas que tém procurado construir
uma no¢io scientifiea da vida.

Consideradas como insuficientes todas as tentativas
de explicagio nésse sentido, o fendmeno vital fica
pisto eomo objecto irredutivel duma sciéneia verda-
deira autonoma -- a Fisiologia.

A Fisiologia deixard de visar o problema irresoluvel
do que seja a natureza intima da vida como coneceito
geral, vago e mais ou menos abstracto, para se exercer
no estudo conereto do ser vivo individualisado; ecomo
a Fisica estuda as propriedades dum corpo electrisado
independentemente de saber o que seja a electricidade.

Num quadro de estudos medieos a Fisiologia nfio
pode deixar de encarar o estudo do organismo em
funcio, pelo lado mais pritico e mais 1til.




Ora, sob dois aspectos bem distintos se pode estudar

_ actividade fisioldgica dos seres — 1.° o aspecto eata-
ico, tomando as manifestacdes exteriorisadas pelo
nimal e avaliando-as em coeficientes de unidades

- extranhas i vida do organismo; — 2.° o aspecto ana-
- génrico, ou fisiogénico, considerando o funcionamento
‘do animal em relagio com o préprio organismo que,

exercicio de suas fungoes se desenvolve e evolueiona.
O organismo é como um taximetro que registasse o
u proprio movimento. A Fisiologia precisa ler bem
sse registo.

- Por isso, o fim que me propuz se resume em discutir
fenémeno biolégico eomo objecto da Fisiologia irre-
lutivel, assentar e defenir o método mais priticamente
rantajoso — a energética, e marear a orientagiio mais

proveitosamente \itil — a Fisiologia anagénica.
Antes de terminar, for¢a é que previna a critica de

~ que circunstincias especiais fazem com que éste livro

- sdia a piblico em circunstincias de celeridade pouco

eompativeis com a impecdvel perfei¢iio sempre desejada

- em trabalhos desta natureza. Apressadamente elabo-
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rado, numa precipitagiio que, por absoluto, me impedia
de quaesquer estudos de prévia preparaciio aproposi-

~ tada, hi-de ter necessiriamente defeitos e insuficien-

cias que com mais vagar se evitariam.
Espero, porém, que, atendendo is circunstincias

e ;fndieudns, a critica nfio seja de todo inexordvel,

-







CAPITULO 1

;_ A nogiio de fenémeno vital recuada até ao limite
E das mais avan¢adas coneepedes gerais

Nutrir-se, viver, reproduzir-se, lutar sempre e cada
mais por manter e afirmar a sua integridade indi-
idual, por adquirir e manter a mixima amplitude de
suas fungdes, esgotar-se até morrer nesta luta inces-
nte, eis no que vem sintetisar-se toda a aetividade

-seu viver soecial, quer a amiba na microsedpica
agitagiio do seu reacionismo elementar. -
- O mundo vivo identifica-se assim, todo, na base de
Seus processos vitais; e, embora disereto no espago,
- aseiéneia tem-o unificado por suas relagbes, abragando
ks naa lagos dos mesmos prineipios e subordinando as
~ mesmas leis, toda a infinita série de variadas formas
&ﬂua, desde a origem, vém gravitando na interminavel
~ érbita da evolugiio biolégica.

Nesta aréna do mundo, a um cantinho do Universo,
- 0 homem esgota-se e cansa-se numa luta constante a
- que o arrasta a sua propria actividade que, continua-
nte, esta elaborando impulsos novos, dentro do sen
dprio ser.

Nutre-se, desenvolve-se, e, animado por mil impul-
1
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sos, de origem inconsciente a maior parte das vezes,
vai seguindo a acidentada marcha de seu desanvolvi-
meirto ontogénico. Reproduz-se, integrando-se na evo-
lugio filogénica com um coeficiente anilogo ao que
lhe fora transmitido jd; e assim, o homem, a humani-
dade toda, todo o mundo vivo se vai perpetuando no
tempo, evolucionando sempre, e sempre incorporan-
do-se, ainda, num maior ciclo evolutivo de amplitude
infinita, por onde vai agitando-se ao mesmo tempo
toda a vida e toda a matéria.
’ O homem, como todo o ser vivo, € a realizaciio fe-
/ nomenal dam conjunto de tendéncias evolutivas que,
ao mesmo tempo, sdbre éle incidem e se conjugam,
'ﬂl dum modo andlogo fiquéle por que, no mesmo asiro,
| se compdem os impulsos que simultineamente o vio
| arrastando segundo érbitas cada vez mais amplas. E
14 vio... como que fascinados por uma aspiragiio sem
méta, numa anciedade indefinida e vaga em que pa-
rece todo o Universo se agita, 14 v@o o astro e o
homem, a materia e a vida, arrebatados no desenvol-
vimento da universal actividade eterna, pelos estadios
fora duma evolucio sem fim.

O pensamento, rodando na esfera amplissima destas
concepgdes gerais, peded sciénciaos dados pararesolver
essa monstruosidade assombrosa que sempre constituia
para a humanidade o problema do Universo. E, por
sdbre ésse abismo, despenham-se em catadupas as mais
fartas torrentes das locubragdes scientificas de todos
os tempos; mas, ao desencadear-se para ésse pégo in-
sonddvel de enigmas, o pensamento pulveriza-se antes
de lhe atingir o fundo) vaporiza-se a ideia em neblina
que mais ¢ mais se adensa em nuvem que engrossa e

T owmr vrees



Figiologia anagénica 3

immensa profundidade inatingivel sempre.

- Permanecerd éste X eternamente levantado diante
ia curiosidade humana ?

- H4, na verdade, uma orla de sombra a limitar o
- horiZonte da sciéneia, seja qual for o fenomeno que
] qla prescrute, mas sombra que tanto mais se afasta
: quanto mais 0 conhecimento das relagdes fenomenais
ﬁa amplifica.

Determinar o valor e a significaciio dum fenémeno
 tdo dificil como seria determinar o movimento abso-
Jluto dum astro. Mas, assim como o astrénomo estuda
movimento dos corpos celestes proeurando as érbitas
~ de cada um em relagiio as 6rbitas doutros, assim tam-
L.];ém a sciéncia deve empenhar-se em comparar os
- fenémenos para que, estabelecendo o maior ndmero
- de relagdes reciprocas, os venha a conhecer, afinal,
eom a maior aproximaciio possivel.

E singrando neste rumo que trabalbadores e estu-
~ diosos tem apreendido as relagdes fenomenais do mundo
_vivo e da universal actividade eterna, nio sé abar-
' cando toda a vida no mesmo conceito biol6gico, mas
envolvendo na mesma eoncepeiio toda a fenomenalidade
da natureza.

A concepgdio biolGgica, baseada, desde ScHwAN, até
~ VirRcHOW, na nogio anatomo-fisiolégica da célula irre-
-'."ﬂnﬁvel, tem sido, na verdade, fecunda em resultados;
- Mas nio poude satisfazer todos os espiritos assim aca-
I'!ﬂlada, e como que peada & for¢a, nas malhas dos
reticulos protopldsmicos, sem uma saida por onde lhe
L fosse livre a expansiio para outros dominios mais am-
s . '_plamente explorados. Era preciso passar da biologia

Lo LN e gl
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a fisica e & quimica, abrir trincheiras, aterrar abismos,
rasgar & fisiologia os véus em que se envolviam as
subtilesas funcionais das células, para dar o biologista
a mio ao quimico, e trocarem ambos impressdes como
filsofos.

O biologista na fiina de desembrulhar o turbilhiio
vital que redemoinha no interior da célula, fez-se qui-
mico; e anda, ji & muito, portas a dentro das mem-
branas celulares a destrincar o labirinto das moléculas
albuminoides, eom o raciocinio enredado pelos profusos
radicais orgiinicos que a anilise, desmoronando o edi-
ficio da eélula, consegue exumar de suas ruinas.

Max VERWORN diz: <0s biogénes (moléculas de albu-
mina viva) representam o verdadeiro substritum da
vida. E na sua continua decomposigiio e recomposi¢io,
que consiste o processo da vida, de que os fendmenos
vitais sfo a expressiio».

GAUTIER escreve: «a célula tem os seus drgflos se-
parados, os plastidulos organizados para produzir cada
um a sua matéria especifica»; e mais ainda: «é na
estrutura e organizagiio das moléeulas dltimas, e no
gseu modo fisico de associagfio, que é preciso procurar
a origem dos fendmenos elementares da vida-.

Para aquéles 6rgdos celulares, e para estas moléculas
apela também o Sr. Prof. ANTéNI0 PADUA, quando ao
eserever sobre a constituicfio da célula diz: «& possivel
que num futuro mais ou menos préximo a sua estru-
tura e a sua fisiologia sejam conhecidas completamente.
Se assim suceder para os NEBENKERN e ouiras granu-
lagBes anilogas, talvez entdio se resolvam algumas das
questdes que mais inexplicdveis tem permanecido até
hoje».

T —
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- A velha nogéio celular encontra-se, pois, ji muito 4
dissociada e como que desmoronada completamente a 3
integridade da concepciio primitiva pelos embites re-

petidos das investigagdes modernas. Nio é ji uma !
eélula que reage e vive, é um agregado de individua-
lidades reacecionais, que conjugam as suas afinidades,
na complexa actividade vital. A célula desagrega-se em
corpiisculos e granulagfes, estas em moléeulas albu-
minoides — «o0s biogénes»; estes sdlo agregados de ra-
dicais orginicos que a andlise liberta em moléeunlas
mais simples, e que torna a decompdr nas misteriosas
entidades atdmicas que o racioeinio impde a si mesmo,
como a concretisagiio irredutivel de todas as loeubra-
goes scientificas sdbre a matéria.

Parece o microsedpio da fantasia excedendo em
milhares de diametros a midxima amplificacio das
lentes. E niio serd talvez nunca possivel construir o
eondensador maravilhoso, que haja de reunir em foco
a luz suficientemente intensa de que precisa o racio-
einio da seciéncia para esclarecer a nebulosa infini-
tamente pequena do mais banal agregado atdmico.
Zs1GMONDI e SIEDENTOPF iluminaram as estruturas
ultramicroscépicas até distinguir as micélas; mas
quanto serd precizo ultrapassar aquele ulfra para dar

corpo A subtilesa atomica?

No -entanto, é nas regides longinquas, onde o raeio-
einio esharra com essas nebulosas irresoluveis, que
tentam alguns espiritos assentar os fundamentos de
suas coneepgdes para a arguitectura da grande sintese
em que abarquem a actividade dos mundos.

Nio conseguem com a andlise, o eadinho, a retorta,
senfio desagregar, decompdr, destruir o eomplexo bio-
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génico que concretiza a vida; mas, se nio pode a
guimica subir do dtomo i célula, tomam azas no ra-
ciocinio para suprirem as deficiéneias téenicas, e pas-
sam da matéria 4 vida, num vdo que, afinal, traduz
mais forca de fantasia do que ponderada ligica de
argumentos.

E vem, entfo, a sugestio das comparagies esbater
as caracteristicas dos factos:

O organismo &, como diz MATTEUCI, comparivel a
uma méiquina de vapor ou de eletricidade, isto é, a um
sistema material onde, pelo simples jogo das afinidades
gquimicas, se produz continuamente a energia que, sob
a forma de calor, trabalho mecfinico, muscular e ner-
voso, se manifesta :

— o estémago faz lembrar uma retorta onde as
substincias alimentares se decompfem e se transfor-
mam segundo as leis que LAVOISIER, DALTOR ¢ RICHTER
imposeram a toda a matéria; e nas permutagGes de
suas energias quimieas os prineipios de MAYER e
JOULE imperam com igual despotismo:

— A cireulagiio é um jogo de bombas num aparelho
especial de hidrdulica, comandado pela hidrodinimica
com a inflexibilidade de seus principios, desde PAscaL
até BERNOUILLI:

— 0 miisculo é um electrélito trabalhando por uma
danga de ides, e a eélula nervosa um gerador de qual-
quer potencial dindmieo que, pelo telégrafo dos ner-
vos, comanda o funcionamento dos 6rgfos:

— o0 cérebro é com CABANIS, um 6rgéo a produzir
pensamento como o figado segrega a bilis:

—e até a propria consciéneia, essa lanterna acesa
em nossa tdo velhinha alma, a cuja luz o pensamento

g —
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se estd remirando no volver de suas cogitagOes ideais,
até ela, como epifendmeno apenas, nio querem que
seja em nos, mais que a resultante doutras consciéneias
que por si possuam os nossos elementos vivos, e ainda,
nestes, ela niio serd mais que um reflexc particular-
mente polarisado dessa vibragiio universal que faz um
individuo consciente de cada molécula, e pde a centelha
brilhante duma ideia no impenetrdvel mistério de cada
dtomo.

Assim o problema bioldgico recua e foge, diante da
andlise prescrutadora da éciéncia, eomo sombra de uma
visfio esquiva que se¢ furta a devassar seus mistérios

8o pensamento.

Quando saimos do mundo vivo sem apanhar na ani-
lise o segredo da vida, ao entrar no mundo inorgénico,
a dificuldade assoberba-se complicada dos segredos
da matéria. E ai, onde a fisica tudo reduz a moléculas
e a quimica pulveriza em dtomos, onde tudo enfim,
que seja propriedade, movimento, energia ou forea, a
gciéneia subtilisa em vibragio e éter, como encontrar
um apoio, por frigil que seja, para manter o impon-
derdvel edificio duma cnmpreénsﬁo bem raciocinada ?

A sciéneia da matéria tenta suster o pensamento,
com o travio do posfulado atémico. A biologia péde
bem querer chegar até ai, a filiar na capacidade re-
accional dessas irredutiveis dindmides, verdadeiros
geants travestis, como lhes chama TYNDAL, todo o mo-
vimento vital, ecomo sendo uma modalidade apenas do
movimento universal.

Mas essa é a esfera alta e nebulosa onde a sciéncia
sem poder dar rumo, deixa inspirar-se de concepgbes
a filosofia. Tem, ai, jus ao mesmo respeito as <homeo-

o
P
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merias» de ANAXAGORAS, como aquéles gigantes disfar-
¢ados de TyNDAL, as «enteléchias: de ARISTOTELES
como as «modnades> de LEIBNITZ ou a <natura natu-
rata» de SPINOSA.

Mas os elementos da seiéncia objectiva faltam, e...
vém-me i mente os versos do poeta, no conto das
mouras encantadas — «Tudo ali é vago e vio — siio
como aereos fantasmas —, ete.

Ai, o pensamento ndo tem peias, e péde figurar a
vida como uma série ininterrupta de reacgies, uma de-
flagragio constante de energias que se espandem &
porfia, ou um redemoinho constante de dtomos que se
chocam na irredutivel vibracio de suas actividades
especificas, permutando, no seio do turbilhfio em que
se agitam, as forgas vivas que os animam.

A biologia, a fisica, a quimica, podem dar-se a mio
ali, num cordeal aperto reeciproco, fundindo-se numa
sciéneia tnica, vastissima e imensa na sua amplitude
infinita, assombrosamente sintética na sua gigante e
bisarra eoncepgiio simplista.

E, uma vez guindado o pensamento a tdo elevado
apogeu de sublimidade, entfio, um astro que gira sul-
cando os céos, um eérebro que pensa em lhe determinar
a Orbita, o miisculo que se contrde escriturando os
cileulos, e a miquina de ferro que se méve estereoti-
pando nas pdginas de ouro da sciéncia os resultados
magistrais da inteligéncia humana, tudo isso se rela-
ciona e apreende, i luz que sdbre tude derramam os
clarfes de uma tal coneepgiio grandiosa,

E dessa culmininecia alta que nés poderemos visionar
com HAECKEL ndio s6 «as maravilhosas verdades da
evolug@io universal, mas também os inesgotdveis tesou-
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~de beleza esparsos a ocultas pela natureza»; pode-
ymos olhar, segundo FECHNER, a Terra, como =zorga-
mo gigante cujas inumerdveis 6rgiios foram ligados
1m todo harmonidso pela inteligéncia mundial» : ou,
da, Conceber, com PREYER, <08 astros como orga-
ismos igniscentes, cujo hdlito é vapor de ferro, o
ngue de metal fundido, e alimentando-se de meteo-

08 » .,

~ Muito dquem de tfio elevadas concepgdes gerais,
~ ocupar-nos hémos do fenémeno biolégico sob alguns
pectos apenas, em que a sciéncia possue recursos

a proveitosamente se tratar.







CAPITULO 11

Rapido eseér¢o hipsogrifico da histéria da vida
e da alma

Espiritos, auras e flatos. — O espirito dos metais. — Espiri-
tos maus nas galerias da minas. — «Vital substance: de
RoperT BoYLE. — Alquimia do espirito. — O sprineipio
rector sideral> de KEPLER. — Atrac¢iio universal. — Repul-
sfio universal. — Expectacio prudente.

Para HipPOCRATES, PLaTRO, SOCRATES, ARISTOTELES,
a alma é o prineipio interno de toda a vida no homem.

PyTHAGORAS chamou-lhe psyche.

PAracELSO e VAN HELMONT (1493-1541, 1577-1644)
povoaram o homem de almas-archéos,

CARDAN e PARACELSO davam alma a todos os metais;
CAMPANELA a todos os elementos; e o imortal KEPLER
a todos os astros.

DESCARTES separou a alma pensante do organismo
corpdreo, pondo a alma no corpo como o pianista ao
piano.

PERRAULT (1613-1688) e STAHL (1660-1734) atacaram
o automatismo de DESCARTES, e supozeram a alma
causa inteligente da vida e da organizacio.

LeisniTz separoun também a alma do corpo, con-
stituindo duas entidades paralelas e harmdnicas de
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férma que tudo se passava como se a alma nio exis-
tisse.

HALLER (1708-1777), com a sua leoria da irritabili-
dade, abalou as teorias iatromecinicas, preparando o
Vitalismo que veiu a ser fundado por Borpeu (1722-
1776). BartHeEz (1734-1806) desenvolve o vitalismo
de BorpEU CHAUsSSIER (1746-1828) segue a mesma
doutrina que vem a ser claramente expressa por Luis
Dumas (1765-1813).

Na Alemanha, o vitalismo nfio foi tdo elaramente
desenvolvido como em Franca, mas teve 14 o seu fun-
dador REIL (1759-1813).

Com CapraNis (1757-1808), a seciénecia do homem
toma uma feigiio francamente materialista, numa diree-
ciio sistematisada pelo séptico e apaixonadamente em-
pirico MAGENDIE (1783-1855).

CrL. BErNaRrD (1813-1878) langa os prineipios funda-
mentais do verdadeiro vitalismo e cria o determinismo
fisioldgico.

O materialismo de CABANIS, no séeulo XVIII, vinha
preparado desde o sensismo de Looke (1632-1704) e
de CowpILac (1715-1780).

Na antiguidade eldssica abundavam as palavras
espiritus, auras e flatus.

Ji no Genesis — spiritus Dei ferebatur super aquam ;
expressio que traduzia o movimento das ondas pelo
vento,

Os mineiros viam que em muitas galerias subterra-
neas as lampadas se apagavam, as vezes, de repente;
e conheciam-se explosGes desastrosas que eram atribui-
das a espiritos malignos (H®EFER, Histdria da fisica
e da quimica, pag. 339).
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Para ARISTOTELES, o relampago e o trovio eram
produzidos por espiritos subtis que se inflamavam com
ruido. O relampago era um espjrito incandescente.

A quimica rudimentar, envolvida em simbolos e
dogmas religidsos constituia, antes do séeulo 1v, a
<arte sagrada>; e havia entio ji a «alma do Cobres
que para Zozmo, filésofo de Alexandria, era o que
hoje conhecemos como dxido vermelho de meredirio.
Julgava ser de cobre pela cor, e chamou-lhe alma,
porque desenvolvia um espirifo pelo ealdr.

Na Idade Média, Diaraz, drabe, diz que hi pessdas
que fazem operagdes para fixar os espiritos nos metais.

A intervengio dos espiritos nas acgbes quimicas foi
por muito tempo uma das questDes mais confusas e
mais controversas-

No séeulo xv, BASILE VALENTIN, monge alquimista,
fala no «espirito do sal» (dcido cloridrico, preparado
com 2CINa 4+ SO;H.). Ocupa-se do «espirito do nitros,
e considera o espirifo de merecirio origem de todos os
metais: «é um vento movedigo, um ar voando aqui e
além sem azas, o qual, depois que Vuleano (o fogo) o
expulsou de seu domicilio, entra no edos, dilatando-se
e misturando-se 4 regidio do ar donde sairas.

EK pE SvrzBicH demonstra gue os metais aumen-
tam de péso quando se ealeinam. E porque um espirito
se une ao metal; e a prova esti em que o cindbrio
artificial (oxido vermelho de mercirio) sujeito ao
calér desenvolve um espirifo.

Os acidentes das minas, devidos a gazes irrespird-
veis e esplosivos, deram lugar a que fossem classifi-
eados em pada menos do que seis espécies, os espiri-
tos malignos que habitavam nas galerias subterraneas.
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ParAcELSO (séoulo xvI) supunha nos metais trés ele-
mentos : espirito, alma, corpo. A ferrugem era a
morte do ferro.

GEORGEs AGRICOLA, representante da quimiea meta-
lirgica no séeulo xv1, acreditava nos demdénios sub-
terrineos, apezar de todo o seu bom espirito de obser-
vagio e da sua rebeldia em crér nas vis feorias algui-
mistas. Pois éle préprio conta que um dos tais deméo-
nios matou um dia, numa galeria das minas de Anne-
berg (Saxe), dose mineiros ao mesmo tempo, «com o
tinico poder de seu sdpros.

Vay HELMONT é o primeiro que assinala a existén-
cia de corpos gazosos, e admite em todos os eorpos a
existéncia de um espirifo silvesire, que se evola na
combustdo, -

Van HELMONT conhecera a existéncia de gazes dis-
tintos do ar, mas ndo conseguiu apoderar-se déles.
T'oi RosErT BoyLg, fundador da Sociedade Real de
Londres, que, numa experiéneia célebre, iniciou o
método para recolher os corpos aeriformes. O estudo
désses corpos levou-o a coneluir que havia uma sub-
stdneia vital — «same wvital substance» — que, disse-
minada em toda a atmosfera, intervem na eombustio,
na respiragiio e na fermentagio. Essa substinecia que
fazia também aumentar o péso dos metais na calcina-
¢do, era o oxigénio que, mais tarde, veiu a ser des-
coberto por PRIESTLEY e a fazer a gléria de Lavor-
SIER, acabando de vez com o flogisto.

Desta rapida noticia historica, de qudsi telegrifica
concisio, estrdem-se ensinamentos de prudencia e
reserva scientificas, que muito nos devem precaver

IS
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~ contra as negacdes sistemiticas do que niio se pesa ou
. nfio se v&. O espirito dos metais, hoje, pesa-se, e vé-se
e palpa-se, desde que a liquefagio do oxigénio é um
facto.

E a psicologia, niio anda ela ji pelos dominios
- do inconsciente, cultivando a seciéncia do ocultismo,
assim & maneira de uma alquimia das almas, porven-
tura & espera de algum LAVOISIER que tcrne tangivel
o éter ?

KepPLER também tinha o seu «principio rector side-
ral> como regulador da harmonia dos movimentos
planetirios. Depois de NEWTON, chama-se-lhe atracgio.
StaLo, Moigyo, M.® CLEMENCE RoYER negam decidi-
damente tal forca, e M. CLEMENCE ROYER vai até
demonstrar (no seu livro a Constituigio do Mundo —
Dindmica dos dtomos) que tudo se reduz mas é a uma
verdadeira e universal repulsio originada na espan-
sibilidade pulsdtil e incoercivel dos dtomos etéreos, ou
qualquer causa assim como monstrosinhos muito abaixo
do ultramierosedpico a arquejar numa voracidade
insacidvel de espago.

Ora, nio se pode dizer bem o que vird a ser ainda
das «enteléchias» de LE1BNITZ, da <anima animata de
STAHL», ou, mais modernamente, das «forgas direc-
trizes» de CL. BERNARD e GAUTIER, dos «dominantes»
de REINKE, ou da «inteligéncia mundial> de FECHNER.

H4 ideias que niio se estinguem; variam de expres-
sfio, mas persistem sempre, i busea de uma melhor
coneretizagio que as informe.







CAPITULO III

Predominio da meeinica — Predominio
da fisiologia

A voragem analitiea. — Concepeiio atdmica. — A mecinica, A
intro-mecénica de BoERHAVE na Universidade de Coim-
bra. — Prestigio emprestade 4 meciinica pela anilise
matemdtica. — A mecinica abalada em seus fundamentos,
Progresso da fisiologia no século passado. — GALENO pre-
cursor do método experimental. — BicuaT, a anatomia
geral. — CL. BERNARD. — Sciéneias novas que se formam.
— ROBERT MAYER e o principio da equivalénecia meciniea
do caldor, — Os trabalhos de Carxor, CLausivs, HEL-
MHOLTZ, preparando a energétiea, — Transformismo bio-
légico. — Transformismo geoldgico LAMARK, LYEL. —
Zoologia transformista ou evolutiva e geologia egualmente
evolufiva. — O transformismo ji na cosmogonia de KanT.
— LOKYER, RYDBERG, evolugio inorginica. — GUSTAVE LE
Box, variabilidade das espéeies quimicas, — O coneeito
evolucionista domina tudo.— Degradagiio sucessiva da
matéria. — Superiorizacio crescente do mundo vivo. —
Conceitos bioldgicos sobrepdem-se ao conceito meecinico.
O movimento complica-se de evolugido. — Degradacio da

« energia. — A quimica-fisiea parecendo uma fisiclogia da
matéria. — O conceito de individuo mineraldgico em me-
talologia. — Os corpos brutos evolueionam, ao contririo
do que pensava BicHaT. — A sensibilidade dos corpos
brutos G. LE Box. — Movimento intestino dos metais. —
Difusiio dos metais. — A defesa heroica do ago-niquel. —
Fadiga dos metais. — Adaptacio a torsdo. — O fio recor-
da-se. BoLrzman, — Tacto eléetrico. — Anestésicos e vene-
nos dos metais. — Lfeito residual, férea coercitiva do
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ferro, histeresis, ete.— A doenga do rail. — Invertem-se as
relagdes de subordinaciio entre a mecinica e a fiscologia.
A reaegiio de defesa dos metais. — As trabéculas dos o0ssos
esponjdsos. — A fungdo faz o drgio, e a estrutura, nos
metais. — A adaptaciio nio é exclusiva do ser vivo. — Lei
de Vax't HoFF. — Lei de LE CHATELIER. — O efeito resi-
dual. — Exemplos de aplicagio da lei de LE CHATELIER
—a turmalina. — Lei de LExz. — Correntes de FoUcAvLT
— gelfinduegiio — forea contra-eléctro-motris de LORENTZ.
— Correccio A lei de OEM. IR=FE —:. —Ji niio é sd a
evolugdo, mas é também a adaptagiio e a tendencia para
a conservagio que se universalisam. — Universalidade da
evolugiio e resisténcia & variagiio. — HoUssAY e o regimen
carnivoro nas galinhas.

Dissocie se o individuo em seus oOrgdos, estes em
tecidos, os tecidos resolvam se em células. Nestas,
observem-se os nieclevs, nucléolos, centrozdémas, espi-
rema, chromozdmas: considerem se as mitochondrias
os condriochontes : suponham-se os idantes, idos,
determinantes e bidforos: imaginem-se as micélas de
NaGELI, os biogénes de VERWoRN, as gemulas de
Darwin, as pangenas de DE VRIES: que tudo isso a
Fisica fluidifique e suspenda em complexos magmas
coloides: destrince ai, ErLiCH, as suas cadeias late-
rais, as suas alexinas, os seus haptdéforos, toxdforos e
ziméforos : que a Quimica venha ainda desagregar em
moléculas de proteinas, nucleinas e histonas, e tudo
esmiucar em radicais orginicos até 4 pulverisacio final,
em fdtomos de irredutiveis substineias minerais,

Nesta marcha vertiginisa de descensio analitica, a
seiéncia ndo nos ilustra por igual em todos os degraus
de declive, por onde se despenha o pensamento aneioso
de firme apoio em que descance. E, ao termo dessa
voragem, em que nos precipita a ancia de anilise, 0

E——
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‘raciocinio, como naufrago que agarra tudo sem querer
saber a que se segura, fila-se #s mais inverosimeis

~concregoes de logica, que siio os dtomos, para fugir
ao bdratro em que se afunda.

A concepgiio atémica deve ter nascido da alucinacfo
dalgum génio, em convulsdes daquéle desespéro.

Encontramo-la, em voga jd, hd mais de dois mil
anos, cantada por Lucrecro, poeta romano.

Mal se vislumbra uma certa unificagiio doutrindria
no monismo dinimico dos Jonios, logo a orientacgiio se
bifurea em dois caminhos divergentes que nfio mais
chegam a acdrdo, até nossos dias.

O dtomo de DEMocrITO é fluido, espansivel, auto-
motor.

O dtomo de Ericuro é sélido, inérte, passivo, eomo
as homeomerias de ANAxAGORrAS. Nio podiam, um
e outras, dispensar um dualismo de substineia —
0 substractum material sdlido e pesado «que tendia
para baixo», e a substincia activa essencialmente
dinaméfila — spirifus — nfo pesada, <que tendia para
eima» — alma, anima, do sanskrito <asma» que signi-
fica sdopro, respiragio, simbolo do movimento e da
vida,

Esbog¢a-se nesta concepciio, o mundo miquina, com
Deus feito maquinista, estendendo as raizes primdrias
as quisi preistoricas diades miticas, que se encon-
tram nos panteons antigos, onde os sacerdotes tradu-
ziam por mitos simbdlicos as suas concepgdes sdbre o
cdsmos.

Mas, a concepciio atémica ndo ficou pairando sé
pelas alturas da metafisica ; insinuou-se por todas as

especulagbes soObre os corpos, e tornou-se o rendez-
o i
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vous obrigado a que iam dar todas as tentativas de
explicagiio dos fendmenos da realidade fisica.

E, quando modernamente, na Quimica, tomaram
estabilidade bem demonstrada as leis de DALTON e
RICHTER, entdo, a fixidez das relagtes ponderais dos
elementos foi apreeiada como a consagragiio feita pela
sciéncia moderna, Aquela veneranda concepziio antiga.
A seciéncia da realidade tangivel julgou-se, assim, na
posse difinitiva das tltimas rodinhas, em que se com-
plicavam as engrenagens da grande méquina dos
mundos.

Ji sob o dominio da concepgiio mecinica se tinha
riscado no espago infinito, as Grbitas dos astros. Os
sibios que, desde GALILEU, DESCARTES e NEWTON,
vinham afeitos a nfio considerar nos fendémenos sendo
os dois aspectos matéria e forca, sentiam-se seduzidos
pelos prodigios aleancados na meecinica dos céus, e
esforgavam-se por adaptar, aos dominios da fisica e da
vida, as conecepgles cosmoldgicas que pairavam sdbre
0 universo, nos caleulos magistrais da astronomia.

As leis de KEPLER fixaram o determinismo meci-
nico das diversas posi¢bes dos astros. E toda a secién-
cia tentou reduzir o seu objecto aos moldes em que
KEPLER havia posto o problema astronémico.

A sciéncia moderna € bem filha da astronomia, des-
cida de céu para a terra pelo plano ineclinado de
GALILEU.

A andlise matemdtica, anunciada ji em LEIBNITZ
que primeiro esbogira a nociio de funcio algébriea,
desentranhava-se em prodigios de ecdlculo, sdbre os
problemas da mecinica celeste propostos pelo conhe-
cimento das leis da gravitagio.
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- Esta correlagio intima, entre a meecdnica e a ani-
lise matemdtica, fez com que os conceitos mecinicos,
manejados pelos processos analiticos, se amplificas-
sem numa extensiva compreensiio que foi até querer
abranger a universalidade do edsmos em fungio da
dindmica dos dtomos.

Com o grande prestigio que lhe emprestou a mate-
mitica, a mecfinica domina todos os ramos da seiéneia,

Na medicina, a iatromecaniea floresce com RORELLI,
e irradia para todo o mundo eulto, com BOERHAVE.

Como esta doutrina haja tido eulto em Portugal,
ecom recomendag¢io expressa pela Junta de Providen-
cia Literdria nos Estatutos da nossa Universidade,
para que «no estudo da Medicina se imite o método
dos gedmetras», devendo fazer-se o estudo das mate-
miticas puras por dois anos, e ainda o tiroeinio, num
ano, das matemiticas aplicadas, parece-me nio ser des-
propositada a seguinte passagem de BOERHAVE, sObre
fisiologia, no seu livro Instifui¢ies, que diz assim:
«sabemos pela anatomia que o corpo humano consta
de sélidos e fluidos. Chamamos sélidos, ji aos vasos
em que se contém os liquidos, jd aos 6rgios construi-
dos, figurados e dispostos por tal forma, que a sua
relagiio, qual «fabrica singular» lhes facilita o exer-
cicio de certos e determinados movimentos, quando
provoecados por alguma causa motris. E, em verdade,
se bem considerarmos as pegas do organismo, achare-
mos nelas sustentdculos, colunas, traves, antepdros,
coberturas, pontos de apoin, cunhas, alavanecas, rolda-
nas para dirigirem as cordas, prélos, foles, erivos,
filtros, canais, cavidades e receptdculos. A faculdade
que teem os Orgfios de executar movimentos se deu o
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nome de funcfio; a qual se regula pelas leis da meed-
nica, e por elas tdo sémente se pide explicars.

Mas a andlise matemditica sé serve como meio de
facilitar e variar o raeciocinio sbbre ideias que lhe le-
vem ji feitas. E um poderoso instrumento de logica
para manejar os simbolos de todos os conceitos numé-
ricos que se lhe proponham. Sua aplicagfio exige sé
uma condig¢iio — o niimero —, ou ainda menos, a sim-
ples suposi¢giio quantitativa ou numérica.

E é por precisar de téio pouco lastro que se eleva
tanto. Por isso foi sua mais fecunda aplicagio a me-
ciinica celeste. Hoje, como entio, paira pelas mesmas
alturas cada vez mais abstratas, como uma fantasia
de subtilezas que hd muito perdeu a terra de vista.

No eampo coneréto das cousas e dos factos, a mate-
mitica pode sugerir generalizages: como poderoso
instrumento de 16gica, amplia em superficie as relagoes
que ligam entre si os fendmenos ; nfo penetra, néo apro-
funda o conhecimento, mas possue a vantagem das fér-
mulas sintéticas e a comodidade dialeetica dos simbolos.
Por isso as incoerciveis tendéncias metafisicas do es-
pirito humano encontraram um derivativo névo no
eampo aberto, assim, is mais abstractas generalizagses.

O mundo, na completa heterogeneidade de sua con-
stituiciio infinitamente wvariada, fora gradualmente
destilando todas as modalidades secundirias da sua
esséneia: esbatiam-se num horizonte longinguo todos
os contornos dos factos individnalizados: e uniformi-
savam-se nas alturas abstractas da elevada generaliza-
¢ilo todas as cambiantes da natureza, para ficar apenas
no cadinho da sciéneia éste residuo iltimo, involatili-
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savel e irreductivel, —a matéria — ecomo escdria final
do tiltimo dsso do descarnado 3qu'alét0 do universo re-
duzido a «massa», e de toda a fenomenalidade abstra-
talisada em «foregas.

Enfeudada a meeéiniea i matemitica, todos os ramos
do conhecimento se subordinavam i meeinica por sua
vez. Esta, & forga de muito generalizada tornou-se
absoluta, com o caracter de racionalidade filosdfiea
intangivel, assentando definitivamente no método de
geciéncia dedutiva que conserva ainda em toda a Eu-
ropa, menos na Inglaterra, onde & ensinada com o
verdadeiro caracter de sciénecia experimental.

E preciso por de parte todo o aparato sugestivo dos
cileulos com que a matemdtica empreston um tio falso
prestigio & meciinica, e depois, meditar directamente o
valor das nogdes fundamentais sobre que assentam
seus prinecipios absolutos. Entiio, verémos como PoIN-
CARE, que nfdo passam de generalizagles experimen-
tais, apenas aproximadamente verificadas pelo que diz
respeito a sistemas isolados, e direi ainda reversiveis.
Aplicados como postulados absolutos ao conjuneto do
Universo, mostram-se inconsistentes e fieticios, prinei-
palmente depois que a tdo consagrada teoria atémiea
caduca diante da teoria corpuscular ou electrinica de
THOMSON : que a fixidez indestructivel do dtomo é des-
truida pela teoria da dissociagiio da matéria: que a
teoria das correntes por convexio, DE LORENTZ, vai de
encontro ao principio de NEwToN, e depois ainda, que
os fenomenos irreversiveis se escapam ao «prineipio
da menor ac¢iios, de HaMILTON, 0 qual, apesar mesmo
dos esforgos de HELmMHOTZ, s6 com o diabinho imagi-
nirio de MAXWEL se salvaria.
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Tomemos ao acaso, entre DUHEM, L. POINCARE,
E. Picarp e GUSTAVE LE Box que poderiamos eitar, a
Historia da Meedniea do professor MACH, e vemos «os
principios meecinicos, na aparéncia os mais simples,
siio duma natureza muito complicada. Assentam sobre
experiéncias nfio realisadas ou irrealisaveis, até. Nio
podem de modo algum considerar-se como verdades
matemiticas demonstradass.

E que admirar-nos, se, até na prépria geometria, a
irreductibilidade l6gica de seus postulados néo fiea in-
tangivel, com a criacfio das geometrias nio euclidea-
nas?! (Geom. de LOBATCHEWSKY, (Geom. de RIEMAN).

Ainda que nfio se visse tdo fortemente abalada em
seus fundamentos, a mecdnica nio podia aguentar-se
naquela pretensio monopolista de subordinar sé ao
pendulo de HUYGHENS ou ao plano inelinado de GaLi-
LEU, toda a sciéneia, e, principalmente, os fendmenos
tio complexos da viva economia orgdnica.

O conceito meeanista que dominava tudo, inspirava
vagas especulagoes filosoficas pré e contra, entre ani-
mistas, vitalistas e materialistas; mas cada uma destas
teorias, a seu modo, tinha o grave defeito de se sobre-
pir aos problemas da vida sem os penetrar, e a sua
discussfio redundava sempre em aparatosa esgrima de
vios formalismos dialeticos, s6 pela vacuidade das
ideias, muito sonoros.

A sciénecia toda, e a fisiologia em especial, precisa-
vam arredar das cousas o nevoeiro daguelas teorias,
e tocar directamente o problema que elas, cobrindo-o,
tanto deformavam. E foi, libertando-se da tutela a
que a subordinava a orientagfo eléssica, que a fisio-
logia entrou nesse caminho triumfal, cujo formidavel

e e ]
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progresso nos acusa a obra tdo fecunda dos fisiolo-
gistas, nos trés quarteis iltimos do século passado.

S@o MAGENDIE, CrL. BERNARD em Franga, e, na Ale-
manha, HerLyorz, Lupwia, Brikg, Duv Bois REYMOND,
que marcam com balisas nitidas o dominio priprio e
a natureza dos métodos em que mais prospéra a in-
vestigagfio scientifica da vida.

Como precursor longinguo do método amplamente
experimental que no século XIX se instala de maneira
definitiva, vemos (GALENO, o iniciador da medicina
scientifica, a lagquear os uretéres para mostrar que
eram os rins e niio a bexiga que segregavam a urina,
e a observar a paralisia das cordas vocais pela secgfio
dos nervos recurrentes. Mas a experimentaciio perma-
neceu no conceito de cousa inutil e monstruosa, e a
viviseegiio foi, até quisi nossos dias, olhada com re-
pulsiio e horror, sem se lhe compreender o aleanee.

Foi preciso chegar ao principio do século transato,
para que Bicuar, fundando a anatomia geral, assen-
tasse a base experimental da fisiologia nas qualidades
proprias dos tecidos.

Logo em segnida, MAGENDIE introduz na seiéncia o
geu sépticismo pelas teorias, ao mesmo tempo que a
gua paixfio pelo facto; e CL. BERNARD, seu discipulo,
imphe-se 4 fisiologia e a toda a medicina, com sua
doutrina do determinismo bioldgico experimentalmente
tio fecunda.

A irritabilidade de HALLER, e iis propriedades vitais
de BicHAT, sobrepunha-se agora o reaccionismo fisico-
quimico, com CL. BERNARD.

Ninguem melhor do que éle soube propulsionar pelo
facto e pela palavra uma tdo préspera doutrina em
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fisiologia. O periodo seguinte, que extraiu de suas
Lipdes sobre o ecalor animal, sintetiza bem a sua orien-
tacfio biolégica — «eu sou daqueles que pensam que
nos séres vivos as leis da fisica e da quimiea gerais
nio poderiam sser violadas; niio hé, numa palavra,
duas [isicas e duas quimieas, uma para os corpos bru-
tos, outra prdopria dos séres vivos. Mas, todavia, re-
conhego que nos fendmenos da vida hd muitas vezes
meecanismos particulares e inteiramente préprios da
matéria viva».

Em época alguma da historia a seiéneia encontrira
iguais fildes rigquissimos de tanto material precioso.
Toaos os ramos do saber coneréto se desentranham
em profusiic de descobertas felizes, como se o ventre
da natureza, prenhe de deseonhecido, houvesse che-
gado ao termo da gravidez de seus mistérios.

Nasceu a histologia e a fisiologia celulares com as
descobertas de SCHLEIDEN e SCHWAN,

Nasceu a paleontologia e a anatomia comparada
com CUVIER.

Comeca a germinaciio do transformismo com La-
MARK até receber a consagracfio com DARWIN.

Cria-se e informa-se a fisiologia comparada com ésse
homem extraordinirio que na Alemanha foi JoXo MiiL-
LER. Nasce ainda a quimica orginiea sintética com
WOHLER, ete., ete.

Niio posso alongar-me mais em pormenorizagdes. O
que fica exposto d4 ideia da prolifera¢io scientifica
gue irrompe de tantas descobertas e se dispersa a
avassalar o mundo no embate de todas as doutrinas.

JULES ROBERT MAYER (1814-1878) doutor em medi-
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eina pela universidade de Tiibingen, tendo ido, como
médico de marinha, a bordo de um navio holandés a
ecaminho das Antilhas, e estacionando algum tempo em
Batavia, na ilha de Java, teve ocasifio de sangrar re-
petidas vezes os europeus recemchegados, e observar
que o sangue vendso era, ali, mais vermelho do que no
norte. «0 sangue da veia do brago era extraordini-
riamente vermelho, a tal ponto que eu julgava encon-
trar uma artéria», diz na sua Memdria sdbre o movi-
mento orgdnico em suas relagoes com a nutrigdo.

Sabia, ji entfio, que as veias conduzem o sangue
desoxigenado, que @sse sangue no pulmio se carrega
do oxigénio necessirio i combustio fisiologica dos ali-
mentos no organismo; e compreendeu que naquela
temperatura alta dos trépicos o corpo humano nfo ti-
nba necessidade de entreter combustdes tiio activas
como nas zOnas temperadas para conservar o seu nivel
térmico interior. Como corolirio, o sangue vendso de-
via conter um excesso de oxigénio, em relagio ao que
lhe era habitual nas latitndes mais elevadas.

Ora, MAYER andava preccupado com o problema do
movimento perpétuo; por isso, as relagdes entre o ca-
lor animal e o trabalho que éle produz, assim como a
natureza das fontes origindrias dessas duas manifes-
tacdes tio diversas, constituiram objecto de profundas
locubragdes em seu espirito. Observando um animal a
mover uma méquina, o trabalho aparecia-lhe intereca-
lado entre um excesso de calor produzido pelo animal
e o calor que tomava nascimento na mdquina. Além
disso, um cavalo que trabalha consome muito mais
alimento do gue guando estd em repouso. O animal,
em servigo precisa superior ragio e produz muito mais
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ealor, ao mesmo tempo que produz o trabalho meci-
nico da méiquina e ainda uma por¢iio de ealor que se
aprecia nesta. Apresentou-se-lhe entéio o problema: se
deveria considerar duas cousas tdo diversas, o traba-
lho meednico e o calor, eomo sendo apenas duas for-
mas de uma 86 e a mesma cousa.

Nio eabe aqui a narragfio dos episddios interessantes
que se seguiram até ao reconhecimento do verdadeiro
aleance scientifico do problema, que ia dominar toda
a fisiea, toda a quimiea, toda a fisiologia.

A equivaléncia mecinica do calor assentou-se como
postulado basilar de sciénecia, e universalizou-se como
prinecipio absoluto na filosofia.

£ lei de Lavorsier, nada se perde e nada se cria,
aditava-se agora, «tudo se transformas.

Com o principio da conservac¢iio da matéria conju-
gava-se o prineipio da conservagio da forga. E, sobre
éles exercendo-se os trabalhos de HELMHOLTZ, de CAR-
xyor e de Cravsivs, tomam corpo o8 prineipios domi-
nantes que informam toda a seiéneia, sob o aspecto in-
teiramente ndvo da energétiea.

A observagio e experiéneia dos fendémenos fisiold-
gicos estava fecundando e alargando os dominios da
sciénecia em todos os sentidos.

Assim é que i doutrina das <criacbes sucessivas» e
dos =cataclismos geolégicoss de CUVIER, ia substi-
tuir-se o transformismo Lamarkiano de que é correla-
tivo o transformismo geolégico de LYEL.

LAMARK (1809) via nos estimulos do meio exterior,
no uso e desuso dos orgios, o determinismo condieio-
nador da diferenciagiio morfolégica dos organismos.

Para LYEL (1830), a actividade meteoroldgica da atmos-
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féra, a acglio da chuva e da neve, a resdica das vagas
ao longo das costas, embora aparentemente factos in-
significantes, bastam a produzirem as modifica¢Ges
mais consideraveis que eram atribuidas sdmente a re-
volugbes misteriosas.

A geotectonica comegava a explicar-se nfio 56 pelos
fenémenos geocinéticos de natureza orogénica ou sis-
mica, mas ainda pelo efeito geodinidmico da acgio

mais ou menos lenta mas persistente, dos agentes te-
liricos.

A uma zoologia transformista correspondia uma fi-
siografia evolutiva e, dentro da vaga nocdo dos gran-

des periodos, comegaram a tomar relévo as accdes
minimas como productoras de efeitos méiximos,

A ideia do transformismo evolutivo inspira as teorias
cosmogdnicas de Kant (1724-1304) e de LAPLACE (1749-
1728), toma pé firme na seiéneia com a sangio magis-
tral dos estudos de DARWIN ¢ WALLACE no mundo vivo,
e vemos hoje LokyEr, RYDBERG e outros, em estudos
de notavel interesse, virem a acabar com a irreducti-
bilidade indestructivel dos elementos guimicos, e le-
vantarem uma completa evolugiio inorginiea sobre os
dados da quimica astral apoiados em seus trabalhos
célebres de espectroscopia estelar.

LOKYER constata que as estrelas mais quentes cor-
responde uma quimica de maior simplicidade. Encon-
tra nelas o astério, o hélio, o proto-hidrogénio e o hi-
drogénio, com predominio déstes dois tiltimos; ao passo
que, nas estrelas de temperaturas inferiores, observa
como elemento predominante no espectro, as fachas
caneladas do carbone, e as riscas de arco dos metais.
A elevaciio crescente das temperaturas estelares acom-
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panha-se da simplificagio das formas espectrais, reve-
lando corpos cada vez mais simples, até & forma pri-
mitiva que encontra no cime da escala térmica —a
temperatura argoniana de 30:000 graus.

Com o abaixamento da temperatura, os corpos vio
ganhando formas mais complexas e mais estaveis.

E, aludindo aos dois proeessos — polimerisagiio e com-
binagio — porque se explica em quimica o aumento de
complexidade molecular dos corpos, chega até por a
ordem estelar dos pésos atémicos de alguns elementos,
assim : hidrogénio 1, proto-cdleio 10, proto-magnésio 12,
oxigénio 16.

Descendo das regides astrondémicas para a plataforma
do nosso globo, encontramos GusTAvE LE BoN, numa
série longa de trabalhos experimentais, a por em evi-
déncia a desmaterializagiio dos corpos, experimentando
sobre a variabilidade das espécies quimicas.

A evolugio inorginica é uma ideia concretizada
pelos mais sdbios processos de investigagio scientifica;
o, com LOKYER ou com LE Bow, as espécies quimicas,
como as espéeies vivas, ndo se podem dizer ji inva-
riaveis.

O conceito evolucionista do mundo vivo empolgou
jd o mundo material, onde o principio do aumento da
«entropia» ou da degradagio da energia parece orien-
tar-lhe o sentido. A matéria evoluciona emn etipes de
degradagiio sucessiva; os seres vivos parece terem
evolucionado no sentido de uma superiorisagio pro-
gressiva.

Serd impossivel prever correlacio alguma entre as
duas orientagbes reputadas opostas ?

No ser vivo também a energia se degrada: sim,
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eoncordam as teorias da destrui¢iio funcional. Mas
entre os coeficientes da energia termoquimica que en-
tra no organismo e os valores termodindmicos do tra-
balho que se mede & saida, estd o ser vivo elaborando
a construgiio orginica de si mesmo, a trabalhar na sua
propria evolucio.

Anda, desde todos os séculos, a pairar sdbre a vida
uma ideia vaga e subtil em anceios de vir a ser con-
eretizada.

Vird algum NEwTON ensinar-nos qual é a espécie de
atragiio que determina a evolugfio dos seres nas suas
drbitas?

Vimos ecomo da observacio de um fenémeno fisiold-
gico tirou RoBERT MAYER o prineipio da equivaléneia
mecinica do calor. Toda a quimiea fisiea moderna
orienta segundo ésse prinecipio as investigagOes expe-
rimentais de seu dominio.

Ao mesmo tempo, universalizira-se o conceito da
evolugiio, e o principio da conservaciio da energia le-
vava ao reconhecimento de sua degradacio.

Ao molde mecdnico, que tanto se sobreposera ao
mundo vivo, vemos agora suceder esta inversido de
ideias em que o mundo fisico se domina eom a inspi-
raciio dos conceitos biolégicos.

O materialismo mecanista tinha toda a sua ineficdcia
bem patenteada desde que, em vez de ajudar a com-
preensiio do problema da vida, era, ao contrdrio, da
biologia que recebia suprimentos para a sua deficiéneia
a respeito da propria matéria.

Os astros, os corpos quimicos, os seres vivos nio
sfio ji pontos materiais, cuja marcha houvesse de ser
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determinada em fungio apenas de suas velocidades e
posiciio. O movimento, elemento meecédnico, complica-se
de evolugiio, elemento bioldgico.

O prineipio de CarxoT traduzindo a -degradagio da
energias, ou a diminuig¢io dos «efeitos iiteis de trans-
formagfos», ou ainda segundo a férmula de CrLAUSIUS
exprimindo o «aumento da entropias introduzem na
sciéncia fisica uma no¢io que a meeinica pura nunca
teria podido dar — a nogfio de fenémenos irreversiveis;

\: e reconhece-se que a irreversibilidade é a carateristica
, dos fendmenos reais.
‘" Uma quéda de potencial, uma baixa sensivel de
forga viva acompanhada de desenvolvimento de calor:
propagaciio désse calor, por condutilidade, das partes
mais quentes para as mais frias, tais sfio os dois tipos
de transformactes energéticas naturais, que se produ-
zem no universo, constantemente e por si mesmas,
som serem compensadas pelas transformactes inversas
equivalentes.

Esta irreversibilidade do fenémeno real marca um
rumo i marcha geral do universo, que se encaminha
assim para um estado final, em gque a energia po-
tencial total esteja egualmente repartida por todas
as formas diversas da energia de movimento em
geral.

A energia degradada conserva tedricamente o seu
valor de equivaléncia, mas, prédticamente perde a pos-
sibilidade de se converter.

Nio é 56 no dominio do geral conceito evolutivo que
a biologia e as sciéncias fisicas se dfio a mfio em para-
lelismo concordante.
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Nos fendmenos mais pormenorisados dos seres vivos,
a0 mesmo tempo que nas propriedades mais intimas
-dos corpos fisicos, a sciénecia, hoje, ilustra-se dum sem
niimero de aproximagOes, de analogias, desde as mais
euriosas até is mais surpreendentes, por forma que
mais parece a quimica-fisica uma verdadeira fisiologia
da matéria do que a fisiologia a quimica-fisica dos
seres vivos.

Na geologia, reconhece-se que a dispersiio analitica
em que o conceito molécular e atdémico da quimica
pulveriza os corpos, nfio basta 4 compreensiio nem 2
sistematisagio dos elementos mineralégicos.

A tendéncia para assimilar o estudo da metalologia
ao estudo da botanica e da zoologia, acentua-se como
necessidade imposta pela nogfio de <individuo minera-
légico» com autonomia e diferenciagido bem carateri-
sadas para nfo se confundir, em modo algum, com a
ideia de moléculas ou simples agregados moléculares.
Em metalologia, os minerais niio sfio espécies quimi-
cas: o individuo mineraldgico nfio € um montiosinho
de moléculas quimicas sémente. E, acima disso, cons-
trug¢io: tem arquitectura e morfologia préprias: é um
estddio numa evolugio.

Ji nfio podemos dizer, como BICHAT, que 0s corpos
brutos nio tenham nem comeg¢o nem fim, nem idade,
nem evolugio. Ha «rochas vivas», evolucionando em
metamorféses de estrutura. O mesmo dizem os joalhei-
ros para quem as pedras preciosas, como as turquesas,
sofrem de doenca, de velhice e de morte.

Factos desta ordem sio constatados por experimen-
tadores habeis como CH, Ep. GUILLAUME que em 1908
osrelatava & Sociedade helvetica das seiéncias naturais,
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Veremos, adiante, que hoje até se envenenam e matam
os metais. .

No dominio da quimica-fisica mencionarei os traba-
lhos experimentais de GusTAVE LE Bow sObre a ins-
tabilidade dos equilibrios moléculares, a sensibilidade
subtilissima dos corpos materiais e a variabilidade das
espécies quimicas, como factos demonstrados.

Nio menos interessantes, e duma utilidade pritiea
reconhecida, sfio os estudos experimentais de WIEDE-
MANN, DuHEM, BovassE, sobre a martelagem dos me-
tais, stbre os efeitos da trdc¢io e da pressio sobre a
elasticidade dos corpos.

Désse material scientifico, que hoje nos enriquece o
conhecimento sébre a actividade intestina dos eorpos,
destacarei os fenémenos mais acomodados ao meu
intento neste momento.

BRILLOUIN retoma as ideias de CouLOME sbbre a
estrutura dos metais, e, gracas i andlise microscdpica,
assenta a sua dualidade estrutural — «particulas inte-
grantes» inclusas num <gimento= que lhes dd a coe-
réncia prépria do metal —segundo CoUvLOMB : — grios
cristalinos isolados, muito pequenos, afogados num
reticulo continuo de matéria viseosa —é a linguagem
de BRILLOUIN.

Estd hoje demonstrado que uma verdadeira migragfo
molécular se passa dentro dessa tdo sdlida e coerente
estrutura metdlica.

Os fenémenos de difusdo entre os metais sio uma
prova convineente désse incessante movimento intes-
tino dos sdlidos. ROBERT AUSTEN pOe um cilindro de
chumbo sébre um diseo de ouro, elevando a tempera-
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tura a 100 grius. Ao fim de 45 ou 50 dias, verifica que
o ouro estd difundido por toda a massa do cilindro de
chumbo (o fenémeno realiza-se i temperatura ordindria
com mais lentiddo). M. SpriNG, prof., de guimiea na
Universidade de Liége, corrobora o facto com diversas
experiéncias de auto-soldadura de metais.

Similhantemente a eléetrolise pde em evidéncia os
transportes de matéria atravez do vidroe. Um balio
cheio de merciirio, mergulhado numa amilgama de
sédio, deixa passar o sédio para o merciirio atravez
das paredes de vidro, quando se faz passar uma cor-
rente de dentro para fora do baldo.

Numa das fases da fabricagiio do ago, as particulas
de carvio colocadas a superficie do ferro penetram e-
viajam por toda a massa metilica.

Agora, com a nogio que apresentimos da estrufura
dos metais, e com o que acaba de vér-se sdbre a fa-
culdade de seus deslocamentos moléeulares, poderemos
compreender a realiza¢io dalguns fenémenos como o
que traduz a experiéncia de HARTMANN — estrigiio e
enrijamento numa parte, apoz um alongamento por
tracedio: a «defesa heroica» dos agos de nikel, pela qual
uma barra, depois de alongada por tracgio, se torna
rija, fréagil e inextensivel como se fosse ago temperado.

Em diferentes operagies meeciinicas a que se sujei-
tam os corpos sélidos, alguns fenémenos fisiologicos
sfio tdo exactamente representados que s6 a termino-
logia prépria déstes & capaz de dar expressio adequada
dquéles.

Lord KeLviy fala da fadiga dos metais ou fadiga da

elasticidade.
TomLissoN, observando os fendmenos de torsdo,
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junta & noglio de fadiga a ideia de acomodagiio. O
esforco de torsdo, num fio metilico novo, produz um
efeito muito diverso daquéle que provoea no mesmo
fio depois de torsdes e destorsdes virias. O fio adapia-se.

BorLrzMaN, jd@ em 1876, declardra que o fio toreido,
ou esticado,- se recorda, durante um ecerto tempo, das
deformacgoes sofridas.

Falimos ja na «defesa heroiea» do aco de nikel, de
GUILLAUME ; e direi ainda que Bose também nos revelou
a fadiga do facto eléetrico, e pds em evidéncia os efeitos
anestésicos do cloroférmio, sobre fios de platina e de
estanho, a respeito das correntes eléctricas.

O cloroférmio anestesia, mmas outros eorpos hi que
envenenam e mnatam. Um fio condutor que se mergulha
numa solugio de dcido oxdlico a 1 por 10:000, cessa
imedidtamente de responder & excitagio eléctrica. Mas
a excitabilidade reaparece quando o fio se retira da-
quéle veneno estupefaciente para si.

Em ddses mais fortes, o veneno mata o condutor, e
o mesmo se obtem com venenos violentos como o sub-
limado corrosivo, depois de cuja acciio o metal perde
para sempre a condutibilidade eléctrica (JACQUEMIN).

A platina, no estado coloidal, decompde a dgua por
catdlise. Pois !/ag.o00 wo de sulfito de sédio basta, como
veneno, para paralizar a ac¢io catalitica da platina.

Sdo ainda, sobremaneira interessantes, os fendmenos
tonhecidos com os nomes de cefeito residual:, «forca
ecoercitiva do ferro», histerésis, ete.

Nio satisfeita ainda, 86 com o voeabulirio fisiold-
gico, a fisica entra também pelo dominio da patologia ;
e, quando hé anos, na Inglaterra, o descarrilamento
dum comboio ripido chamou a atencéio de uma comissiio
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de estudo para um «rail> que apareceu partido em
desoito pedagos, essa comissfio de engenheiros peritos
declarou o acidente provoeado por um estado mérbido
do ferro — a martensite — que ficou caraterizada como
substratum anatomo-patolégico da «doenga do rails.

Assim, pois, usando de uma terminologia perfeita-
mente fisiolgica, na sciéneia dos corpos brutos, fisicos
e quimicos falam de fenémenos de defesa, de adaptagio,
de sensibilidade, de memdria, até, e de cansago, ete.

Seja qual for o grdu de abusivas que queirdmos
reconhecer dquelas expressbes de sugestiva figuracio
imaginada, elas ficarfio sempre atestando a estreita
relagio comprovada entre factos inimeros da vida
dos organismos e da quiinica-fisica dos corpos inor-
ginicos.

E, recordando BOERHAVE a comparirmos com o que
a sciéneia é hoje, 0 contraste mostra-nos esta revira-
volta completa — no passado, a fisiologia a explicar-se
por toda uma maquinaria de alavancas, roldanas, e
cunhas de variada ordem; hoje, a fisica e a quimica a
traduzirem-se em coeficientes de sensibilidade, reacgdes
de defesa, fendmenos de adaptacfio, ete.

Pouco a pouco, insensivelmente, a mudanca foi ope-
rando-se, como se um s espirito investigador, em
demorada experiéncia scientifica, reconhecesse errada
a tendéncia para as explicagGes mecdnicas da vida,
e virdsse de ruino, a procurar na vida os meios de
compreensdo para explicar os fenémenos das cousas
mortas.

O espirito que penetre a historia do passado secien-
tifico, e aprofunde a sciéneia do presente, acomoda o
seu pensamento, sem custo, & natural evolugdo das
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ideias dominantes, no sentido em que as tenho ex-
posto.

E nfio fique no dnimo de ninguém que o meu modo
de pensar assenta na apreciagiio de alguns factos ape-
nas, vistos em atitude preconcebida.

A linguagem de lord Kenviy, por exemplo, cha-
mando reaegdo de defesa iis modificagdes estruturais
que apresentam os metais e as ligas, sujeitos a pres-
sbes ou traccoes de certa ordem, nfio deve surpre-
ender os biologistas. .

."I Se estes consideram em ossos esponjosos, como 0O
'astragdlo ou o caleineo, a disposi¢iio de suas trabé-
|culas Gsseas como resultado mecdnico das pressies
' que suportaram, e por isso mesmo a diferenciagiio es-
trutural do 6sso se orientou no sentido de melhor lhes
resistir ou delas melhor se defender, porque niio achar
legitima a mesma linguagem a respeito dos metais que
modificam a sua estrutura no sentido de melhor re-
sistir & tracgfio ou pressfio, anulando por essa forma
o seu efeito deformador?

Se nos seres vivos a fungio é que faz o orgio,
porque nfio hd de fazer nos metais a estrutura?

Dou a éste ponto uma importincia maior do que
éle, & primeira vista, parecerd merecer; mas dou disso
a razfio jd, e é qué éle hd de conduzir-nos a desemba-
racar o problema bioldgico déste ecaracter funcional
— a adaptaciio — que anda parasitando em biologia
uma atencio e interesse que como facto biolégico lhe
nfio pertencem.

Entre os principios da estdtica quimica encontramos
a <lei do equilibrio movel» de Vax'rt Horr que diz:
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«a elevacido de temperatura, nas reaccies endotérmi-
cas e nas exotérmicas, favorece as primeiras, contraria
as segundas»,

H:0 (182" em vapor) - 58.200 calorias — Ha -} O.

A elevacgiio de temperatura aceléra a velocidade de
deecomposicio de HiO.

O equilibrio desloca-se a favor da reac¢io endotér-
mieca:-

4 H:0 + 3Fe — Fez0; -+ 8H + n calorias.

A elevagiio de temperatura contraria a decomposi-
¢io de HiO pelo ferro: desloca o equilibrio a favor
da reacciio exotérmica,

O sulfato de sddio anhidro desenvolve calor quando
se dissolve, a sua solubilidade diminue com a elevagio
térmica. Ji com o sulfato de sGdio hidratado sucede
o fendmeno ao contrdrio. Similhantemente, a vapori-
zagdo dos liquidos absorve calor, e, porconseguinte, a |
concentrag¢iio do vapor, com que podem equilibrar-se,
cresce & medida que a temperatura sobe,

Qudsi todos os sais se dissolvem com abhsorg¢io de
calor, resultando um abaixamento da temperatura da
solugdio, que é de evidéncia banal nas misturas refri-
gerantes. Reciprocamente, se aqueeermos um liquido
contendo um excesso de sal, a solubilidade aumenta;
e a quantidade de sal que se dissolve ople-se ao au-
mento de temperatura, abaixando esta.

Dum modo geral, nos sistemas univariantes como,
por exemplo, um corpo em duas fases —liquido e 86-
lido —, o ponto de fusdio eleva-se com a pressio. E
que a transformagiio de sélide em liquido tem como
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resultado um aumento de volume e, conseqiientemente,
em tal mudanca de fase o valor da pressfo sobe acima
do que valia antes. Por isso, a estabilidade do sistema

se acentlia com a pressio, como o mostra a necessil "

dade duma maior quantidade de calor para obter a
fusfio. Como que ganha assim mais solidez o sélido,
tornando mais dificil o deslocamento do equilibrio, e
exigindo maior soma de energia para a satisfagfio da
iiniea «liberdade» que possue (lei das fases de WIL-
LARD GIBBES).

No sistema gélo-dgua a pressiio determina a fusfio
do gélo porque a dgua que se forma ocupa menos es-
pago que éle, e portanto a mudanga de estado execu-
ta-se no sentido de aliviar a pressfio. O gélo defenden-
do-se da pressiio tenta resistir, e 80 cede sensivelmente
quando a violéncia exterior adquire uma certa inten-
sidade.

Nio podendo entdo o gélo defender a sua integri-
dade morfolégica por meio duma acgfio directa sdbre
a forga que o oprime, escapa-se lhe fundindo-se; isto
é, deforma-se, e a transformacfio é no sentido de ocu-
par um menor volume; porque, sé assim, vence uma
parte da pressiio, fazendo-a baixar de wvalor.

Estes e outros factos da mesma natureza que com-
poem a actividade dos eorpos, na luta incessante dos
seus conflitos energéticos, entram como casos parti-
culares na extensiio geral do prineipio que vigora nas
doutrinas da Quimieca-fisica, com o nome de <lei de
LE CHATELIER», e que A. SMITH, professor de Quimica
na Universidade de Chicdigo, em sua Quimica Geral,
enuncia como segue:— «se sobre um sistema em equi-
librio se exercer alguma ac¢fio (mudanga de tempera-
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tura, de pressiio de concentragfio) que provoque a des-
loeagdio do equilibrio, esta deslocagfio dar-se hd naguela
direcgiio que tender a destruir o efeito da aegio per-
turbadoras.

Esta lei da quimica-fisica, gque mais ndio é do que a
expressiio, em termos gerais, da lei da adaptagio em
biologia, compreende ainda, além dos factos apresen-
tados, muitos outros de ordem andloga, em que a de-
fesa se traduz por nitida resisténcia contra a varia-
cilo,

Entram nesta classe todos os fendmenos ligados a
um lento restabelecimento de determinado equilibrio
violentamente perdido. As operagdes metalirgicas em
que tanto se modificam as propriedades fisicas dos
metais pelas acgbes enérgicas da martelagem, com-
pressiio, laminagfo, tracgdo, torsiio, ete., tem permi-
tido observar gue ao lado dos efeitos imediatos muito
visiveis, um outro efeito menos sensivel aparece, len-
tamente manifestando-se, e ganhando com o tempo im-
portincia bastante para ser tomado em grande conta
na utilizagio pritica dagqueles corpos.

E o cefeito residuals, que tanto se manifesta apds
aquelas acgdes mecdnicas, como em todas as transfor-
magies de eardcter enérgico que provogquem um es-
tado de equilibrio forgado. Tal é o caso dos corpos
gue se sujeitam i fusfio, por exemplo, a cujo propdsito
o deslocamento do zero dos termdmetros nos lembra

agora.

Ainda, ilustrando o prineipio de LE CHATELIER com
alguns fendmenos de ordem eléetrica, notarei o que se
passa numa turmalina pela ac¢do da electricidade, em
relacio com o calor e a pressio,
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A compressio da turmalina produz a electrizagio
do eristal. Reciproeamente, esta electrizaciio é tal que
faz nascer energia mecinica que so opde & diminuiciio
de volume da turmalina.

Se aquecermos a turmalina, aniloga electrizacfio se
produz. Pois bem, neste caso, ainda, a electrizacio au-
menta o coeficiente endotérmico do cristal, tendendo
portanto a impedir o aguecimento.

E ainda na extensiio do mesmo principio que eom-
preendemos todos os fendmenos eléetricos regulados
pela lei de LENZ, as correntes de FovcavrT, de «self in-
du¢iios ou «fér¢a contra-electro-motriz de LoRENTZ»,
o magnetismo remanente, a forca coercitiva do ferro,
o ciclo magnético irreversivel da histerésis,

LoreExTz discutindo a aplicaciio da lei de OHM aos
electrolizadores demonstra que a diferenga de poten-
cial entre o anifio e o catiio «tensiio aur bhorness nao
é devida tnicamente & resisténcia omieca IR.

E preciso introduzir na férmula de Onwm, IR =E,
um eoeficiente de correc¢iio = & forga electro-motriz,
a que LoreENTZ vai chamar for¢a contra-electro-motriz
e que representa a «tensfio total de polarizagfo». A
férmula serd pois, IR=E —=.

Em resumo, com o nome de adaptagiio ou defesa,
de fendmeno residual on de forga coereitiva, de histe-
résis ou atrito interior, de tensiio de polarizagio, ete.,
a conclusiio sumdria de todos os factos constatados é
que: quando uma ac¢fio incide sdbre um dado sistema
ein equilibrio, produzindo uma modificaciio de estado,
esta é acompanhada dum fenémeno secunddrio, que
reage sdbre a acgfio inicial. Esse «fendmeno reciprocos
nfio é mais do que a expressfio abreviada da conclusiio

—— W e
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tirada da lei geral de LE CHATELIER, O fendmeno que
se opéra no sistema, é sempre aquéle que corresponde
a uma baixa no valor da forga actuante: é pois, como
se o sistema respondesse por um «fenémeno reciproco»
que se opozesse a uma parte dessa forca, anulando-a
em certo grau.

Partindo de factos origindriamente biologicos, e como
exclusivos do mundo vivo considerados, vimos nesta ex-
eursdio pelas sciéncias fisico-quimicas, que todos os cor-
pos sem distin¢fio se englobam num mesmo aspecto de
reaceiio geral, contra as forgas sbbre éles incidentes.

Ji ndo é s6 o conceito da evolugiio que se estende
ao conjunto de todos os corpos, é também o instinto
da conservacio que, i luz dos prinecipios expostos, se
universaliza por toda a matéria.

A evolugiio e o instinto de conservaciio, ou sejam,
fenémenos de defesa, de adaptaglio e diferenciagiio
for¢adas, niio sfio carateristicas irredutiveis dos seres
vivos. Pertencem & universalidade dos corpos organi-
zados e inorginicos, como expressiio talvez de uma
mais alta vida em que evolucionem os mundos.

Com essa significac¢iio ou com outra, o que nio po-
demos negar é gue, no estreito Ambito em que i volta
de nds se desenrola a actividade geral da matéria e
da vida, os dois conceitos de «evolugfio» e «resisténcia
i variagiio» impGem-se-nos sugerindo a figurfcio me-
cinica de duas forgas que, nfio sendo iguais mas de
direccio oposta, uma sé tem por efeito retardar a ace-
leracio da outra.

Nos seres vivos, os factos que podem subordinar-se
ao prineipio da resisténcia & variagiio tomam aspectos
interessantes,
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M. Houssay, professor na Sorbonne, ensaiou uma
tentativa curiosa de transformismo experimental, in-
vestigando a influéneia do regime carnivoro nas gali-
nhas. Obteve, a prineipio, variagdes bastante nitidas.
Mas essas variagles novas, pouco a pouco, perdem im-
portincia; comec¢a uma ou outra a mudar de sentido,
até ao verdadeiro retdrno ao tipo primitive. Este facto
biolégico do retirno ativico é de uso e abuso fre-
qitente entre os biologistas, e, em qualgquer grau que
éle se manifeste é sempre como expressiio da resis-
téncia & variagio que éle pode encarar-se.

Quanto is galinhas de Houssay, em regime earnivoro,
dizia, na Revue des idées, o dr. GEORGES BoHN: «todos
estes factos sfio muito curiosos; parece que, na pri-
meira geraciio, o organismo, como que surpreendidoe,
sofre passivamente a influéncia morvfogénica do novo
regime, mas que, desde a segunda geracdo, o orga-
nismo se adapta ao novo regime, reage, luta contra
seus efeitos. E a lei geral da acgfio e da reacgiio. Toda
a causa que tende a produzir uma modificagiio num
organismo, provoca, désse organismo, uma reaecgiio
que tende a opdr-se 4 modificaciios.

De andloga indole, e bem impressionantes, como
actos de defesa e resisténcia oposta & variagfio, sfo os
conflitos patolégicos a propdsito das lesGes pelos agen-
tes morlidos.

E na mesma férmula se eompreendem os factos curio-
sos de tropismos, com que JacQUES LoEB fundamenta a
no¢io de «sensibilidade diferencial> nos seres vivos.

A estabilidade dos equilibrios especificos é tal, que
até & descoberta das mutac¢bes de DE VRIES a variabi-
lidade das espéeies, nfio tinha fortes argumentos que
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a abonassem, e s6 pela forga indirecta das ideias sbbre
a evolugfio em geral, é que as doutrinas de LAMARK e
Darwix ereavam adeptos convietos, nos neo-lamarkis-
tas e neo-darwinistas do nosso tempo.

O resultado desta actividade reaccional defensiva dos
organismos, ¢ perfeitamente palpivel nas conquistas
que tem feito a terapéutica com a seroterdipia, proces-
s08 imunisantes, e nem as reac¢des anafildticas lhe
fazem excepcfio, por mais paradoxal que o facto apa-
rentemente se mostre. :

Na verdade, parece que nos casos de anafilaxia, o
animal que reage vietorioso i injecgfio da primeira ddse,
86 ganha habilitacio para mais fdcilmente sucumbir a
segunda doise, embora mais fraca, da mesma toxina.

Nio posso aqui alongar-me em explicagtes do intimo
processo porque tal facto pode compreender-se. Mas
sem mais larga exposigio, direi que pelo proprio pro-
cesso defensivo que eria a imunidade, se chega a com-
preender também a anafilaxia.
~E, agora, toug‘ando as ideias de RENE QuINTON, pode-

remos considerar que a evolugiio morfologica haja re-
sultado de insurreig¢des sucessivas dos seres vivos con-
tra as variagdes do meio exterior, que se teem produzido
no decurso da histdria do nosso planeta. 3

Na Idade Média, a natureza tinha <horror ao vieuo:,
e explicava-se assim a aspiragfio da dgua pelas bombas.
Hoje serd licito dizer que a natureza tem <horror a
variagiio», para explicar como tudo tende para um
equilibrio cada vez mais estdvel.

Qual serd a férmula scientifica correspondente
dquela <pressfio atmosféricas que se consagrard & ex-
plicacio desta tendéncia?
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CAPITULO 1V

Pseundomorfismo biolégico

Os cristais células de Vox ScHRON. — Células artificiais de
BiiTscHLI. — A germinacio artificial de L Duc. — Fisica
moleeular. — Cristais sélidos e eristais liquidos. — Orga-
nizacdo animal e estrutura mineral.

Vejamos as préprias palavras de Vox ScHRON.

«A minha teoria sObre a geragiio espontinea nos
sais, bem longe de ser o resultado de conclusdes filo-
sifieas ou de conseqiuiéncias légicas, deriva dum facto
objectivo que durante trinta e nove anos de ensino
piblico eu mesmo nunca admiti. A geragio espontinea
apresenta-se nos sais sob duas formas diferentes, como
geracio efpontinea celular, dum lado, e eomo geragio
espontinea individual do outro; a primeira, a geragdo
espontinea celular demonstra-se pelo facto de células
nascerem no liquido homogéneo, amorfo, privado de
todo o vestigio celular; a segunda, a geragdo espon-
tinea individual explica-se pelo facto de no mesmo li-
quido nascer o mesmo individuo eristal, e isto sem a
preexisténeia déste individuo, embora nfio na époea
anterior A saturagfio da solugiio pelo sal, porque esta
saturagio resulta do individuo eristalino ter dissolvido
no dissolvente. Em uma palavra, o individuo crista-
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lino, em uma solug¢fio homogénea e amorfa do sal, tor-
nou-se difuso, de circunscrito gque era, invisivel, de
visivel, individuo potencial, de individuo em acto, con-
servando contudo sempre qualidades determinadas e
hereditérias.

<E certamente um facto interessante o individuo
cristal que desaparece, fundir para reaparecer depois
na sua forma primitiva; mas mais notdvel é o fenoé-
meno do desaparecimento se reproduzir indefinida-
mente, e todas as vezes constatarmos como facto ini-
cial o aparecimento do petroplasma filiforme sdbre o
qual nasce o ser cristal.

«Tudo isto afirma solenemente a geragiio esponti-
nea; e os meus métodos incontestiveis demonstram a
existéneia de verdadeiras solugles, e nfio de suspen-
stes onde o petroblasto, as petroeélulas ou os germens
de cristais estariam nfio dissolvidos mas em suspensio.
Tudo isto (refere-se iis suspenstes) niio existe para mim,
como nio existem para mim moléculas que deveriam
ceder @is minhas amplificagdes levadas até 800:000, po-
dendo ver-se os primeiros elementos de formagiio pe-
tropldsmica quando a solu¢fio, do estado h®mogéneo e
amorfo, passa ao estado precristalino. H4 pois nisto
a prova positiva e negativa do que me dizeis». Vox
ScHRON dirigia-se a um seu discipulo Brazza.

Quanto ao mecanismo da geragio dos eristais, SCR6N
comegou hid vinte anos, a propdsito das granulacies
birefringentes que apresentam muitos micrébios, um
estudo interessante e aturado sdObre a formacio dos
cristais. Dos micrdbios passou ao estudo das solugbes
concentradas, empregando o método da <gota sus-
pensaz,

e
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Resulta dos seus trabalhos de observaciio que o apa-
recimento dos primeiros tragos de cristaliza¢iio é pre-
cedido dum <estado precristalino», em que se forma
uma massa de aspecto finamente granulado, o «petro-
plasma-. Distinguem-se, ji nesta fase, duas substin-
cias segundo ScHRGN: «deuterolitoplasmas e «protolito-
plasma» Gpticamente caracterizadas. Depois, aparecem
as primeiras formagdes nucleiformes, os mais peque-
nos elementos conhecidos do reino mineral — «petro-
blastos». Tem, segundo ScuriN, a faculdade de germi-
nar, estas granulagGes. Derivam dos filamentos duma
réde protopldsmica, que existe nos sais e nas rochas
plutdnicas. Quando nas solugdes se dd a diferenciaciio
em «protolitoplasma» e deuterolitoplasmas, o primeiro
dispde-se em forma duma espécie de concha que en-
volve o segundo.

No estado precristalino dos sais, os petroblastos sfio
contidos em células semelhantes as dos esporinjios, e
podem transformar-se em corpos celuliformes, a que
niio falta uma espéeie de niicleo. Temos assim, no
petroplasma, elementos morfolégicos distintos: os
«petroblastos» e as cpetrocélulas», compardveis aos
osteoblastos e &s células glanglionares,

Afirma ScHRON que os niicleos sdem das petrocé-
lulas, dando logar & formagiio de petrocélulas novas
que-crescem, por sua vez, atraindo a substincia dis-
solvida. Multiplicam-se por. divisdo e por gemagfo,
produzindo novos petroblastos.

A verdade das observagGes microsedpicas de SCHRON,
sObre os fenémenos tdo extraordindrios do estado pre-
eristalino, sfio confirmadas pelo sibio holandés P, Har-

1ING. Este observador estudou, durante trinta anos,
4




50 O Fendmeno bioligieo

as transformacdes dos corpos inorgiinicos, no momento
da passagem do estado liquido ao estado sélido, e tinha
jd observado muitas vezes, formas que recordavam a
morfologia viva. Ocupando-se da precipitacio do ear-
bonato de ecal, tal ecomo se produz na solugiio dum sal
caledreo adicionada de carbonato de potdssio ou de
g6dio, observou primeiramente uma massa gelatinosa
aderente is paredes da proveta, formando uma ea-
mada transparente. Bem depressa, esta espécie de
membrana coloide perde a transparéncia e mosira-se
formada de pequenas granulagies que HARTING chama
moléculas; e, em pouco tempo, passa a estado diverso,
mostrando-se cheia de corpisculos muito refringentes,
de contornos distintos e animados dum movimento
molecular determinado. Estes corpisculos sio redon-
dos, crescem e substituem, poueo a pouco, a membrana
toda. Os maiores possuem um niicleo e um conteddo
granuloso, nada faltando, pois, para uma morfologia
celular completa:

Com os estudos de HARTING, as observagdes deSCHRGON
receberam uma comprovacio de valor, tanto mais que
chegavam a conclusdes muito andlogas, por métodos
diversos.

Mas, jd anteriormente, CARL VoeT e MONNIER, fa-
zendo actuar substinecias inorginicas umas sdbre as
outras, haviam produzido muitas formas que recorda-
vam as dos corpos organizados. Ji em 1866, TRAUBE
se dedicava a produciio das células artificiaes, por
meio de cloreto de cobre e de ferrocianeto de potds-
sio.

Inspirados da mesma curiosidade, proseguem em
idénticos trabalhos HERRERA no México, e LE Duc em
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Nantes. Sio notdvcis as eélulas artificiaes obtidas por
HERRERA, nas emulsdes da silica com os earbonatos
alealinos.

Mas as mais interessantes de todas essas curiosida-
des sflo, sem divida, os vegetais artificiais de L Duc.
Niio é ji s6 uma célula que se obtem, é§ um grio que
germina, e é uma planta (?) que se desenvolve. LE Duc
fabrica um grinulo de sulfato de cobre, de 1mm g 9mm
de didmetro, com duas partes de sacarose, uma de sul-
fatp de cobre, e dgua para granular. Semeia éste griio
numa soluc¢lio aquosa contendo: 2% a 49/ de ferro-
cianeto de potissio, 1%y a 109, de cloreto de sddio e
outros sais, 1% a 4%, de gelatina. Pois germina neste
meio, o grio semeado, num tempo que varia de algu-
mas horas a alguns dias, conforme a temperatura. O
grinulo envolve-se duma membrana de ferrocianeto
de cobre, permedivel & figua e a certos ides, mas im-
permedvel ao assiicar que encerra e que produz, no
interior, a grande pressfio osmoética que oeasiona a
absorcéo e o crescimento.

Se o liquido estd espalhado numa plaea de vidro, o
erescimento faz-se no sentido horizontal; se a cultura
¢ feita num vaso fundo, o crescimento faz-se ao mesmo
tempo horizontal e verticalmente. Um s6 griio artifi-
cial pode dar 15 a 20 astes que se elevam as vezes até
25 centimetros de altura.

Mas nfio nos sugestionemos muito com estas curiosas
realizagbes experimentais. Aquelas vegetacdes de LE
Duoe, e aquelas células de TRAUBE ou de HERRERA, nio
slio, a respeito dos seres vivos, mais do que a estitua
‘pode ser para o homem. E, quanto & geraciio e evolu-
¢io dos cristais, hd as difereng¢as mais caracteristicas.
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Se o eristal nasce, cresce e se regenera, é linicamente
i custa da solugiio mie. De alimen ou de cloreto de
s6dio, de silica ou de quartzo, o respectivo eristal s6
eresce i custa dos petroblastos de alimen ou de silica,
etc., nunca se desenvolvendo em meios isentos de tais
petroblastos. '

Diz-se um cristal, o caddver rigido dum sal; mas se
o dissolvermos de novo esse caddiver, como a fenix,
resurgird. O caddver dum animal pode, quando muito,
conservar-se, mas nio resusecitard. g

Além disso, o cristal, erescendo, nfio assimila mate-
riais nutritives, pondo em acc¢fio a energia que elles
encerram, Nio é capaz de movimento e trabalho, nu-
trindo-se e decompondo-se.

Mas hd, sem divida, naqueles esbigos de formas
organoides, alguns elementos importantes a notar. A
potencialidade energética da matéria para uma mor-
fologia determinada, estd ai patente.

CuRIE lancou as bases duma teoria sdbre a formagio
dos cristais em fun¢fio das tensdes superficiais.

GUSTAVE LE BoNn, estudando o jogo das atragbes e
repulsdes moleculares pela expressio das formas de
equilibrio que dai resultam, mostra também, como
Curig, o papel que desempenham, nas misturas de li-
quidos ou solugoes de sdlidos, as pressdes osmdticas e
as tensbes superficiais.

BRILLOUIN (Annaes de quimica e fisiea), estudando a
tensiio superficial e as formas cristalinas, chega até a
medir a esfera de atracgfio das moléculas crisialinas,
caleulando que o raio deva estar compreendido entre
3 ou 4 vezes e 8 ou 10 vezes a distincia média dos
centros de duas moléculas visinhas.
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As moléculas assim, no seio dum liquido, podendo
atrair-se ou repelir-se a distiincia, sio necessiriamente
envolvidas dum eampo de forgas, em que possa admi-
tir-se a existéncia duma energia (semelhantemente ao
que se passa num campo eléetrico) capaz de determi-
nar orientagbes mais ou menos fixas, s respectivas
moléculas.

A forma geométrica, bem como as propriedades dos
cristais silidos, interpretam-se hoje pela disposicio em
réde geométrica de particulas semelhantes e semelhan-
temente dispostas.

Sabe-se como é fieil fazer aparecer fenémenos de
birefringencia por simples ac¢fio meecdniea, nio uni-
forme, como a flexfio, a torsfio, ete., num pedacgo de
vidro bem isotropo. Do mesmo modo que se faz apa-
recer a dissimetria molecular num eorpo completa-
mente isotropo, pode-se aumentar a dissimetria, tor-
nando mais sensivel a birefringencia, num corpo ji
anisotropo.

Passando dos sdlidos aos liquidos, os mesmos fend-
menos teem sido andlogamonte produzidos, sémente as
condigbes da experiéneia teem de ser diferentes, por
causa da mobilidade das moléculas. O fenémeno veri-
fica-se entfio, com liquidos apropriados muito viscosos,
como vernizes, bilsamo de Canadd, geleia de gelatina.
Todavia G. pE MeTz (dupla refracgio acidental nos
liguidos) consegue obter a birefringencia com liguidos
mais fluidos, como o 6leo de ricino e solugdes de gela-
tina pouco concentradas descendo abaixo de 2 %,.

Mas nfio sflo sdmente as ac¢bes mecfinicas que pro-
duzem assim a anisotropia em corpos sdlidos ou ligui-
dos isotropos. O fenémeno conhecido como «fenémeno
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de KERr» mostra que um pedago de vidro, colocado
num campo eléctrico, se torna immediatamente bire-
fringente, eomportando-se como um cristal uniaxial,
do eixo paralelo ao campo eléetrico.

Mas éste mesmo fendmeno produz-se egualmente com
os liquidos isotropos, que se tornam também birefrin-
gentes pela acciio dum eampo electrico.

O fendmeno é tanto mais sensivel quanto o liquido
experimentado for mais mau condutor. A simples dgua
pura pode revelar essa propriedade.

Depois desta aeg¢io do campo eléetrico sdbre os
liguidos anisotropos, ainda os trabalhos proseguem na
mesma via, e CorroN e MouroN, descobrem recente-
mente que a dissemetria pode ser eomunieada também
por um eampo magnético, a liguides no estado natural
e até a liquidos em sobrefusfo (Compfles Rendus de
U'decadémie des Sciences 22 juillet 1907, 20 juillet 1908,
2 aoft 1909). As experiénciaz até hoje tentadas nfo
dio efeito com os corpos orginicos da séria gorda,
gendo pelo contririo, a birefringencia magnética ve-
rificada em todos os liguidos da série aromitica. A
nitrobenzina é sébremaneira sensivel, e tem a parti-
cularidade de produzir o fenémeno, tanto num campo
eléetrico eomo num magnético.

Se dos liguidos puros passarmos aos sistemas cons-
tituidos por pequenas particulas mantidas em suspen-
siio num liquido, fendmenos do mesmo género, sob o
ponto de vista da existéncia de orienta¢bes molecula-
res evidenciadas, se apresentam.

Os sistemas em questdo podem obter-se de qualquer
modo, por exemplo, porfirisando um eorpo sélido, e
misturando o p6é a um liquido qualquer; ou ainda

st . ———
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quimicamente, provocando uma preeipitagiio lenta dum
corpo, pela mistura de duas solugdes bastante diluidas.
Por éste processo, as particulas formadas primeira-
mente, siio extremamente tenues, e podem formar sus-
pensdes bastante estdiveis. E com variantes désse
processo que se obtém as solugGes coloidais.

Tais misturas colocadas num campo electrico ou ma-
gnético tornam-se birefringentes, manifestando as pro-
priedades dpticas duma substéincia cristalisada uniaxial,
de eixo paralelo ao campo. Comportam-se exactamente
como 08 solidos e liguidos isotropos, a que antes nos
referimos. Mas, aqui, o fendmeno torna-se muito mais
interessante, porque a prdpria constitni¢iio da mistura
vdi permitir-nos penetrar o mecanismo de tais efeitos.
A birefringencia parece resultar duma orientagdio de-
terminada em que se colocam as moléculas pela degiio
do campo electrico ou magnético.

Se as particulas em suspensido sfio isotropas, mas
nfio esféricas, mostra-se que tem tendéncia a orientar-se
de maneira que uma das suas dimensdes seja paralela
ao campo: se as particulas em si mesmas siio anisotro-
pas, as propriedades electricas e magnéticas niio séio as
mesmas em todas as direcgdes, e mostra-se tedrica-
mente que resulta uma tendéncia para se orientarem
as particulas no campo, de modo a que uma das dire-
¢des, a de maior magnetisa¢iio por exemplo, fique
paralela ao campo magnético ou elétrico. :

Constata-se ainda, que a birefringencia duma sus-
pensiio dada aumenta com a intensidade do ecampo. As
particulas que, na auséncia de toda a influéneia exte-
rior, se destribuiam ao acaso, sem regularidade nem
orientagio alguma, sfio assim dominadas pela acg¢do
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electrica ou magnética do campo em que se colocam,
mostrando-se orientadas em sentido determinado, com
uma fixidez que cresce 4 medida que a intensidade da
influéneia electrica aumenta.

Com estas nogdes de fisica molécular, apenas esbo-
cadas, ndés vamos compreender mais ou menos um
meecanismo de possiveis formagdes de natureza crista-
lina, nfio s6 nas solu¢des de corpos sdlidos que se
precipitam em cristais egualmente sélidos, mas até em
misturas de dois liquidos, um dos quais, em suspensiio
no outro, di lugar a uma verdadeira formacio de
cristais liquidos.

Tomemos uma solugfio, saturada a quente, de oleato
de aménio no dleool, e coloquemos uma gita sdbre a
lamela porta objecto do mierosedpio. Pelo resfriamento,
fr-se-do formando pequenos cristais em férma duma
dupla piramide muito alongada, com as arestas e vér-
tices ligeiramente arredondados. Os cristais tém as
propriedades oGpticas dum cristal unaxial; mas sfo
moles, facilmente deformiveis; quando um movimento
do liquido aproxima algum déles dum obstdculo, que
pdde ser uma pequena bolha de ar, o eristal deférma-se
para contornar ésse obstdculo, e retoma em sequida a
sua forma normal. Se se parte wm désses eristais, cada
fragmento muda de forma, e reproduz o eristal normal;
se dois cristais se aprozimam até ao eontato redinem-se,
fundem-se num 86, que fica com a férma normal no
caso de o contacto ser paralelo, e fica em férma de
cruz se tomdram contacto em sentido perpendicular
um ao outro.

Vejamos ainda outro exemplo com particularidades
um pouco diferentes. Uma solugfio saturada a quente,
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de paraazozyphenefol em azeite, observada ao mieros-
edpio, mostra, pelo resfriamento, que a solugio se
separa em gitas birefringentes que ficam inteiramente
liquidas e redondas.

Estas gdtas siio claras e, observadas i luz ordindria,
revelam uma estrutura particular -— um nicleo envol-
vido de zonas concentricas, quando se apresentam
numa certa direcgfio. Serd a representagdo das «petro-
eélulas» de SCHRON? Observadas i luz polorisada, re-
velam uma simetria em volta dum eixo. Deformam-se
ainda mais facilmente que os cristais de oleato de
amdnio; e, quando duas dessas gotas se encontram,
fundem-se numa s86. Ndo serd a «conjugagdo» dos eris-
tais de SCLRON ?- A acc¢iio dum campo eleetrico ou ma-
gnético exerce sObre essas gdtas uma aceglo orientaddra
que tende a pdr o eixo de simetria paralelo ao campo.

Comparando com os cristais moles de oleato de
amédnio, interpretaremos éste caso dizendo que as forgas
que orientam as particulas sfio ainda mais fracas, e
que a tensiio superficial vencendo essas forgas impede
a formaciio de faces planas, prevalecendo por isso a
férma esfériea.

Com muitas substincias se péde obter a reprodugio
déstes fendmenos.

Notaremos que o polimorfismo cristalino que se
conhece em certos corpos sdlidos como o enxdfre, na
quimica mineral, ou o benzoato de fenetolazofenol na
quimica orginica, estende-se também aos eristais liqui-
dos. Estfio néste caso, por exemplo, o eaprinato de
colesterina, o éter étilico do fcido anisal-para-amino-
ciniimico, ete.

Um facto importinte a notar ainda, é que certas
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substinecias, estudadas puras, niio mostram nunea va-
riedade liquida ecristalina; ao passo que a apresentam
logo, quando misturadas a um outro liquido eristalino.
E ainda, duas substdncias que separadamente nio diio
variedade eristalina, por si sd, tornam-se ambas cris-
talinas quando se misturam no estado liguido (CH.
MAURIN).

Uma conelusiio sobrenada visivel & superficie destas
nogdes de fisica molécular a saber: as euriosidades
morfolégicas reveladas par Scurown, BiitscHLi, ele.,
nfio atingem o problema biolégico. Traduzem resul-
tados interessantes num dominio da fisica, s6 moderna-
mente explorado, mas todos os progressos ai alean-
¢ados, sendo valiosos para ilustrar o conhecimento
“deérea do jogo das forgas moléeulares, apenas podem
tocar o fendmeno biolégico pelo lado da morfologia e
mais nada. '

A minha demora nas consideragdes espendidas, sdbre
as particularidades da cristalisa¢fio justifica-se pela
necessidade de compreender dalguma maneira os factos
experimentaes de ScHRON, Hartivg, Burscuri, HER-
RERA e outros, e também porque do conhecimento dos
fenémenos passados na longinqua esfera dos equilibrios
moléculares da matéria bruta, péde vir alguma luz
que nos ajude a compreender um tanto a complexa
fenomenalidade da matéria viva.

Nio é naquéles eonfins da matéria, por onde anda
a observagiio ultramicroscépica das micelas e dos petro-
blastos, que os grandes enigmas da morfologia se vém
jd esbogados, naorientagiio das linhas de forca que deter-
minam agrupamentos moléculares em sentidos definidos
para cada corpo conforme o meio e as condigles?
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Além disso, a nogfio das «forgas diretrises» a conce-
pcio das «energias anagénicas: as teorias de uma
«ovolugiio dirigida», todas as ideias, enfim, que pos-
samos formar dcérca da progressiva organisagiio dos
geres, como dcérea da crescente complexidade de suas
manifestactes, como e onde hio-de ir aurir a seiva que
nos alimente, cientificamente o racioeinio, senfio ex-
tendendo os tentdculos da atengdo até aos confins do
eampo explorado a que cheguem as raises sugadouras
da anilise?

E aprofundando com a atengiio e o estudo que nos
habilitaremos a verrumar o desconhecido com a obser-
vaciio e a experiéneia.

Da escursio um pouco ultra-biolégica realizada,

resulta um ensinamento importante, compardvel dquéle
que ji em pdiginas transactas expuz, dcérea dos fend-
menos de evoluciio e adaptaciio nos seres vivos, Agora,
como entfio, conclio a respeito do problema morfold-
gicos que é&le niio tem razio de ser proposto a exclusiva
resolugiio do fisiologista, adstrito sémente ao estudo
dos seres vivos. E uma questfio de especificidade ma-
terial ligada 4 natureza de fodos os corpos e &s cir-
cunstincias do meio em que se enconfram. Se na
organizagio, em ponto grande, dos seres vivos nume-
rosos i nossa observacfio, encontramos, também, um
certo niimero de ecaratéres que espontineamente des-
pertiram a atenciio e as investiga¢bes da sciéneia, é
egualmente verdade que o exclusivismo com gque tem
sido tratados se mostra cada vez mais injustificado a
medida que os aprefeicoamentos da andlise nos per-
mitem ver, em certa escala de grandeza, a pequenez




60 O Fenomeno bioldgico

oculta de propriedades do mesmo género representadas
num maior nimero de seres, tanto organisados como
inorgénicos.

Assim a evolugfio universalisou-se, os principios do-
minantes da organisagiio —a defesa e a adaptagfio-—
generalisam-se ds modificacdes estruturaes dos sélidos
¢ ao equilibrio dos sistemas materiais: e agora, com
respeito & morfologia e ao prinecipio fisiologico —a
funcio faz o orgio— nés vémos também, em quimica
fisica, que a energia faz a estrutura.




CAPITULO V

Metabolismo

O biotonus. — Sua instabilidade. — Sensibilidade reaceional
da célula.— Assimilagio e elaboracdo de reservas.— O ciclo
metabélico das reservas. — Graus na assimilagio do miis-
culo. — EwarLp HERING: Assimilagio e erescimento. —
FELIX DANTEC: Assimilagio. — Os individuos sdo es-
pécies quimicas distintas e invaridveis ¥ — HATSCHEK e a
assimilagiio, — A molécula polimera de albumina. —VER-
WoRN. — Produciio das substineias de reserva. — O tra-
balho propriamente vital niio é a produgio das reservas.
— Biogenia e cinetogenia. — O glicogénio na desassimila-
¢iio préteica desde CL. BERNARD. — Critica de PFLUGER.
— Alimentos plésticos e energéticos. — Assimilagio plés-
tica e elaboragio energética, duas cousas diferentes. —
A excitagfio provoca primeiro a contrac¢io ou vai libertar
primeiro as energias de que o misculo precisa para a
contracciio 2—A contracgdo seria um acto vital normal exa-
gerado. — RoGER: O miisculo sé gasta combustivel que
lhe vem do figado. — O glicogénio, — O calor forma de-
gradada de energia. —A sintese hidrocarbonada na planta.

" A sua combustio no animal. — Proecessos diferentes da
sintese na planta e no laboratorio. — Nfio estd provado que
a sintese clorofiliana armazene calor no amido. — Ha
lugar de pensar noufra forma de energia que o cloroplas-
tideo pde em jogo na sintese e 0 miisculo na contracgiio. —
No ser vivo as transformacoes materiais sio outras, di-
ferentes daquelas que faz o laboratério. — Demonstragio
de A. GAUTIER contra o miisculo motor térmico. —A
teoria da contrac¢iio de ENGELMAN. — Fick faz a eritica &
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teoria de ENGELMAN e demonstra a sua inviabilidade. —
As manifestagbes cinetogénicas em estreita dependéncia
das energias anagénicas. — As substancias quimicas néo
perdem as suas energias guimicas; mas sio levadas a
fazer no ser vivo o contririo do que fariam féra déle. —
Generalisacies abusivas. — Hipdteses subrepticiamente ar-
voradas em postulados. — Nio enfileirimos nas tentativas
de degradar a fisiologia para a quimica. — A quimica é
que deve enriquecer-se com nogdes biolGgicas. — Se nio
é pelo calor é pela energia quimiea que o ser vivo fun-
ciona? — Doutrina da destruicio funcional de Cr. BER-
NARD. —A consciéneia ligada 4 desintegracio. HERZEN. —
DasTRE a justifiecar a doutrina, —O priprio exemplo de
DasTRE levado mais adiante. — A sintese das reservas. —
CL. BERNARD, — Assimilagiio funcional. DANTEC. — CL. BER-
NARD e o miisculo. — DANTEC ¢ o infusdrio. — A equaciio da
vida elementar manifestada. —As substincias vivas do
plastideo wmultiplicadas pelo mesmo coeficiente, — Como
aparecem essas substincias iguais &s antferiores? — O
exemplo do infusdrio. — As substincias assimiladas apa-
recem com o funcionamento e desaparecem com o repouso®’
— Estou féra da corrente de CL. BERNARD e de DASTRE. —
Citagio de DASTRE. — Critica.— Lei da excitabilidade eres-
cente pelas excitagdes sucessivas do miisculo.—A teoria
da combusiio das reservas nio explica aquéle aumento
de excitabilidade. — Na doutrina da varia¢io biotdnica
explica-se.

Na corrente de generalisaciio biolégica que domina
a época actual, as tentativas de apagar todas as cara-
cteristicas irredutiveis dos seres vivos tem produzido
trabalhos interessantes, que muito vio contribuindo
para uma mais justa apreciagio do valor dos fendme-
nos vitais, por um lado, e dos fendmenos fisicos e qui-
micos, pelo outro.

Tem sido considerado eomo préprio da matéria viva,
o movimento moléecular incessante que se realiza
na intimidade de cada célula, e de eada particula
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elementar dentro desta, movimento que tem por fim
manter esta particula sempre semelhante a si mes-
ma, apesar da substitui¢iio incessante de suas molé-
culas.

Num duplo moviinento de introdugiio de moléculas
novas no seio do protoplisma, e de expulsiio doutras
moléculas que resultiram da transformacfio das pri-
meiras, consiste verdadeiramente o que se chama a
smutacio nutritiva» ou nufrigdo: é, como diz BOUCHARD,
«a vida com seu duplo movimento de assimilagiio e
desassimilaciio, de ereacio e de destruicion.

Um encadeamento de reacgdes sintéticas, elaborando
as moléculas albuminoides até & construgiio da parti-
cula biogénica, seguido de outro encadeamento de
reacgOes analiticas até aos produtos iltimos da desas-
simila¢io celular, eis o que é nos organismos a nutri-
¢io: duplo movimento de construgiio e destruic¢io,
tendo como base a electividade reaccional dos elemen-
tos: esta tendéncia incessante que manifestam todos os
corpos para a saturac¢io adequada das suas afinidades
quimicas.

Teriamos a representagiio dinimica da atividade
biogénica nutritiva, considerando a molécula viva ani-
mada dum movimento vibratério, nas duas fases do
qual passasse por dois estados diferentes, um em que
se destruiria, e outro em que se reconstituiria mais
ou menos prontamente,

Em cada célula agitam-se simultineamente, néste
movimento de assimilagdo e desassimilagiio, todas as
particulas biogénicas, com velocidades varidveis, de-
certo, e em fases diversas do seu dinamismo fisico-
quimico.
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Considerando a intensidade do movimento assimi-
lador em relagdo com a intensidade do movimento
desassimilador, o balango do metabolismo orginico
poéde tomar a féorma de uma razio geométrica com.o
coeficiente anabdlico no numerador, e o correlativo
coeficiente catabdlico no denominador. Essa razﬁn,%,
representard o valor fisiogénico do elemento vive, o
quociente bioténico, ou simplesmente o <biotdnuss
celular, de cujas variages toda a manifesta¢iio vital
vii resultar. Esta relagio é normalmente muito varié-
vel, oscilando continuamente entre limites mais oun
menos afastados.

Os compostos biogénicos, riquissimos eomo sfio em
radieais orginicos, dotados duma energia intra-molé-
cular intensa, com seus milhares de dtomos, ou miria-
des de elementos ionticos, numa vibracfo agitada, nfo
poderiam deixar de encontrar-se sempre num equilibrio
eminentemente instdvel, que a minima influéneia per-
turba. E, de facto, a sua sensibilidade reaccional ultra-
passa tudo quanto possa imaginar-se.

RAULIN e NAEGELI pudéram verificar a sensibilidade
de alguns seres inferiores para quantidades qudsi in-
finitamente pequenas de certos corpos. Assim: '/} ao.000.000
de um sal de cobre impede o desenvolvimento da
«gpirogira»: a agua em que se mergulha uma moeda
de ouro dissolve logo eobre bastante para matar aguéle
vegetal em pouco tempo. Os perfumes que, a terem
por tlnico substraecto as particulas mais tenues da
matéria, estas terfio de andar ji por regiGes muito
afastadas dos limites da ponderabilidade, os perfumes,
digo, podem produzir no homem os efeitos mais com-
plicados desde a ndusea até ao vomito, desde uma
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singela sensaciio de agrado até uma cefalalgia insu-
portivel, e até um ataque de histeria.

Todas estas subtilesas reaccionaes estiio directamente
ligadas & eminente instabilidade dos equilibrios inter-
atémicos dos biogénes constituitivos da massa proto-
plasmica das células; de modo que os dois termos da
relagéo % e, consequentemente, o valor do biotonus,
perturbdveis & minima influénecia, estardo numa varia-
¢do continua,

Devemos notar que muitas vezes se toma a assimi-
lagiio no sentido s6mente da elaboragfio dos prineipios
bio-quimicos necesséirios ao funcionamento meefinico do
animal, directamente, ou por meio das reservas nutri-
tivas, indirectamente.

Na fisiologia vegetal, considera-se trabalho assimi-
lador a sintese do amido, & custa da dgua e do ani-
drido carbénico, pelos cloroplastideos, nas plantas
verdes.

Mas nfio basta, para conhecer o processo nutritivo
e auto-construtivo do ser vivo, tratar sdomente da assi-
milagfio em tal sentido. E preciso ir além dessas sin-
teses em que s0 sio elaborados os produtos destinados
a servir de combustivel no funcionamento dos orga-
nismos celulares. O préprio motér que funciona nessa
elaboragio é que é a pe¢a principal na fébrica da
economia orgdniea.

Uma célula elabora certas substincias como glico-
génio, lecitina, ou colesterina, que se encontram sempre
juntos com o protoplasma. A mesma célula funeciona
e consome essas substincias, fabricando logo novas
ddses que preenchem a falta das primeiras consumidas.

Parece averiguado que a maior parte dos principios
5
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da nutrigdo nfo chega ao apogeu da vitalidade, pas-
sando pela economia sem atingir, como diria CoPE, as
iltimas culminfncias a que as energias anagénicas
podem fazer subir a matéria. O ciclo metabdlico dessa
elaboragfio de principios subsididrios da acg¢io celular,
seguiria uma curva de raio mais curto do que aquela
em que a substiineia, verdadeiramente viva e actuante,
da célula, desenvolve a sua 6rbita de accgfo evolutiva.

Assim, uma célula que segrega no interior uns pris-
mas de musculina — sarcoblastos — que logo hio de
funcionar consumindo o glicogénio do sangue, terd no
seu ciclo nutritivo os seguintes grdius a considerar:
fabricagio e aproveitamento do glicogénio que tem de
gastar na contracgiio: elaboracio de prineipios que
renovem a substincia dos discos musculares, e ainda,
nova elaboraciio, diferente, de compostos biogénicos,
que assegurem o biotonus do protoplasma e niicleo,
que se sobrepbem aos discos contraeteis, ao mesmo
tempo que estes estdo acima, em hierarquia vital, dos
compostos glicogénicos que vio ser consumidos.

Vé-se aqui, que a palavra assimilac¢io deixa no eseuro
um conjunto de processos nutritivos de categoria muito
diversa, e que se torna vantajoso destrin¢ar de algum
modo.

EwaLp HEerING deu & nogio de assimilacio um
sentido mais restrito, destinguindo a assimilaciio do
crescimento, e entendendo por aguela somente os mo-
vimentos quimicos qualitativos das particulas ji exis-
tentes, e a elevacgiio destas iltimas ao mais alto griu
de complexidade; ao passo que o crescimento seria
devido ao aumento puramente quantitativo daquelas
particulas.
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Nio esclarece nada a respeito de assimilagiio. Diz
ser uma quimieca gqualitativa; mas é precisamente nessa
quimica qualitativa que hd razfio de distinguir vérias
qualidades, vérias categorias de processos quimicos,
se assim quiser. No exemplo que apresentei para tipo,
hé lugar para destinguir pelo menos trés.

Quanto a nogiio que did do erescimento, ela é tdo
profundamente erronea que parece traduzir uma igno-
rincia eompleta do que seja o crescimento, éste des-
envolvimento evolutivo, gradual e harménieo, do
individuo, que desde o O6vo se desenrola em perene
diversificacio qualitativa.

FELIX LE DANTEC, talvez inspirado por HERING,
pde a assimilagfio nestes termos—c«uma reacciio qui-
mica tal que o corpo que dela participa efectivamente,
é objecto dum aumento quantitativo conservando as
suas qualidades; por outras palavras, éste corpo, qui-
micamente definido, conserva a mesma composi¢iio
quimica depois da reacyiio em que tomou parte e da
qual saiu aumentados. (FELIX LE DANTEC, Traité de
biologie, p. 67.)

HERING, a0 menos, teve o bom senso de separar a
assimilagio do processo de erescimento, e, se poz o
crescimento num ponto de vista errdéneo, ac menos
deixou a assimilacio bem caracterisada.

LE DANTEC, numa cegueira que parece inacreditdvel,
toma exactamente o eonceito erréoneo de HERING s0bre
o crescimento, e estende-o i prépria assimilacfio bio-
génica, 4 reaccio vital por exceléneia, sdbre que vai
assentar a condi¢io fundamental da «vida elementar
manifestada».

Afirmar a natureza puramente quimica da vida, e
*
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vir depois falar de um corpo que reage quimicamente
conservando inalterdvel a sua eomposi¢iio, choca o
bom senso dum fraumatismo refractirio a toda a res-
tauraciio ortopédiea.

. Recordando a hipdtese de PFLUGER s0bre a formacéo
das primeiras moléculas albuminoides a partir do
grupo cianogénio, veremos que a tendéncia que mani-
festam para a polimerisa¢io esses albuminoides em
geral, e os grupos cianados em particular, nos ajuda
a compreender qual serd o papel da quimica na assi-
milacio.

Nem h4 razfio para separar o crescimento da fungiio
assimiladora, no seu verdadeiro significado.

DANTEC sugestionou-se pelo facto de ‘certos modos
de reacgiio serem especificos dentro de certas classes
de animaes; e tanto assim, que chega a considerar
como quimicamente bem distinto, o que deve cha-
mar-se substinecia de eabra, substincia de coelho, ete.

Sio espécies quimicas distintas que correspondem a
espécies zoologicas também diversas.

Ora, niio serd dificil admitir que cada espéecie animal
tenha um fundo quimico idéntico, mas o que & con-
trdrio & observagiio é que ésse fundo quimico se con-
serve inalterdvel em todas as células do animal, desde
o Ovo que o géra, até & morte que o extermina.

A cobaia M e a cobaia M, sujeitas & mesma reacgiio,
podem conservar, depois dela, a mesma semelhanga que
tinham antes.

Podemos dizer que a reac¢io deixou inalterada a
relagio que existia entre os dois animaes; mas sem
divida, que nem M nem M’ ficiram os mesmos, perfei-
tamente idénticos ao que antes eram. A substincia
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cobaia, pois, reagiu e alterou-se. Enchem o mundo as
provas disso, nos resultados que dalgumas reaccdes
tira a soroterapia, nos processos anafilditicos, e falam
ainda no mesmo sentido, claramente, todas as mu-
dan¢as evolutivas que sobrevém na vida do animal,
as quais tém sempre repercussio nitida na composigiio
e modos de reacgiio dos organismos. A prépria morfo-
logia muda.

H4 certas fun¢Oes quimieas bem nitidas, que se con-
servam mesmo em corpos simplesmente orgfnicos,
através de uma série de reacgdes. E & banal o facto de
a mesma fung¢fio ser ecomum a muitos e variados corpos
minerais. Por isso, embora a <substincia cabras de
que fala DaxTeEC, manifeste uma determinada fungéo
persistente, através da série de reacgies vitais assimi-
ladoras ou funeionais porque a eabra vai passando, a
inalterabilidade de sua ecomposigiio quimica nfio tira
dai argumento bastante para se afirmar.

Retomemos, pois, as nossas consideracdes sdbre a
assimilagdo, e procuremos quem mais assisadamente
nos guie no caminho em que se orienta a nossa opinifo,

HATsCcHEEK, num estudo sdbre a natureza da assimi-
lagio, admite que a molécula de albumina viva, para
crescer, atrai continuamente a si, as substiineias ele-
mentares dos alimentos, até que passa ao estado de
molécula polimera, para voltar em seguida, ao estado
de moléculas de albuminas simples, as quais reconsti-
tuem pouco a pouco novas moléculas polimeras, e
assim por diante,

Max VarworN define clara e precisamente: <a assi-
milag¢iio é o conjunto de todas as transformacdes que
vio dar i construgio do biogéne-.
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Assim a fun¢io verdadeiramente vital, como apli-
cagio da energia anagénica prdpriamente dita, estd
expressa no seu verdadeiro sentido.

A produciio, nas células, de substincias como a sa-
liva na parétida, o glicogénio no figado, o amido nas
células vegetais, ete., nilo representa o genuino tra-
balho de assimilagfio. Essas substincias sfo produtos
cinetogénicos, fabricados na elaboracfio nutritiva das
células que mais ou menos se diferencidiram no sen-
tido dessas formagdes bioquimicas.

A construgfio gradual do organismo vivo nifio se faz
simplesmente pela fabricagfio, em escala crescente, das
substiincias que éle precisa gastar no funcionamento,
ou que éle armazena como reservas.

Dentro de cada célula, a assimila¢io, eomo fendmeno
verdadeiramente vital, tem de ser mais alguma cousa
do que uma elaboragio, sémente, daqueles corpos se-
cundirios. Na célula, a prépria substincia viva cresce,
pois que se multiplica, em geral (nos elementos de
baixa diferenciagiio); portanto a fabricaciio e respe-
tiva organisaciio da substinecia viva prépriamente dita,
é um fenémeno que se realiza no interior da célula,
nio ao lado da fabricagfio das reservas quer nutritivas
quer funcionais, mas antes acima, e sobrepondo-se-lhe
com dominio regulador.

Chamarei a ésse trabalho elaborador da substineia
viva — assimilaciio biogéniea, ou biogenia —; ao tra-
balho formador dos corpos de reserva destinados as
despesas do funcionamento — elaboracéo cinetogéniea,
ou cinetogenia.

Procuremos a relagio em que possam estar estas
duas categorias de fendmenos.

jr—
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Na ascencdio da curva metabdlica, até ao zenith da
completa elaborac¢do biogénica mais perfeita, haverd
alguma fase comum dquelas duas categorias de assi-
milagfio ?

Sem divida, nés podemos supdr que o trabalho bio-
génico seja concomitantemente fabricagiio de substin-
cias cinetogénicas, durante uma certa fase: e que
essas substincias, quando formadas, sejam postas de
lado, aliviando-se a elaboracfio nutritiva désse encargo,
para continuar ainda a subir mais em reac¢des, entdo,
jd puramente biogénicas, sdmente.

Os compostos protoplismicos destinados a condicio-
nar o funcionamento biomecinico do ser vivo, apare-
cem-nos, assim, como expressio de produtos residuais,
saidos do ciclo das energias anagénicas como excres-
cénecias que hiio de depois ser utilisadas na execuciio
das manifestacGes cinetogénicas. Sfio um trago de uniio |
entre um ponto da elaboragiio sintética da matéria
viva e um ponto da desagregagiio analitica da mesma
matéria: uma corda subtendendo o arco formado pelos
dois ramos ascendente e descendente da curva em que
verdadeiramente se desenrola o metabolismo orginico.

Mas também podemos por a hipitese de os compostos
cinetogénicos aparecerem somente ao fim da completa
elaboraciio biogénica realisada. O glicogénio, por exem-
plo, em vez de ser um produto de assimila¢io da
célula hepitica, a estabelecer ligacio com a desassi-
milagio funcional do misculo que o precisa para com-
bustivel, poderia considerar-se também como um
eomposto aparecido na fase da desagregacio regressiva
da moléeula proteica.

O facto, admitido em fisiologia, de que o glicogénio
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podia resultar da desassimila¢iio dos proteicos, datava
das experiéncias de CL. BERNARD sObre cfies alimen-
tados exclusivamente de earne. Foi ultimamente posto
a prova, por uma serrada eritica de PFLUGER reforgada
com as investigagbes experimentais de SCHOENDORF,
resultando desses modernos trabalhos algumas dividas
sObre a origem proteica do glicogénio. Apesar disso,
esta proveniéncia é aceita por A. GAUTIER, BOUCHARD,
e encontra-se egualmente afirmada no tratado de fi-
giologia de MoraT e DovoN. A albumina, pldstica pelo
azote, é também energética pelo niicleo hidroecarbonado
que encerra.

Mas, seja qual for o estddio do eiclo metabdlico em
que o glicogénio aparece, como residuo das reacgoes
ascendentes de assimilagfio biogénica ou como corpo
80 formado no declive da desagregacfio proteica, o gli-
cogénio vai do figado ao misculo, onde é queimado
sob a forma de glicose. Saido da célula hepética como
dejecto, vai entrar na célula muscular como eombus-

=

tivel. Ainda que no figado seja formado i custa da
desassimila¢iio albuminoide, no mtsculo é apenas um
alimento cinetogénico independente da albumina mus-
cular.

Uma eonclusfio, pois, devo tirar da relagiio dos
eompostos einetogénicos, ou fontes energéticas, com a
assimilagio anagéniea de que as manifestactes cons-
trutivas e organisadoras sfio a expressiio. Essa con-
clusiio serd, que as substinecias energéticas nfio per-
correm o ciclo vital perfeito, ou porque sdem na fase
ascendente, antes da molécula biogénica se ter com-
pletado, ou porque aparecem sé quando o biogéne jd
vai na fase descendente de desagregacio. O facto a
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assentar é que em qualquer das hipéteses a substincia
einetogénica, como tal, niio percorre o ciclo maximo do
melabolismo orginico. .

A divisio dos alimentos em pldsticos e energéticos
niio é tida como uma divisio rigorosa, apesar de todos
os valiosos trabalhos de CHAUVEAU. No entanto, o0s
trabalhos ji indicados de PFLUGER e SCHOENDORF, in-
dicam que nfio é ainda para desprezar.

E, sobretudo, pelo que diz respeito 4 fungiio nutri-
tiva, a assimilagiio pldstica e a elaboraciio energética
sio duas cousas muito distintas, que nfio podemos
deixar de considerar interdependentes uma da outra,
mas inconfundiveis.

Essa interdependéncia involve subordinagiio para a
segunda, que fica apenas no nivel duma condigiio cine-
togénica para exteriorisar o movimento e trabalho
comandado pela primeira. Acima do trabalho mecinico
e da energia thermodinimica, em que se pretende ava-
liar a actividade dos processos vitais, estd a energia
histopoiética, que elabora as sinteses na fase ascen-
dente da gradual vitalisagio dos materiais quimicos
dos alimentos.

Julgo ver-se claramente, agora, que uma contracgio
musecular, por exemplo, medida em calorias e em tra-
balho meecdnico realizado, nfo fiea avaliada no seu
sentido fisiolégico completo. O que hd de caracteristica
vital no fendmeno, niio é uma combustio de glicise, &
a contrac¢iio do misculo, as modificagGes fisiogénicas
do protoplasma vive, que viio dar & produgio do mo-
vimento. Se a combustio da glicise se dd, e o calor
aparece, nio é isso mais do que um fenémeno secun-
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ddrio dependente do primeiro, acompanhando-o como
condi¢lio cinetogénica do trabalho, mas s6 depois de
desfechado @ste, por outra energia diferente.

Entre a fase de elaboragiio biogénica ou formacio
histopoiética, e a fase de desassimilagio, desenvolvi-
mento energético ou destruigfio histolitica, estd pas-
sando uma corrente continua de excitagio moderada,
que mantem o biotonus ecelular num certo nivel de
habilitagio fisiolégica para variadas formas de traba-
lho. Nessa actividade bioténica meeanicamente silen-
ciosa, uma quantidade de calor estdi produzindo-se
sempre, condicionando a constineia do nivel térmico
preciso ao regular concerto das fungBes orginicas do
animal.

Quando uma excitagfio vai alterar o biotonus e uma
contracgiio muscular se desfecha, hd lugar de perguntar
se a excitagfio, chegada &s arborisa¢Ges terminais do
nervo e difundindo-se no sarcoplasma da fibra mus-
cular, terd como efeito mudar o glicogénio em assucar,
queimar éste e desenvolver assim o calor que se trans-
forma em movimento mecédnico na contrac¢iio muscu-
lar: ou se nilo ird a excitagiio directamente provocar a
contracgiio do misculo, sendo assim, o myotonus des-
pertado que activa a transformagiio exotérmica da gli-
cdse, concomitantemente com a execugiio do trabalho.

Acho legitimo o problema que proponho, pois que
priticamente nds observimos a realizagiio dos dois
processos. O trabalho industrial comega pela combustio
do carvéo para obter o movimento da mdquina. Mas
o homem também emprega muitas vezes o movimento
ecomo fonte de calor no seu organismo. E, agora, com
toda a nitidez, o problema toma a seguinte forma: a
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excitagio nervosa vai pdr em movimento o miseculo a
maneira duma méiquina industrial de que se exige um
certo trabalho, ou, recebida a excitagio no sarco-
plasma, os discos contracteis pdem-se em movimento
e a combustio existe apenas como fenémeno sobre-
ajuntado ?

Se a excitagiio fosse simplesmente servir de escorva
auma série de reacedes exotérmicas, mesmo assim, seria
preciso considerar como alheia & quimica e a fisica a
disposigfio histolégica do miisculo que nos dava regis-
tada em calor e trabalho a energia que a quimica 86
regista em calor. Alem de que a energia térmica ainda
pode ter outra aplicagio que a ligue s6 indirectamente
com o trabalho musecular.

A elevagiio de temperatura, produzida pela destrui-
¢fio da moléeula glicogéniea, poderia tambem ser con-
giderada como uma causa adjuvante de sinteses bio-
génicas mais activas, provocando um verdadeiro
acrescimo histopoiético na célula, para fazer face a
desagregaciio da moléeula proteica. Quero dizer —o
primeiro glicogénio gasto no inicio da excitagfio, faria,
pela elevagiio de temperatura, activar o metabolismo
geral do miisculo, aumentando o biStonus normal em
que éle se encontra no repouso. E niio se contrarie a
hip6tese com a falta de excesso de azote excretado,
porque a molécula proteica poderd, na superior tem-
peratura criada, ligar-se a um maior nimero de ni-
cleos carbonados, aumentando a sua tensiio bioténica;
assim como poderi desembaracar-se deles, sem desa-
gregaciio dos radicais azotados, logo que a diminuigdo
da resisténeia meecinica deixe de motivar a tensfo bio-
tonica estabelecida.
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Desta maneira, a fun¢fio cinetogénica ficaria mais
esteitamente dependente da elaboracfio biogénica, e os
compostos einetogénicos, ou energéticos, fariam o seu
aparecimento pelo esquema da segunda hipitese que
atrds formulei. A contrac¢io nfo seria mais que um
acto vital normal exagerado. A excitacio produziria
uma hipertrofia das moléculas biogénicas, & custa de
radicais hidroearbonados, e, como eonseqiiéneia da hi-
pertrofia biogénica, uma hiperdindmia biotdnica.

RoGER é totalmente contrdrio a esta maneira de
ver. Para éle, o glicogénio é fornecido pelo figado ao
sangue, «estd dissolvido no plasma como num liquido
qualquer=; «nio faz parte integrante da célula, nio
entra na constituigio molecular do protoplasma. E
simplesmente sObreajuntado formando uma reserva
que o figado eede conforme as necessidades». E ainda,
noutra parte., «Podeis facilmente, por uma injeecfio in-
travenosa, elevar-lhe a proporcio, e o assuear intro-
duzido por esta via desempenhard duma maneira sa-
tisfatoria o papel de combustivel. Como se vé, as ma-
nifesta¢bes da actividade vital nfo tem por coroldrio
obrigado, ou por base, uma destruicio da matéria
vivas. (ROGER, Alimentagdo e digesido, pag. 24 e 25.)

Esta doutrina, que parece orientada para reagir con-
tra a teoria da «destruicio funecional» de CL. BER-
NARD, traduz ao mesmo tempo a nogio do miiseulo
motor térmico de CArNoT. O miisculo realisa trabalho,
para isso & preeciso combustivel. A mdquina térmica
tambem executa trabalho meefnico, e did-se-lhe por
combustivel carvio, como fonte térmica. Ao miseulo
basta que lhe chegue o glicogénio do figado. Naquela,
o combustivel € estranho ao maquinismo, neste tam-
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bém o glicogénio é estranho aos seus discos contra-
cteis. Num caso como no outro, a méquina estd, e o
combustivel vem de féra.

A legitimidade das hipd4teses que tenho apresentado
devem inspirar prevengiio, contra o caracter dogmdtico
com que ROGER e muitos outros pdem o problema da
dinamogenia muscular, que néo passa verdadeiramente
dum ecaso especial de dinamogenia celular, engrossado
por uma diferenciagiio estrutural de longa evolugdo
filogénica. E, porque niio julgo tal doutrina com ele-
mentos de resolugfio satisfatdria, a respeito déste im-
portante problema, aditarei mais algumas considera-
goes.

A nogio da degradagio da energia agitada pelo
segundo principio de CArNoOT e, principalmente, pela
expressio que lhe deu Crauvsivs, indica-nos o ealor
como a forma inferior de energia, a que vio dar todas
as outras formas, degradando-se.

Aparece sempre, concomitantemente com a activi-
dade das outras modalidades, absorvendo em seu pro-
veito uma parte do potencial destinado & produgdo
daquelas. Por sua vez, porém, o calor tambem pode
tornar-se fonte de emergia quimica, de trabalho, ete.
O homem aplica-o nas mdquinas industriais dispostas
‘de maneira a dar, como efeito itil, uma certa quanti-
dade de trabalho mecdinico, na execugiio de operagdes
diversas.

O homem maneja por esta forma aquela valiosa
energia, e parece que déste esquéma tira molde para
explicar as transformagdes energéticas da natureza.
Mas vejamos: a elaboracfio hidrocarbonada, feita pela
elorofila, é uma sintese energética, diz-se endotérmica;
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a destruigdo do hidrocarbonado glicdse, no miiseulo, é
uma reacciio exotérmica. Mede-se no laboratério a
quantidade de calor que absorve a sintese, e a quanti-
dade de calor desenvolvido pela combustio.

Ora a sintese da glieése e do amido, passando pelos
trimites quimicos que indica a hipitese de BAYER,
mesmo dparte o embarago do aldeide férmico ser ve-
nenoso para a planta, exige o emprégo de reagentes
e temperaturas absolutamente incompativeis com a
existéncia da funcdo clorofiliana, e até destruidores
da planta inteira. Por isso, embora a sintese seja quimi-
camente endotérmica, na planta, certamente, realiza-se
sem a intervencfio de tal calor. Outra energia entra
em jogo, diversa da que se maneja no laboratério, e
porventura tambem diferente da energia luminosa que
vemos intervir na planta.

O laboratdrio realiza as operagbes de sintese sem
recorrer i luz, e a planta elabora a mesma sintese
sem recorrer ao calor. Isto mostra que nenhuma des-
tas modalidades de energia é duma eficiéncia absoluta
e exclusiva, a respeito da elaboragiio sintética de que
ge trata.

Por outro lado, sabemos que a hidratagfio do glico-
génio, isémero do amido, para passar a glicise, e a
combustiio da glieése, quer pelo oxigénio directo quer
pela diastase glicolitica de LEPINE, ou a aleooldse de
BATTALI e STERN, sfio nitidas reac¢les exotérmicas.

Dizer, agora, que no misculo é ésse calor que pro-
duz o movimento, é o mesmo que pretender que, na
planta, seja o calor do laboratdrio que produz a sin-
tese.

E tal afirmagfio é contriria aos factos.
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A elaboracio clorofiliana. nfio armazena calor nos
hidroearbonados. Reune elementos numa combinagio
sintética que o laboratdrio sé sabe fazer i custa de
ealor e reagentes complicados, cuja energia s6 em ca-
lor sabe medir. Mas nfo pode isso provar que os clo-
roplastideos, com cooperagiio da luz, nio introduzam
outra espécie de energia na molécula, a qual, origind-
ria, aqui, na planta, dum ser vivo, s6 wvenha a ser
atualisada, além, no misculo, por influéncia doutro
ser vivo, traduzindo-se em manifestacbes de ordem
bioldgiea sem que os ealorimetros a apreendam.

Na contracgio e movimentos musculares, a quimica
regista trabalho e calor concomitantes, e afirma que
as calorias de diferenga entre os valores termoquimi-
cos iniciais e finais sfio exactamente expressos na
soma:

Trabalho mecénico -} ealor medido == ealor termo-
quimieo ealeulado.

Vimos como na sintese clorofiliana a armazenagem
de calor ndo é facto que se imponha, e antes conside-
ragbes valiosas a contrariam. Pois, também agora, na
destruig¢io molecular do glicogénio, hi razdes de crér
que nem todas as ealorias, que marca a destruig¢io

laboratorial, se desenvolvam.

As substineias alimentares gue sio queimadas no
organismo podem sé-lo tambem no laboratério, mas o
calor registado seria suficiente para matar logo o ser
vivo. A termoquimica, considerada & margem dos fe-
ndémenos vitais, s6 pde em relevo esta no¢io — que as
energias que o protoplasma pde em exercicio, para a

*
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elaboragio e desagregaciio dos seus edificios molecu-
lares, nfio sfio nada aquelas que a quimica-fisica ma-
neja nos laboratérios.

Contra a nogio do misculo méiquina térmieca, sfo
claras as demonstracdes de A. GAUTIER e FICK.

Pelo teoréma de CarNoT sObre a transformacio do
calor em trabalho num eciclo fechado, sabe-se que a
quantidade de calor, Q, apto para se transformar em
trabalho, T, numa fonte de calor dada, é caleculada pela
férmula

onde f; representa a temperatura inicial da fonte, no
momento em que comeca o trabalho, /; a temperatura
final; #; — ¢, =resfriamento da fonte.

Ora, pelos trabalhos de CHAUVEAU, sabemos que o tra-
balho exterior, T, do animal, estd para o trabalho abso-
luto (4252< Q), na rasfio de !/3. Seria preciso que fosse

T r— Ik

425X Q 273+ ¢

2.
3

Tomando 38° como temperatura inicial do miseunlo
teremos:

1 38" — ¢, 273 —38

o . PR SRR et e e T
3 =973 1 38’ donde : #— 38 3 40°

Em face deste resultado que mostra o miisculo des-
cido a —40° abaixo de zero, fica absurda a afirmagdo
de que seja por intermédio do ealor que o potencial
quimico produza trabalho.

Mas a ideia de MavEr e HiIrN, segundo a qual o
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frabalho 86 aparccia como transformacio do calor in-
tramuseular, seduzia os idtro-fisicos modernos.

A energia potencial derivada do potencial quimieo
dos alimentos nfio servia senfio para entreter fontes
quentes destinadas, por sua vez, a alimentar no corpo
transformadores térmicos andlogos ao transformador
de CARNOT.

ENGELMAN engenhou uma teoria curiosa da contra-
e¢do, naguele sentido.

ENGELMAN comparon a contracciio dos discos i de
uma corda de tripa mergulhada na dgua. Esta corda
retrii-se ou alonga-se, conforme se aquece ou esfria
o liquido em que mergulha; de sorte que a sua extre-
midade, ligada & alavanea do miGgrafo, regista no ci-
lindro girante uma curva andloga & do abalo musecu-
lar. Alternadamente aquecidos e resfriados, os elemen-
tos musculares funcionarfio 4 maneira da corda pre-
cedente, como outros tantos motores térmicos.

Mesmo @ priori, a teoria de ENGELMAN parece im-
possivel de admitir, pois que, podendo eada miisculo
funcionar isoladamente, deveria cada um deles ter
no organismo a respectiva fonte quente e fonte fria,
dispostas em modo de determinar as suas contracgdes;
cousa que a fisiologia ndo revelou até hoje.

Fick faz a eritica da teoria, notando que, pelo)
mefms, devia haver a creagiio brusca dum foco de ealor,
no momento da excitagio muscular, e igualmente, no
fim dessa excitagfio, um resfriamento rdpido do miis-
culo, pela corrente sanguinea acelerada, que desempe- |

nharia o papel de condensador, como fonte fria d jf

méquina térmiea.
A doutrina atacada em Franga por GAUTIER, nfio o
6
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foi menos na Alemanha por FICK, que, pela aplicacfio
dos principios termodindmicos, mostrou tambem a im-
pu'ssibilidada de considerar o miiseulo como um trans-
formador de Carwor. A demonstraciio é a segninte.
O coeficiente econdémico, ou rendimento méiximo dum
motor térmico que funciona segundo o eiclo de Carvor,

entre as temperaturas Ty e T2 é:

Ora a experiéncia ensina-nos que o rendimento do
- " ; 1 1
misculo, em trabalho, é compreendido em - e —.

3 5
o Mg s g
Pondo T 4
4
veu : _ Ty= 3 Ts.

Tomando para fonte fria o sangue circulante a 37°,
ter-se-hd :

T3=273°+437"= 310 (temperatura absoluta), e por-
tanto :

T = % 310=413".

A fonte quente, isto é, o aquecimento dos discos escu-
ros deveria atingir no momento da excitagio a tempe-
ratura de

413 —273=140° C.

Em vista do que a respeito da contrac¢fio museular
tenho exposto, devo concluir que, mesmo naqueles
orgiios e respectivas fungbes em que tudo parece me-
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lhor disposto para a execugdio duma fisiologia meca-
nica ou fisicamente cinetegénica sdmente, em tais casos
mesmo, as doutrinas termoquimicas nfio explicam o
fenémeno fisiolégico, e a pura energética fisica nfio
lhes é de modo nenhum aplicavel exclusivamente.

O estudo do metabolismo orginico e da dinimiea |
dos seres vivos mostra-nos que, em todos os fenémenos |
vitais, as manifestagdes cinetogénicas estio numa de- |
pendencia estreita das energias anagénicas que se ex- | ﬁ;—
primem pela elaboracfio evolutiva da matéria viva, |
como fonte da histopoiese organizadora e construtora
dos seres, e com que todos os actos estio em correla’
¢dio intima. i

Todas as substincias nutritivas que a eélula extrai
dos alimentos nfio perdem as qualidades energéticas
que a quimica haja reconhecido em cada um dos seus
elementos, em separado. O carbone nfio perde a sua
propriedade de poder ser queimado no oxigénio, com
desinvolvimento de 97:000 calorias, por cada 12 gra-
mas de substineia. A dgua, e todos os liquidos orgé-
nicos, também néio perdem a propriedade de serem
pesados pelo faeto de existirem dentro dum organismo
vivo. Mas, se na fisica os liquidos, sem intervencéio de
artificio humano, 86 podem correr em quédas de nivel,
no corpo vivo as cousas dispSem-se de maneira a que
tanto corram para baixo como para cima. As leis da
hidrostdtica ou os prineipios da hidrodinimica nfo
sdo prostergados na fisiologia circulatéria do animal ;
como também o nfio sfio no funcionameuto das bombas
que fazem subir as dguas do Mondego ao depdsito
da Cumiada. Mas nfio se compreende a possibilidade

dessa ascen¢io independente da acco inteligente do
E
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homem que, para tal, recorre a energias diversas e a
aparelhos apropriados, a fim de conseguir um efeito
de grande utilidade antecipadamente reconhecida.

Ora, muito antes do homem adaptar & propulsio
dos liquidos uma energia estranha que com as pro-
priedades hidrodinimicas niio tem nada, ji no corpo
do animal funcionava, hd centénas ou milhares de sé-
culos, o coragio, sem saber dos prineipios de PascAL
ou de BervouviLLl. E que, no mundo vivo como no
mundo inorgdnico, os fenémenos realisam-se indepen-
dentemente de o homem saber ou niio saber como se
executam. E, quando nos propomos a compreender a
profundesa das causas naturais, a sciénecia s6 tem um
programa de marcha a seguir, que é suprir com as
necessidades l6gicas do pensamento os factores da
necessidade que ainda nfio conhece. i

A proposito da vida, eomo a proposito de todos os
fenoémenos, a sciéneia nfo progredird seniio assim,
tentando coneretizar na expressio dos factos, a conelu-
sio saida da logica das ideias.

O incremento scientifico deriva exactamente da in-
ventiva fecundidade do pensamento em estabelecer
hip6teses a verificar, proto-téses a discutir e a de-
monstrar. Mas sobre muitos problemas, as hipdteses
chocam-se em contradita, e as proto-téses de caracter
provisério adquirem muitas vezes, nas discussbes en-
tre seus apaivonados defensores, um caracter de pos-
tulados intuitivos que chegam a obececar os espiritos,
pervertendo os principios da sciéncia, em generaliza-
¢Oes de um absolutismo que lhe néo pertence.

A biologia estd pejada dessas conseqiiéncias abusi-
vas, com inniimeras hipdteses formulatérias escapadas
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gobrepticiamente, para o dominio de postuladas téses
invulneraveis. Mas peor &, ainda, que hipdoteses e teo-
rias puramente quimicas e fisicas, de caracter acen-
tuadamente provisério nestas sciéneias, se transplan-
tem como verdades demonstradas para o campo bio-
légico, imensamente mais complexo em quantidade de
manifestacdes como em qualidade de energias actuan-
tes.

Nio nos deixaremos arrastar na corrente désse abuso,
que parece traduzir em sciéncia, a subsersiva caracte-
ristica da demagogia popular que anda em arremeti-
das de nivelamento social, pelo processo eliminatério
das deeapitagdes floraes, simbolizade em TaARrQUINIO
(iltimo rei de Roma). Prefiro o nivelamento pela ele-
vacio progressiva das cotas baixas, ao nivelamento
arrazador pela destrui¢iio das culmindneias,

Na sciéncia, entendo que s5 esta orientagfio consti-
tuird um meio eficaz de progredir.

Enriquecer quanto possivel a sciéncia da matéria
com noc¢des generalizadas da biologia, experimental-
mente doeumentadas, trard progresso i fisica e & qui-
mica, sem prejuizo do fendmeno caracterizadamente
biolégico. Cercear e reprimir a plasticidade protei-
forme da reaccfio viva, paraa encerrar no molde rigido
de empobreeidas nogdes fisicas, caquetizadas de inéreia,
é degradar sem proveito a biologia. Nio. Animemos
com as energias da vida a inéreia petrificada do mi-
nério, mas niio queiramos que se compreenda a vida
pelas propriedades fisicas dum bloco de espato.

Em conclusiio, pois, o estudo da nutri¢gio pde-nos em
contacto ecom um fenémeno bem caracterizado dos
seres vivos, condicionando fundamentalmente todas as
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suas manifestagbes tanto anagénicas, de expressiio
construtiva ou histopoiética, como cinetogénicas, de
expressiio histolitica e energética, fisicamente aprecia-
veis.

Mas, se a energia térmica nio pode explicar, por si
s6, o movimento orginico, isso nfio obsta a que seja,
por exemplo a energia sob a forma de potencial qui-
mico, a fonte directa da acg¢fio fisioldgica; e o calor fi-
caria apenas sendo o termo iiltimo das transformacdes
energéticas operadas pelo funcionamento dos orgiios.

Fisiologistas ilustres, preocupados demasiadamente
com o aspecto quimico e mecdnico dos actos vitais,
teem estabelecido a doutrina que propde a vida eomo
um problema que a quimica sémente resolve.

E, como todo o movimento da vida se acompanha
de uma desagregaciio de matéria, a teoria da «des-
truigfio funeccional», aceita sem contestagiio, parece dar-
lhes a chave gquimica do problema vital.

O funcionamento acompanha-se da destruicio dos
principios immediatos, esta destruigfio liberta calor,
logo o ciclo vital estd definido pela passagem do po-
tencial quimico dos prineipios immediatos s manifes-
tagbes energéticas do trabalho meecinico e ealor.

Duplamente consagrada, pelas doutrinas fisico-qui-
micas e pela experiéncia fisiolGgica, a lei da «destrui-
¢ido funcional, de CrL. BERNARD, parece nio admitir
contestagiio. De facto, se nds, no ser vivo, sémente en-
cararmos o8 actos em que elle exterioriza as suas re-
acgbes com o meio externo, poderemos aceitar, em
harmonia eom as doutrinas energétices, que as ener-
gias, tanto mecdnica como térmica, manifestadas no
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funcionamento vital, nfio podem ter outra fonte seniio
a energia quimica libertada pelos principios immediatos
do organismo, rebaixados a um grau inferior de com-
plicagio.

Diz CL. BERNARD: <quando um movimento se produz,
ou um miiseulo se contrdi, quando a vontade ou a
sensibilidade se manifestam, quando o pensamento se
exercita, quando a glandula segrega, a substiincia dos
miisculos, dos nervos, do cérebro, do tecido glandular
desorganiza-se, destroi-se e consome-ses. E vamos nesta
corrente até HERTZEN que propde a <lei fisica da con-
sciéneia» ligada a desihtegraqﬁo dos centros nervosos,
«A consciéncia estd ligada exclusivamente & fase de
desintegracio dos elementos nervosos centrais; sua
intensidade estd na proporgio directa dessa desinte-
gracdo, e, simultaneamente, em proporgio inversa da
facilidade eom que cada um désses elementos trans-
mite aos outros a desintegraciio que se apodera dele
e com a qual &le entra na fase de reintegracios.

DASTRE, aprovando com boa convieciio a «doutrina
da destruiciio funceional», pretende justificd-la muito
simplesmente, assim — imaginemos que a nossa atengfio
se dirige sobre uma parte determinada e limitada dum
organismo, sobre um certo tecido. Tomemo-lo pela
observagiio num momento dado ; e fagamos partir désse
instante convencional, o exame do seu funcionamento.
Bste funcionamento, como todo o fendmeno vital, re-

sultard duma transformagio da energia quimiea po-
tencial que encerram os materiais postos em reserva
no tecido. Eis o facto perceptivel. — Esta energia for-
necerd i acciio vital os meios de se continuar —.

E perfeitamente a frase de CL. BERNARD «a vida é
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a mortes, parafraseada. E a vida a emergir das ruinas
de sua destruigiio. E positivamente anular a vida para
por o eaddver a viver!

Ora, levemos o exemplo figurado até um pouco mais
adiante. Vamos excitar aquéle tecido observado até
éle deixar de responder, completamente fatigado.

A actividade de seu funccionamento esgotou as re-
servas; e, i custa da energia libertada pelo seu con-
sumo e desagregacfio, o tecido viveu. Agora, cansado,
esgotado de fadiga, nfio funceiona; portanto niio vive.
Mas, passado algum tempo, voltamos a execitar o te-
cido, e éle responde jd, como dantes. Durante éste in-
tervalo de descango, o que se passou? O tecido por
niio funccionar ndo viveu ?

E viveu porventura destruindo reservas que se es-
gotaram ? O tecido viveu, certamente. Nio libertou
energias mecéinicas nem calorificas i custa das reser-
vas que se esgotaram. Mas readquiriu a capacidade
para ndvo funcionamento, restabeleceu-se da fadiga,
reconstruiu novas reservas que, agora, ji pode gastar
em funciio de produzir mais trabalho e calor. E, en-
tdo, niio é fendmeno vital, nfio é mesmo o verdadeiro
e genuino fenémeno vital, esta restauraciio fisiolégica,
no silencio das manifestacies energéticas do trabalho
e calor, que primeiro o esgotaram ?

Depois de CL. BEENARD, outros fisiologistas como
Le DanTEc, viram que nio podiam deixar de tomar
como fundamental aquéle caracter essencialmente vivo
do funceionamento de todas as células e orgfios.

E, como se o movimento pendular das opinides fosse
obrigado em todo o progresso das doutrinas, LE DaNTEC
passa exactamente ao polo oposto a Cr. BERNARD, e
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propde a <lei da assimilagfio funecional-. O proto-
plasma, a matéria essencialmente activa da ecélula
zeresce pelo funcidnamento, e destroi-se pelo repousos.
E o reverso perfeito do que sucede com as reservas.
DANTEC assenta asua lei da -assimilagfio funcional»
no que é&le chama a eondi¢iio da «vida elementar ma-
nifestada», e que representa do seguinte modo:

a+Q=N+R,

onde @ representa as substincias vivas dum plastideo,
Q as substineias nutritivas, L um coeficiente pelo qual
se multiplicam as substiineias vivas na assimilagio, e
R a parte das substiincias nutritivas nio assimiladas.

Mais de uma vez nos referiremos a esta no¢fio de
assimilagfio de DanTEC,

CL. BERNARD via, sébretudo, no organismo, o mis-
culo, onde o trabalho activo é ligado a um intenso
gasto de reservas. .

DANTEC viu principalmente o infusdrio, e tomou
como caracteristica dominante, no seu funcionamento,
a reprodugio.

Por isso, emquanto um era levado a nfio ver senfio
reservas que se desfaziam aproveitadas para diversos
efeitos, o outro nfio viu, na vida do infusério, senfo
assimilaglio para crescer e se multipliear. Assim a
«destrui¢io funcional> de CL. BERNARD, vemos con-
trapor-se a cassimilagiio funcional» de DANTEC.

As reservas sfio, sem divida, gastas em movimento
que a excitaciio do meio continuamente provoca. Mas
também sfo reorganizadas incessantemente na elabo-
ra¢iio construtiva que o ser vivo executa. Nenhum
déstes actos, por si 86, serve a earacterizar a activi-
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dade fisiolégica. S6mente eles ambos, em intima cor-
relagiio, earacterizam o fenémeno vital. E, se quizer-
mos pdr em destaque a parte fisiolégica que, a cada
um, separadamente, deve convir, teremos de reconhe-
cer que é na assimilacfio, e nfio na destruiciio funcio-
nal, que reside o caracter fundamental e irredutivel
da vitalidade.

No caso do infusério, em caldo apropriado, os fe-
némenos que se notam no meio eultural sfio a destrui-
¢iio de certas substinecias quimicas que faltam no fim,
e o aparecimento doutras substincias novas que nio
existiam ao prineipio. No ecaldo, pois, tudo se reduzird
a mudangas quimieas. Da parte do infusérioc porém,
nota-se crescimento e reproducio.

Em qual dos lados estd a actividade vital manifes-
tada? Evidentemente, o facto, expressio de vida, estd
ali no erescimento e reproduciio do infusério. Por isso,
a expressiio de «assimilag¢fio funcional> parece-nos bem
melhor adequada ao fendémeno vital, do que a «des-
truigfio funcional» que pde a vida a manifestar-se pela
morte em ac¢io.

Creio ter posto bem a claro, que o fendémeno vital
¢ fundamentalmente assimilagiio, e que o funciona-
mento orginico é também sempre a expressio fisiol6-
giea da assimilagio mais ou menos modificada.

Niio a assimilagio inverosimil, e nunca realizada, de
DANTEC, mas sim a assimilagfio fisiogénica, de cara-
cter organizador e sintético, em correlagio obrigada
com a destrui¢io desassimiladora que constantemente
acompanha aquela, quer no funcionamento quer no
repouso. :
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Toda a actividade mais intensa deriva de uma bio-
tonicidade mais elevada.

O trabalho funcional no leucdeito, na glindula ou
no misculo, é sempre a expressio duma assimilagiio
mais enérgica, acompanhada de diferenciagiio mais ou
menos acentuada.

Estou talvez féra da corrente dominante em que se
orienta a opiniio moderna sdbre o funcionamento ani-
mal.

Desde o eminente CL. BERNARD que, no dizer dum
eritico, era a fisiologia personificada, até ao ilustre
M. A. DasTRE, professor de fisiologia geral na Sor-
bonne, a teoria fisiolégica da actividade animal nfio
faz depender esta senfio das «duas operagles de des-
truigio e de renovacfio, inversas uma da outra e abso-
lutamente conexas neste sentido, que a destruigdo é a
condig@o necessdria da renovagdo» (CL. BERNARD).

DASTRE por sua vez escreve: «dizendo que as des-
truigdes orginicas operadas pelo ser vivo sio o ante-
cedente, o agente instigador ou a condi¢fio normal das
sinteses quimicas e organogénicas que criam o proto-
plasma novo, niio se exprime outra cousa senfio a rea-
lidade dos factoss.

A obcessiio idtro-quimica é manifesta.

Falece-me a autoridade para afirmar que estio
aquelas afirmacgfes fora do campo fisiologico, desvir-
tuando o aspecto verdadeiramente vital que caracte-
riza irredutivelmente o ser organizado; mas desde ji
conto com a devida tolerdncia para 08 meus reparos.

Os resultados inverosimeis e absurdos a que chegi-
mos pelas demonstragdes de GauTiEr e de Fick, apli-
eadas ao funcionamento do miseulo como motor tér-
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mico, e as consideragdes espendidas a propdsito da
condicio da «vida elementar manifestada» de DANTEC,
siio elementos por si s6 bastantes para mostrar os fun-
damentos do meu desacdrdo.

Mas o érro (passe o termo com vénia) de tal dountrina
¢ duma importineia tal que perverte a compreensiio
até dos fendmenos mais elementares da experiéncia
fisiologica.

Tomemos um facto dos mais elementares na fisio-
logia do miisculo; e sejam VIAULT e JOLYET que o
deserevam. — «Procuremos a intensidade da corrente
induzida, «justa-suficiente» para produzir um abalo
duma amplitude muito fraca. Se langarmos sdbre o
miisculo choques iguais dessa corrente, mas bastante
proximos, observa-se uma amplitude erescente nos
abalos, até um méximo que, uma vez atingido, nfio é
ultrapassado (CH. RICHET). A conclusio importante
déste facto &, pois: as ercifapies sucessivas do misculo
aumentam a sua exeitabilidades,

A éste facto de fisiologia experimental se refere uma
grande variedade de fendmenos ligados aos estados
que, em fisiologia como em patologia, se designam pelas
expresstes de — hipereinesia, hiperstesia, e irratibili-
dade ou sensibilidade exaltadas —.

Atentemos no gue se passa. A primeira contraccio
muscular tem uma certa amplitude a; a segunda con-
traccgio tem uma amplitude maior :\'.Jr%
doutrina cldssica dos mais ilustres fisiologistas, a pri-
meira contrac¢io executou-se pela transformacgio em
trabalho e calor, da energia libértada pela destruigio
dos materiais de reserva, destinados a servir de com-
bustivel. A excitagiio segunda, logo imediata & pri-

a. Segundo a
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meira, encontrard pois as reservas diminuidas da parte
que foi destruida com a primeira contracgio. E assim,
como é que diminuindo o combustivel aparece na se-
gunda execitagdo um superior trabalho?

Suponhamos que as reservas gastas, logo foram
substituidas por outras novas e na mesma quanti-
dade. A segunda excitagiio, ficando igual & primeira,
80 uma contrac¢do também igual & primeira poderd
produzir,

Podemos ainda conceder que, apds a primeira exei-
tagdo e correlativa combustiio de reservas, um afluxo
intenso e immediato de produtos novos veio aumentar
a quantidade de combustivel, acima ainda do que es-
tava no momento da primeira excitagio. Tratando-se,
como é o caso em questdo, de excitagio muito fraca,
«justa-suficiente» apenas, niio podemos supdr que @
primeira vez gastasse todas as reservas do misculo,
e nfio gastasse mais por niio haver. Nio, a primeira
excitagio ndo esgoton o combustivel; gastou apenas
uma parte em rela¢gfio com a sua intensidade; de modo
que, i segunda vez, ainda que os produtos energéticos
tenham aumentado, & identidade de exeitagfio s6 pode
corresponder identidade de despesa. Porgue é entdo
que a contracgdo tem maior amplitude?

Mas, ainda mais, a primeira excitagiio produziu tra-
balho, apenas na raziio de !/3 da energia libertada,
aparecendo os outros */3 sob a forma de calor, e éste
calor... s6 serve para prejudicar a contracgiio seguinte:
1.° porque, distribuido ao sangue, contribue para au-
mentar a temperatura da fonte fria da mdquina tér-
miea museular, e é &ste o meio de mais lhe prejudicar
o rendimento motor; 2.° porque, sendo a decomposigiio
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dos produtos energéticos reacgdes de natureza exotér-
mieca, a lei de Vax't Horr diz que «de duas reacgbes
uma endotérmiea e outra exotérmiea, o calor favorece
a primeira e contraria a segundas.

Na doutrina da «variag¢iio biotdnica», tal como a
proponho, dependente sempre das energias fisiogéni-
cas, assimiladoras ou histopoétieas, o aumento da ex-
citabilidade muscular e conseqiiente acréscimo de am-
plitude na contrae¢iio, encontram a sua explicacho
simples e perfeita.

A primeira «excitaciio justa-suficiente» vai modificar
o «tonus» normal do misculo que, mesmo no repouso
aparente, estd em mutagdes continuas de nutrigfo.
Esta tonicidade normal do misculo é mantida a custa
da sua assimilagiio fisiogénica, que, desde o primeiro
esbigo de diferenciacfio, tem vindo elaborando as suas
caracteristicas morfoldgicas, numa adaptagiio erescente
as exigéneias funeionais que a exeitagio do meio im-
pde as reacgdes do animal.

Quando um excitante novo desperta o misculo, o
estado de tonicidade muscular eleva-se; e como?

Pelo mesmo processo que chegou ao nivel ténico em
que normalmente se mantem, isto é: assimilando, se-
gundo a modalidade nutritiva que ganhou atravez da
sua diferenciacfio evolutiva.

Assim, pois, o biotonus normal &

'
eleva-se pelo incremento de A, que passa ao grau de

com a execitagiio,

A+a; e o biotonus fica valendo é#, aumentado
portanto sébre o valor % que antes tinha. O resultado
déste acrésecimo é a contracgfio, na sua primeira fase
correspondente ao ramo ascendente da curva miogrd-

fica — periodo de energia crescente —. Posteriormente
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ao acréscimo na assimilagio, vem o aumeanto correla-
tivo da desassimilagiio; mas notemos com atengiio, que
as variacdes no termo D, veem sempre em atrazo com
relagiio s modificagGes no termo A. Por consequéneia,
quando a assimilagiio parar de crescer, em certo nivel,
ainda esperard algum momento por que a desassimila-
¢do correspondente a esse nivel se estabelega. O platd
da eurva miogrifica terd nisto a sua interpretacio.

Logo que a desassimilagiio atinja o grau que deve
corresponder ao nivel a que chegou a assimilagfo, o
valor absoluto da relagfio biot6nica volta a ser o mesmo
que antes era, e a curva desce, na fase de energia de-
erescente do miisculo.

O biofonus voltou a um estado de equilibrio e a con-
tracciio acabou, mas os seus termos A e D nio readqui-
riram imediatamente os seus respectivos valores, que
antes tinham. A tonicidade normal restabelecida cor-
responde um biofonus agora %: em que A'>A e D' >D.
E notemos que o termo D nfio eresce na proporgio
exacta de A; porque, se a um tanto de assimilagfio
correspondesse outro tanto igual de desassimilagfio,
ndo produzia o exercicio museular o desenvolvimento
histolégico qua se reconhece no misculo.

Por isso, ao fim da primeira contracgio a diferenca
entre A’ e D' é maior do que era no prineipio a dife-
renga em A e D. A formagiio plistica do misculo ga-
nhou com a primeira excitaciio. E, se esse beneficio
por uma sé excitaciio, é fraco, e niio serd muito dura-
douro, poderdi, no entanto, ser razfiio bastante para
explicar a superior elevagiio da ecurva miogrifica
numa segunda excita¢fio que de perto se siga & pri-
meira.
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Tomando ainda a equacfio da «vida elementar ma-
nifestada> a + Q= ia+R.

LE DaxTEC diz que por ela a vida tem suma defi-
ni¢io puramente quimicas.

Mas sendo o caracter geral de todas as reacgles
quimicas a transformagiio das substincias reagentes
em outras muito diversas, a afirmaciio de LE DANTEC
é certamente abusiva, pois que ficamos assim em face
de uma reaecg¢io quimica como em quimica nfio hd ou-
tra semelhante. Nem com as aecDes cataliticas ou dias-
tdsicas se pode apagar essa distingiio irredutivel; por-'
que, se em vez do ser vivo a, pozermos um agente
catalitico ou diastdsico, o mdximo que podemos reco-
nhecer é que @ se nfio destrua sensivelmente. Ora, na
equagiio de LE DaNTEC, 0 ser @ nfio 86 nfio se destroe,
mas até muda-se em ha.

Tudo concorda, diz DANTEC, em nos fazer pensar
que as substincias ¢ sio uma mistura de substinecias
diferentes, e nfio uma substincia tinica. Demais, as
qualidades dos plastideos dependendo das proporgdes
destas substincias, e a reac¢fio @ - Q =21a + R, dando
plastideos idénticos ao primeiro, prova que a assimi-
lagfio conserva as proporgées daquelas substincias, on
melhor, multiplica todas as substincias pelo mesmo
coeficiente. E éste um resultado muito importante e
que nos faz penetrar mais adiante no conhecimento
da estrutura intima dos plastideos: «um plastideo vivo
contem uma mistura de substinecias pldsticas diferen-
tes, distribuidas de tal maneira que a assimila¢iio na
condi¢iio n." 1 {expressa naquela equaciio), multiplica
todas essas substincias conservando-lhes as proporgdes
primitivas. A destruic¢iio, pelo eontrério, ou pelo menos
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certas destrui¢des actuam separadamente sdbre cada
uma dessas substiincias, modificam as eondigdes da mis-
tura e, consequentemente, as qualidades do plastideos.

A equagfio de DANTEC poderd representar tudo me-
nos uma reae¢lio quimiea, visto que a substincia g,
que reage, nfio s6 ndio é destruida, mas até na prépria
reac¢iio é multiplicada. A reacciio da vida <elementar
manifestadas, pelo seu cardcter essencial da multipli-
cagiio das substincias ¢, pde a vida completamente
fora do dominio da quimica, por mais que DANTEC se
esforce em pretender o resultado eontririo.

Pondo de parte o cardcter quimico ou biolégico re-
velado naquela equacfio, vejamos ainda, se ela se har-
moniza com o facto da assimilagiio. Notamos, em pri-
meiro logar, que o plastideo, naquela mudan¢a de a
para ha, crescerd, aumentari de volume conforme o
valor do coeficiente 1, e & custa das substincias Q, so-
bre que actua. Essas substiincias entrario por osmose
na massa do plastideo, perturbando o equilibrio osmd-
tico déste. Ao mesmo tempo estabelecem-se reacgdes
quimieas entre a matéria do plastideo e as substincias
que o imbebem. Resulta um movimento molar de tro-
cas, entretido pelas reac¢bes consideradas; e, como
essas reacgdes determinario a produ¢fio de novas sub-
stincias @, DANTEC chega a coneluir que a provisio
quimica do protoplasma seria inexgotivel. E assim
deveria ser se a equagiio, posta como o ilustre biolo-
gista a apresenta, traduzisse verdadeiramente a con-
digio da «vida elementar manifestadas.

Mas continuemos, apreciando as ilactes. A assimila-
¢do, assim, involve erescimento obrigado. O plastideo
que tenha trés substiancias diferentes, deve ser repre-

7
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sentado por a'+ a'+a"'. Se, ao fim de certo tempo
de assimilag¢iio, tem multiplicado o conteido plastidd-
rio teremos La, ou ha'+ ha' +-ha'. Todas as substin-
cias estardo igualmente multiplicadas pelo mesmo coe-
ficiente; e vem a interrogacfio: a substiineia @' passou
a ha' e a” passou a ha' ete., por que processo? Foi
uma reprodugio andloga & duma amiba que se multi-
plica por cissiparidade? Seria gquerermos simplificar
a compreensio dum facto biolégico em modo que che-
givamos ao fim esbarrando com outro mais compli-
cado do que o proprio que queriamos resolver.

Suporia DANTEC que, no interior do plastideo, as
substincias a', a”, a", apareciam multiplicadas por
um proeesso anflogo ao da preeipita¢io dos eristais
nas dguas mies? O autor da lei da «assimilagiio fun-
cional» nfio propoe hipdtese alguma explieativa do fe-
némeno, como se a passagem dum plastideo com na
substincias activas a outro plastideo com p ><na sub-
stincias idénticas, fosse alguma transformagiio banal
de quimica elementar.

Como o infusério, assimilando, se multiplica, as sub-
stincias préoprias de cada plastideo, durante a assimi-
lagio, multiplicar-se hfio também. O problema nfo 86
se desloca como se agrava de complicaciio. Todo o
acto final de assimilagiio seria assim uma verdadeira
reprodugio.

Na assimilagido, a substincia do plastideo seria
como o oleiro que, manipulando o barro, fizesse nilo
um pote mas outro oleiro.

Eis no que dé a ~assimilagio funcional> eomo DANTEC
a apresenta — uma verdadeira reprodugiio elementar.

Ora, o infusério niio se multiplica immedidtamente,
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por divisfio. Tem intervalos mais ou menos demorados,
entre cada dois actos sucessivos de reprodugio. E,
nesse tempo, vai sempre realizando-se a elaboragiio
nutritiva, no interior da célula, até chegar ao ponto
de nova divisfio celular se realizar. Consistird essa
elaboragiio em fabricar uma vez, e outra e outra, ape-
nas substincias plastidulares iguais dquelas que jd
possue? Nio. Adiante mostraremos o fundamento desta
negativa.

Nio menos extraordindrio, na teoria de DANTEC, é a
afirmagio de que as substincias assimiladas (segundo
DanTEC multiplicadas) aparecem com o funcionamento
e destroem-se pelo repouso. O orgdo, a eélula que tra-
balha, ao fim de algum tempo, teria os seus plastideos
recheados e atestados de substincias vivas; e a fadiga,
que entfio sobrevem, nfio seria mais que uma pletora
de vida, uma hiperestesia euférica de organitos, estuan-
tes de vitalidade: a reclamarem descango para uma
sangria eliminadora das vivas substincias em que
abarrotam.

Quando, a pdginas um poueo atraz, formulei a hi-
potese de as reservas nfio serem directamente utiliza-
das no funcionamento, e serem antes retomadas pela
assimilagiio muito activada pela excitagiio provocadora
do funcionamento, parece, & primeira vista, que me
estaria inspirando a teoria de DANTEc. Mas nio é di-
fieil ver como niio se harmoniza a minha hipétese com
aquela teoria.

Segundo a «condig¢iio de vida elementar manifestada»

3 AP PR
o quociente bioténico, i € aumentado no termo A, pelo

funcionamento, e é depois diminuide em A e aumen-
tado em D, pelo repouso.
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Na hipdtese atraz formulada, o funcionamento tem
como resultado aumentar a intensidade das variagbes
do valor total g H4, no funcionamento, aeréscimo no
numerador A, por uma assimila¢gio mais aectiva, e
acréscimo no denominador D, por desassimilag¢io mais
aetiva.

Mas o acréscimo de D vai em retardo com relagfio
ao de A, de modo que o biotonus eelular eleva-se numa
mais alta intensidade de vida; e esta elevagfio biotd-
nica estd condicionada, até um certo ponto, pelo siok
de reservas nutritivas, substdncias a meio eaminho
duma assimilacio completa. O calor, aumentado pela
destrui¢iio molecular, tende a activar a rapidez das
reacytes e, em pouco tempo, a intensidade da assimi-
lagiio diminue, por falta de alimento em condigles de
elaboragio rdpida, e a desassimila¢fio enfraquece, con-
seqientemente. O biotonus desce, entdo, a um nivel
mais baixo do que aquele em que se encontrava, no
instante da excita¢iio ao funeionamento.

O cansaco, a fadiga, é a expressfio cenestésica déste
esgotamento de reservas e desta acumulagio de de-
tritos.




CAPITULO VI

Bioguimiea

Grande desenvolvimento .da quimica. — Os novos agentes

quimicos. — Catalise. — Sua intervenciio no quimismo
bioldgico. — BERZELIUS e o guimismo bioldgico. — Kir-
CHOFF descobre o 1.° fendmeno de catalise. — THENARD
descobre a Agua oxigenada. — A decomposi¢io da H,0
por acgfio eatalitica, — A preparagio do dcido sulfirico. —
BERZELIUS cria a designagio de «forga catalitica:. — O
fendmeno de KircHoFF é uma ecatalise. — Discussio entre
MirsHERLICH ¢ PASTEUR. — Vitdria de PASTEUR pela expe-
riénecia imperfeita de LUDERSDORF. — BUCHNER mostra ao
contririo de LUDERSDORF, que a fermenta¢io & indepen-
dente da vida. — BucHNER chama zimase ao agente fer-
mentativo. — BERZELIUS e a luz que trazem os processos
cataliticos a muitos fendmenos vitais. — LIEBIG ataca a
forea catalitica. — WOHLER defende em vio BERZELIUS.
— Compromete-se a nog¢iio de forea catalitica. — Os traba-
lhos sobre a catalise param durante quisi meio séeulo. —
Redobram de importinecia ultimamente. — Reacgoes catali-
.cas dispensando temperaturas altas. — Aumento da velo-
cidade das reaccdes. — A catalise a luz das novas nogoes
do equilibrio guimico. — Reversibilidade da acgio catali-
tica. — O catalisador ndo muda a posigio do equilibrio. —
A reversibilidade da accio dos fermentos. — Factos de-
monstrativos, — Infliénecia directris do eatalisador. —
Papel dos infinitamente pequenos metdlicos. — G. BER-
TRAND.— MATIGNON, bioeatalizsadores. — Mas qual o meea-
nismo da acedo ? — ARTHUS, ac¢do fisica. — Catalise e fend-
menos fisiologicos. — Os biocatalisadores. — A 1.* diastase,
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s amilase. — Sucecessivas diastases se viio descobrindo. —
Cadeia fermentativa de PAwLow. — As diastases e a res-
piragio, Lacase.— BacH e CHOnAT, as peroxidases, —
SCHONBEIN, 0 ozone. — TRAUBE, agentes auto-oxidiveis
e substincias disoxidaveis e fermentos oxidantes. — In-
vestigagbes sibre a hemoglobina. — SPITZER, o nucleo
orgio de oxidagiio. — A libertagio do oxigénio no estado
de ifo. — GAUTIER, o meio intracelular redutor. — Fer-
mento oxido-redutor. — Existira tal fermento ? GAUTIER.
— Outra maneira de eompreender as ac¢des oxido-redu-
toras. — Recordacdes de quimiea orginica. — A oxido-
redugio por eleetrdlise ? — Fundamentos para esse modo
de vér. — Experiencia de d’Arsoxvar. — Reflexa psicho-
galvanica. — Theoria de QUINCKE sobre as tensdes super-
ficiais. — As granulagdes coloidais electrisadas. — Varia-
¢oes nos equilibrios electricos das granulagdes coloidais.
— Fendmenos possiveis de electrolise cindindo as molé-
culas orginicas. — LORENTZ em apoio. — Desagregaciio
molécular, principal fun¢io diastasica dos fermentos diges-
tivos. — Recomposigbes moleculares immediatas d absor-
¢do. — Trabalho profundo de reconstitnigiio adipogéniea.
—As peptonas ausentes ji nos vasos quiliferos. — Profun-
das transformacoes proteoliticas ainda antes de o sangue
chegar ao figado. — Superiores metamorfoses biogquimi-
cas na apropriacio celular especifica. — Mecanismo qui-
mico de reconstrugio proteogénica, adipogénica e glico-
génica. — Fermentos inversos das diastases. — Fermen-
tos assimiladores. — O que se sabe das diatases de recon-
strug¢ido.—DUCLAUX, J. LEFEVRE e as sinaptazes.—MORAT
e DOYON e os processos sintéticos. — GAUTIER e os fermen-
tos assimiladores, — Faetos novos de sintese diastasica ea
reversibilidade catalitica. —Esperancas de esclarecimento,
em parte, da elaboragio sintética, na adipogenia e glicoge-
nia, ao menos.—As mesmas diastases hidrolisantes e sapo-
nificantes poderfio inverter o seu papel no meio interior.
Consideracgdes sobre a reversibilidade catalitica e diasti-
sica. — Uma mais exacta representa¢io quimica da rever-
sibilidade. —Impossibilidade aparente de a reversibilidade
explicar a glicogenia e adipogenia especificas de cada te-
cido. — Nogdo da reversibilidade quimica geral. — Des-
locagfio da posigdo do equilibrio quimico, — Modificacio
das velocidades de reac¢do pela variagio de concentragio
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das massas activas. — Leis de BERTHOLET sobre a preci-
pitagio. — As nogbes e principios antecedentes permitem
que a reversibilidade diastdsica intervenha na glicogenia
e adipogenia especificas. -- Conclusdo.

A quimica tem hoje o seu campo alargado por
todos os dominios do Universo. Nio se pdde marcar
limites & sua espansfio. Pesquisa todos os escaninhos
da Terra, e sobe aos astros com LOKYER que, jd em
1887, escrevia a Quimica do Sol, e uliimamente rema-
tou com a Evolugdo inorgdnica, onde chega a classifi-
car as estrelas pelo eritério de suas temperaturas e
composicio quimiea.

Nio sfio inferiores os progressos da quimica em
profundeza, penetrando eada vez mais scientificamente
os fenémenos de tdo vasto dominio. O seu ineremento
formidavel acentua-se: ji no eampo puramente experi-
mental do laboratdrio, na série triumfal das sinteses,
desde WHHLER, até i sua coroagiio actual com os tra-
balhos magistrais de EmILE FIsCHER, realizando a
sintese dos assucares: ji também, encarando-a por
um aspecto mais tedrico e interpretativo, desde a
teoria da afinidade de BERGMAN segundo a «prepon-
derancia da matéria mais fortes, e as regras empiri-
cas da precipitacio de BERTHOLET, até & lei da con-
stancia das qantidades de calor de G. H. Hess, até a
teoria da ~concorrencia dos dcidoss de J. THOMSEN
resuscitando BERGMAN, e sempre, cada vez mais con-
tradizendo a deprimente afirmagfo de KanT de que a
quimica nfio era uma sciéneia porque niio podia ser
tratado matemdticamente, chega ao nivel alto em que
WiLLARD GiBBs e WAAGE, inspirados nas ideias de
BERTHOLET, lhe introduzem a férma matemadtica ; enri-
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quecendo-se ainda com os trabalhos estruturais da este-
reo-quimica por VAx't Horr aprofundada pelos traba-
lhos tedricos de WILLARD GIBBS, que cria com a lei das
fases o capitulo fecundo dos equilibrios quimicos, ao
mesmo tempo que, segundo OsTwaLD, di base e leis
d «stoechiometria» sobre que se afirmou valiosos tra-
balhos de FraNz WALD.

Propositadamente nfio toquei na subtilesa das eni-
gmiticas reacgdes cataliticas, em parte apreendidas na
subtilesa de seus intermedidrios fugidios.

A descoberta dos agentes catalisadores vinha dar
meio, aos quimicos, de manejarem energias novas,
influindo nas reacces dos corpos por férma que pare-
cia terem encontrado o segrédo do jogo das afinidades
fuimicas.

Este processo novo, de realizar combinacdes e de-
composiges, devia tornar compreensiveis muitos pro-
cessos do quimismo bioldgico que, por meios tiio dife-
rentes dos do laboratdrio, ia desenvolvendo as suas
maravilhosas sinteses e as suas nfio menos enigmadti-
cas combustGes. :

LavorsiErR ji havia demonstrado que a fonte do
calor animal, e duma grande parte da energia gasta
pelo ser vivo, reside nos processos de oxidagdio; mas
nio se impunha muito claramente a ideia de que tal
combustiio se realizasse no interior dos organismos.

As substinecias alimentares que se diriam queimadas
na economia orginiea, queimavam-se também no labo-
ratirio, mas, a temperaturas mais que bastantes para
carbonisar o erganismo inteiro. Na sintese elorofiliana,
um facto identico se repetia: os processos laborato-
riais, exigiriam reagentes e temperaturas que a planta
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nio tem & sua disposieiio (DUCLAUX), e 86 se explicava
comegcando por obter o aldeido férmico, que é um
veneno para a propria eélula vegetal, em que o qui-
mico o fazia aparecer.

Estas dificuldades sobrevinham a respeito de muitos
processos quimicos dos organismos. Por isso, quando
se reconheceu a possibilidade de realizar um certo
niimero de decomposi¢des e combinagdes quimieas,
sem o emprégo dos violentos meios que até ai se em-
pregavam, a quimica reforgou as suas ambigdes de ir,
pela mio do migico diabinho de Maxwew disfargado
em agente ctalitico, devassar os segredos iiltimos da
quimica da matéria e da vida.

A extraordindria importineia que tomaram as reac-
¢bes devidas a essa <forga catalitica», ecomo lhe cha-
mou BERZELIUS, tanto no dominio da guimica labora-
torial e industrial eomo na explicagio das mutagdes
materiais da economia orginica, impde-me aqui ligeira
referencia aos seus tépicos prineipais, sobre que nos
informam detalhadamente, o préprio BERZELIUS @
WoLrang OSTWALD.

BERZELIUS sentia-se sobremaneira embaragado, pe-
rante o eomplexo quimismo biolégico que devia invol-
ver o facto constatado nos seres vivos de: «as combi-
nacoes mais variadas se formarem a partir de mate-
riais contidos numa solugiio tiniea, que circula mais
ou menos lentamente, nos vasos».

«Nos animais, éste facto é particularmente nitido :
vemos néles um sistéma ininterruto de vasos receber
o sangue e, sem que haja intervengiio de nenhum
outro liquido capaz de provoear duplas decomposigGes,
dar em seus diferentes orificios, leite, bilis, urina, ete.=.
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Havia sem divida alguma cousa, ai, de que a natu-
reza inorginica nfio podia fornecer explica¢do. Mas,
KircHOFF, farmaceutico em S. Pertersburgo, obser-
vira que o amido aquecido com dcidos diluidos se
transformava em aleool e goma (destrina), e depois
em glucose. Notdira ainda KircHOFF, que o dcido nilo
havia sofrido transformaciio, podendo retird-lo inte-
gralmente da solug¢fio. As experiencias foram muito
repetidas, verificando, como nota importante, que a
natureza do ficido tinha sua infliéneia no fendmeno.
Assim a glucose aparecia facilmente, com os dcidos
cloridrico ou sulfirico, mas menos com o fdcido fos-
férico, e nada com o dcido acético.

Por mais que as concepg¢des habituais da quimica de
entfio levassem a indagar o que o dcido havia tirado
ao amido, a observacfio nfio revelava nada: nem desen-
volvimento gazoso, nem combinaciio com o dcido. Nio
se encontrava no liquido senfio assucar (glucose), e éste
em quantidade e p&so um pouco aumentado além do
que se tinha empregado de amido. Esta reaegfio ficava
pois tfdo misteriosa como uma secre¢iio num ser vivo.

Ddse anos mais tarde, THENARD, estudando a accéo
dos diversos fdcidos sdbre o bioxido de bario (Ba0s),
notou nos solutos algumas propriedades especiais que
permaneciam depois de precipitado todo o bario,
deixando o fcido en solugfio. E verificou ainda mais:
que as mesmas propriedades especiais continuavam,
depois de separados também, da dgua dissolvente, os
dcidos que continha.

Foi levado assim & descoberta da dgua oxigenada
(H:03), formada na reacc¢iio dos dcidos sdbre o bioxido
de bario. (BaO: -} H:80; = BaS0; + Ha0:).
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De notavel, néste novo corpo, observou-se logo que
podia desenvolver o seu oxigénio, com violencia até
4 explosfio, pela simples ac¢io de presenga da esponja
de platina, ou do bioxido de manganez, sem mudanga
apreciivel nestes dois corpos. Os dlealis, numa acgo
lenta, tendiam a separar os elementos da combinacio,
«produzindo uma espécie de fermentagio lenta» (BER-
ZELIUS) em que se desenvolvia oxigénio e ficava dgua.
A decomposigiio era obtida por meio de corpos inor-
giinicos sdlidos, ou liquidos, e também por corpos
orgfinicos, como a fibrina do sangue, e sempre, com a
mesma particularidade, a saber: o corpo que determi-
nava a decomposi¢io ndio intervinha por forma a
entrar em combina¢tes novas; encontrava-se sempre
idéntico a si mesmo, no fim dessas transformagoes;
tinha pois, actuado por uma «forca desconhecida ates-
tada pela prépria reaccio».

Factos mais ou menos andlogos fam sendo aproxi-
mados. A fabrieacfio industrial do éter ordindrio (éter
sulfiirico) a partir do alcool pela acc¢fio deshidratante
do 4cido sulfdrico, mostrava que uma quantidade fixa
déste dcido servia para a transformagfio de uma gquan-
tidade ilimitada de aleool.

MiTsCcHERLICH, estudando cuidadosamente éste pro-
cesso da fabricaciio do éter, mostrou que, com outros
cni-pcrs dvidos de figua, a transforma¢fio nfio se ope-
rava.

BerzELIUS tomou conta dos trabalhos de KIRCHOFF
e de MITSCHERLICH, e, considerando a propriedade de
muitos eorpos exercerem sobre alguns compostos orgi-
nicos, <uma infliéncia completamente diferente da
afinidade quimica ordindria-, achou «cémodo para a
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investigar, considerd-la provisoriamente como uma
forga especial», assim como lhe parecen também
«vantajoso para a exposigiio, dar-lhe um nome parti-
cular», Chamou-lhe — férga catalitica —. De todos os
fenémenos de catalise observados, aproximavam-se
principalmente &stes: a acgiio dos dlealis sdbre o per-
oxido de hidrogénio, devida a THENARD, a aecgiio do
dcido sulfirico sdbre o aleool, estudada por MITSCHER-
LICH. O primeiro facto, descoberto por KIRCHOFF,
quanto & transformaciio do amido em glucose pelos
fcidos, ia entrar também na mesma esféra daquéles,
depois da discussdio entre MITSCHERLICH e PASTEUR,
sdbre a natureza das fermentac¢tes; discussio essa
que pendeu primeiro a favor de PASTEUR por uma
experiéneia imperfeita de LUDERSDORFF, em que mos-
trava que o esmagamento das células de levadura
anulava toda a acciio fermentativa.

BUCHNER repetiu a esperiéncia de LUDERSDORFF e
verificou que o esmagamento da levadura nfio anula
o poder fermentativo quando se aproveite com pre-
caugiio o suco, antes de ser alterado pela acefio do
ar. Entdo, viu-se gue nos agentes vivos de fermenta-
¢io, havia corpos que actuavam fora désses seres vivos,
produzindo efeitos andlogos aos que ji se conheciam
a respeito dos dcidos sibre o amido.

Essa substincia extraida das celulas da lavadura
chamou-a BUCHNER: zimase.

Os factos de KircHOFF, de THENARD, de MITSCHER-
LIcH, coroados agdra pela descoberta de BUCHNER,
punham na mio dos guimicos os agentes misteriosos
que elaboravam o gquimismo complicado dos seres
vivos.
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Bem ainda no alvorecer destas nogdes, ji BERZELIUS
escrevia : «se agora considerarmos & luz desta ideia
08 processos quimicos da natureza viva, uma multidéo
de fenémenos se nos esclarece. Quando constatamos,
por exemplo, que 8 diastase se encontra nos olhos da
batata, e ndo nas outras partes do tubérculo, vemos
como o amido insoluvel deve ser tansformado por
catalise, em destrina e glucose, e como a regifio envol-
vente de cada olho se deve tornar um orgio de secre-
¢io, para os corpos soluveis que hiio-de compdr o
suco nutritivo das hastes novass.

As catalises intervinham como processo quimico
geral a assegurar, nos seres vivos, a satisfagiio de suas
necessidades nutritivas. Como fisiologista, KarL Lub-
WIiG via também nos fenémenos cataliticos, a parte
mais importante da quimieca fisiolégiea.

LieBig, porém, levantira uma discussfo viva sibre

a nogido de <forga catalitica» creada por BErzELIUS,
_ a qual, nada explicando do fenémeno, invocava apenas
o despertar de afinidades latentes. Parecia que BEr-
- ZELIUS levantava em quimica um fantasma de «forea
catalitica» reavivando o espectro da «forga vitals que
comegava a andar tio desacreditado em biologia.

Em defésa de BErzELIUs, baldado esforgo desenvol-
veu WOHLER, para demonstrar que LIEBIG, em sua
oposigiio, apenas podia combater a férma de expres-
sfio, mas nio podia atacar o facto. De nada valeram
para LIEBIG essas razdes, e continuou toda a sua vida
em ataque serrado contra a <forga eataliticas.

Esta circunstincia, diz J. LOEBE, devia naturalmente
impedir muitos investigadores de aceitar a ideia
fecunda de BERZELIUS, com o entusiasmo que é neces-
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sirio para sustentar trabalhos dificeis em um terreno
ainda ndo explorado.

O préprio BERZEL1US contribuin também para entra-
var o desenvolvimento da sua prépria ideia, levan-
tando-se contra RIVE, quando éste tentou interpretar
as acgles cataliticas por uma sucessio de reaccdes
intermedidrias; tentativa esta que veiu depois a mos-
trar-se tfio fecunda.

O resultado de todos estes incidentes foi que, durante
quédsi meio séeulo, os conhecimentos sdbre a catalise
pouco ou nada progrediram.

Ultimamente porém, tomou novamente interesse o
problema da catalise, depois de comprehendido o sen
alto papel nos fenémenos de cinética quimica.

Faremos uma ideia da sua importineia pela consi-
deraciio de alguns exemplos mais nitidos.

Uma mistura de oxigénio e hidrogénio pide ser aque-
cida até 500 graus, sem haver combinaciio; mas esta
produz-se logo a 60 graus, em presenga da esponja de
platina ou de amianto platinado.

A presenga do niquel faz com que des¢a 100) graus-
a temperatura a que se decompde o oxido de car-
bone.

Vé-se, por éstes factos, que o emprego dum catali-
sador faz com que se realisem a temperaturas relati-
vamente baixas, reacg¢des quimicas que, sem isso, exi-
gem um grau de caldr muito mais elevado.

O assuear, & temperatura ordiniria, é fracamente
atacado pela dgua; a inversio produzida é duma len-
tidio tdo extraordindria que, ao fim de 1500 anos,
ainda estaria s6 em meio caminho. Pois bem, a adi-
gio dalgumas goétas apenas, de dcido cloridrico, torna
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a reaccio completa nalgumas horas, isto é, a inversio
faz-se com réipidez um milhfio de vezes superior.

O catalisador aumenta pois, a velocidade das rea-
egles.

Terceiro caracter importante, é que as acgles cata-
liticas sio exercidas por massas extraordiniriamente
pequenas dos corpos catalisadores, e estes encontram-
se, na maior parte das vezes, inalterados ao fim da
reacgio.

Os trabalhos modernos de cinética quimieca, intro-
duzindo no mecanismo das reacgdes a nogio do «atrito
quimico» ligada & considera¢fio dos «falsos equilibrioss,
tem conduzido a ver na acciio dos agentes cataliticos
uma infliénecia modificadora, apenas, da velocidade
das reagdes. Déste modo, 86 as reacgdes possiveis sem
catdlise podem ser infliénciadas pelos catalisadores.

Reversibilidade da acpdo catalitica. Lembramos, da
quimica mineral, a propdsito do dcido iodidrico que,
apesar do hidrogénio e iodo se combinarem directa-
mente, niio é todavia, por esse processo que aquéle
dcido se obtem; e isso nfio s6 porque a combinagio
directa é muito lenta, mas porque a transformacio é
sempre incompleta, visto ser nitidamente reversivel.
(H: + I: 2 2 HI). Este fenémeno, sabe-se hoje que

sucede com um grande niimero de combinagdes, seniio
com todas, em naior ou menor grau, a ponto de os

quimicos considerarem como caso normal a reversibi-
lidade das acecbes quimicas. (A. SMITH).

O facto explica-se pela razio de que, em tais rea-
cgbes, chega sempre um momento em que a velocidade
da transformagio produzida num sentido, € ignal &
velocidade da transformagiio inversa,
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Quando se realiza esta condigfio, as massas dos cor-
pos em presenga ficam constantes, e diz-se que os
eorpos se acham em <equilibrio quimicos. (Lei de
GULDBERG & WAAGE).

Ora um dos factos mais notdiveis da catalise &
exactamente o que diz respeito ao duplo papel exer-
eido pelos catalisadores nessas reac¢des de equilibrio
quimico e, por conseqiiénecia, reversiveis. A inflaéncia
dum catalisador numa tal reacgfio, no seu prineipio ou
em qualquer altura do seu desenvolvimento, acelerari
a transformagfio, mas sem mudar a posicio do equili-
brio.

E mesmo, para chegar a essa posicdo mais facil-
mente, que o catalisador tem a sua acgio aproveita-
vel. (MoraT e Dovon.)

Assim o niquel, catalisador hidrogenante do ethanal
provoca a reaccio:

C:H;0 4 Hs = CaHO.

Inversamente, em presenga do alecol, provoea o
desdobramento déste no aldeido e hidrogénio.

Passando das catdlises para as fermenta¢des, encon-
tramos A. CROFT HILL a demonstrar que um fermento
que acelera o desdobramento dum corpo produz igual-
mente a sintese désse corpo, quando actua sdbre os
produtos do seu desdobramento. Esta demonstragio
teve por objecto a acgiio da malfase, que desdobra
rapidamente a maltose em glucose, e acelera a sintese
da glucose em maltose. Hoje confirma-se, para quisi
todos os fermentos, a reversibilidade da sua aec¢fio.

KaAsTLE e LOEVENHART verificaram com a lipase, o
seu poder sintético sébre uma mistura de dcido buti-
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rico e alecol etilico, formando o butirato de etilo.
(J. LoEB).

CyH;CO:H + C:H;0H ;= C3H;C0:C3Hs 4+ H:0.

Mas esta acgfio da lipase podia nfio se exercer sdbre
as gorduras naturais; nfio estava provado que fosse a
lipase que reconstitnisse os esteres glicericos 4 custa
dos deidos palmitico, margarico, estearico ou oleico e
a respectiva glicerina em que, pela saponificagdo
intestinal, as gorduras naturais haviam sido desdobra-
das. Aparecem porém, os trabalhos de H. PorTEVIN
realizando a sintese da trioleina 4 custa do acido
oleico e da glicerina. (H. PorTEVIN, (. R. Acad. das
Se.). '

TAYLOR verifica também que a lipase das sementes
de ricino reconstroe a triacetina e a trioleina. (LaM-
BLING, Bioguimica).

Aegio directris do catalisador sobre as reacgdes equi-
voeas. — Quando duas ou mais reacgdes sfio realisaveis
a partir do mesmo sistéma inicial, um ecatalisador
apropriado, abaixando o limite de atrito para uma das
reacgdes, determinari esta, em detrimento das outras.
Assim, no exemplo muito simples da acgio do calér
sobre o alcool etilitico, 'sabemos que se realiza uma
decomposi¢gio um tanto confusa, em que aparecem a
etilena, o aldeido, dgua e hidrogénio:

2 C:H;0H = C:H; + C:H:0 + H:0 + Ha.

Aplicando um eatalisador hidrogenante, faremos apa-
recer a reac;io

C:H;0H = C:H,0 4 Ha.
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Se, ao contrdrio, empregarmos um catalisador hidra-
tante obteremos:

C:HsOH = CaH; 4 H:0.

Importa frisar o facto de que num sistéma um pouco
complicado, a natureza dum catalisador pdéde fazer
predominar uma ou outra reaccio, de entre todas as
possiveis, tornando-a, por essa férma, praticamente
inica. Com vista & preocupaciio de BErRZELIUS, sObre
o facto de «um sistéma inninterruto de vasos conter
gangue e dar por seus diferentes orificios, leite, bilis,
urina, ete.», aquella propriedade dos eatalisadores
elucida certamente alguns dos processos complicados
da fisiologia, como seja a destribuicio dos produtos
variados do sangue pelos tecidos diversos que vae
atravessando.

:Mas qual o mecanismo da ac¢fio desses agentes
catalisadores ? Sobre o papel dos infinitamente peque-
nos metalicos na fune¢fio da diastases, falam com auto-
ridade os trabalhos de G. BERTRAND.

Ultimamente, C. MATIGNON, no Cours du College de
France, nos anos de 1902 a 1906, expds os seus estu-
dos sobre a meeanica molecular desenvolvendo o nocio
de atrito quimico e, aprofundando a acciio catalitica
dos metais, trouxe para a biogquimica a nocio dos
bioeatalisadores representados nos infinitamente pe-
quenos metalicos das diastases.

BERTAND salientou a importincia do manganez na
lacase, existente no sumo da drvora da laca e também
em muitos cogumelos. Ora, conhecemos da gquimica
mineral a cldssica preparaciio do oxigénio pela decom-
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posigio do clorato de potdssio, em presenca do bidxido
de manganez que representa, ali, o papel de um ecata-
lizador oxidante. Compreende-se, pois, como o man-
ganez represente o =elemento catalizador aetivo» da
diastase, enquanto que a matéria proteica a que estd
unido, desempenhard apenas, o papel de «substincia
complementar activante». O manganez actuard, assim,
em quantidades verdadeiramente infinitesimais, pois
faz com que ainda se manifeste activa a solugio de
1 grama de diastase em 1000 metros ciibicos de dgua!
e 0 mesmo sucede com outros metais como o cobre,
cuja extraordinaria subtilesa reacecional a respeito da
spirogira ji atrds notei, e a qual, ainda, BERTRAND ve-
rifica, mostrando que basta juntar uma trilionésima
de cobre, no estado de sulfato, para paralizar a acgiio
sacarificante da amilise s6bre o amido.

O nosso pensamento, nestes dominios, absorve-se
irresistivelmente, na mixima pequenés das cousas com
a mixima grandeza das ideias.

E, porventura, a vertingem dos abismos produzindo
uma alucinada visfo interior, onde o jaizo inverte a
ordem das grandezas registadas pela sensibilidade.
Talvez seja éste fendmeno merecedor das atengles de
algum psicélogo.

Mas, aceitando com MATIGNON 0 papel bio-catalizador
do metal na acgfio da diastase, qual vird a ser o me-
canismo porgue essa acgllo catalitica se exerce?

M. ArTUS, numa tése sdbre a natureza das enzimas,
emitiu a hip6tese de que os fermentos soluveis, embora
possuindo um substracto material, poderiam, no en-
tanto, actuar 4 maneira dos agentes imponderaveis

como a luz, o calor, a electricidade. & nogiio do fer-
*




116 O Fendmeno bioldgico

mento substdneia substituia a nogio do fermento pro-
priedade.

Os progressos alean¢ados no estudo quimico de al-
guns processos biolégicos sfio realmente sugestivos, e
nio nos admiramos, por isso, muito de ver expiritos
acesos pelo entusiasmo de tais conquistas, falarem
esta linguagem de LOEB «é possivel de hoje em diante
submeter os processos quimicos do eorpo vive (o sub-
linhado é meu) is leis da dinimica quimica. E, com
efeito, tem-se conseguido, recentemente, verificar para
uma série de fendmenos biologicos as leis do equilibrio
gquimicos.

Sem ddvida, as catalises aproximam-se das acgdes
vitais bem mais que as reaeg¢des ordindrias da quimica.
Fenomenos fisioldgicos, que a quimica mal abordava
86 por meio de poderosos agentes incompativeis com
as delicadas estruturas organizadas, tornaram-se qui-
micamente compreensiveis pela interferéncia activa
dos novos processos de catalise, Assim deixava de ser
um mistério a assimila¢io do azote livre por certas
plantas ou por ecertos microbios, apesar da inércia
quimica completa do azote & temperatura ordindria.
Vimos que o niquel abaixava de 1000 graus a tempe-
ratura de decomposigiio do Oxido de earbone; nio
seria pois ilegitimo supér que um ecatalisador apro-
priado excitasse as afinidades do azote, promovendo a
gsua combinag¢iio com o oxigénio, para formar o bi-
oxido de azote, NO, o qual com um excesso de oxigé-
nio daria o tetréxido NO: que, pela ac¢fio da dgua,
produziria os dcidos azotoso e ‘azdtico, origem de ni-
tritos e nitratos,
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Menos afinidade parece haver entre o hidrogénio e
o enxOfre, e ji se conhecem catalizadores que os com-
binam & temperatura ordiniria (DucrLavx). E com re-
lagiio ao azote, parece que ji LoEW e Azo encontraram
no negro de platina um catalizador, que justifica a
hipitese apresentada.

Mas deixemos estes factos, ainda mais ou menos du-
vidosos, aguardarem completa sanc¢io experimental, e
proecuremos, em factos bem estabelecidos, reconhecer a
influéneia predominante que pertence verdadeiramente
aos agentes de catalise, no quimismo biolégico dos or-
ganismos.

A pesquiza dos agentes cataliticos vitais, biocafali-
zadores, deve referir-se, na sua origem, aos trabalhos
de DUBRUNFAUT, que teve a previsio da primeira dias-
tase, ai por 1830; diastase que foi isolada, logo dois
anos depois, por PAYEN e PErsoz. Era a amilase da
cevada germinada, que despolimeriza o amido em des-
trina. Depois, veio a dezfrinase, tambem de cevada
germinada, que desdobra a destrina em maltose; a
maltase, do milho, que desdobra a maltose em glucose.
Extrdi-se da levadura a inverfina ou sucrase que trans-
forma em agiear, mil vezes o seu péso de amido; vem
as ovidases ou a lacase da drvore da laca: a cafalase
do tabaco: a emulsina das amendoas: a mirosina da
mostarda: encontra-se na saliva a ptialina, no suco
gastrico a pepsina, a pressura na mucosa gastrica, a li-
pase no suco enterico, a fripsina no panereas: e vem
ainda Pawrow e PoPIELSKY, com a sua interessante
cadeia fermentativa desenvolvida no tubo digestivo
para a completa deslocagiio dos proteicos, a qual ca-
deia, devéras curiosa, resumirei assim: o suco gastrico,
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éicido, escorrendo pala'mueosa duodenal, transforma a
prosecrelina em secrefina: por sua vez, a secretina ex-
cita o pancreas a espremer para o duodeno a sua #ri-
psina, que chama logo a sua complementar enferoqui-
nase, para ajudar a decomposigio das albuminas até
iis proteoses : entfio a erepsina, incapaz de actuar por si,
sobre a proteina, retoma a proteolise, no ponto em
que a deixaram a tripsina e a enteroquinase, e decom-
pie sucessivamente, as proteoses em polipeptidos, tri-
peptidos, dipeptidos e dcidos diaminados: e, até que
emfim, 14 vem por iltimo a arginase que reduz, por
sua vez, a arginina, as alalinas, tirosinas, glicocolas

e leucinas, acabando a decomposi¢iio dos proteicos,
nesta qudsi interminavel via sacra de torturas quimi-
cas, inflingidas por todos aquéles batalhGes fermenta-
tivos, escalonados segundo a ordem precisa duma per-

feita tdtica de milicias.

No dominio da fungdo respiratéria e sdbre o pro-
blema das combustdes orgfinicas, trabalhos e discussdes
dos mais interessantes se estabelecem.

Conhece-se o aspecto que tem a laca, vista no fundo
perfeitamente negro, duro e brilhante, désses pratos
de madeira ornados de inerustagdes, vindos da China
e do Japdo. Provém dum suco vegetal que, no momento
da extracclio, escorre como um liguido eremoso de
cor branco-amarelada. E pela acgiio do ar que séca e
enegrece, cobrindo as superficies em que se deposita,
aquéle verniz preto e inalteravel.

Foi um quimico japonés, Hicorukuro YOSHIDA, que
suspeitou da interveng¢fio duma diastase no fenémeno,
e teve a gloria de ver completamente demonstrada a
sua previsio, pelos trabalhos hoje doutrindrios, de G.
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BERTRAND. Aquéle suco contém efectivamente dois
compostos principais: o lacol mais ou menos aproxi-
mado do fenol, e a lacase verdadeira diastase oxi-
dante. Verifica-se que a hidroquinona, o tanino e o
dcido galhico, substinecias inalteraveis ao ar, como os
agiicares @ a albumina, sofrem uma oxidagiio rdpida,
em presenca duma pequena quantidade de lacase; e
logo se tentou a generalizag¢iio, supondo que uma ozi-
dase espalhada por todos os tecidos, ai désse conta
das oxidagbes e combustdes orgiinicas. Mas a lacase
nfio dava conta exacta das oxidagies eompletas do
carbone alimentar, que se elimina eompletamente quei-
mado, na férma de anididro carbdnico (99 %/;) e uréa
(apenas 1 %/y).

Por isso, BacH e CHODAT substituiram as oxidéses,
atribuindo o papel respiratério as peroxidises ou per-
oxidiastases, que deslocavam o oxigénio da dgua oxi-
genada (perdxido de hidrogénio), para outros corpos
oxidaveis.

SCHONBEIN, por sua vez, tendo descoberto que o
cheiro irritante sentido por ocasiio de uma desecarga
elétrica, era devido a uma substinecia que conseguiu
isolar e a que chamou ozone: e, verificando pelo estudo
‘déste corpo as suas propriedades oxidantes, introdu-
ziu no dominio biolégico a ideia de que as oxidagdes
dos seres vivos eram produzidas por intermédio da-
quela férma alotrépica do oxigénio. Mas TRAUBE, sob
as influéncias de LiERIG e PASTEUR, afirma-se em tra-
balhos notaveis sdbre os fermentos oxidantes, e em
investigaces sObre a combustfio lenta nos organismos.

Desloeca a ideia de ScudNBEIN, da ozonizagiio prévia
do oxigénio, e substitue-lhe a concepgiio dos agentes
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«auto-oxidaveis:, substincias «disoxidaveis: e fer-
mentos oxidantes, actuando i maneira dos perdxidos,
como agentes anto-oxidaveis. A concepciio de TRAUBE
passa a facto demonstrado com a descoberta de Jac-
QUET que isola o primeiro fermento oxidante.

InvestigagOessdbre a constitni¢fio da oxihemoglobina,
a descoberta de um radical atémico contendo ferro,
Macarum mostrando a existéncia do ferro no nicleo
das células, SpiTzER desdobrando os nicleo-proteidos,
e vendo que contintia a oxidar o grupo que ainda tem
ferro, contribuem para atribuir ao niicleo das células
0 papel essencial das oxidagOes dos tecidos.

As niicleo-albuminas ferruginosas de SprTzER funcio-
nariam como corpos «auto-oxidaveis» de TRAUBE, por
uma acgdo andloga i do perdxido de ferro, Fe:0;
(sesquidxido), eujo ciclo oxidante se pode representar
como segue :

Fe:05,3H20 4+ mat. org. = 2(FeO, H:0) + H:0 +
—+ (O + mat. org.)

3Fe0,H:0 | CO: + 0 =C03Fe + Fe.03,3H:0
2C0sFe + O + 3H.0 = Fe:0s, 3H30 + 3CO0..

J. LoEB, refor¢ando-se com experiéncias de Nus-'
BAUM, também cré que <os factos testemunham a fa-
vor da hipdtese segundo a qual os catalizadores das
oxidagles estariam contidos no nieleos,

Mas, nesta questfio de excepcional importinecia sé
igualada pelos problemas mais profundos da nutrigfio,
nio podemos deixar o nosso pensamento enfeudado sd-
mente 4s nogdes que teem sido expostas. Por isso, sem
pretender esgotar o assunto que, alids, hoje, se péde
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quisi dizer inexgotavel, acrescentarei que, 08 numerosos
investigadores, permanecendo unanimes em considerar
necessdria a intervencdo do oxigénio sob a férma de
iAo activo, afastam-se bastante uns dos outros, quanto
ao mecanismo da libertagiio ionica e ao processo da
oxidag¢iio em si.

Assim é que, em contrdrio de SPITZER e NUSBAUM
que atribuem ao nicleo um papel dominante no ser-
vico das oxidacbes orgiinieas, A. GAUTIER, por seus
estudos e com uma experiéncia elegante de ERLICH,
confirma-se na opinifio de que nas combustles orgi-
nicas se devem considerar duas fases: uma anaerobia,
verdadeira hidrdlise dos principios immediatos no inte-
rior das ecélulas, outra aerobia, oxidagdo verdadeira
sobre os detritos proteicos alijados para o exterior da
membrana celular.

Por outro lado, descobre-se no figado um fermento
de dupla acc¢do, oxidante e reductora. O extracto
aquoso de fizados de animais oxida os aldeidos benzi-
lico e salicilico, dando respectivamente o dcido ben-
zoico e o dcido salicilico. O mesmo extracto transforma
0s nitratos em nitritos, e reduz a nitrobenzina (CsH;NO3z)
i fenilamina ou anilina (CeH:;NH:).

ApELous e ALoy pretendem demonstrar pelo para-
lelismo das duas acgbes, que ésses dois poderes, oxi-
dante e redutor, nio pertencem a dois fermentos dis-
tintes, mas sim a uma s diastase.

Existird, pois, no organismo, um fermento dzido-
redutor? Colocado entremeio das combinagbes oxige-
nadas e dos corpos combustiveis, essa diastase oxido-
redutora tirard das primeiras o oxigénio necessirio, e
passii-lo-i aos segundos sob a férma activa utilizavel ?
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Mas GAUTIER (Chemie biologique) considera as cé-
lulas do organismo como sendo a séde de fenémenos
poderosos de redugfo, explicando por aegiio hidrolitica,
e nfio por accio directa do oxigénio, a transformacfo
dos albuminoides em gorduras, hidratos de carbdne,
corpos amidados, uréa, ete. <Nio parece que o oxigé-
nio da oxihemoglobina do sangue deva necessiriamente
penetrar na profundeza do protoplasma das eélulas de
nossos tecidos. Temos hoje a prova de que éle nfo pe-
netra ai, que é inteiramente detido & periféria da
maior parte das células: e tenho tirado disso a de-
monstragio de algumas experiéncias de EHRLICH>.
Uma dessas experiéneias é a que consiste na injeeciio
intravenosa de solugbes de azul de ceruleina, ou azul
de alizarina, que teem a propriedade de descorar
gquando encontram meios redutores.

Se o oxigénio nifio penetra no protoplasma das cé-
lulas a que se reduzem os «6xido-redutores: ? ;

Mas hd talvez uma maneira de compreender aquela
simultaneidade de acghes oxidantes e redutoras sem a
intervencido do oxigénio que, segundo GAUTIER; nio
penetra dentro da célula,

Avivando recordagiies da quimica orgéniea, lembra-
mos que um dos meios de obter a acetiléna é a electrd-
lise do dcido fumarico:

CH.CO:H CH
I =||| +2CO:+ Hs.
CH COi3H CH

Fste 6 mesmo um processo geral de obter os hidro-
carbonetos acetilénicos, a partir dos dcidos bibdsicos
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nio saturados cnrraspondehtea; assim como geral é o
processo de obter os hidrocarbonetos forménicos, pela
electrélise dos saes sédicos ou ﬁdtﬁsaﬁcos dos dceidos
monobisicos saturados:

anln-l—l ; CO2 ‘ K

: $ = CanHiny 2 +2C0: + Ka.
CaH:n41:C0:2: K} +- + A

Um exemplo, ainda mais frizante, é o da decomposi-
¢io electrolitica do acetato de potdssio dando o car-
bonato respectivo, anidrido carbdnico, etana e hidro-
génio :

2CH;C0:K | HiO = CO3Ka | COa + CaHg 4 Ha.

Metade do carbono do acetato aparece complita-
mente comburado no estado de COs, resultado que niio
seria obtido, 4 mesma temperatura, por qualquer via
puramente quimica.

E, realizando-se assim o mesmo efeito de decompo-
sigiio orginieca que se obteria por uma oxidagdio in-
tensa, fica ainda o hidrogénio desenvolvido a dar
conta do caracter redutor que se verifica no interior
das células.

Vé-se que os efeitos da oxidagfio, realizados pela ele-
etrélise, niio sdo factos excepecionais; antes podemos
considerar éste processo como geral, no dominio da
quimica orginica. E entdio, porque ndo havemos de
nos explicar as combustdes orgdinieas na intimidade
dos tecidos, penetrando bem a dentro do meeanismo
da acglio daqueles agentes <oxido-redutores» ou por-
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ventura até dispensd-los (visto que a sua existéncia
resulta apenas de hipiteses stbre os efeitos), e subs-
titui-los por uma acghio electrolitica que, certamente,
nos dard conta dos mesmos fenémenos observados?

Carece de demonstra¢iio a minha ideia, e exporei
08 fundamentos deste modo de ver.

Comegarei por recordar aquela bela experiéncia de
d’ArsoNvAL, pela qual pretende esclarecer o fenémeno
da contracg¢iio muscular, mostrando a relacio estreita
em que estd com as modifica¢les das superficies e as
correntes electro-capilares que dai derivam. Toma um
longo tubo de cautchu, de trés metros de comprido
pouco mais ou menos, e divide-o em casas ou células
sucessivas, de dois a trés centimetros, por meio de pe-
quenos cilindros curtos e porosos, de junco, em modo
que fiquem apertados no tubo onde os faz penetrar.
Em ecada casa assim formada, injecta por meio duma
seringa de Praviaz metade mercirio e metade dgua
salgada e acidulada, até encher a casa; e fecha o ori-
ficio de cada picada com uma gdta de guta-percha
fundida.

Depois, as duas easas extrémas, uma em eada tdpo,
recebem as pontas de dois fios de platina, que mergu-
lham, um no merecirio da casa mais baixa, e outro na
dgua acidulada da casa mais alta, visto que o tubo se
acha em posigio vertieal. Os fios de platina pSem-se
em communica¢io com um galvanémetro sensivel ape-
riddico. Se, depois de estar o tubo bem em repouso,
puxarmos pela extremidade inferior de modo a defor-
mar em cada casa as superficies de contacto do mer-
eirio e da dgua, produz-se imediatamente uma cor-
rente eléetrica que é acusada pelo galvanémetro.
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Reciprocamente, se fizermos passar a corrente através
do tubo, a tensiio eléctrica, tendendo a modificar as
constantes capilares das superficies, reduz ao mi-
nimo a superficie envolvente que tenderd a tomar a
forma esfériea, e o tubo encolher-se-4.

Esta experiéneia ple em evidéncia este facto que
agora nos interessa, a saber: a deformagio das su-
perficies de separagio de dois liquidos de densidades
diferentes produz, por si mesma, uma corrente elé-
ctrica.

Ponhamos ainda, em vez do tubo de arremedo mus-
cular, o organismo humano intercalado assim no ecir-
cuito do galvanémetro, com uma das mios metida em
dgua salgada muito fracamente, onde vem dar o elé-
ctrodo positivo, e a outra mfio em outro vaso identico
donde parte o eléctrodo negativo. Nestas condigdes,
foram realizados os trabalhos experimentais de H.
MiLLER sdbre o «reflexo psicogalvinico». — Ezperi-
mentelle Beitrdge zur physikalischen Erklirung der
Entestehung des psychogalvauischen Phoenomens, tése
de Zurich, 1909, _

O resultado é que, sob a influéneia de certas exci-
tagdes, e principalmente daquelas cujo caracter afe-
ctivo é bem acentuado, o corpo torna-se a séde de
modificagdes que o galvanémetro regista.

Agora, recordemos a estrutura ultramicrosedpiea do
protoplasma.

Apresenta-se como verdadeira nebulosa coloidal, re-
soluvel até certo ponto, podendo a observaciio verifi-
car a existéncia de granulacgbes até 0,003 p; isto &,
até qudsi as mais finas micelas, que parece deverem ir
de 0,01 . a 0,001 p,
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Os trabalhos e teorias de QUINCKE sObre as tensdes
superficiais dos liquidos e os contactos capilares entre
liquidos e sélidos; os estudos de PERRIN sObre o «Me-
eanismo da eléetrizacfio por contacto, e solugdes coloi-
dais» prestam-nos os ensinamentos seguintes. Na super-
ficie de contacto dos granulos com o liquido em que
estiio suspensos, existe uma certa tensfio superficial

que, nas condi¢des ordindrias, tenderia a retnir as
particulas de maneira a diminuir a superficie total de
contacto eom o liquido. Aplica-se pois, também, & for-
magiio das granulagdes coloidais, a teoria de CURIE
sobre a formagfio dos eristais; isto €, como o cristal
que se forma na solugiio, no coloide a granulagfio ten-
deria a tomar a <forma de energia superficial mi-
nimas compativel com as forgas que o envolvam ou
que na sua constitnigfio se originem.

Segundo PERRIN, estando electrizados os granulos
coloidais e nio se achando electrizado o conjunto da
solugiio coloidal, é preciso admitir a existéncia de
cargas eléctricas de sinal eontrdrio ao dos granulos, e
que estiio atraidas em volta désses mesmos granulos.

Considerar se-fio, pois, éstes, como envolvidos por
uma camada eléetrica dupla, formada de duas cama-
das de sinais contririos.

A teoria de LipPMANN-HELMHOLTZ mosira que uma
tal camada produz uma energia superficial negativa
ao passo que as acg¢bes moleculares produzem uma
energia superficial positiva. Vé-se pois, que as acgdes
moleculares tenderiio a fazer diminuir a superficie
livre do granulo em contacto com o liguido, segundo
o prineipio de CURIE, impondo-lhe a «forma de ener-
gia superficial minimas, e obrigando-as a uma maior
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eoncentracio; por outro lado as tensOes* electricas,
sob a forma de energia superficial negativa, tenderfio
a aumentar a superficie de contacto com o liquido,
impelindo a fragmentagéo dos granulos, ou a sua ex-
pansio pelo menos. Compreende-se agora bem, porque
apresentei logo ao principio a experiéneia d’ ARSONVAL.

Esta teoria que explica tdio bem as particularidades
do estado coloide, como a acgio dos agentes eoagula-
dores, a ac¢io dos rajios « e § do rddio conforme o
coloide é negativo ou positivo, esta teoria, digo, mos-
tra bem eomo nos coloides cada granulaciio é a séde
de energias electricas, em equilibrios muito delicados
com as tensfes superficiais em volta. E, como no mis-
culo mecanicamento artificial de ArsoNvaAL as simples
deformagdes das superficies separadoras dos liquidos
davam lugar a uma corrente eleetrica apreciavel, tam-
bém aqui, compreendemos como pela modificaciio das
tensGes superficiais em torno dos granulos, ou pela
variagio de tensdes electricas provoeadas por variaciio
na distribuiciio ou natureza dos ies, correntes de
electricidade constantes estejam num jogo dindmico
continuo,

Ainda mais: sabemos como coagulam os ecoloides
pela accgiio dos dcidos, bases e sais. Pois bem, essas
solugbes, electroliticas como sfio, teem carregados

{ positivamente uns iGes em que as moléeulas estiio dis-
sociadas, e carregados negativamente outros. Num
coloide positivo, por exemplo, as suas granulacoes
carregadas positivamente fixam os iGes negativos do
electrolito, e a sua carga total diminue: correlativa-
mente, diminue també&m a carga equivalente da bainha
ioniea que envolvia o granulo, e uma parte dos iGes




128 O Fendémeno bioldgico

que estavam fixos espalha-se pela massa do liquido, no
logar dos ifes novos que se fixaram no granulo, res-
tabelecendo, assim, a neutralidade do liguido. Esta va-
riagio nas cargas electricus, e esta danga dos ides,
pode ir até ao ponto de a carga do granulo e da res-
pectiva capa ou bainha ionica diminuirem tanto, que
fique a camada electrica dupla fraca até jd nio im-
pedir a reunifio de alguns granulos que estavam se-
parados até entdo.

Em conclusdo, portanto, correntes electricas estario
nascendo continuamente, no seio dos eoloides yue com-
pdem os protoplasmas celulares, por efeito das oseila-
gOes produzidas, a cada momento, na sua concentra
¢io iomieca, pela corrente sanguinea tramsportadora
dos diversos materiais que a célula absorve. Essas
correntes no labirinto das moléeulas albuminoides,
poderiio exercer sibre os radicais decomponiveis aquela
acciio electrolitica que, sObre os compostos orginicos
deixei atrds evidenciada.

Entiio, sem a intervengio dos «Oxido-redutoress,
nos daremos conta do aparecimento do hidrogénio no
seio da célula, simultaneo com os termos priprios de
uma oxidagiio avancada, sem que o oxigénio tenha in.
tervindo.

Em seu Traité pratique d’Electro-chimie, RICHARD
LORENTZ, ao tratar dos fendmenos de redugio e oxi-
dagio pela electrolise,- diz pouco mais ou menos o se-
guinte: os fendémenos de oxidagiio no anifo, e os fend-
menos de redugiio no catifio, sio sobretudo notiveis
quando se exercem sObre certos corpos orginicos.

E mostra, como exemplo pritico, a reducio do
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nitrobenzeno a nitrosobenzeno, a fenil-hidrozilamina até
chegar a anilina.

Os fendmenos de oxidaciio electrdlitica niio sfio tdo
bem reconhecidos como os de redugiio (LORENTZ); mas
alguns sfo conhecidos.

O que, sobretudo, era nosso intento estd certamente
bem justificado, a saber: mostrar como as acgdes re-
dutoras do meio protoplasmico se podiam compreender
sem a intervencio do fermento bifronte oxido-redu-
tor, a0 mesmo tempo mostrando, também, como os
produtos de uma decomposi¢io avangada dos proteicos
podiam aparecer nos dejectos das células sem que o
oxigénio as penetrasse.

A experiéncia de EHRLICH era sugestiva e convin-
cente de mais para que fosse legitimo nfio a aceitar
como demonstrativa. O que deviamos, pois, era esfor-
¢ar-nos por compreender v mecunismo dos fenémenos
proteoliticos em ordem a respeitar a experiéncia, sa-
tisfazendo ao mesmo tempo a curiosidade scientifica
do pensamento que ambiciona saber como as cousas
se fazem, ou ao menos como poderdio fazer-se.

Entre todos os fermentos estudados, quer hidratantes
quer saponificantes, eoaguladores ou liquefacientes, a
sua fun¢fo mais reconhecida é a desagregaciio molé-
cular das substancias nutritivas existentes no meio em
que se encontram; podendo considerar, em geral, as
diastases, como tendo uma deciio amilolitica, ou pro-
teiolitica, ou lipasica.

Todo um numeroso cortejo de zimases, ou enzimas,
ou citases, desempenha um papel importantissimo na

elaboragiio material das substineias alimentares; mas,
9
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desde a sintese viva clorofiliana até & amilase pancre-
dtica ou A dltima maltase entérica, tudo sfo hidrolises
e desdobramentos nos produtos hidrocarbonados: desde
o gluten dos cereais até i miosina do beef-steak, e desde
o azeite da oliveira até & boa manteiga do leite ou a
disfargada margarina do coméreio, tudo nos albumi-

noides e nas gorduras, sio desdobramentos, hidrolises,
| saponificagfes.

5 E siio 0s destrigos desta geral desagregagiio molé-
: cular que coam através dos crivos epiteliais pela avidez
absorvente dos leucoeitos e pela pressio das forgas
osmotieas.

Uma vez postos a dentro da mucosa que limita o
meio interior, as substincias nutritivas dissociadas,
solubilisadas, saponificadas, engrossam a corrente cir-
culatéria com uma inundacfo de glucoses, de peptideos
de sabies, sobre os quais, agora, um novo trabalho de
elaboraciio se exerce, para adaptar as condicdes do meio
interno todos aquéles radicais desagregados dos edifi-
cios moléculares orgénicos.

Procuradas na corrente limfética, para além dos
ganglios meséntéricos, ji as peptonas nfo se encon-
tram, transformadas, néo se sabe como, em substincias
albuminoides novas. As gorduras, também, nfio ficam
sem grande mudanga: num herbivoro, alimentado exelu-
sivamente eom farinha de ricino que tem a gordura
sob a forma de glicéridos do dcido ricinoleico, o que
a anilise vai encontrar no quilo, é jd a gordura proé-
pria do animal, em glicéridos ordindrios dos dcidos
margdrico, estedrico ou oleico. E ése levado a supor
que estas transformacdes tenham ji sido realizadas,
em trabalho de sintese, certamente, por alguns fer-
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mentos sinaptdsicos de degfo inversa da dos fermentos
digestivos, ou pela actividade das células limfoides.

Uma porgdo, porém, das gorduras, deve ter feito
parte, ji, de moléeulas albuminoides ou azotadas, como
0 prova a presen¢a, no guilo, de gorduras azotadas
ecomo a amido-estearina [CyHs NHa(CisHs502)).

Mas, para as raises das veias mesardicas viio, prinei-
palmente, os assicares e as peptonas. E sucede aqui o
mesmo que nos quiliferos. Nio se encontram peptonas
na veia porta, nem mesmo em plena digestio de earne.
Como terdio desaparecido tio cedo no sangue, produtos
que tanto trabalho deram, na transformacfio digestiva,
as mil e wma zimases de PAWLOW e POPIELSKY ?

Nio se sabe bem; mas a elaboracfo transformadora
deve ji ter sido profunda através dos ganglios mesen-
téricos, pois que aparece ja o earbamato de amoniaco,
eorpo téxieo que o figado em breve vai deter, prova-
velmente tirando-lhe uma molécula de dgua para o
transformar em uréa.

ONH;

COL

NHa
w00,

Este grupo GO(SE: que segundo a férmula de

constituigio molécular de SCHUTZENBERGER faz parte de
todos os proteicos, deve ter saido do niicleo albumi-
noide com a formagiio de amidas complexas — gluco-
proteidos, tiro-leucinas, ete. —, que derivam de hidra-
tagOes avangadas das albuminas. Os gluco-proteidos
ainda se desdobram em leucinas (C,Hzs1NO:) e leu-
ceinas (C,Hs, 1NO:}; e verifica-se que corpos destes
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grupos como a leucina, glicocola, asparagina, intro-
duzidos na alimenta¢iio dos mamiferos, perdem o sen
azote sob a forma de uréa,

Mas, ainda que pouco consistente o conhecimento

destas transformacdes, elas siio, por em quanto, da
mesma categoria que as digestivas; sfio desagregagdes
moléculares, desdobramentos, de que alguma de¢io de
natureza fermentativaou diastdsica hidrolisante, poderd
dar conta i nossa compreensio.
. Nés, porém, estamos talvez ainda a menos de meio
eaminho. A matéria alimentar ji tio complicadamente
transformada, quer venha pelo eanal tordcico ao san-
gue, quer pelas mesairas e veia porta tenha ido atra-
vessar o figado, vai agora, na cireculagfio geral, realizar
o mistério que impressionava tanto BERZELIUS ao ver
que saia pelos orificios da cireulagiio, aqui o leite, além
a bilis, noutra parte a uréa, ete.

Com efeito, nds daremos razio da justifieada im-
pressio de BERZELIUS, ao ver agora como a matéria
alimentar proteica se vai transformar diferentemente
em cada célula, para dar nas da glindula mamdria
easeina, no misculo a musculina, nos ossos osseina,
condromucoidos na cartilagem, globulinas nos hema-
cias, e nos niicleos celulares nucleinas.

Se nas células vamos encontrar -compostos menos
complexos, que se possam considerar resultantes deé
alguma simplificagiio de moléeulas proteicas, o que,
sobretudo, abunda na protopldsma sfio as proteinas,
os proteidos, as protaminas, as histonas, de estrutura
moléeular complicadissima. ;

E sio estes corpos, que mesmo fora da esféra da vida
ainda mostram & autopsia quimica moléculas em que
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os ditomos se contam por milhares; silo estes corpos,
digo, que mesmo representando s6 o esqueleto quimico
da matéria que ji viveu, nos atestam o trabalho
intenso e profundo que, para além das zonas da co-
nhecida desagregac¢iio diastdsica, se desenvolve, na in-
timidade oculta de nfo sabemos bem que processos
sintéticos, até chegar ao apogeu da perfeita elaboracio
biogénica.

Mas qual o mecanismo guimieo, fermentativo, ou
diastisico que assoeis, copiila, uns com outros esses
radicais deslocados pela digestio da albumina primi-
tiva alimentar, até dessas associagDes sintéticas resul-
tarem as substinecias proteicas especificas para cada
célula ? Assim como a peptonisagfio realizou uma série
de hidratacdes simplificadoras da molécula albuminoide
primitiva, assim também agora, sera provivel o fend-
meno inverso; isto é, a aproximaciio, a coaleseéncia das
peptonas e peptogénios para construir os prinecipios
proteicos proprios de cada tecido, poderd realizar-se
agora em desidratacdes de sintese,

Estamos chegados ao ponto em que o guimismo
vital parece requerer uma nova categoria de agentes
bem diversa da das diastases e fermentos de desagre-
gaciio analitica, como séo todos aqueles que até aqui
temos conhecido.

Diz GAvTIER (La Chimie de la celule vivante) que
assim como existem fermentos hidratantes tais como a
pepsina e as diastases, devem existir nas células dos
tecidos assimiladores fermentos desidratantes inversos,
que tendam a associar os produtos resultantes das
hidratagdes intestinais anteriores. «E, pois, sobretudo
pela perda de dgua, que se formam as albuminas es-
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pecifieas & custa das peptonas, e talvez dos corpos
amidados mais elevadoss.

E tenta reduzir o fenémeno a pouca cousa, porque
afinal, se as albuminas, fibrinas, caseinas, fornecidas
pelos vegetaes, sfio muito diversas das matérias cor-
respondentes no animal, temos, todavia, o gluten, a
legumina, ete., que, para darem a musculina, a glo-
bulina ou a serina animais, nio precisario de grandes
modificacOes. E, uma vez desdobrados os albuminoides
nutritivos dos alimentos, seja qual for a sua prove-
niéneia, a célula ou seus fermentos assimiladores, nio
tem mais que retnir de novo as partes numa outra
ordem, para reconstituir os compostos proteicos pro-
prios de cada espécie histologica.

Sucederi o mesmo com respeito fis sacaroses, ami-
dos, inosites, manites e celuloses, para virem a ser o
glicogénio no figado, a inosite no miisculo ou o assucar
no leite. Com as gorduras, transformacdes da mesma
ordem as mudarfio na forma peculiar de cada espéecie
animal.

Mas o que é que pdde saber-se dessas metamdrfoses
anabélicas por onde se vai hierarquisando a matéria
ao apogeu da organisac¢iio e da vida?

DucLAUX (La Chimie de la maliére vivante) diz
que as «diastases de reconstrugfio nfio sdo conheci-
das>».

JULES LEFEVRE, em seu grosso livro — Chaleur ani-
mal, 1911, pag. 990, resumindo a teoria de A. GAUTIER
sdbre o papel dos fermentos soluveis na vida das cé-
lulas, regeita nessa teoria os fermentos assimiladores,
sinaptdses, como «puras abstragdes impossiveis de de-
terminar e justificars.
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MoraTt e DovoN —Traité de phisiologie, pag. 90, re-
ferindo-se aos que pretendem que a fermentagfio com-
preenda as reacyDes tanto sintéticas como analiticas
no ser vivo, dizem: «esta maneira de ver parece-nos
exagerada»; e adiante, pag. 92 — «0s processos sinté-
ticos do ser vivo ficam envolvidos duma grande obs-
curidade-=.

A. GAUTIER, em sua Chimie biologique, niio fala de
fermentos assimiladores, e no livro La Chimie de la
celule vivante, falando muito nas operagdes de sin-
tese necessérias & reconstrugic das albuminas espeei-
ficas do animal, nfio acusa conhecimento de agente
algum fermentativo com capacidade para essas sin-
teses.

Entretanto, a pag. 83, escreve: «ao inverso dos
fermentos desassimiladores que sfio ordindriamente
soluveis, os fermentos assimiladores siio geralmente
insoluveis ou figurados e hiio actuam senfio nas células
onde sfo formadoss. Apéla para a acylio que possam
ter nésse trabalho de reconstrucio proteica, as granu-
lagdes ou plastideos, que se encontram no interior da
célula.

Esta atitude de GAUTIER explica-se pela raziio sim-
plicissima de que os fenémenos de sintese diastdsica
86 comecgdram a aparecer com os trabalhos de CrOFT
HiLL, em 1898.

Haje, os conhecimentos da reversibilidade dos efeitos
cataliticos, a extensiio dessa propriedade as acges
diastdsicas, dfio-nos certamente luzes novas sdbre o
assunto.

Foi com vista a éste processo tio mal conhecido, da
reconstitui¢iio dos principios immedidtos, que atraz
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referi algumas ligeiras nogoes sobre os factos da eata-
lise reversivel, apontando entfio, resumidamente, as
eonquistas experimentais realizadas nésse eampo. De-
pois, a outro propdsito, notei os trabalhos de ABELOUS
e ALoY sObre os fermentos Oxido-redutores. Limitar-
me hei pois, agora, a acrescentar a essas indicacghes a
demonstra¢do da reversibilidade diastdsica feita por
FISCHER e ARMSTRONG com a lactdse, que combina a
glucose e a galatose para formar a lactose ou melhor
a isolactose: a sintese da monobutirina, com a lipase
do sdro sanguineo, & custa do dcido butirico e da gli-
cerina, por HaNRIOT.

Temos jd elementos bastantes para justificar espe-
ringas de que uma parte, ao menos, .da elaboracio
sintética realizada a eaminho da assimilagfio biogéniea,
possa vir a ser compreendida, em func¢fio de elementos
andlogos aos que se conhecem para os hidrocarbonados
e gorduras. Por emquanto, porém, as tentativas reali-
zadas para descobrir o mesmo processo na sintese dos
polipeptideos, primeiro griu para a sintese dos pro-
teicos, nio tem dado resultado.

Niio deixaremos de pdr aqui algumas notas sébre o
papel reversivel que se atribue aos fermentos consi-
derados atris.

Poderd parecer, i primeira vista que, para copular
novamente as cadeias de radicais orgénicos desagre-
gados pelos diastises digestivos, niio seja suficiente
que essas mesmas diastdses acompanhem atravez da
absorpgiio, os polipeptideos, deidos amidados, glucoses,
saboes, ete.

Na verdade, recordando um pouco o que ficou dito
da reversibilidade das acgdes cataliticas, sabémos que
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o papel do eatalisador, quer gquimico quer diastdsico,
é fazer tender a reacgio para o seu ponto de equili-
brio, sé atingindo éste quando a velocidade transfor-
magiio, num sentido, eguala a velocidade de transfor-
macio no sentido inverso.

Assim, a lipase na transformacgfo:

C3H;CO:H 4+ C-HzOH = C3H;C0:C:H; -+ HaO

deido butirico butirato de etilo

nio mudard em butirato de étilo todo o deido butirico
e dleool que tiver i sua disposi¢iio, para depois fazer
de Penelope a decompdr todo o butirato de étilo, em-
quanto dele houver uma moléeula e figua. Nada disso.
Pondo ao aleance da acgfio lipdsica os corpos do pri-
meiro membro, a formaciio do butirato comega logo, e
prosegue até i posi¢iio de equilibrio quimico propria
do sistema, e ai, a transformacfio nio pira, mas exer-
ce-se de modo que as velocidades de reacgiio tendam
a egualar-se, e as massas activas em presenca, a torna-
rem-se constantes. Isto quer dizer que, partindo duma
certa porgio da mistura indicada no primeiro membro,
nds teremos, ao fim de algum tempo, um sistema au-
mentado com a presenga de mais um corpo novo, que
é o segundo membro. A forca sinapidsica da lipase
traduz-se, pois, ndo na passagem do sistema inicial do
primeiro membro para o sistema final no segundo, e
reciprocamente, como a representagio quimiea parece
indicar, mas sim, traduz-se na passagem de um sis-
tema de dois corpos em presenga, para um sistema de
quatro em que um representa a sintese dos dois pri-
meiros, a0 mesmo tempo que os dois primeiros também
representam a decomposi¢iio regressiva désse outro.
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Uma mais exacta representa¢iio quimica do fendmeno
seria pois, em vez da forma usual, a seguinte:

Saponificaciio lipdsica
n[C:H,C0.C,H; | H,0]—»
i sistema inieial i
—(»n—p)| C;H,CO,H + C,H,0H] ¥ p[ C3H,CO,C:H;]
—,—————— TR

sistema final

Esterificagio lipdsica
ﬂ[C:HTGOzH-i-CrH.l_a—*

sistema inieial
—(n—p)| C;H,C0:C.H; 4 H,0] 7 p[C;H,C0,C,Hy]

sistéma final

Assim, observando o sistema ereado pela intervencgio
catalitica da lipase, parece que o cardcter reversivel
do seu efeito nfio dard muito satisfatéria explicagfio
da reconstitul¢lio especifica que se opera depois da
absorcio. E isso porque, em primeiro logar, nem a

. saponifica¢io digestiva serfa completa, nem a esterifi-

cagilo posterior seria perfeita; em segundo logar, porque
essa esterificagiio subsequente reverteria as mesmas
gorduras saponificadas, nao explieando portanto, por
si 86, a forma adipogénica especifica de cada tecido.
Mas ponderemos.

O simples facto da reversibilidade catalitica ou dias-
tdsica entra no caso geral da reversibilidade das
acg¢des quimicas, no sentido de que as reacgdes nuneca
vio até i exaustfio completa dos corpos reagentes, se-
gundo a opiniio hoje dominante em quimica. Se algu-
mas vezes parece o contridrio, é isso, apenas devido &
pequena quantidade dos corpos formados pela reacgiio
inversa,
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Se, além disso, recordarmos que a maijor parte das
acgdes diastdsicas sfio realiziveis pela acgiio de agentes
puramente minerais (deido cloridrieo, esponja de pla-
tina, biéxido de manganez, podem substituir respeeti-
vamente a invertina ou sucrase, a lacase, a catalase
do tabaco, e ainda o negro de platina pode substituir
por si sé a amilase, destrinase e maltase, segundo
NELSON), niio teremos grande divida em admitir que
para as diastases se desloque o equilibrio quimico de
suas reaccies, duma maneira andloga fdquela por que
a deslocaciio se realiza nos sistemas quimicos mais
banais. ]

O processo geral de obter a deslocagiio do equilibrio
reduz-se, em tltima andlise, a aproveitar ou introduzir
no sistema, condi¢des que afectem a concentragio de
determinadas massas activas; sabido como é que pela
lei da acedo das massas «a velocidade duma reacgio
é proporcional ao produto das massas activas dos
corpos que intervém nelas. (LorExtz, Traité pratique
d'electro-chimie, pag. 129; A. SmiTH, Infrod. d Qui-
mica geral, e MorAT et Dovox, Traité de phisiologic—
Fonelions elementaires, pag. 108, onde a lei tem exa-
ctamente aquela forma, que aproveitei por ser mais
eoncisa).

‘Assim, pois, as chamadas «leis de BERTHOLLET>
sObre a precipitaciio dos saes, estender-se hiio justifi-
cadamente até ao campo das accdes diastdsicas. E,
uma vez nésse campo, com as nog¢des dos factos e
prinecipios invoeados, nés admitiremos a possibilidade
de que a mesma diastase que, no meio entérico, pro-
voedra a saponificaciio oleiea, por exemplo, poderd no
meio linfitico ou sanguineo, muito diferentes do pri-




140 0 Fendmeno bioldgico

meiro, copular de novo os sabbes e dleoois, numa
esterificagiio de novos glicéridos, proporeionada por
condigbes divershs do quimismo interior em que agora
se encontram, "

Julgo as consideragdes expendidas bastantes para se
ver que a doutrina de GAUTIER dd um salto demasiado
largo, atirando com a esterificagfio especifica das gor-
duras saponificadas logo para o dominio celular.

E, quanto i rejei¢io das sinapfdses por J. LEFEVRE,
temos visto que se a sua existéneia, como agentes espe-
cificos, fica discutivel, todavia, a sua individualisacfio
bioguimiea torna-se possivel representa-la nos mesmos
agentes diastdsicos conhecidos, pelo que respeita &
glicogénia e adipogénia. E, em todo o ecaso, ainda que
fique margem para discutir o agente, nfio pode deixar
de reconhecer-se a fung¢io sinaptdsica muito cedo ini-
ciada no meio interior logo apoz a penetragio de gor-
duras e hidrocarbonados absorvidos; sendo, além disso,
verosimil que as mesmas diastases hidrolisantes no in-
testino, invertam o seu papel para sinaptdses desidra-
tantes e sintéticas no meio limfdtico.
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CAPITULO VII

Ainda a assimilagfio. — Assimilagiio niio é multiplicagiio. —
Intrusiio audaz da aritmética na fisiologia. — A relagio
quantitativa entre protoplasma e niicleo: prineipio de SAcHs,
lei de Boverr. — Experiéncias de merotomia e merogonia,
MorGaN, DriescH, Boveri, L@, KOSTANEK, GERASSI-
Mow. — Discussdo e critica. — A elaboragdo nutritiva ndo
& funcdo de quantidade. — O infusério, a divisdo scissipara,
a conjugagiio. — A nutrigio e desenvolvimento ontogénico.
Na evolugio da organisagio individual nio hi reprodugio
nem multiplicaciio, mas s6 diferenciagio evolutiva. — O ser
vivo opde-se as causas de varia¢io variando.— Ainda
DANTEC. — A memdria elementar. — Nova prova de que a
assimilagiio ndo é multiplicagio. — A divisdo celular e a
divisiio mecinica das gdtas de dgua.— Variagdes auto-
adaptivas de Cope.— Auto-morféses de Ep. PERIER.—
Formula matemitica (!) da personalidade, de DANTEC. —
Aditamento. — O neo-lamarkismo de DANTEC. — A variagio
na evolugio. — Preocupagio negativa.

Consideramos eomo caracter irredutivel do fendmeno
biolégico a assimilac@o evolutiva, no sentido que lhe
démos de verdadeira elaboragdo biogénica.

Niio é a gssimilagiio por cipia e por repetigdo inte-
gral dos elementos protopldsmicos, fazendo com que
a eélula no momento ¢ possua, multiplicados por dado
coeficiente, todos os elementos que tinha no momento
anterior, £. A célula, assim, seria como um conjunto
de moldes fixos, onde as substancias nutritivas entras-
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sem a tomar, um instante, a configuracio das cavi-
dades disponiveis, como o metal derretido que fosse
eseorrendo para os moldes duma fundicdo,

Eram os biogénios feitos por forma, os plastideos
por fusfio no mesmo molde, as células, figuras geomsé-
tricas, e a vida, afinal, simples aritmética, em que a
homogeneidade precisa ao nimero lhe vinha da iden-
tidade dos grupos plastidulirios.

Nio. A nogio fisiologica que identifica os plastidulos
formados agora, com os plastidulos existentes hi pouco,
€ profundamente contriria ao ecarficter essencial da
vida dos seres, que estio numa variagio de equilibrio
constante com as influéneias diversas do meio externo,
e vio, ao mesmo tempo, numa marcha seguida, sem-
pre, pela orbita evolutiva dum desenvolvimento que
nio tem uma s6 fase repetida.

Ainda admito uma aproximacfio muito sensivel entre
duas ou duas mil células de levadura, por exemplo,
as quais, colocadas em meios identicos, se desenvol-
vam todas, paralelamente, de modo que a vida de
uma seja a tradugfio, ou representagiio exacta, doutra
que estd ao lado, no mesmo instante.

Ainda admito, egualmente, que a célula que nasceu
agora venha a ser a repetigio, tio exacta quanto se
queira, da célula que a reproduziu.

Aceito, pois, que num ecaldo de cultura onde hou-
vesse um numero a de sacaromicetos, possa encon-
trar-se, agora, um ka de sacaromicetos (e éste foi
certamente o facto que iludiu DANTEC); mas o que niio
aceito, nem reconhe¢o admissivel scientificamente, &
que uma célula, considerada no seu viver, seja tomada
eomo um boido de vidro, onde os biogénes ou plasti-
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dulos sejam a imagem doutros tantos sacaromicetos
em cultura, multiplicando-se por divisfio.

Na levadura, observamos os fendmenos, por assim
dizer, sobrepostos & fung¢fio vital; a nossa observaciio
recde sobre um conjunto de unidades vivas; e, compa-
rando os fenémenos dumas e outras, podemos aproxi-
mi-los até uma identidade sensivel. Mas, considerando
uma das células independente das outras, e em rela-
¢iio sdmente com o caldo nutritivo, onde vamos buscar

agora as unidades vivas que nos permitam entrar com
a aritmética em fungiio?

Quanto ao ecaldo de cultura, poderemos dizer que
os sacaromicetos, ao tempo ¢, siio dez ou vinte vezes
mais do que eram no tempo anterior {. Quanto ao veo
microbiano, que cobre uma superficie de gelatina,

também podemos dizer que cresce por multiplieagiio
das unidades — mierdbios. Pode ser ao tempo ¢, dez
ou vinte vezes maior do que era no tempo anterior £.
A quantidade de levadura e a extensdo do veo micro-
biano aumentdram pela multiplicagfio continuada das
unidades vivas existentes. '

Mas, determo-nos na simples constatagiio déste facto,
é certamente avaliar a vida muito pela rama, e nio
passar além do observador leviano que, querendo ajui-
zar das drvores so pela grandeza dos frutos, entendia
aér de melhor coeréncia a natureza pendurando a
abobora no carvalho, emquanto lhe nfio cafu a bolota
na cara.

Pois qué? Toda a vida na levadura se reduz a mul-
tiplicagiio de sacaromicetos ?

Mas eada sacaramiceto tem por si vida independente :
é um ser individualisado e vivo, que nds devemos
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também considerar isolado, e procurar o que s6 nele
se passa, na fase intermedidria de duas scissiparidades
consecutivas.
~ Na levadura, ou no veo mierobiano, o fenémeno
saliente era o aumento guantitativo das unidades exis-
tentes. Se se tratar duma associagio de miecrdbios
diversos, ainda o mesmo fendémeno se reconhece, pela
multiplicagido correspondente de cada um deles,

Mas, na célvla viva considerada em si, a dentro da
sua individualidade prépria, o que sucede ?

Nio tenho mio em mim, para deixar de repreender
com censura a leviandade com que se leva para o in-
terior do mecanismo vital a mesma no¢fio de simples
multiplicidade numérica, fazendo depender os fend-
menos mais caracterisadamente vitais duma séea e
estéril rela¢fio quantitativa. Porqué, nio é sd DANTEC
a fazer da assimilagfo uma simples multiplicaciio, ou
fundig@o por molde, das substincias vivas, aumen-
tando, no protoplasma, aos lotes sempre iguais; é o
botinico SAcHS a langar a opinifo de que a segmentagio
do Ovo tem por resultado «dar a cada célula a guan-
tidade de protoplasma que o seu niicleo pode governars.

E MorGaw, é Driesca é Boverl, é Las, com expe-
riéncias curiosas e pacientissimas, de certo, que uns
e outros conjugam para o efeito da mesma conclusdo
preconcebida, mas que, na realidade, vistas de perto,
e sem prevengio anteecipada, brigam grandemente
umas com outras, quandon se proeura a razio dos factos
observados que eles descrevem.

Se ndo, vejamos algumas experiéncias de merotomia
e merogdnia.

DriescH, na segimentagio de ovos de ursino, isola




Figiologia anagénica 145

um blastémero de cada uma das trés primeiras fases
de divisfio; isto é, tira um blastémero da fase 2, da
fase 4, e da fase 8 blastomeros. Obtém, assim, larvas
de ursino que contém apenas !/;, 1/; e !/z da massa do
dvo completo.

Cada um dos blastémeros isolados dd uma gastrula
propria, mas mais reduzida, and; DRIESCH conta as
células do mesenquimo de cada gastrula, e acha que
a larva do blastémero isolado da fase 2, fem duas
vezes menos eélulas que as larvas normais, a larva
seguinte tem quatro vezes menos e a ultima oito vezes
menos.

Verificou também, que, pela reuniio de dois ovos
de ursino, obtinha uma larva, onde as células do me-
senquimo eram duas vezes mais numerosas que as da
larva normal.

A grande conclusio de tudo isto diz DriescH, é que
0s processos de segmentagio teem por limite uma
grandesa determinada das células. (LoEB, La dyna-
mique des phenomenes de la vie, pag. 117).

Eu coneluo da observagio, apenas, que os blastd-
meros isolades, e em meio que lhes permite a segmen-
tagio, portam-se de maneira andloga aquela por gue
se dividiriam na gastrula de onde sairam; o que sé
prova que conservam a sua especificidade, dando as
mesmas ou andilogas célulag que dariam na gastrula
a que pertenciam. E um caso banal, mostrando com
evidéneia a especificidade morfolégica que ninguem
se lembra de por em divida.

LoEr aproxima das de DRIESCH as experiéncias
merogdénicas de BoveEri. O 6vo merogdnico de BOVERI

é um 6vulo de ursino, a que extraiu o nicleo antes
10
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da fecundacfio, contendo, por isso, 86 a cromatina do
espermatozoide.

Verifica que éste 6vo merogdnico forma duas vezes
mais eélulas que um Ovo normal. O protoplasma,
sendo o mesmo, em quantidades iguais nos dois ovos,
mas o niicleo tendo sé metade da eromatina em rela-
¢iio ao Ovo normal, a divisiio do dvo merogénico pro-
segue até que a massa do protoplasma seja duas vezes
mais pequena; até que a mesma relagio seja estabele-
cida entre a quantidade da substineia cromdtica e a
do protoplasma.

As conclusdes das observagles e experiéncias de
DriEscH e BovERI, tiradas por éles e muito apoiadas
por LOEB, sfio concordantes— a eada niicleo, com menos
eromatina que o normal, corresponde uma massa pro-
toplismica menor que a normal (DRIESCH, BOVERI,
LoEgg).

Apreciemos. Aquelas observagdes nio dio s6 aquela
conclusdo. No 6vo merogdnico de BOVERI, o proto-
plasma é tanto como no 6vo normal, e o niicleo, em-
bora reduzido a metade, por falta da eromatina do
espermatozoide, nfio deixa por isso de o manejar con-
venientemente, dirigindo o processo de segmentagiio
até com mais actividade, visto que chega a um niimero
de células duplo daquele que apresenta o Ovo nor-
mal.

E digno de ver-se agora o que observa e descreve
KOSTANECKI em seus trabalhos sobre — Morfologia do
desenvolvimento partenogenético artificial nos Mactra,
e a mitose multipolar — <0 exame microseépico mostra
bem, ao principio, uma verdadeira segmentagio, mas
esta péra cedo, e fica-se indeciso sem saber se estas
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larvas sio formadas por um complexo de células re-
sultantes da segmentagio, ou se elas representam uma
esfera unicelular eiliada, ete. A divisio celular comecga
tambem por uma divisio em dois blastomeros, mas
estes tornam a soldar-se, e o Ovo retoma a forma esfé-
rica, ficando com dois nicleos em logar de um. Estes
niicleos continuam a segmentar-se um grande niimero
de vezes, e o Ovo forma uma grossa massa de proto-
plasma indiviso, eom diversos niicleos uns em repouso,
outros em mitose, ete.» (L'Anné Biologique, 1908.)

Na observagio de KosTANECKI, 03 niicleos ji nfo
manifestam essa tendéncia a dominar sobre uma deter-
minada porg¢iio protoplismica. Af, ji nfio governa a
opinidio de Sacus, para quem a divisio s tinha em
vista dar a ecada nicleo a porgiio de protoplasma
«sobre que podesse governars.

Mas hd melhor, e que vem relatado no proprio livro
de LoEs, jd citado.

GEerassiMow, estudando a divisdo da espirogira,
poude ver que, «na célula que contém duas vezes mais
elementos nucleares do que as células normais, o eres-
cimento do protoplasma prosegue até t?.r um tamanho
bem superior ao das células ordindrias, antes de se
produzir uma nova divisido. Parece pois, que a diviséio
celular se produz, quando o protoplasma da célula
atinge uma grandeza eritica que depende da massa do
niieleo.

Para dar o valor a esta observacgio, é preciso acres-
centar que ela é feita em condi¢bes de temperatura
anormal, e sdbre uma célula que se divide anormal-
mente, nio levando a segmentacio até ao fim, e
apenas deixando despegar parte do seu protoplasma;
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ficando os dois nicleos da divisdo dentro da mesma
outra parte.

Ora, em DRIESCH, é um blastdmero que continua a
dividir-se, isolado do seu companheiro, dando células
iguais &s normais, mas formando uma gastrula metade
mais pequena,.

Em Boveri, é um dOvo merogdénico despojado do
niicleo ovular, e ficando s6 com o nicleo do esperma-
tozoide; faz do protoplasma, em quantidade normal,
um dobrado nimero de células.

Em KosTANECKI, sfio nicleos de blastdmeros parte-
nogénicos que se dividem, ficando a massa protoplis-
mica em comum.

Em GerassiMow, é uma célula em que fiecam dois
niicleos, apoz uma divisdo que eliminou s6 parte do
protoplasma; a eélula cresce até fazer-se maior que
as outras, antes de nova divisio. (Devemos lembrar
que esta observagiio é feita sobre a espirogira, a baixa
temperatura, f6ra do normal, e seguindo uma segmen-
taciio muito irregular).

DriescH, ainda, tem mais uma observagido que é a
inversa da de BOVERI —um ovo de ursino, sem esper-
matozoide, di um nimero de células mesenquimatosas
duplo do dos ovos fecundados.

Ora, o 1.° caso s6 poderd denunciar a especificidade
morfolégica das células do ursino, como ji disse.

O 2.° caso, de BovERi, briga com o 5.°, de DRIESCH,
porque o espermatozoide, tendo um niecleo préprio de
uma porg¢iio de protoplasma muito menor que o 6vulo,
niio devia produzir na segmentagiio, quando s @sse
niicleo a dirigisse, o mesmo resultado que produz o
niicleo do évulo quando, como no caso de DRIESCH
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éste s6 domina., Assim essas duas observaces mostram

que dois niicleos préprios de massas protopldsmicas

muito diferentes, em quantidade, vio dar a uma mesma
modifieagio na segmentagiio, duplicando as ecélulas
mosenquimatosas da gastrula.

Ainda o 3.° caso, é a contradigio de toda a relagio
quantitativa certa, entre protoplasma e niicleo. Este,

. também, nfio é aproveitado por Logs.

Finalmente, o 4.° caso de GERASSIMOW nfio pode ter
valor nenhum, visto que é apanhado numa irregula-
ridade de divisfio celular sobrevinda, esta mesma, no
decurso de uma segmentag¢io ovular anormal, em con-
di¢Oes de temperatara impréprias para o desenvolvi-
mento regular,

Pois é com tfio harménicos e tio concludentes dados
como éstes, que se pretende dar um grande valor a
relagiio quantitativa do ndeleo para o protoplasma.

E LoeEe chama a essa relagio (%) numérica, e mais
adiante ainda refere-se a ela como lei (!) de BovERL

Nio; assim arranjadas, as rela¢ies numéricas dos
factos nio ilustram nada a aritmética, nem aumentam
nada os recursos das sciéneias biologieas.

Para seguir eaminho mais seguro, e de maior pro-
veito scientifico, parece-me necessirio um pouco mais
de eircunspeecio e rigor.

Volvamos, pois, a intimidade dos processos vitais
que se desenrolam no interior do ser vivo.

Iamos ndés dizendo que a elaboracio nutritiva da
célula, seja ela qual for, nfio é simples funciio quan-
titativa, fabricando lotes de biogenes ou plastidulos,
sémente iguais aos que ji possue. Niio pode ser uma
relacio numérica que ligue o protoplasma e o nieleo,

. skl
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em ordem a promover a sua divisio, quando os lotes
de substinecias vivas estejam multiplicados por algum
coeficiente.

Se nos observarmos um infusdrio, isolado em uma
_ eultura apropriada, verificaremos que éle se multiplica
por scissiparidade, durante certo tempo. Depois, porém,
de 100 ou 200 geracdes, os fenémenos de senescéncia
aparecem visiveis, e o animaliculo e toda a cultura
restauram, entfio, a sua vitalidade eszotada, pelo pro-
cesso bem conhecido da conjugagio cariogidmica.

Essa necessidade de remocamento, satisfeita pela
conjugaciio, niio é fendmeno que surja er abrupfo nas
células que o realizam. E conseqiiéneia de uma evo-
luedio mais ou menos longa, cuja origem vem ji desde
a conjugacdo anterior, e que se vai acentuando de
geraciio para geraclio até i nova conjugagiio que se
considera. Comparando os seres chegados ao momento
desta conjugagio, com os seus progenitores ao sairem
da conjugaciio antecedente, as diferencas sio bem sen-
siveis para que nio hajam escapado & observagfo.

Nio podemos deixar de admitir que uma variagdo,
por minima que seja, se vi de geracio para geracio
somando, até adguirir valor que determina o acto da
conjugacio que se realiza.

Os infusdrios extinguir-se-iam se ndo tivessem ésse
meio de restaurar a vitalidade definhada, rejuvenes-
cendo-se, por assim dizer.

E como se uma energia espeecial se fosse sucessiva-

mente degradando em seu potencial transformador,
em proveito da entropia crescente no sistéma formado
pelo ser vivo.

Ou seja porque a energia que comanda a nutrigio
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se definha, ou porque a forca que comanda a repro-
ducgdo se esgota ou, ainda, porque uma e outra cousa
suceda, o facto importante é que as manifestagGes de
senescéncia sobrevéem; e, facto ainda mais interessante,
é que essas energias definhadas se restauram, e so-
mente de uma maneira, pela conjugacio.

Um infusério de uma geragiio procura outro infu-
sorio de geragfio diversa, e ambos fundem-se um mo-
mento, para logo se separarem restaurados e rejuve-
nescidos, como se fossem dois maquinismos de relo-
giaria que um ao outro se houvessem dado corda,
. retesando-se mutuamente as molas de aco.

Este 6 um fenémeno bem caracteristico do ser vivo;
nio é ji uma reacgio do individuo com o meio fisico-
quimico, mas é uma reac¢iio dum ser vivo com outro
ser vivo, reac¢iio da qual nio resulta outra cousa que
nio seja uma modificagio da vitalidade dos seres. E
irredutivel ao mundo fisico-quimico, sem causalidade
nem finalidade no meio exterior, pertence ao exclusivo
determinismo vital.

A fisiologia n@io dispGe de microsedpio para avaliar
os fenémenos, eomo a morfologia ji tem para ver as
cousas. Por isso, ainda, muitas diferenciagbes funeio-
nais minimas escapam, e s6 por um processo de inter-
polagio mental podemos assentar como facto a sua
existéneia.

Mas, invoeando a frase de A. COMTE «a vida animal
do homem ajuda-nos a compreender a da esponja»
prepararei o espirito para a compreensdo do que quero
concluir, servindo-me de um facto ainda mais claro
que o do infusério.

Sabemos que a vida niio é sd assimilagiio: & assi-
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milacfio e construgio. O ser vivo assimila; mas mais
do que assimilar é construir.

0O évo que, depois da fecundagfio, comeea a esbocar
as primeiras etdpes da evolugiio ontogénica, nio vai
sémente nutrindo-se e assimilando,

Em rigor, mesmo, nfio assimila, mas constroe, porque
niio fica identico a si mesmo, nem morfolégicamente,
nem fisiolégicamente, porque vai dividindo-se sempre,
dando outras eélulas que cada vez mais diferem do 6vo
primitivo. A nutri¢fio, durante a fase embriondria, é
uma assimila¢fo construtiva, uma fabricacfo ininter-
rupta de elementos novos, cada vez mais diversos,
ganhando diferenciactes acentuadas e edificando uma
organizagiio eada vez mais complexa, com produgio
de partes intoiramente novas, em uma correlacgiio certa
de fung¢Ges bem combinadas, em uma unidade de plano
e em uma harmonia de trabalho que ultrapassa a mais
sibia direcgdo de qualquer engenheiro, na construgiio
das arquitecturas materiais de seu oficio.

Nada dessa complexa obra organizada é realizada,
se 0 Ovo e cada uma das células derivadas seguida-
mente néo tiverem os materiais nutritivos de que ca-
recem. E certo. A nutrigdo celular é constante, mas
a diferenciagfio também é constante e continua até ao
grau em que se fixa, definitivamente, a forma celular
adequada & fung¢io que no organismo tem de desem-
penhar.

Ha modalidades morfolégicas certas, bem definidas
@ harmonicamente combinadas, para as quais se enca-
minha a diferencia¢io celular.

A essa forma iltima, que representa a diferenciacéo
completa das células, chegam estas, percorrendo uma
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gérie de graus evolutivos, em que, a partir do Ovo,
cada célula nfo é a reprodugiio da antecedente, nem
& identica com as seguinfes.

Cada uma das células que, a principio, vai resul-
tanno da repetida biparticio das antecedentes, é como
que o desenvolvimento de uma poténeia que estivesse
latente, na célula mie de que provém.

As células novas, produzidas na sucessiva prolife-
raciio embriondria, sio verdadeiros elementos novos
que, pelo que diz respeito & grande massa somatica
do individuo, niio sio em nada a reprodugdo do dvo,
seu ponto de partida.

De entre os 60 trilides de células, que compdem o
organismo humano, apenas um pequeno nimero Sse
pode considerar adstrito a reprodugdo animal. Weis-
MANN, atentando no fenémeno da reprodugio, estabe-
leceu a sua doutrina da «continuidade do plasma ger-
minativo» complicada da inverosimil teoria, que nio
passa de aleatdria hipitese, dos «plasmas ancestrais».

Cada elemento sexual, macho e femea, (espermato-
zoide e 6vulo), seria uma acumulagfio inverosimil de
todos os plasmas ancestrais, que, pela fecundacio, se
eliminavam em parte, ficando ainda um sfok suficiente
para desenvolver, no produto da proeriagio, os cara-
cteres da complexa organizagio animal especifica.
Mas, nem quanto aos elementos sexuaes a reprodugio
celular existe. O dvo, que origina o desenvolvimento
do ser vivo, 6 uma individualidade tinica que, por mais
que prolifere, nunca se multipliea, niio se reproduz.
Parte-se e reparte-se inntimeras vezes; e, se nas pri-
meiras fases, as células parece reproduzirem morfols-

-

gicamente os elementos anteriores, isto ¢, se na fase
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de morula ou blastula ainda os caracteres morfolégicos
as nio destinguem, o desenvolvimento seguinte, toda-
via, prova bem que a sua constitui¢io bioquimica, ou
a sua capacidade fisiolGgica, se acha orientada e dis-
posta no sentido de diferenciagdes divergentes.

Esta divergéncia acentua-se cada vez mais e cedo,
a diversificacio morfolégica se torna visivel.

A organizagiio dos folhetos blastodérmicos, bem de-
pressa se segue o esbogo das variadas conformages
dos orgaos, concomitantemente com os primeiros tragos
da embriondria diferenciagiio histoldgica.

Em toda a marcha ascendente da evolugio ontogé-
nica, nem um sé6 facto de reproduciio aparece. O dvo
que se biparte, niio é o infusdrio que se reproduz por
scissiparidade. Kste divide-se, dando dois infusérios
anilogos ao 1.", ésses dois, por sua vez, se dividem,
dando 4, todos andlogos entre si, capazes cada um,
dos mesmos fenémenos e executando as mesmas fun-
¢Oes que o infusério origindirio de onde partimos.

Uma célula de levadura em um caldo prolifera, mul-
tiplica-se, sim, reproduz-se.

Depois da 1.* bipartigiio, temos duas eélulas de le-
vadura, dois sachoromicetos, depois quatro sachoro-
micetos ete., ete.

Quando o infusdrio se esgota na reproduciio scissi-
para, @ a senescéneia se manifesta, um fendmeno de
eonjugagiio intervém, o rejuvenescimento da geracio
manifesta-se em uma restauracio de fungdes depri-
midas, e, seguidamente, a reproduciio secissipara con-
tinda, por divisdes sucessivas, em que os infustrios
seguintes sfio sempre a imagem repetida dos antece-
dentes.
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E profundamente diversa a proliferagio do oOvo,
nas bipartigies sucessivas, desde o inicio embriondrio
que comec¢a a eshogar os organismos, até a diferen-
ciagiio tdltima da ecomplexidade histolégica que carac-
teriza a estructura e a morfologia geral dos seres
mais elevados.

Na proliferagiio embriondria, o 6vo desaparece, logo
i 1.* biparti¢iio, para termos imediatamente duas cé-
lulas, das quais ji nenhuma é ovo. E, desde o inicio,
até ao fim da construgio orgéinica do ser, nunca mais
o dvo reaparece entre as miriades de derivados a que
sua continua e rieca proliferagio dd logar.

Célula alguma do soma orgénico reproduz o &vo,
nem nos elementos sexuais o encontramos reprodu-
zido; pois nem o évulo, nem o espermatozoide, sio
elementos identicos ao 6vo de que provéem.

O gue se nota, pois, é que, se na evolugfio da espé-
cie¢ os individuos mais ou menos se repetem, com
diversos graus de semelhanga, todavia, demtro do
desenvolvimento ontogénico de cada individuo, a eon-
tinua diversificagiio de cada ser é o facto que se nos
impde incontestavel.

Se nés quizermos estender aos organismos a <lei geral
de LE CHATELIER» sObre as mudancas de equilibrio
nos sistémas fisico-quimicos, ou sob a férma que lhe
dé GeorGEs Bonx de «prineipio do fendmeno reciproco»
niio esqueceremos que éles traduzem a ideia de <resis-
téneia & variacfio», ou «tendencia para a estabilidades.

Mas tender para um estado que niio € atingido, ou
resistir a ecausas de variagio constantemente diversi-
ficadas, outra cousa nio é senilo variar.

Todo o ser, mesmo resistindo & variagiio, muda.
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Sendo a varia¢io diferenciadora e evolutiva a lei
mais geral porque se relacionam os fenémenos de
todos os seres, em sua duragfio real e vivida, como é
que havemos de entrar no microsedpico laboratério
celular deixando cd féra todos os mais grossos factos
de observagfio a 6lho ni?

Porque havemos de nds ir negar a diferenciaciio
evolutiva no sacaromiceto, reduzindo-lhe o viver a
simples repeti¢iio por edpia do que inicialmente fora,
quando nds vemos que tal processo de vida, por mul-
tiplicagio quantitativa dos elementos, estd em contra-
digiio como o modo de evolucionar em todos os outros
seres ?

O facto de a amiba, a certa altura da vida, se alon-
gar, estrangulando-se ao meio, para logo se dividir,
dando duas amibas proximamente eguais, nfio prova
que tal divisfio seja precedida duma simples multipli-
cacfio numérica de seus elementos. A amiba que acaba
de separar-se de outra amiba seria, para DaNTEC e
outros biologistas de aritmético eritério, qualitativa-
mente egual & mesma abima, quando vae iniciar nova
divisfio, para se resolver em duas. De uma divisfo
até a seguinte, a amiba n#o faria mais que multipli-
car, repetir, em elaboracfio por moldes, as substin-
cias vivas eom que saiu da divisio scissipara que a for-
mou. DANTEC eré-o tdo claramente que no seu Traifé de
biologie, pag. 473, escreve: «<nas moléeulas vivas em
via de assimilagio, a uma molécula dada sucedem
moléculas identicas, que a continuam, e nas quais se
contintia a atividade guimicas.

Mas, mais adiante diz: «<hi na consciéneia do proto-
plasma vivo uma acumula¢iio de conhecimentos suces-




Fisiologia anagéniea 157

sivos; hd a memdria elementar conseqiiéncia da assi-
milagfos.

Ora suponhimos numa célula, a moléenla viva -a-,
no instante £, A assimilagio, no momento immediato,
tera fabricado outro -a-, e teremos ao tempo ¢, a + a,
ao tempo £’ a + a 4+ a, ete. Estas moléculas sfo fabri-
cadas de novo, & custa das substincias nutritivas, de
modo que um -a- feito de novo, sendo idéntico a outro
-a- que jd estava na célula, é, contudo, diferente déle,
como individualidade distinta, nfo s6 no espago, mas
também no tempo, pois que aparece no instante ¢ pos-
terior a £. 3 Ora assim, como & possivel que a molé-
cula -a- que 86 comega a viver do instante £ por
diante, possua a memdria elementar do tempo anterior
a ésse instante? Ainda que DaNTEC, seguindo pela
escéla de HUXLEY e MANDSLEY, guizesse com alguma
fantasia mirabolante, engatar umas nas outras as
memérias elementares das moléculas discretas e suces-
sivas, mesmo assim, forgoso era conceder que a molé-
cula, no instante #, era diférente da do instante ¢
anterior, visto como aquela teria memdria em relagio
i antecedente, e esta nfo pederia ter memdria da
seguinte.

Como vemos, as préprias nogdes de DANTEC contra-
dizem profundamente as suas doutrinas!

E que teve de falar na memdria elementar, por nio
poder negar a existéncia duma orientagio evolutiva
no desenvolvimento vital de cada ser. ; E, diante do
facto duma evolugiio incontestivel, como péde admi-
tir-se a assimilagiio por fabricagio de moléculas dis-
cretas, multiplicando apenas por um coeficiente numé-
rico as substéncias vivas existentes ? -
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Tudo, pois, nos obriga a considerar que a assimila-
¢cio, com diferenciagio evolutiva (patente no cresci-
mento e reprodugio), é o caracter fundamentalmente
irreductivel do fendmeno vital. A amiba ou o sacaro-
wiceto nio se dividem, pelo facto de terem o dobro das
substidneias vivas que tinham antes; mas dividem-se,
por impulso especifico, que a diferenciacio evolutiva
do seu protoplasma e niecleo determina. A célula,
desde a origem, vive numa diferenciaciio continua de
seus prineipios aetivos, nido repetindo os moldes ini-
ciais, mas elaborando o seu metabolismo com diver-
sificaches sucessivas, que néo sfo a repeti¢io exacta
umas das outras. Vae diferindo cada vez mais, nio 86
pela memdria elementar que atravez da duragido con-
tinda, mas ainda pela natureza material de sua com-
posi¢io que, qualitativamente, se diversifica.

A divisio celular nio é o fenémeno puramente me-
ednico das gitas de dgua, que se despegam da boea
duma torneira mal fechada. Ahi, sim, que a acumula-
¢do sucessiva de moléeulas de dgua todas idénticas, as
que veem depois iguais as que vieram antes, chega a
um ponto em que a forga da gravidade rompe a coesio
do liquido, e desprende-se uma gota que ede apds
outra.

Ora, positivamente, o ser vivo unicelular que se
divide, serd alguma cousa diverso das gotas de dgua
que da ponta duma pipeta se fagam cair.

Mas, ainda outra prova de que a vida da eélula niio
é um somatdrio apenas de moléculas iguais que se
sucedem, é o facto de um plastideo se preparar para
jniciar a divisdo, antes de o seu conteiido estar sensi-
"yelmente aumentado.
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O préprio DANTEC escreve a pag. 76 do seu Tratado:
«é com efeito muitas vezes impossivel distinguir por
suas dimensses, um plastideo que acaba de resultar
de uma divisdo doutro plastideo que vae dividir-se
por sua vezr.

Evidentemente gue tal facté é, por sisd, demonstra-
¢cio bastante de que a assimilagio da eélula nio con-
siste em esta passar o tempo a dobrar, triplicar, ete ,
o coeficiente de suas substincias vivas. Que tal multi-
plicaciio se realize mais ou menos, no acto da divisdo,
por uma elaboragiio especial que entdo se denuncia
numa actividade diferente da vida celular, ainda isso
seria aceitavel; mas tal multiplica¢do, como processo
normal de nutri¢fo, torna-se incompativel com os factos
mais palpaveis. O plastideo nfio se divide por virtude
dum acreseimo aritmético de sua substincia, como é o
caso na gota de dgua que cde da pipéta.

Em apoio da nossa orientagio, poderiamos socorrer-
mo-nos também das doutrinas de Corg, mostrando a
derivagio cinetogénica das variagbes «auto-adapta-
tivas», ou ainda trazer em nosse favOr as «automor-
foses» de Ep. PERIER.

Mas esta discussiio ji vae longa, e a simples refe-
réncia aos factos de autoadoptagio e automorfismo,
que todos conhecemos, basta a que o nosso espirito se
reforce de novos argumentos contra a ideia da célula
relégio, eom as rodinhas a darem sempre as mesmas
voltas, ou seja a martelarem as mesmas horas, como
a assimilagdo a elaborar as mesmas substénecias.

E agora, para que se reconhega em toda a minha
discussfio, certamente imperfeita, na grande precipi-
tagio em que me vejo obrigado a expd-la, a impor-
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taneia do ponto debatido, que me baste transerever de
DanTEC éste periodo: <E sem ir mais longe, nds con-
cebemos ji uma definigdo matemdtica da personali-
dade dum individuo qualquer dumz espécie, um indice
aritmético désse individuo — a lista dos coeficientes da
mistura de suas substincias especificas». (DANTEC,
Traité de biologie, pag. 267; o sublinhado é meu.)

Como comentéirio, notarei apenas, que DANTEC escre-
veu um livro — Contre la metaphysique, Questions de
methode, 1912 ; e diz néle a pag. 23 <la metaphysique
qui n'a aucun besoin de la science, ne peut non plus
lui étre d'awcune utilités.

E duma auddeia!...

Nio posso deixar de acrescentar um aditamento, &
discussiio da doutrina de DanTEC, sébre a repetigio
das moléculas vivas na célula, como trabalho de assi-
milagdo.

A assimilagio funcional, tendo por base o que DANTEC
chama a condi¢iio primeira da «vida elementar mani-
festadas, briga tdo abertamente ecom os factos de
banal observagiio que julgo, até, poder dar a algum
leitor a ideia de que eu haja deturpado inconsciente-
mente a doutrina do mesire.

Ora, é preciso sabermos que DANTEC faz alarde em
todas as suas obras, que nio séio poucas, do seu neo-
lamarkismo, @ outrance ; e, defendendo com verdadeiro
entusiismo secientifico as doutrinas do seu patriarca,

‘chega ao resultado a que leva todo o proselitismo

gectdrio, uma atitude intolerante para os que léem
pela outra eartilha. Por isso, DANTEC é também um
contraditor ferenho do neo-darwinismo Weismanniano,
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A variagdo morfolégica é a pedra angular das dou-
trinas transformistas.

O «uso e desuso» dos orgios, de LAMARK, é tradu-
zido na «assimila¢do funcional» de DANTEC.

E, quanto & acgio dos agentes externos representada
na infliéneia do meio, DARTEC entendeu que a melhor
maneira de lhe penetrar o mecanismo, era imaginar a
vida a decorrer, segundo um téma uniforme, assimi-
lando um ldéte e outro lote de moléeculas iguais as
anteriores, e fazer intervir depois, nesta monotonia
assimiladora, a acg¢fio dos agentes exteriores que veem
por notas de variagio, na uniformidade do tema primi-
tivo.

Na condigio da «vida elementar manifestadas, o
plastideo é simples engenho de néra, enchendo sempre,
pela assimila¢do, os mesmos aleatruzes que a desassi-
milagio despejou. E é somente a influéneia das acgdes
do meio exterior que chega a atingir ésse jogo fun-
cional, fazendo com que o reveso dos aleatruzes nfio
seja sempre o mesmo,

Assim, é o meio externo que comanda e dirige a
variagio. O ser vivo é apenas um bléco de substinecia
plastica, onde a mio do «meio: vae imprimindo as
suas dedddas.

E, desde a monera ao plastideo e ao homem, toda a
diferenciagiio morfoldgica dos seres nfio representa

mais que o trabalho das forcas fisicas, desenhando na
uniforme plasticidade da massa viva, os arabescos da
evolugdo.

Em suma, era preciso negar-se a existéncia de qual-
quer espécie de principio activo, de «forga direetriz»,
de elemento <dominante», de <principio informadors,
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negar emfim tudo, fosse o que fosse, que tivesse seu
dominio exclusivo no mundo vivo, para que o orga-
nismo nio ficasse sendo mais que uma simples m4i-
quina, afeicoada s condigGes mesolégicas pelo pré-
prio efeito das energias que se entrechocam na sua
exterioridade, e mais nada. E o resultado imperfeito
do estudo também incompleto, em que sémente se
atende, no fenémeno vital, ao aspecto que éle tem por
féra: e, em verdade, num mecanismo tio complexo,
o maquinista nio tem tempo de chegar & janela.
Creio ter feito compreender qual a orientacgiio de
ideias, que, certamente, levou DANTEC & concepgio
biolégica de tal «vida elementar manifestadas,




CAPITULO VIII

O fenomeno vital visto por dentro, — Exterioridade do fend-
meno vital, — Encarado pelo lado que olha para a morte. —
Sua face que olha para a vida. — Um guadro da actividade
exteriorisada da levadura. — A quimica s6 apreende a exte-
rioridade do fen6meno vital. — Onde estd o fenémeno vital.
— Onde a fisiologia tem de ir pesquisd-lo. — Como por-se o
problema biolégico. — Reac¢io quimica. -- Reacgiio catali-
tica. — Reacgio diastisica.— Exelusivismo quimico do ear-
bone. — Necessidade de a quimica orginica representar um
niicleo distinto nos corpos aromiticos. — Generalisagoes
abusivas.— Carateristiea dominante das reac¢des quimieas,
das reacgdes eataliticas, das reacgdes vitais,

Quando observimos o ser vivo apenas nos aspectos
de sua actividade exteriorisada, em dado momento,
n6s encontrimos fundamentalmente isto: acgdes me-
cinicas e fisicas, acghes quimicas e cataliticas e ac¢Oes
diastdsicas. Para exteriorisar a sua actividade, hd or-
ganismos que teem aparelhos como um arsenal de
mecinica e fisica, téem reagentes quimicos como um
laboratério de andlises, tudo montado, bem disposto
e automiticamente regulado, como uma perfeita fi-
brica de inddstria.

Segundo alguns biologistas, parece que, ld por &sse
fundo abaixo das eras geoldgicas, em tempos recuados
sem fim, 0 «acaso» meteu-se a aprendiz e, no decurso
de séculos dos milhares, foi aperfeigoando a méo de
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obra, até dar o regular mestre de oficinas que, hoje,
monta nos estaleiros da procreacio, e a todo o mo-
mento lan¢a para o mar da vida, estas mdquinas ani-
mais como a que nos orgulhimos de possuir, e cuja
engrenagem tanto nos afincimos eada vez mais em
reconhecer.

A curiosidade da andlise muda-se em #ncia incoer-
civel de saber, quando a vida se encara como pro-
blema que muito nos interessaria resolver. Mas, mal
aprofundimos a questfio no amago, a verruma da pe-
netracio embota cédo.

No entanto, i forca de muitas tentativas, o nosso
conhecimento progride.

Vimos ja alguma cousa das manifestagies em que
mais sensivelmente se exteriorisa o funcionamento da
miéquina animal.

E olhado o organismo assim, pelo lado exterior, que
nds o vemos a fazer mecdnica e a trabalhar quimiea,
como se fosse um aparelho feito de alavancas e tubos
de ensaio. A vida, vista de féra, mostra-nos apenas
os dejectos residuais das operag¢des que vai fazendo,
significativos das energias que o organismo nio apro-
veita.

Este aspecto exterior dos fendémenos vitais, consi-
derado com todo o defeituoso exelusivismo de quem
encara as questdes s6 por um lado, é que tem produ-
zido em muitos espiritos as erradas no¢les com que
se nos apresentam a conceber e tratar o problema da
vida; cheios de razSes da sciéneia, ricos de bordados

“da fantasia, mas sémente discutindo a vida pelo lado
que ela tem de morte.

Uma cousa que parece andar demasiado ausente de
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muitos espiritos, 6 que a mdquina animal, acima de
tudo o que faga, faz-se a si mesma, vivendo.

Para fugir a ésse execlusivismo, ndés vamos ver
alguma cousa do que seja o fendmeno vital visto pelo
seu aspecto interior, pela face que olha para a vida,
considerando-a nfio nos destrogos materiais que o ser
vivo de si regeita, mas no proprio substracto do ser
que vive, a si mesmo organizando-se.

Um guadro que GAUTIER apresenta com a indieagio
dos complexos residuos da actividade duma levadura
de cerveja num caldo de sacarose (1000 gr.), é como
segue:

R S e ey et 506,15
» propiieo.......cenveaien cersrses . 0,02
»  isobutilico...... AN ety 0,015
» T T e I A e 0,51
B ODANEINIC0, « - 00 o0 v vsss 00 im o mermoss 0,02
Glieol isobutilénico ... ...voviiviina ... 1,568
T R e R s 28,30
B BRI Loy <t id i v ae A 2,05
=  gucnico. ... ... e e R 4,52
Matérias azotadas ete., nfio doseadas....... -
ROEA0 ORFRUTINIO0 | oo -x s 5.0 5 %5 0in n.s5 38 BEED ++ . 429,95
1036,11
Ao mesmo tempo produziu-se:
Levadura de cerveja nova (pesada no estado
BEOOY oo s csveinrvusoassasaaanssoinnsnae 15,0
Potal. ;i oar 1051,11

Ai estd; o trabalho exterior da levadura manifes-
tou-se em transformar 1000 gr. de sacarose, em um
grande nimero de substinecias divarsas.
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A saearose é um corpo quimico, que aparece substi-
tuido por numerosos outros corpos quimicos, e 0s yui-
mistas, ufanos, sublinhando a expressfio, dizem-nos:
ai esti —a levadura vivendo nfio fez senfio reacegdes
quimicas.

- Alto. A actividade da levadura, cujos residuos se
eneontram no vaso de cultura, nfo consistinu s6 em
levar a sacarase a é&sse destroco.

Entre a sacarose que ainda nfio vive, e os alcooes,
dcidos, éter, glicol, ete., que jad viveram, a tfinica séde
dos fendmenos vitais é a levadura.

Na sacarose estio materiais para uma construgio;
ao fim, o quimico desentulha do caldo as ruinas de
edificios moléculares que se construiram, e que logo
desabaram em parte, encontrando-se a outra parte
retida na organizagiio da levadura que ainda vive.
Evidentemente, a quimica nada mais toca que a exte-
rioridade do fendmeno vital.

A vida niio estd na destrui¢fio da sacarose para dar
aqueles alcooes e dcidos. Essa transformagio poderd
a quimiea fazé-la por processos virios. A vida estd,
essencialmente, na elaboragiio organizadora que faz
da saearose protoplasma vivo.

Enquanto se produziram aqueles compostos quimicos
variados, a levadura viveu, organizando substincia
viva a ponto de dar no fim, ainda 15 gr. de levadura
séca, tendo partido de umas gramas apenas, de leva-
dura fresca.

E, pois, a ésse aumento das substincias vivas, tra-
duzido no aeréseimo notavel que nos revela a superior
quantidade de levadura, que nds temos de ir pesqui-
zar o fendmeno vivo.
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E ai que a fisiologia o proefira; e, encontrando maior
quantidade de levadura do que ao principio havia,
diz que houve ali organizagiio de substineia viva; e,
como é 86 dentro de cada célula que essa organizagio
se opera, diz que é a célula que constroi essa organi-
zac¢dio, e chama vital a &sse facto nitidamente caracte-
rizado e irredutivelmente definido.

Mas, a célula opera a transformagiio da sacarose,
por meio de uma diastase; e a diastase extraida da
levadura faz por si s6 o desdobramento daquele corpo,
ficando intacta na transformacfio. Ora, a quimica ma-
neja essa diastase ..

A diastase pode ficar intacta em mil reacgles que
a quimica lhe proporeione, mas nio assimila, nfio or-
ganiza mais substincia semelhante & sua, nio se divide
multiplicando-se, ndo vive.

Tudo o que vemos no caldo pode bem ser quimica
mais ou menos delicada, mas tudo o que se passa, no
sacaromieceto, ou na amiba, é organizagiio, crescimento,
evolugio. H4 ali um movimento, segundo um cielo
evolutivo, que tem periodo ascendente, ponto culmi-
nante e ramo descendente, por onde a matéria da
quimieca transita, em uma orientag¢iio bem determinada,
como se houvesse para dirigir as curvas evolutivas
dos seres, alzum centro de orientaciio biolGgica and-
logo ao centro de atracgiio fisica, que mantém os
astros em suas orbitas.

E todas as manifestacfes vitais sio episidios dessa
marcha evolutiva, a que a vida de todos os organismos
ge reduz, em iltima andlise.

Se nés quisermos bem definir o problema das rela-
¢des que ligam a quimica i fisiologia nio o podemos

Ayn e
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por, de ume maneira rigorosamente scientifica, seniio
passando por uma série de fendmenos escalonados
assim: — reacc¢io quimiea pura, em que os elementos
actuam segundo suas afinidades normais conhecidas,
-——reacgio quimica alterada, onde a eatdlise domina
as afinidades que entram em acefio nas reaccoes da
categoria anterior, — reacciio diastasica, que s difere
da antecedente pelo seu substracto orginico, e, por
isso, também dominando as afinidades quimiecas, sob
certos pontos ce vista—reacgfo bioldgica, finalmente,
onde intervém toda a variedade de catilises que domi-
nam e modificam, em intensidade ao menos, as afinida-
des quimicas e onde se manifesta, prineipalmente, o do-
minio do préprio ser vivo sdbre essas mesmas catalises.

4Ora, se dois corpos que reagem, actuam por ener-
gias proprias ou & custa de energias extranhas, a
intervenciio de um terceiro que muda intensamante a
velocidade dessa reacgfio, deverd considerar-se como
dispondo de alguma espécie de energia, ou nio 2 Cer-
tamente. Hé tanta razio para falar de forca catalitiea,
como de forga de afinidade. Demais, se a reaccgiio nio
se produzia com a velocidade que agora se manifesta,
por causa do atrito quimico, o catalisador, vencendo
ésse atrito, representa necessdriamente uma nova ener-
gia em acgfio.

Se, pois, no ser vivo, as reaccdes quimicas e as
acgOes cataliticas se produzem por uma forma deter-
minada, dominadas e sujeitas a uma modalidade nova,
qual o motivo porque havemos de negar a interfe-
réneia, aqui, de uma energia prépria de tais efeitos tio
carateristicos e inconfundiveis ?

Pois niio é uma propriedade exclusiva do carbone,
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essa de formar eom o hidrogénio s6, uma variedade
tdo grande de compostos como encontrimos, por
exemplo, nas diversas séries de hidrocarbonetos, que
se contam por centenas ?

Niio serd, ainda, bem exclusivo do carbone e do
hidrogénio, esta propriedade de darem, com s6 a mais
oxigénio, outra variedade ainda mais numerosa de
compostos, que jd s6 se contam por milhares ?

E porque nfio dizemos nds que a glicosana néo &
por exemplo a fenilhidrazina 2

Porque é que, tendo a mesma composi¢do material
a resorcina, a pirocatchina e a hidroquinona, a qui-
mica estuda é&sses tres corpos eomo diferentes ?

E que hd nestes, como naquéles, diferencas de pro-
priedades que os tornam irredutivelmente distintos.
Se as propriedades dos corpos nfio sfio mais que ma-
nifestages caracteristicas da energia que possuem,
modalidades energéticas, como se diz, forga é aceitar
que a cada espéeie de matéria corresponde uma mo-
dalidade de energia prdpria.

Quando, em quimiea orgénica, se verificon que um
grande grupo de compostos (série aromitica), pela
introdugiio de certos radieais atGmicos identicos aos
que se introduziam noutros corpos (série gorda), nio
davam fun¢Ges quimicas identicas &s que se obtinham
nestes, estudaram e muito discutiram os quimicos, até
chegarem a localizar, numa modalidade de estrutura
do niicleo carbonado, a razfio de ser das novas pro-
priedades reconhecidas. Nio se contentaram com dizer
isto é tudo quimica. Ndo deseansaram enquanto niio
se assenfou numa forma nova de representar a nova
modalidade quimica em evidéncia.

. T
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+ E havemos de nds, em fisiologia, ou biologia, fazer
tdboa raza dos abismos que se cavam entre a matéria
organizada a matéria inorginica, para dizermos:
isto, na célula como no granito, é tudo a mesma qui-
mica-fisica ? ou, no granito como na célula, em todos
os fendémenos do universo hi a mesma vida ?

Sdo generalizagdes demasiado amplas, scientifica-
mente abusivas, nem sequer admissiveis como proto-
teses, por impossibilidade de as trazer ao dmbito das
hipéteses verificdveis.

Pela sciéncia e pela observacfio sabemos bem que:

A destruigiio dos corpos reagentes é a caracteristica
mais saliente das reac¢des da quimica pura:

Nas reaccdes por acgilo catalitiea, o catalizador fica
geralmente intacto,

Na reacc¢iio vital, o individuo nem se destroe como
reagente quimico, nem fica inalterado como elemento
catalitico; mas eresce, engrossa, aumenta e desen-
volve-se, podendo ir, desde algumas gramas com gue
comeg¢a a evolucionar um dvo, até algumas dezenas
de arrobas com que se abate no matadouro um boi.

E, sendo assim, eu terminarei dizendo eomo TaAN-
NERY, numa earta a FELIX LE DANTEC — «Il ne me
choque pas qu'on cherche & realizer la vie dans un
laboratoire; admettons qu'on fabrique des étres pen-
sants, a4 la suite d'operations bien determinées: c'est
alors que ce que nous apelons matiére a des proprié-
tés, des activités possibles qui ne sont pas ce que nous
connaissons actuellement dans la matiéres.

Mag, nio desanimemos como fisiologistas por nfo
poder a quimica dar-nos conta da fendémeno vital,
considerado como irredutivel.
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Nem, tampoueco, esfriem no entusiasmo os quimicos,
porque se a quimica, como seiéncia, da biologia mais
hd de receber do que dar, contudo, os processos qui-
micos ficardo sempre sendo os meios de investigagiio
mais poderosos com que a sciéneia da vida se hd de
informar.







CAPITULO IX

A fisiologia para o fenémeno vital
nio estd em maior ignorineia do que a quimiea
para o fenémeno guimico

O fendmeno quimico estd ausente das leis quimicas. — O cio
e 0s barcos de pesca. — As leis quimicas sdo apenas notas
a margem do fendmeno. — O fenémeno vital nio fica mais
esclarecido pela quimica. — A quimica é que reverte i fisio-
logia.— Tanto a doutrina de C, BERNARD eomo a de DANTEC
tem grave defeito. — Seu defeito em relagio ao biotonus %_
— A fisiologia sciéneia de retalhos ? — Prestigio ficticio da
quimica. — A quimica e o granito. — A fisiologia e o ele-
fante. — A quimiea raciocina com um prinecipio metafisico
subrepticiamente introduzido.

Usa-se e abusa-se tanto da pretenciosa explicacfio
quimica do fendmeno vital, que nfio posso deixar de
apresentar sdbre &ste ponto algumas ideias tendentes
a por o problema no seu verdadeiro logar.

Nfo me serd preciso demonstrar que, em todas as
leis quimicas, o fendmeno quimico propriamente dito,
estd delas ausente. As leis ponderais siio registos da
balanca, tomados no prineipio e no fim de a reacgio
se executar. E exactamente entre ésse principio e ésse
fim, que se passa o fenémeno guimico. As leis volumé-
tricas repetem-se pelo molde dos ponderais. As leis
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termo-quimicas sfio registos calorimefricos, que nos
dizem quantidades de caldr absorvido ou desenvolvido,
enquanto um dado sistéma possa do estado inicial ao
estado final que se considera.

Para vermos que tudo é muito pouco, basta repa-
rarmos que, quando o hidrogénio arde no oxigénio,
a0 mesmo tempo que o registo térmico nos acusa um
desenvolvimento de 69:000 ealorias, di-se a transfor-
mac¢iio de dois gazes num ligquido, sem que, na dgua
produzida, saibimos vér nada que relacione as pro-
priedades que o0s gazes anteriores possuiam.

Enquanto a digua é dgua, nada, absolutamente, indica
que haja ali hidrogénio e oxigénio. Grandes e profun-
das alteracdes devem ter sofrido estes corpos, mas a
gquimica ndo sabe conhece-las.

Sem duvida, o quimico, com todas as leis de sua
sciencia, no laboratério ou na natureza, fica exacta-
mente ecomo o ciio que, em biologia, DaNTEC figura
num porto da Bretanha, observando a partida de barcos
vasios, e vendo-os chegar na volta cheios de pescado.

O quimico pde o estado inicial, é o barco que vai
partir: e, depois de feita a reacefio, toma conta do
estado final, é o bareco que voltou cheio de pescado.

Entre a partida e o regresso do barco, passaram-se
innumeros episodios na pesca do peixe; como no tubo
de ensaio ou na retorta, houve certamente muitas
cousas importantes, que explicariam a razéio porque
aparece o pescado no bareo ou o precipitado no tubo.
Mas, nem o cio da Bretanha sabe como se pesca o
peixe, nem o quimico como se forma o precipitado.

;Com que meios compreende entio o quimico a
reacgio quimica, o verdadeiro fenémeno quimico, que
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Be passa no momento em que uma espécie de matéria
se transforma numa nova espécie ou se gera dum
outro corpo ?

Com as leis dos pésos niio, porque esses fieam mudos
e inalteraveis, alheios a toda a mudanga. Com as leis
fisico-quimicas tamb@m nio, porque elas sdo apenas
notas tomadas & margem do fendmeno, no mesmo sen-
tido da observacio do efo de DaxTEC.

A [funcgiio vital serd misteriosa mas, chegando &
reac¢iio quimica, nfo vemos que fique mais esclarecida.

Direi antes, ao contririo, que tem sido a quimiea
que, para se dar a ilusiio de esclarecer algum tanto os
seus problemas, se tem socorrido dos elementos da fisio-
logia e, mais do que isso, da propria psicologia até.

Quando o nosso pensamento, dvido de conhecer e
interpretar os fenémenos vitais, é guiado por certa

orientagiio scientifica a procurar as explicagies na
fisica e na quimica, chega, ao fim de longa excursio
de estudo, a defrontar-se com o problema da mesma
espécie — a reacgio quimica.

Ao fim da travessia scientifica, temos de confessar,
embora ecom amargo desanimo, que a resolugio do

problema inicial vai esbarrar sempre com a mesma
esfinge.

E a quimica que, exercitando-se nos ultimos confins
da matéria, nfio tem ji dominio mais afastado para
onde remova o problema impertinente, di-lhe, entio,
uma solugiio dialectica em termos que o fazem rever-
ter novamente ao ponto de partida. Explica a reaccio
pela afinidade, qualger cousa que apenas copia a von-
tade do homem na acgfo.

Nenhuma das orientag¢bes em que pretendem canali-
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sar a compreensiio fisiologica, quer pela doutrina de
CL. BERNARD quer pela teoria de DaxTEC, pode con-
duzir a um conhecimento perfeito e acabado do fend-
meno vital.

CL. BERNARD criou a doutrina da cdestrui¢io fun-
cional> e, nesta corrente, chegou-se até considerar o
musculo como simples motor térmico, a queimar com-
bustivel e a debitar trabalho eomo qualquer fibriea
de indistria.

Contra os exagéros desta fisiologia termo-meecinieca,
DANTEC tenta assentar as bases para uma mais exacta
compreensiio do fendmeno vital, propondo eomo con-
digio fundamental da «vida elementar manifestada- a
=agsimila¢io funcional-.

Parece-me ter dito o bastante para que uma e outra
das duas doutrinas se nfo considerem em ferreno
seguro. Aqui, agora, direi apenas o que basta para
proseguir no eaminho da conclusiio a que me dirijo.

Quando falei da assimilagio, ou melhor, do metabo-
lismo orginico em que a vida basilarmente assenta,
mostrei como a tinica representaciio do fenémeno vital
era a relagio biotdmica ou <«<bioténio» expresso no
quebrado %, onde A traduza a elaboragfio assimila-
dora, trabalho de energias biogénicos conduzindo a
um efeito histopoiético: e onde D exprima a intensi-
dade da destruic¢iio desassimiladora, de natureza cata-
génica, efeito de histolise funcional.

Assim, pois, veremos quanto as dotrinas de Cr. BEr-
NARD e de DANTEC erram por grande defeito, visando
uma, principalmente o denominador, e a outra, apenas
o numerador, da relagiio bioténiea que define o fend-
meno vital,
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A falta desta nogfio integral do fenémeno biolégico
fundamental tem sido, a meu vér, a causa da grande
desagregagfio doutrinaria que encontramos em fisiolo-
gia inteiramente & mercé das concepgdes fisicas aqui,
de teorias quimicas além, e ainda devassada pela
intrusfio de todas as especulagbes filosificas noutra
parte, assim um pouco com ares de sciéncia de reta-
lhos, aqui e além mal cerzidos com os alinhavos de
sciéncias alheias.

O fendémeno fisiologico anda assim eomo que diluido
nas cambiantes dispersas com que as sciéncias auxi-
liares o encaram. E preciso que a fisiologia revindi-
gque asua autonomia e o seu dominio,

Libertémos a sciéncia da vida da deprimente sugei-
¢io em que anda, enfeudada ao prestigio bem ficticio
das suas subalternas quimica e fisica.

Pois qué, porventura a quimiea nos ilustra mais o
pensamento na compreensio de uma molécula de
dgua, do que a fisiologia pode elucidar-nos no conhe-
cimento da unidade viva, uma eélula? A quimica tem
desempenhado héje, com o aparato de suas férmulas
e suas teorias, um papel andlogo ao da matemitica
com suas equagdes e fungdes algébricas, nos séculos
passados.

H4 uma grande ilusfio, na qual em geral muitos
espiritos se deixam embalar, a respeito da apreciaciio
scientifica que se faz do processo de investigagio qui-
mica.

E se é possivel dizer com PASTEUR <lamento aquéle
que s6 tem ideias claras» nfio é menos certo que, 86
onde a clarezn de ideias se torna impossivel, é que a
ilusfio péde ser permitida. E preciso, pois, rasgar a
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nuvem de inecenso que sdi de todos os turibulos a
encobrir as deficiencias da compreensiio quimiea.

A guimica ndo estuda melhor, nem aprofunda mais,
o conhecimento do seu objeeto, do que a fisiologia
estuda e pode aprofundar o sen.

Démos 4 quimica uma rocha — granito —; e & fisio-
logia um animal — o elefante —, por exemplo.

Enquanto estudam as propriedades que caraterizam
0 seu objecto, as duas sciéncias caminham no mesmo
nivel. Determinam-se e estudam-se as propriedades e
qualidades do elefante, tiio bem e perfeitamente como
as propriedades do granito. O conhecimento do objecto
individualisado obtem-se tdo completamente num caso
como noutro.

O ponto onde se origina a ilusdiv da superioridade
quimica vem agora. O granito decompie-se em quartzo,
feldspato e mica: daquéle biéxydo e destes silicatos
extrae-se, oxigénio, silicio, aluminio, litio, sédio, férro
manganez, etec. Mas o granito desaparece, logo que
se desagregou para estudar agora o quartzo, ete.;
assim como o quartzo desapareceu quando se decom-
poe para lhe estudar o silicio e o oxigénio. E, agora,
em presenca destes dois corpos, a quimiea estuda-os
do mesmo modo que estudira o granito, enquanto era
granito ; isto &, determina-lhes as propriedades que os
caracterizam, da maneira mais perfeita e completa
que é possivel. )

Chega a conhecer assim, muito bem, o silicio, o
oxigénio, o aluminio, o potissio, ete. E, perguntemos, -
ao fim de tamanho estudo, de que 1itil ineremento
cognitivo beneficiaram as propriedades e qualidades
do granito? Supondo mesmo gue a quimica chegasse
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a representar o granito por uma férmula: Si,0,Al,
K. M:Fe,, etc., isso nfio passaria duma falsifieacio
convencional de tudo quanto se conhece como gra-
nito.

No granito, a quimica nio demonstra senfio que, da
sua destruigio, os processos de anilise conseguem
tirar silicio, potdsico, aluminio, oxigénio... Mas o sili-
cio que a quimica estuda ndo é o silicio que estava
nos silieatos, como os silicatos que analisa nfio sfio os
silicatos que o granito encerra. E preeciso que isto se
pondere. Porque o que faz dizer & quimica que um
composto € constituido por dados elementos, que a
andlise s6 depois da sua destrui¢iio encontra, nfo é
lei quimica, nem principio fisico, é muito diferente de
tudo isso, um velho principio da metafisica que, sedi-
mentado desde longos séeulos nas baixas estratifica-
¢oes cerebrais, irrompe das profundezas do pensa-
mento a dominar inconscientemente esta forma do
raciocinio gquimico.

O principio, subrepticamente actuando, é éste, a
que nem tiro a férma latina que lhe é prdpria: «nihil
dat quod in se non habets. E com éle que a quimica
hdje raeioeina, no easo em questiio, exactamente como
a filosofia de DEMOCRITO e PLATRO raciocinava a res-
peito da luz e das cores.

Estas foram por largos séeulos consideradas como
propriedades dos corpos, e a doutrina perdurava intan-
givel, sancionada pelo metafisico acerto de que: «nihil
dat quod in se non habets.

Hoje, ainda, a linguagem emprega as expressies de
que éste corpo fem a cOr amarela, agquéle obiecto Zem
cor vermelha, mas scientificamente sabemos que a eor
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que os objectos nos dio sio exactamente aquelas com
que nio ficam. :

Néste easo, é bem claro que os corpos nos dido mas
é aquilo que néo retém como seu.

Nao devemos esquecer que a linguagem anda sempre
em grande atrazo a respeito do avango em que mar-
cham as nocoes scientificas. Ela organiza-se sobre a
observacfio das aparencias, inspirada apenas em dados
da sensibilidade. Deméra as vezes muito, que chegue
o correctivo da inteligencia, e quando esta chega a
mostrar o érro das nogOes feitas, ji a linguagem tem
cristalizado a expressio das ideias falsas, e nfo ha
meio de extinguir o precipitado que petrificou no
fundo do «senso commums,

Por muitos, ou por todos os séeulos, se dird que o
sol se levanta no horizonte, que a esmeralda fem a
cor verde, ete., assim como a quimica nos diz que a
dgua tem oxigénio e hidrogénio, o quartzo oxigénio e
gilicio, ete, :

As férmulas quimicas siio simbolos encobrindo uma
ilusiio que no aforismo metafisico tem origem. Di-se
a dgua a férmula H;O0, mas sabe-se 14 o que tem a
dgua de tais elementos. Sabe-se sim que, eomo dgua e

~enquanto dgua for, de tais elementos nfio possue nada
seniio... o péso.

Ja vimos que, pelo lado da reae¢iio quimieca, nio
podiamos adiantar mais em eompreensio do que aquilo
a que chegavamos pela fisiologia.

E, quanto i férmula quimica, parece-me ter justifi-
cado a asserciio de que ndo passa duma ilusiioc conven-
cional, com que é precise niio nos enganarmos.

Por isso, ndo sejamos demasiado exigentes em fisio-
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logia para virmos a ser passa-culpas em quimica. Se
o fisiologista teift embaracos a respeito dos seres vivos,
a quimica niio os tem menores ficerca de todos os

minerais.

Dentro do estudo conecreto do respectivo objecto
duma e doutra, os limites a que chega uma scientifica
compreensio sio identicos. '

Quanto & extensiio dos processos analiticos aplica-
dos, a fisiologia tem uma travessia muito mais longa
a percorrer, porque, depois de chegar aos confins do
fenémeno biolégico, ainda tem o ecampo da quimica
aonde péde descer; ao passo que a gquimiea aproando
as fronteiras da vida pdra, e ao fendmeno verdadeira-
mente biolégico niio pdde chegar.







CAPITULO X

Energias anagénieas

Ciclo evolutivo da matéria através do metabolismo orgéinico.

E um facto bem banal o da sobreposi¢iio dos ligui-
dos pela ordem deerescente das suas densidades.

Os liquidos menos pesados escapam-se de toda a po-
sigiio que lhes déem onde, tenham de carregar com os
mais pesados.

O ser vivo, e no homem o facto é muito mais sa-
liente, quando as energias exteriores o oprimem,
quando a gravidade das circunstineias sobre éle pe-
sa, tende tambem a escapar-se-lhe, e a tomar uma
posi¢iio sobranceira em que domine. Premido sdbre
a plataforma da existéncia pelo péso de alguma ecir-
cunstincia mais grave da vida, o homem proeura furo
por onde se lhe escape.

Ha até o tipo — fura-vidas—individuo de expedientes
e recursos para se desenvinecilhar com habilidades dos
embaragos que, pela forga, nfio seria capaz de remo-
ver, E, uma vez encontrado o furo na vida, o homem
escha-se por éle como um liquido a tomar uma posigio
mais alta, em que passa de dominado para dominador.
Entfio, o homem nfio estd ji sujeito a satisfazer uma
necessidade ou um desejo, quando s6 ecircunstincias
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determinadas lho consintam, encontra-se mais inde-
pendente da opressiva tirania do meio, e podendo sa-
tisfazer a necessidade ou desejo quando quizer.

Nestes factos de banal observacfio, encontrimos a
expressfio, bem simples e clara, do caracter que dis-
tingue a evolugio no mundo vivo e mo mundo inor-
ginico.

Nos sistemas do mundo fisico, a evolugiio é orientada
pela lei de LE CHATELIER, sdbre o deslocamento do
equilibrio entre as diversas fases dum sistema; a que
podemos juntar o prineipio de MOUTIER, sdbre o sen-
tido da transformagfio quimica, e que diz: acima da
‘temperatura em que, para dada pressio, um sistema
estd em equilibrio, o tdnico fendmeno possivel é aquéle
que absorve calor, assim como a uma temperatura
mais baixa, 86 é possivel o fendmeno de resultado tér-
mico inverso.

Estes e outros principios de cinética quimica e ter-
modinimiea, definem relagdes fenomenais que univer-
salisam, por assim dizer, o principio da degradagdo
da energia. O caracter geral da transformacio nos
sistemas puramente fisicos &, pois, a quéda do seu po-
tencial ennergético. A dissipagiio da energia ¢ a regra.
Todas as formas superiores de energia, quer quimica
quer eléctrica, viio degradando-se até 4 sua forma in-
ferior, o calor que, pela irradia¢iio e condutibilidade,
se dissipa, se esvae, sem meio de nada lhe ter mio.

A evolugiio inorginiea eaminha, assim, numa escala
de fendmenos de dissipag¢iio ou difusiio de movimento
e de ealor, em que se degradam todas as modalidades
energéticas,

Nos sistemas organizados do mundo vivo, de uma
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maneira geral, o potencial energético de transforma-
ciio eleva-se. }

As manifestagtes exteriores do ser vivo sio, na ver-
dade, da ordem das energias catagéniecas, traduzidas
em fendmenos de dissipacfio energética que acompa-
nham o funcionamento das estruturas orgiinicas. Mas
nds ji notdmos que, por dentro dessa exterioridade
fenomenal de caracter cinético, existia o fendmeno vi-
tal mais intimo, e irredutivelmente caracterizado pela
construgiio progressiva do prdprio ser, pelo desinvol-
vimento eada vez mais amplo, e também mais perfeito
de suas fungdes.

Este caracter de evolugiio criadora e construtiva
salienta-se no progresso aleangado pela diferenciagiio
funcional dos seres, quer os encaremos no fmbito
largo do seu encadeamento filogénico, quer nos res-
trinjamos i consideraciio limitada de sua evolugfo
ontogéniea.

No mundo inorginico, a orientagio evolutiva vae
desfalcando sucessivamente a energia utilizavel dos
sistemas, diminuindo progressivamente a capacidade
de transformaciio dos poteneciais energéticos.

No mundo vivo, a evelugio vai construindo maqui-
nismos de eapacidade transformadora cada vez maior.

Nio sei ecom que espécie de seciéncia mecinica se
amestraram nas oficinas da evolucgiio os dtomos do
carbone, hidrogénio, oxigénio, ete., para a fabricacio
tdo bem dispostas das alavaneas dum esqueléto, e para
a aplicagio a essas alavancas da forte cordoaria mus-
cular que permite fs c¢em arrobas de um elefante su-
bir ao eume dos montes, quando todas as forgas fisi-
cas 80 o podem fazer rebolar para o fundo do vale,

e sy L
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E que, certamente, como diz CoPE: «In the anage-
netic energies we have a process of building machines,
wich not only resist the action of ecatagenesis, but
wich press the catagenetic energies into their services.
(The primary Faetors of Organic Evolution).

A transformacgiio que tira a matéria viva da matéria
bruta opera-se sdb nessos olhos, nas condigdes mais
banais e com uma rapidez de evolugiio, que a torna
por assim dizer palpavel. Ndo é pela geragiio espon-
tanea que a reconhecemos, mas encontramo-la em fun-
¢ib permanente no desinvolvimento do metabolismo
orginico, até i reproduciio dos seres vivos. Se, na
origem, o reino vivo emergiu efectivamente do reino
inorginico, nio é menos certo, que a vitalizago da
matéria bruta uma vez comecada tem continuado in-
interrupta até hoje, em que a vémos perpetuar-se por
todos os seres vivos.

Incessantemente a matéria morta do meio ambiente
é apanhada nas engrenagens do mundo vivo que a
organiza vitalizando-a um momento, para a lancar
logo de novo ao cdos mineral de onde proveiu.

Esta evolugiio que de ordindrio se chama «quimiecas,
porque se atende s6 aos pontos extremos em que a
matéria se nos apresenta sob a forma de corpos mor-
tos, nio é sémente a origem da vida, é também a sua
base essencial e constitue o seu verdadeiro substracto.
Nesta edificaciio e aperfeicoamento gradual dos seres,
esta evolucio primdria da matéria tem sido apreen-
dida primeiramente nos seus aspectos mais aparentes
e mais directamente visiveis eomo sejam: a evolugiio
dos individuos, a evolugiio das espéeies e a evolugio
celular ; mas nfo deixou por isso de existir sempre a
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condicionar fundamentalmente todos aquéles aspectos
evolutivos que se lhe sobrepGem.

Falando de uma evolugiio quimica, de uma evolugio
celular, de uma evolugiio de espéeies introduzem-se
na linguagem biolégica expressGes claras, que servem
para distinguir os pontos de vista mais gerais, e defi-
nir os campos de anilise; mas é preciso niio esquecer
que essas diferentes evolugdes se estreitam nas rela-
¢oes mais intimas, se condicionam mutuamente e se
continuam umas nas outras, por forma a tornar-se

pouco facil marcar com balizas claras o ponto onde
uma acaba para comegar o dominio da outra. Todas
elas cooperam na organizacgiio do ser vivo, que é a
expressio real e bem concretizada das energias ana-
génicas dominadoras de toda a evolugdo.

Assim falam, pouco mais ou menos, COPE, MORAT,
Dovon, ete,
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CAPITULO XI
Energética

Iniciadores da energética, — A quimiea nfo satisfaz as exi-
génecias da fisica quanto mais as da fisiologia. — A moléeula
nio pode servir de unidade fisica dos ecorpos. — A fisica
precisa de for¢as novas para dispdr as moléeulas no espaco.
— E preciso ainda outra fér¢a que dé conta da sucessio
dos estados dos ecorpos no tempo. A evolugio. — Ao eri-
tério estrutural sucede o eritério funcional. — A balan¢a nio
é pesa corpos.—Impossibilidade de determinar a orientagiio
absoluta da evolugio. — Conhecer as modalidades energé-
ticas e relaciond-las, em vez de teimar em conhecer a natu-
reza intima das cousas. — O aspecto novo da sciéneia no
ponto de vista energético. — LORENTZ. — A realidade & he-
terogénea — A homogeneidade s6 aparece na visdo lon-
ginqua das cousas. — A astronomia e a medicina. — O
conhecimento geral & necessdrio. — A sciénecia absoluta, uma
utopia. — Procura-se saber o que sfio as cousas umas em
relagio 4s outras, pelo molde da nossa ac¢iio sGbre elas. —
O que é preciso é saber actuar. — Homo faber em vez de
homo sapiens. — O homem precisa dominar o meio. — Como
entra o niimero na energética. — O resultado a que chega
a sciéneia. — O pensamento forga ecatalitica. — Alegoria da
ninfa do regato.

Vimos ji, como disse atrds, que o fundamento dos

estudos energéticos se deve a um médico — ROBERT
MAYER.

Associaremos a éste iniciador de tdo préspera orien-

tagiio scientifica, o nome de JoULE e o do célebre
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HeLMHOLTZ, eultor apaixonado e fecundo, tanto da
fisiologia como da fisica.

O método energético vinha trazer uma mudanga
profunda ao campo da investigagio e da experiénecia.

A obeessio da andlise quimica, gue tudo queria
compreender pelo processo da desagregagio destrui-
dora, ndo elucidava o problema fisico de uma maneira
satisfatdria.

A fisica precisava conhecer as propriedades dos
corpos, e a quimica, destruindo-lhos, nfo lhe trocava
a moeda em miudos cambiaveis para o seu comércio
scientifico.

Quando a quimiea devolvia & fisica a dgua, por
exemplo, trocada por dtomos de hidrogénio e oxigénio,
propondo-lhe que aceitasse como unidade material do
composto a sua moléeula, H:O, a fisica nfio*se satis-
fazia com tanta simplicidade. Ficava na mesma igno-
rineia sdbre o que eram as propriedades da dgua, e,
quanto i unidade moléeular, mais de um espirito cer-
tamente se deve ter proposto o problema de saber
como é que uma molécula de dgua pode dar conta,
ainda que nio seja senfio dos estados liquido, sélido
ou gazoso em que ésse corpo se pode apresentar.

Certamente que a fisica nio podia satisfazer-se com
a solugiio guimieca.

Por isso, tinha de por aditamentos de sua ecasa. Uma
moléeula poderia servir muito bem, como unidade
estrutural tedrica, ao racioecinio quimico, apenas pre-
ocupado com a desagregaciio e recomposi¢io material
dos corpos. Mas, do que a fisica precisava, sobretudo,
era da unidade funcional que lhe permitisse coneretisar
alguma nocfo, nio tanto da matéria dos corpos como
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da dinimica dos fenémenos. A molécula, saida do labo-
ratério quimico, nfio pode servir de unidade para o
estudo das propriedades funcionais que a fisica pro-
cura compreender.

Serd possivel a algum espirito compreender como
uma moléeula, wnidade fisica dum corpo, permita a
compreensio do estado sélide, liguido on gazoso ?

O que serd uma molécula de liguido congelada? ou
uma molécula de dgua no estado de vapor ? Sabe-se
14 que sentido isso possa ter 2!

A fisica tem de sobrepdr 4 moléeula quimica alguma
cousa de novo; e eria assim, a forca de eoesfio que lhe
permita dar alguma conta da disposi¢do das moléculas
em relagiio umas s outras, no espaco. Mas, vé-se en-
tfio, que a unidade fisica da matéria nio pode jd ser
a entidade que lhe fornece a quimiea. Serd um agru-
pamento de n» moléculas, pois que a compreensfio dos
estados sdlido, liquido ou gazoso com uma moléecula
80, torna-se cousa impossivel, completamente.

Mas qual o valor do coeficiente n?

Sei sdmente que nfio pode ser um, e é quanto me
basta para ter provado que a unida estrutural da
matéria em fisica nfio pode ser a que lhe fornece a
quimica.

A quimica pretende arquitectar eom fdtomos a uni-
dade material dos corpos —a moléeula. Mas a fisiea
tem de criar entidades novas —as forcgas de coesfo —-
para dar eonta da disposi¢io que no espago tomam as
moléculas em relagio umas as outras,

Passando da fisica & biologia, idéntiea necessidade
de creagides novas sobrevem: é preciso agora explicar
como € que as moléculas, dispostas no espaco pela
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coesiio fisica, se dispdem também em sucessdo
tempo.

Hi também uma espécie de coesfio a encadear, no
tempo, os estados materiais que se sucedem, variando
duma maneira mais ou menos e¢erta para cada corpo.
Por isso, a biologia, onde uma tal sucessiio de varia-
¢Oes corpdreas se torna impressionante 4 primeira
vista, creou eedo a respeito do mundo vivo a ideia de
evolugio.

A complexidade fenomenal comeca & luz destas no-
¢Oes a tornar-se mais ordenada e menos confusa. O
cdos da matéria e da vida recebe alguma luz desta
conecepgio,

Tem sido, certamente, a introdu¢io do econceito
evolutivo na seiéneia que tem feito passar a plano se-
cunddrio a preocupagfio estdtica, meramente estrutural

da matéria dos corpos, para lhe sobrepir cada vez
mais a concepgdo dindmica, o encadeamento fenomenal
em que se alinham atravez do tempo, as metamorfoses
continuas que enchem a duragfio dos seres.

Esta substituigfo do eritério meramente estrutural
da matéria pelo critério da dindmica funcional dos
corpos, concretisada em apreciactes de movimento,

ou forga, ou energia, representa o progresso méximo
atingido pela sciéncia nos tempos modernos.

Todas as disputas entre materialistas e espiritualistas
acabam, & falta de razfio para se estremarem campos
numa concepgio grandiosa em gue a prdépria base do
litigio se esvai.

A monstruosidade da matéria era uma esfinge de
ilusGes fantasiada sdbre os enganos da nossa sensibili-
dade.
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A balanga deixa de ser pesa corpos para se tornar
registo duma comparacio de forgas.

A férga e a matéria sio duas formas diversas duma
mesma cousa: a matéria, a forma estivel da energia,
o calor, a luz, a electricidade, a vida, formas instiveis
da mesma energia. £ a energia intra-atémica como
diz LE Bon ?

S#o as energias anagénicas e catagénicas de CopE?
ou a ergogenesis, a bathmogenesis, ete., de RYDER?

Qual o ponto de origem donde essas energias co-
mandam a evolugio? Qual o ponto de chegada a que
tendem ?

Arrastados no préprio movimento evolutivo em que
tudo marcha nio podemos determinar-lhe a orientac¢io
absoluta ; apenas algumas relagdes apreendemos, dentro
do sistema limitado que a nossa observacio inteleetual
abrange e domina,

E dentro desta esfera, que tem o centro em cada
um de nds, com raio até onde a sciéncia chegue, que
esti o objeeto apropriado & penetragio do nosso pen-
samento, quando cientificamente diseiplinado.

Apreender, & descobrir, nos fendmenos ao nosso
aleance, as relagbes em gque éles mutuamente se in-
fluem, é marcar pontos definidos no quadro das mo-
dalidades energéticas segundo as quais a sua actividade
se exprime.

Relacionar essas modalidades energéticas de forma
a que pontos delinidos, ou valores marcados, numas
e noutras, se correspondam segundo uma razdo deter-
minada, eis o progresso miximo a que visa a sciéneia,

e a conquista fértil com que se enriqueee proveitosa-

mente o conhecimento.
13
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A natureza intima das cousas, o misterioso meca-
nismo das accdes, sio problemas a martelar nos quais
o pensamento bem pudera ter reconhecido hd muito,
que se egualava 4 mosca e ao Antdo Verissimo do
nosso poéta F. pE CASTILHO.

Este aspecto novo que a sciéneia nos apresenta,
salienta-se nos progressos que se acentudram na fisica,
tanto pelo lado tedrico como pelo lado pritico de suas
aplicagies industriais, desde a descoberta da equiva-
léncia entre as modalidades de energia econhecidas sob
a forma de calor e sob a forma de trabalho meciinico,
bem ecomo da respectiva determina¢fio do coeficiente
de transformacio reciproeca.

Da fisica, a fecundidade dessa conquista scientifica
passa 4 quimiea, unindo & «meecdnica quimica» a «ter-
modinimicas e tendendo a substituir, tanto quanto
possivel, a ilusfio das férmulas matériais dos eorpos
pelos coeficientes energélicos que caracterisam as suas
propriedades funcionais.

«Outréra, diz Lorextz, Traité pratique d Electro-
chimie, para explicar as propriedades dos corpos e
estabelecer relages entre éles, esforgivam-se por re-
duzi-los a4 figura e ao movimento. Gragas ao desenvol-
uimento da termodinimieca, aprendeu-se a considerar
explicitamente, e sistemfticamente, as propriedades
dos eorpos, nio como simples quantidades, mas como
qualidades irredutiveis entre si. Tal eorpo possiie a
propriedade de ser quente, de ser electrisado, de ser
composto de tal e tal corpo simples. Pertence i expe-
riéneia precisar a significa¢iio destas qualidades, redu-
zi-las a um nimero tdo pequeno quanto possivel e
estabelecer os principios fundamentais que as regems,




Fisiologia anagénica 195

Os seres vivos, os minerais, a natureza toda, nio
s#io mais que o eomplexo infinitamente rico de uma
heterogeneidade irredutivel,

E filoséfico e é seientifico.

A quantidade, o nimero, eria-o o pensamento para
seu uso. O homogéneo é uma abstracgfo, filha s6 duma
visfio longinqua das cousas. Quanto mais nos aproxi-
midmos da realidade tanto mais as nuances variadas
se destringam, as particularidades sobresiem e os
caractéres de distingiio se acentuam.

E vér o que acontece com a astronomia e com a
medicina. Numa, hd certesas previstas para milhares
de séculos, na outra, quési nfio hd previsdo possivel
para um dia. Na primeira, o cdlculo maneja os fistros
como pontos, na segunda, o raciocinio tem em ecada
doente um mundo.

Ndo hd médico que ndio tenha aprendido de seus
mestres o aforismo de que «em medicina nio hd sempre
nem nuncas, e éste outro como regra a nio esquecer
no servigo eclinico —«na pritica nfio encontrimos
doencas mas sim doentes:.

CH. BERNARD diz -— <0 médico niio é médico dos
seres vivos em geral, nem mesmo médico de género
humano, mas sim médico do individuo humano, e ainda
mais, de um individuo em certas condicdes que lhe sio
especiais, e que constituem o que se chama a sua idio-
sinerdsia». (CL. BERNARD, Introduction a U'étude de la
médéeine experimental, pag. 159).

Na verdade destes assertos, estd a reprovagiio de
todas as generalisagGes, quando na sciéneia se chega,
de perto, a ter de intervir em casos eoncretos.

Se em todos os ramos do conhecimento se tivesse
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estabelecido uma intimidade tdo interessada entre o
pensamento e o objecto ecomo a que em medicina se
nos impde, nfio estaria a sciéneia pejada de tanta ge-
neralisagio precipitada, nem de tanto dogmatismo
inconsistente.

No entanto, o conhecimento geral é necessirio. E
como havemos de nds dispensar-nos de prineipios que
condensem, por assim dizer, a homogeneidade relativa
dalguns elementos do saber, simplificando-lhe a apren-
disagem e facilitando-lhe a aplicagio?

Se o conhecimento individualisado de todos os fend-
menos é impossivel na infinita heterogeneidade de suas
modalidades, a sciéncia, em absoluto, é uma utopia.

Pois é. No segnimento destas consideracies, esta
verdade aparece-nos aqui como um #ruismoe ; mas nio
tem sido encarada assim, a sciéneia, emquanto se afin-
cou em penetrar a misteriosa ontologia. das cousas.

Se o conhecimento absoluto é impossivel, a sciéncia
relativa nio o é.

E entdo, desistindo de saber o que as cousas sejam
em si mesmas, a sciéncia volta-se para uma outra via,
na indagagio do que elas sejam umas em relaciio is
outras.

Encontra-se nesta orientacio a verdadeira missfo
scientifica do pensamento. Essas rela¢bes das eousas,
entre si e a respeito do homem que em meio delas
vive, compiem o conhecimento itil que permite ao
racioeinio determinar os lagos de dependéncia que nos
ligam & exterioridade do nosso ser, ao mesmo tempo
que nos dio elementos de acgiio sdbre as condig¢bes
désse meio exterior.

Jdmais saberemos o que as cousas siio, mas podemos
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saber como elas nos impressionam, como elas actuam
umas nas outras, pelo molde da nossa accfio sibre
elas. E nuneca foi possivel mais do que isto.

Ji vimos ecomo ésse molde, levado pela quimica até
ao mundo dos dtomos ainda li persiste sob a forma
de afinidade.

Mais do que saber o que as cousas sfio, importa-nos
saber actuar sobre elas,

Por isso, a filosofia, pela mio de BErGsoN muda o
«homo sapiens» em «<homo fabers, & vémos, pela pa-
lavra de LE Roy, definida a «sciénecia como regra de
accios.

E acrescentarei, como E. D. CopE, professor de
Zoologia e Anatomia comparados na Universidade da
Pensilvania, que as energias anagénicas nio si fazem
com que o ser vivo resista & acgio destruidora do
meio mas, ainda, que subjugue as energias désse meio
externo em seu proveito.

O homem precisa actuar sdbre o meio e domind-lo.
Como ? senfio pelo conhecimento que possiia sébre as
relacies que o ligam #s cousas e as relacOes dessas
cousas entre si?

Nio pode restar divida quanto & orientagiio que,
modernamente, a sciéncia e a filosofia propdem is
aplicagbes tteis da investigaciio. .

Mas, na heterogeneidade do mundo energético, como
pode, afinal, enfrar o ndmero, a aritmética, que pre-
cisa de meio homogeneo para a sua organisacgio ?

O triunfo de toda a teoria scientifica, diz W. OsTWALD
prof. de quimica na Universidade de Leipzig, é, exa-
ctamente, poder juntar & multiplicidade fisica do
dominio estudado uma multidio de sinais de natureea
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matemdtica ou verbal, que sejam a expressiio das re-
laghes funcionais existentes,

Aqui estd pois; o niimero aparece ecomo expressio
de relagdes funcionais. Os nimeros de uma escala
termométrica representam relacbes dessa natureza,
entre a temperatura do meio ambiente e a subida da
columna de mereiirio no termometro. A intensidade
duma corrente electrica mede-se por uma bussola das
tangentes ou dos senos, ou por um electrodinamometro
de WEBER, ete.

Assim, um eorpo que tem a qualidade de ser quente
pode dar-nos essa qualidade traduzida numa escala
apropriada. Uma intensidade, nfio sendo uma grandeza
susceptivel de adigfio ou subtraciio, é todavia, capaz
de traduzir-se em niimeros néste sentido, como diz
LorENTZ (liv. eit.) <que 08 niimeros podem servir para
lhe registar as diferencas de graus,

Esses numeros, correspondentes a uma intensidade
dada, determinam-se por meio de esealas apropriadas,
que se fixam em padrdes, para ésse fim conveniente-
mente dispostos.

O nimero, assim, nio traduz a propriedade ou qua-
lidade do eorpo em si, mas a relacfio dessa propriedade
com outra dum segundo eorpo, posto em condicdes de
nido variar sendo por influéncia do primeiro.

Fixado éste padriio, os corpos consideram-se em
relagdo uns aos outros passando pqr éste intermedidrio,
e levando eada um o respectivo indice que marea um
grau na intensidade da forma de energia considerada,
ou do efeito apreciado.

Assim, chegaremos a construir para cada corpo um
quadro das modalidades energéticas que éle é capaz
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de produzir; e, dentro de cada uma destas modalida-
des, os indices principais das mudangas e transforma-
¢Oes que é&le é eapaz de sofrer, O conhecimento verda-
deiramente 1itil serd, entéio, o saber como dado corpo
pode ser aetuado e actuar em rela¢iio aos outros,
saber os efeitos de sua influéneia nas condi¢Des va-
riadas de seus diversos estados e relacies, e, como
consequéncia, saber qual a maneira de podermos apro-
veitar as suas qualidades, se nos sdo iteis, ou evitar
a sua acg¢do a se nos forem prejudiciais. Numa palavra,
a sciéneia, assim, visa sobretudo, a dominar as influén-
cias do meio, a aproveitar as forgas da natureza, e, nfio
g6 a evitar ou combater a acgiio destruidora das ener-
gias catagénicas, como também a sujeita-las e dirigi-las
no sentido de as revirdrmos em beneficio préprio.

O pensamento é a «forga eataliticar que possue o
homem para facilitar as reacgbes da vida, vencendo
o «atritos» das forcas fisicas, na satisfagfo da necessi-
dade de sua existéneia.

Em tempos sem meméria, num recanto escuso da
Grecia, o construtor do primeiro moinho de dgua
gravou sdbre uma pedra esta frase posta na bdca da
nimfa do regato— «Alegra-te pobre escravo, e des-
eanga; de hoje por diante serei eu que moerei o grio
em teu lugars.

S#o repassadas duma ungio comovedora e eloquente
estas palavras singelas.

«E preeciso que o sdbio tenha imaginagiio e seja
também poeta &s vezes», escreveu DUCLAUX.

Que a sciéncia, pois, nfio desdenhe de todo as musas,
porque sb elas fazem falar, como acima, as nimfas
dos regatos. :
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Hoje é na conquista e dominio das for¢as da natu-
reza que a sciéncia verdadeiramente se incorpora de
uma grandeza maravilhosa.

Se a sciéneia chegar a ser religiio, ela terd na
energética o seu culto.

Sio estas a meu vér as noydes fecundas que hoje
inspiram todos os espiritos progressivos a quem a
sciéncia deve a sua mais elevada cultura.
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CAPITULO XII

Fisiologia anagénica

Nio hd uma seiéncia fisica, outra quimica e outra fisioldgica.
—H4 uma seciéneia linica com um =6 método, a energética.
— A balanc¢a. — Orientaciio em que devemos estudar o or-
ganismo. Registo das manifestagdes energéticas.— O valor
e a medida exteriores dos fendmenos do organismo nio
bastam. — Por detraz da manifestaciio vital estd o biotonus.
— Mas s6 se atende A& manifestaciio exteriorizada.— Os tra-
balhos de ATWATER e a conservacio da energia. — A vida
nio desfalea as energias proprias dos elementos materiais
sobre que se manifesta. — O hidrogénio no H,S0; para
exemplo. — A fisiologia dominada pelo axioma de BERTHE-
Lot sancionado por Cr. BERNARD, — Erro traduzido no
axioma.—Fdrmula errinea de por o trabalho museular. —
Férmula exacta que eu proponho. — Corresponde 4 nogio
do biotonus ‘; = Mw». — Mv niio representa s6 modalidades
energéticas estabelecidas. — Como atingir o guid priprio
da manifestagio vital? Serda impossivel? — Exemplo da
electricidade no elemento da pilha voltaica. — Nada prova
que nio possa vir a caracterizar-se a energia propria dos
geres vivos. — A energia pripria do ser vivo poderd vir a
caracterizar-se. — Serd estudando o termo A do biotonus.
— Orientacdo definida e nova. — Estudo das manifestagoes
globais. — O conhecimento estrutural insuficiente. — A sin-
tese individual existente nio pode substitnir-se a sintese
artificial do pensamento. — A desagregacio analitica ser-
vird para elucidar a sintese individual mas nfo para por
si 84 a formar.— O método energético impde o estudo
global do individuo. — A fisiologia foi na corrente duma
preocupacao errada. — Querer estudar os fendmenos da
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fisiologia humana na amiba é como servirmo-nos do micros-
copio fis avessas. — Precisamos do estudo do homem na
plena integridade de suas fungdes. — Organizar quadros
da evolugiio funcional.— Aeabar com o vago das nogdes de
temperamento, ete.— Os trabalhos ja feitos no sentido ener-
gético: BoucHARD, RUBNER, CHAUVEAU, ATWATER. — In-
stalagdes notdveis em Franca e na Riissia. — Os trabalhos
de Mosso. — Estudos de CH. FERE. — O calor animal de
JULES LEFEVRE. — A psico-fisica e psico-mecdiniea. — A
fisiologia funcional suplanta a fisiologia estrutural. — Deter-
minagio de eoeficientes vitais ou biogénieos, — Criagio da
Pedologia. — Criagiio da sciéneia eugénica. — Desde HuFE-
LAND até PFLUGER, a Macrobidtica. — METCHNICOFF e as
desarmonias da natureza humana. — Ortobiose. — Corrente
eugénica na patologia, FOURNIER, Prof. SERRAS E SILvA,
—-Uma tese do Prof. SEraro CavrisTo discutida em 1910, —
A designagio de fisiologia anagénica estd justificada.

Nesta orientagéio scientifica do pensamento, deixa
de haver uma sciéneia, a quimiea, que ajude a eluci-
dar outra sciéncia, a fisica, para irem por sua vez as
duas dar o remate sintético & fisiologia.

Nada disso. Hd uma seiéneia tinica, uma sé forma
itil do eonhecimento: a que visa a ampliar o dominio
da nossa aegiio sobre os fendmenos naturais. E ha um
método s6 de fazer essa sciéneia, é a energética. A
energética é o tinico método de realizar investigacgGes
titeis. Se aplica processos que se dizem da guimiea,
aparelhos que se dizem da fisica, isso é sd nas fér-
mulas enganosas que tomou uma linguagem incorre-
cta.

Os processos e os aparelhos nilo sfio pertenca de
nenhum ramo exclusivo do saber; sfio engenhos do
pensamento criados para extrair das cousas e dos fe-
némenos, o material, a matéria prima, que emprega
na elaboraciio das ideias,




Fisiologia anagénica

Em verdade, e em rigor, sfio s6mente aparelhos
fisiologicos, com que a nossa inteligéneia amplia o
aleance da nossa sensibilidade.

E preciso que isto se diga, e que se reconheca,
porque muito sdo juizo se julga seientificamente orien-
tado percebendo as cousas ao contrdrio.

A balanga comegou por ser instrumento de comér-
eio, passou a ser objecto de estudo com ARISTOTELES
na discussio das condigdes do equilibrio das alavan-
cas, tornou-se precioso instrumento quimico com La-
VOISIER, e 6 valioso instrumento de informagio fisio-
logica, de aplicaciio constante em puericultura, de
indicacbes niio menos valiosas em cliniea.

Este exemplo mostra bem a importaneia do conceito
energético, e a grande utilidade que se tira de suas
aplicages, em todos os casos em que o seu emprégo
se torna possivel. A balanga é, como ji disse, um in-
strumento de comparagiio de forgas.

Em suma, o método energético é o tnico meio de o
homem se propér o conhecimento de si mesmo. Apli-
ed-lo hid com proveito ao estudo de si prdprio, na
parte em que a auto-observaciio seja possivel, e to-
marid por objecto todos os outros seres na parte de
investigagiio necessdria para completar a informagio
de tudo quanto no homem & necessario conhecer.

A fisiologia é a seciéncia energética por exceléncia,
e no seu ponto de vista conereto, aplicada ao estudo
do homem, toma a importancia dominadora do eom-

plexo problema vital a que concorrem, viriamente ca-
nalisadas, todas as correntes do saber humano.

Qual a orientagio em que devemos abordar o estudo
do organismo humano, como ser vivo? Indo com o




204 O Fendameno hioldgico

método energético avaliar as manifestagdes fisiolGgi-
cas que nele pudermos reconhecer.

Algumas das modalidades energéticas que no orga-
nismo se revelam, podem ser apreendidas e regista-
das, em fungiio de coeficientes dados por instrumentos
jd apropriados ao registo de fendmenos andlogos.

Agsim o corpo tem uma temperatura propria, é sob
esse ponto de vista um sistema termogénico. E, sem
Nnos preocuparmos com o gue seja o ealor, nds vamos,
com termoOmetros, eom ealorimetros, com coeficientes
termoquimicos, determinar o wvalor energético, no
ponto de vista térmico, dos ingesfa e dos egesfa, ete.
Com investigagbes diversificadas déste género deter-
minamos as condi¢des em que o organismo manifesta
o seu calor préprio, e a repercussiio que suas varia-
goes podem exercer sibre o conjunto das outras pro-
priedades.

Far-se hid idéntico estudo a respeito de todas as
propriedades do organismo que a fisiologia tem agru-
pado sob a designagiio de fung¢bes orginicas. Em cada
uma se fard aplicagiio de todos os recursos de inves-
tigagio energética ao nosso alcance.

E, se em todas as fun¢Oes nds tivessemos chegado
a perfei¢iio de traduzir os fendmenos particulares que
as compdem, por coeficientes bem determinados que
Ihe representassem o valor e a medida exteriores, nds
teriamos alecancado um grande avanco no estudo da
fisiologia, mas o conhecimento fisiolégico completo e
integral ainda nfio estava conseguido.

Vimos jd4, em pdginas atrazadas, que a exacta re-
presentagiio do fenémeno vital niio podia deixar de
ter a forma de um quebrado %, em que A represente
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a actividade da elaboragfio biogénica, de caracter or-
ganizador e pldstico, ao passo que D representa a
desassimilagfo.

Toda a investigaciio fisiolégica tem de visar o co-
nhecimento duma variagio no valor daquela relagio.

Em qualquer manifesta¢iio funcional, pois, a sim-
ples determinagfio, ou registo, da modificaciio energé-
tica que se exterioriza, nfio representa um elemento
simples a entrar como dado irredutivel na apreciagiio
do fendmeno vital.

Por detraz da manifestagio que se regista estd a
relagio bioténica que a determina. Conheeido o valor
global dessa relagio, fica-nos a determinar o valor
relativo dos dois termos dela.

Se nos pudessemos conhecer a relagio genétiea, que
lign uma determinada variagiio biotdnica i sua cor-
respondente manifestagiio vital exteriorizada, nés po-
riamos o seguinte:

g=]‘-{v (manifestagdo vital).

Mas se nés podemos traduzir em valor energético a
manifestacio vital exteriorizada Mw, nio é tio fdeil
avaliar directamente o valor do biotonus g Neste,
ainda podemos ealeular o valor energético dos produ-
tos de desassimilacfio. Assim obteremos, em expressio
numérica, os valores My, e D, cambiados em funcio
de coeficientes energéticos fisicos, sémente.

Como ainda se considera que todos os elementos
que se encontram na anilise de D, fizeram a sua pas-
sagem por A, julga-se que as determinagdes energé-
ticas, avaliadas pelos dois termos D e Mw», diio conta
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de toda a mobilizagio de energias que se passa no
interior do organismo.

E apresentam-se os trabalhos mais grandiosos da fi-
siologia nos tempos modernos, realizados na Amériea
por ATWATER, sObre o metabolismo orginico, como
demonstracio de que «a lei da conservacio da ener-
gia estd completamente e definitivamente estabelecida
para os seres vivoss:,

Isto representa bem que toda a preocupacio scien-
tifica se reduz a tratar o problema. fisiolégico apenas
pelo lado de féra do ser vivo, como ji atraz deixei
notado. Avaliam as energias materiais no seu aspecto
sémente fisico.

A interioridade do fendémeno vital escapa a todos
esses estudos e andlises.

Mas, se nds avaliamos os coeficientes energéticos
todos em fungiio dos fenémenos exteriores ao orga-
nismo, se atendemos sémente as modalidades que a
cnergia nos apresenta como propriedades dos corpos
nio vivos, que admira que no balango final, o con-
fronto das energias do ponto de partida com as do
ponto de chegada estejam de harmonia com as leis
energéticas estabelecidas?

Isso s6 demonstra que o ser vivo, utilizando as ener-
gias em questiio, as aproveita, por forma que as nfio
desfalea, restituindo-as ao meio exterior sem defeito.
Resalta aqui bem a judiciosa aplieagio da palavra
«geonomias ao conjunto orginico do ser vivo.

Os wvalores energéticos sfio tomados em coeficientes
termodinimicos e trabalho mecanico, cuja equivaléncia
estd estabelecida, e sob estes dois pontos de vista o
balango energético dd certo com as leis. Os corpos
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que transitam em sucessivas transformacdes através
do metabolismo orginico, teem umas certas proprie-
dades que nfio perdem pelo facto de entrarem no ciclo
vital.

Com um exemplo bem palpdvel me esclarecerei me-
lhor,

O hidrogénio, quando entra a fazer parte do dcido
sulfirico (80;Hs), leva um certo coeficiente ponderal
que nio perde nunea.

Quando aquele composto se destroe, o hidrogénio
reaparece, trazendo o mesmo coeficiente inalterado.
E isso mesmo o que exprime a lei de LAVOISIER.

Mas, niio se alterando o coeficiente ponderal, todas
as outras propriedades se transtornam e alteram de
tal forma que nio podemos deixar de consideri-las
completamente perdidas, numa transformaciio tdo pro-
funda e numa fusio tio intima com as dos outros ele-
mentos, oxigénio e enxofre, que propriedades verda-
deiramente novas aparecem, caracterizando o com-
posto duma maneira irredutivel.

No entanto, destruindo o corpo, reavemos os ele-
mentos todos eom as propriedades que antes lhe reco-
nheciamos.

Isto quer dizer, simplesmente, que nés nio sabemos
descobrir no deido sulfdrico a modalidade nova que
assumiu o hidrogénio, ao entrar na sua formagiio,

Conhecemos as propriedades do hidrogénio, mas in-
dependentemente daguelas que ele adquire de novo,
quando entra a fazer parte do dcido sulfidrico.

O que acontece com o coeficiente ponderal do hi-
drogénio, sucede no metabolismo orginico com os
coeficientes das modalidades energéticas que possui-
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mos, determinados para os corpos que transitam pelas
transformacgbes désse metabolismo. Entram e sdem,
conservando-se sujeitos as leis de transformagfio ener-
gética, no ponto de vista das modalidades de energia
em que os seus coeficientes se determinaram.

Isso ndo quer dizer, como no caso do dcido sulfii-
rico, que modalidades inteiramente novas nio surjam,
no decurso da sua transmigrag¢iio pelos degraus acima
da organiza¢iio biogénica a que se elavam.

A fisiologia deixou-se eivar, e desconcertar de todo,
com o arioma do quimico BERTHELOT: +La vie ne s’en-
trient par aucune énergie qui lui soit propres.

A quimica estava entiio no seu apogeu, dominadora e
absorvente, e CL. BERNARD reverenciou-lhe o prestigio,
consagrando o «axioma» de BERTHELOT na fisiologia.

Ora CL. BERNARD, e todos os fisiologistas, deviam
ter respondido a BERTHELOT que, se aquela <énergie
qui lui soit propre» significa alguma energia comple-
tamente extranha As energias minerais, independente
de toda a ligagio com as modalidades energéticas co-
nhecidas, entfio 0 axioma poderia passar; mas que, se
BERTHELOT queria significar que na vida nio havia
senfio afinidades quinicas, energia eldetrica e ealor,
nesse caso o0 axioma envolvia um funesto érro scien-
tifico. Ndo podendo explicar a vida sOmente com as
modalidades de energia conhecidas, ou melhor men-
surdveis, e langando, com a autoridade de sua repu-
tagio seientifica, aquela negac¢iio dogmditica a correr
mundo, era desviar para a quimica e fisica todos os
entusiasmnos e aspiragdes scientificas, na ilusio de que
nio tinha a fisiologia objecto préprio a exigir inves-
tigacoes da seiéneia.
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O efeito de tais no¢des domina em toda a fisiologia
hoje ainda.

Usam os fisiologistas por a correspondéncia energé-
tica a propésito do funcionamento muscular assim:

energia quimica = calor -+ trabalho mecénico.

Nada mais justificativo da minha critica, quando
noto que so se encara o fenémeno fisiol6gico pela face
que olha para féra.

Entfo, risquem do quadro das seiéneias a fisiologia,
demonstrando claramente que tudo no organismo &
quimica, termodinimica, meciinica, e mais nada.

Mas ponhamos a questdio nos seus verdadeiros ter-
mos.

A equagdo energética do trabalho muscular niio pode
ser posta senfio da seguinte forma:

animal 1 ener-) {trabalho fisiolégico + ealor 4 traba-
gia quimica) | lho meeinico,

Debalde procuraremos esta forma de representaciio
em qualquer livro de fisiologia. Sémente em MoRraT e
Doyox Traité de Phisiologie, Fonctions élémentaires,
Livre 11, Chap. 1. La contraction, pag. 325) encontro:

energia quimica = trabalho fisiolégico = calor
e
energia quimica =tr. fisioldgico = ealor + tr. meeciinico,

Hi ainda uma diferenca fundamental entre a minha
formula, acima, e esta de MORAT. A geragiio esponti-

nea se poude ser um facto em tempos, hoje nio o é,
14
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Nio hd meio seientifico de demonstrar a ninguem que:
energia quimica = trabalho fisiologico.

E preciso pois condemnar tais férmulas, nio sé
como insuficientes, mas sim como eivadas de profundo
érro.

A minha férmula de transformacfio bio-energética
serd pois:
energia anagéniea ou ela-}

Satte Dlaphiton i \trabalho fmmiégwoﬁ:ca-
2 L 5 { lor+trabalho mecénico.
energia quimica _

E o que se harmoniza com a férmula g do biotonus,
como fundamento e origem de toda a manifestagfo
vital,

O fendmeno vital ndo fica determinado quando na
relaciio JI’; = Mw, 86 avaliamos a manifestacio vital Mw,
nos coeficientes termodinimico e meecénico, em que
avaliamos o termo D.

D é a matéria regressada 4 forma primitiva, resta-
belecida na posse das modalidades energéticas que
antes possuia, e que, atravez do organismo, nio per-
deu; tal como o hidrogénio quando fez a sua travessia
pelo composto dcido sulfdrico.

Mas, no termo Mz, manifestaciio vital, hd mais al-
guma cousa que ndo estd no quadro das modalidades
energéticas estabelecidas. Esse quid, de novoe, que en-
cerra, niio poderd porvir senfio do termo A.

E, pois, ai, na intima elaboragiio da actividade bio-
génica, que ndés vamos encontrar a interioridade do
fenémeno fisioldgico, o verdadeiro fenémeno vital visto
por-dentro,
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Como atingir essa intimidade biogénica do orga-
nismo, para apanharmos os elementos definidores da
sua modalidade energética?

Serd por ser impossivel que nfio se tem conseguido?
Mas, entio, demonstre-se tal impossibilidade, gue nfo
serd pequeno servigo prestado. Quando a dlgebra, de-
pois de muito trabalhar pela resolugiio das equacdes
do 3. e 4.° graus e conseguindo-a, chegou as do 5.9
e via com desaire todos os esforcos estéreis, «a de-
monstraciio da impossibilidade radieal de resolver a
equagio geral do 5.° grau com as fun¢des ordindrias
da dlgebra, foi considerada, a justo titulo, como uma
descoberta importantes (C. A, Larssant, La Mathé
matic).

Ora, certamente, que nfio teem o valor duma demon-
stragdo negativa, nem o «axioma: de BERTHELOT nem
a opinifo de CL. BERNARD,

Antes de se saber reconhecer o estado eléetrico dum
corpo, e emquanto nfio se tomou registo dos efeitos
da energia eléctrica, era como se nio existisse a ele-
etricidade.

Consideremos o sistema cobre-zinco-dgua-acidulada-
-cobre dum elemento voltaico:

Zn<480:H: = 80;Zn + Hs -+ 38:000 eal.

Se instalarmos éste elemento de pilha voltaica num
calorimetro, e o respeetivo fio interpolar noutro calo-
rimetro, registraremos o calor desenvolvido pela re-

acciio no vaso e o calor desenvolvido atravez do fio

interpolar: esses dois valores calorimétricos dio =a

quantidade de calor total da reacgfio Zn 4 SO;Ha.
Sem fio interpolar, a reacgdio dava ao colorimetro,
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logo em bloco, as 38:000 calorias. Com o fio interpolar
aquele valor em ecalorias regista-se em duas parcelas,
uma relativa ao elemento da pilha, e outra, avaliada
com segundo calorimetro, relativa ao fio interpolar.
Essas duas parcelas, somadas, ddo exactamente o calor
correspondente a4 perda de energia calorifica que se
deduz da medida do peso de zinco dissolvide durante
a passagem da corrente (M. CHassaeNY, Cours élé-
mentaire de Physique).

Vé-se, neste exemplo, que a modalidade energética
do fenémeno, que se diz electricidade, nfio se apanha
nos registos tomados com os calorimetros. No entanto,
a corrente eléetrica passa; e é possivel, por meios
apropriados, registar essa modalidade energética nova,
que toma origem no sistema.

Nada prova, pois, que nfio possa caracterizar-se, nos
seres vivos, uma energia propria que informe e entre-
tenha o encadeamento das transformac¢bes materiais
que tem a sua séde no organismo.

Noés estamos hoje tiio longe de conhecer todas as
modalidades energéticas que animam a actividade dos
corpos, como se estava no tempo de ARISTOTELES a
respeito da natureza, apenas reduzida aos quatro ele-
mentos fundamentais — terra, dgua, ar e fogo.

E é aqui boa ocasido de recordar o sespirito» dos
metais da Idade média, o «flogisto» de STHAL, a «s0me
substance vital» de ROBERT BOILE, ideias que andavam
verdadeiramente no ar, como que adejando s6bre a ca-
beca dos sabios, emquanto ndo lhes arranjaram apoio
em que pudessem pousar, concretizadas, ao seu alcance.

Creio ter demonstrado que a férmula das transfor-
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macoes energéticas atravez do organismo, tal como a
poem os fisiologistas, é insuficiente.

Em toda a manifestacfio vital os elementos seienti-
ficamente postos ndo podem deixar de ser sempre:

ser vivo, ou euergia'l
biogénica -} [ener-, =
gia quimiea]

(trabalho fisioldgico - [calor e
| trabalho mecdanico).

O verdadeiro problema bioldgico nfio serd, pois, de-
terminar apenas as relagdes que ligam a energia qui-
miea, do primeiro membro ao ecalor e trabalho mecé-
nico do segundo; mas terd antes por objecto a relaciio
entre o ser vivo e a energia quimica que mobiliza,
para produzir o trabalho fisiologico. O estudo desta
relagdo definird a modalidade energética prépria do
ser vivo, e serdl traduzida em coeficientes de trabalho
fisioldgico.

Referindo-nos a relacio biotdniea %, é, como hi
pouco diziamos, no estudo do termo A que encontra-
remos os elementos que hiio de caracterizar a moda-
lidade energética prépria da vida. O termo A, sendo
a fungiio dos dois elementos energéticos —energia bio-
génica e energia quimiea —, encerra, por isso mesmo,
o verdadeiro problema fisiolégico que s6 i fisiologia
pertence, irredutivelmente,

Desta doutrina decorrem dados para uma orientagfio
definida, e nova. A fisiologia em vez de estudar o in-
dividuo, desmantelando toda a estratifica¢fio funcional
da sua actividade, deverd primeiramente levantar o
quadro, tio completo quanto possivel das suas mani-
festagbes globais.

A orientag¢io dominante é dar a fisiologia um cara-
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cter de estudo estrutural, anfllogo ao que tomou a
morfologia reduzindo-se a histologia ou, ainda mais,
a citologia. ;

Ora o estudo das partes desagregadas por uma ne-
cessidade ou eonvenidneia de andilise, nunca di o co-
nhecimento global do individuo que se desagregou.

Defende-se a orientagfio dizendo que esse estudo
assim é necessdrio para, depois, pelo pensamento, nos
elevarmos ao conhecimento sintético. Mas nés nfo pre-
cisamos de fazer pelo pensamento a sintese do que sé
sintetizado existe. Essa sintese é exactamente o que &
real e existente diante de nés. O ser vivo estd ai, em
frente do fisiologista, como um todo indiviso, uma
unidade individualizada, irreduotivelmente caracteri-
zada pelas suas propriedades. Estude-se pois esse in-
dividuo, em todas as suas manifestagdes globais. Con-
strua a fisiologia a curva do seu desinvolvimento
funcional, eomo a morfologia estuda a evolugiio mor-
folégica.

A desagregacio analitica das fungdes far-se hd para
elucidar o conhecimento da manifesta¢iio global, nfo
para o constituir.

Assim como o estudo meramente estrutural de todos
os tecidos orginicos nio é suficiente para o conheei-
mento da anatomia e morfelogia global do animal,
assim também o estudo de todas as fases bio-quimicas
porgue pode passar um dado alimento atravez do or-
ganismo, niio nos pode dar a conhecer o modo eomo
um dado animal se nutre, e sobretudo como ecresce e
ge desinvolve.

Isto quer dizer que o ser vivo, como todo o corpo
composto, tem propriedades e fungbes que sé ao todo
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integral do seu conjunto pertencem, e que, nas parti-
cularidades analiticamente desagregadas, se torna im-
possivel surpreender.

O método energético impde que o estudo global do
individuo se faga, colhendo o melhor possivel todas as
modalidades energéticas que nele se apreendam; ava-
liando e medindo aquelas para que ji tenhamos meio
de avaliacio e medida, e tentando ao mesmo tempo
descobrir processo de alguma apreciagiio para aquelas
que ainda se escapem aos nossos instrumentos de re-
gisto.

A fisiologia de caracter estrutural, que estuda o
funcionamento da célula para dai tirar conclustes sin-
téticas que vai aplicar ao tecido, para déste tirar no-
vas ideias sinféficas que aplica ao orgfo, e ainda do
orgio extrae novas sinfeses com que elabora, ao fim,
o pensamento, a sinfese Giltima da vida no ser em ques-
tdo, a fisiologia assim, digo, vai no rumo duma pre-
ocupagido tedrica filha do conceito, aqui erradamente
aplicado, de que conseguia a explica¢iio ou a compre-
ensiio do organismo complexo i custa dos organismos
mais simples.

Ir estudar a nutrigio numa amiba, ou 08 movimen-
tos dos eilios num infusério, para dai tirar ilagGes
dicerca da nutrigio ou dos movimentos musculares no
homem, é como se para observar os factos nos ser-
vissemos do microsedpio as avessas.

O que nods precisamos € adquirir o conhecimento do
ser vivo, em especial do homem, na plena integridade
do seu funcionamento, nas circunstiineias variadas do
seu viver e nas fases sucessivas do seu desenvolvi-
mento. Precisamos saber, com perfeigio e seguranga,
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ecomo funcionam as fungGes, nas épocas diversas da

evolugiio da vida, e nas condigbes mais variadas do
meio exterior em que o homem se pode encontrar.
Assim, determinaremos quais as fun¢des que predomi-
nam nas diferentes épocas da vida, e quais as influén-
eias que as podem perturbar, ou melhorar, extinguir
ou excitar.

Obtido o conhecimento das modalidades funcionais
que predominam em ecada época da evolugio indivi-
dual, ecom cada uma das caracteristicas funcionais re-
gistadas em coeficientes apropriados, nis construiria-
mos um gquadro onde a evolugiio de cada uma das
func¢es se acharia representada. Teriamos ai elemen-
tos scientificamente estabelecidos para ealeular qual o
caracter dominante da actividade do individuo, em
cada época do seu viver e conforme as condigbes da
sua existéneia.

Com muitos quadros organizados assim, nds pode-
riamos tragar uma linha de evolugiio funcional média,
onde entrdissemos com os elementos de cada caso par-
ticular, a apreciar as diferencas.

Uma tal linha representaria a evolucdo do biotonus
individual; e, certamente, num grande nimero de es-
tudos assim feitos, os individuos estudatos se agrupa-
riam em lotes diversificados por quaisquer caracteris-
ticos que mais os aproximassem entre si. As linhas
evolutivas dos respectivos biotonus, poder-se-iam tam-
bém reduzir a dois, trés, ou quatro tipos representa-
tivos da média daqueles grupos.

Com tais elementos, que a fisiologia compete orga-
nizar, acabariam essas nog¢des vagas e arbitririas que
tanto vogam com os nomes de femperamento, consti-

B
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tuigdo, diafese, sdbre as quais, i falta de dados positi-
vos, tantas vezes se raciocina por palpite.

Os trabalhos de BoucHArD sdbre a nutriciio, os de
RuBNER, de CHAUVEAU, e ultimamente, na América os
trabalhos de formiddvel grandeza levados a efeito por
ATWATER, sfio capitulos de grande valor na orientagio
da fisiologia energética.

Sem chegarem & grandeza das instalagbes america-
nas de ATWATER, silo, todavia, dignas de nota as insta-
lagbes de M." Pomeirrav, no hospital Boueicaut, em
Franga, e as de PATUCHIN, na Riissia.

A procura de elementos iteis, sdbre o modo como
funeionam as fungdes, isto é, na 01'iuntagﬁc; duma fisio-
logia funcional e nio ji estrutwral como se tem feito,
encontramos os trabalhos valiosos de Mosso, e 0s es-
tudos interessantissimos que relata Cu. FERE, no seu
livro Travail et Plaisir, completamente recheado de
dados experimentais relativos a influéncia dos mais
variados fendmenos fisiolgicos sdbre o trabalho mus-
cular.

Na ordem de estudos bio-energéticos, ainda sdbre o
metabolismo orginico e trabalho muscular, citaremos
o livro magistral de JuLes LEFEVRE, Chaleur animal
et Bioenergetic, livro que é, nas suas 1107 pdginas, uma
verdadeira biblioteca sdbre o assunto, e do qual o pro-
fessor de fisiologia na Sorbonne, M. A. DASTRE, escreve:
«Je ne connais pas, dans toute la litterature biologi-
que, depuis vingt ans, de livre mieux fait, de livre
plus util que celui-cis.

Entram no mesmo quadro da energética fisiologica,
as correntes de investigacio experimental caracteriza-
das pela designagiio de psicomeciinica e psicofisica,
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que veem desde WEBER, FECHNER, VIERORDT, HEL-
MHOLTZ ¢ WUNDT na Alemanha, GarToN, na Inglaterra,
e ainda BINET, em Franga, e virios psicilogos da mesma
escola, na Amériea, tendo como divisa medir e registar
tudo o que como manifestagiio psico-mecéinica ou psico-
fisica, for capaz de medida e de registo.

Trata-se de organizar a verdadeira fisiologia fun-
cional que suplantari cada vez mais a fisiologia es-
trufural, que tem dominado eomo doutrina cldssiea.

Todos éstes trabalhos, porém, ainda nfio completam
o estudo do fendmeno bioldgico.

Fornecem apenas dados fragmentérios referentes a
uma ou outra modalidade energética, sob cujo ponto
de vista o organismo é estudado, num dado momento
da vida, e em determinadas eircunstincias dela. E
preciso que trabalhos désses, em muito grande ni-
mero, se realizem, variando quanto possivel as condi-
¢Oes, e procurando os coeficientes que caracterizem o
melhor jogo funcional que o organisnio possa apresen-
tar, tanto nas funcdes vegetativas, frofonomia e goni-
mtica, como nas fun¢des de relagdo, foronomia, este-
miitiea, psicologia.

Sabido gque uma dada funcfio se realiza de um certo
modo, e conhecidas todas as prineipais influéneias que
possam interferir na sua execugiio, falta determinar a
influéneia que essa fungio terd no desenvolvimento
evolutivo do ser, e ao mesmo tempo a repercussio
que, désse mesmo movimento evolutivo, para ela
advird.

A fisiologia geral, eom o auxilio das suas subalter-
nas quimica e fisica biolégicas, investigard até a pro-
fundeza que puder, o mecanismo da respiragfiio, por




Fisiologia anagénica

exemplo. Poderemos assim chegar a conhecer até os
passos mais miudinhos que dd o oxigénio em toda a
travessia intra-orginica, Mas com esse conhecimento
ndo ficamos a saber como um dado individuo respira;
isto é, niio sabemos como essa fungfo funciona no or-
ganismo em questio, nem saberemos que variagies
liteis ou prejudiciais essa funciiosofre no decorrer da
evolugio individual.

Para esse conhecimento tornam-se necessirios estu-
dos e investigacdes doutra ordem.

Cada funcgiio tem de ser integrada no quadro geral
do funcionamento total do organismo. O seu conjunto
definird a caracteristica fisiolégiea do individuo, num
dado tempo. Os coeficientes relativos a eada uma das
fungies poder-se-fio reduzir a um cceficiente de ordem
superior, que traduza assim como que um saldo fisio-
l6gico, por onde se veja a relagio do — Deve e Haver
— em que o organismo estd para com o meio e as con-
diges em que vive.

Assim como se faz o balanco energético das manifes-
tagbes que o individuo exterioriza, ¢é preciso fazer o
balango de aproveitamento ou desperdicio fisiologico
que no préprio organismo se possa reconhecer.

Chamarei aos coeficientes determinados por &ste ba-
lancgo, coeficientes vitais ou biogénicos, para os distin-
guir dos outros designados por eoeficientes energéticos.

A fisiologia, assim, tomard uma [fei¢iio verdadeira-
mente prética e ttil, arranjando material de aprovei-
tamento directo para muitos outros ramos, que ne-
cessitam dos elementos colhidos no estudo fisioldgieo,
para suas aplicaghes em vérios sentidos; ao mesmo
tempo que avangard, no conhecimento do fenémeno
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biolégieo, pelo finico prucesso em que a sciéncia da
vida, como de todos os fenémenos, pode eficazmente
progredir.

Relacionar as func¢bes do organismo entre si, e com
as energias do meio, nfio 86 numa dada época da exis-
téncia mas também na sucessiio dos periodos evoluti-
vos, estreitar as relagdes dessas fung¢Oes o mais possi-
vel, pelo conhecimento, cada vez mais perfeito, das
reciprocas dependéncias em que elas funcionam e se
desenvolvem, eis o que se me afigura objecto bem ex-
clusivo da sciéncia fisioldgica, e matéria bem prépria
para a aplicagio do método energético na pesquiza
dos coeficientes biogénieos.

O organismo é como um verdadeiro taximetro que
registasse o séu préprio movimento. E preciso que a
fisiologia proeure meio de anotar scientificamente esse
registo funcional que o préprio ser, em si mesmo, vai
imprimindo, através da continua actividade reaccional
com o meio. Do bem prova disso os factos de imuni-
dade adquirida, e falam no mesmo sentido os casos
interessantes de anafilaxia.

Estudar, pois, o resultado que advenha para o or-
ganismo do exercicio de suas préprias fungdes serd,
certamente, um objetivo que, por muito longe que
possa ter ainda a sua realizagiio completa, nio é por
isso menos digno de servir jd agora para nortear uma
orientacio verdadeiramente ttil.

Problemas cheios de importincia e interesse como
os que envolvem, por exemplo, as questes da inter-
dependencia dos orgdos, das conexies nervosas, das
sinergias funcionais, das hormonas humorais, etc., re-
clamam, da parte da fisiologia, um estudo inteligente
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e profundo sobre a actividade do organismo conside-
rado como verdadeira e auténoma unidade funcional
ou dinimiea.

Foi o orientado no sentido de uma fisiologia assim,
que, em 1893, Oscar CHRISTMAN criou a palavra «<pe-
dologia» (de paidos, crianga) para designar um ndvo
ramo de sciéneia que se ocupasse do estudo integral da
crianca.

Hoje, da assunto para uma literatura vastissima
em todos os paises, demonstrando uma actividade ex-
traordindria em revistas, laboratorios, livros, congres-
808, a ponto de, com bem justificado motivo, M.m™® ELLEN
KEY, em 1901, dar a piiblico um livro de grande su-
cesso intitulado: Le siéele de U'enfant. Para dar uma
ideia da extensfio enorme dos trabalhos por toda a
parte consagrados a tio importante assunto, direi que
o Dr. Ep. CLAPAREDE, num livro recente, enche 33
pdginas s6 com a mengfo das diversas publicagdes e
laboratérios que, do estudo da crianga, se estido ocu-
pando por todos os paises.

Li veem mencionadas obras que documentam a aeti-
vidade intelectual neste sentido, até a respeito da
Servia, da Bulgaria e Roumania. Mas, quanto a Por-
tugal, sentimos a impressio desairosa de que, sob
aquéle ponto de vista, parece nio pertencer ao mundo
civilisado.

Nfo terminarei sem me referir, ainda, i eriagdo por
GarLToN e PEArson (1905), da sciéncia «Eungenica»,
fundando em Londres o «Eugenics laboratorys onde
se realisam investigacbes a respeito de todas as causas
que possam influir sdbre as qualidades da raga, pro-

pondo-se, como fim definido, a indicagdo dos <meiog
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prdticos de tornar {do sds quanto possivel as geragdes
futuras».

Uma preocupaciio identica & de PEARSON e GALTON
foi eertamente aquela que, ji em fins do séeulo xVIIL
levou o professor alemfio, HUFELAND, a publicar o seu
livro — A Maecrobiotica —. Esta obra, cheia de obser-
_vacOes interessantes e justas, teve grande exito, na-
quella época, e era, em 1809, traduzida em francés,
gobre a 2.* edicio alemi.

Bem préximo de nossos dias, em 1890, um dos fi-
siologistas contemporaneos mais eminentes, o profes-
sor PFLUGER, ocupou-se da mesma questiio; e expondo
num discurso o resultado de seus estudos, terminou
com estas palavras: «finalmente associo-me a tudo o
que é recomendado em todos os escritos de Macrobio-
tica -,

Ainda, depois de PFLiiGER, um outro médico alemdo,
notavel, EBsTEIN, publicou uma obra valiosamente
doeumentada, sébre o mesmo assunto (Die Kunsi das
menschliche Leben zu verlingern. Wiesbaden, 1891). E,
no mesmo ano em gue em Londres se fundava o «Eu-
genics laboratory», o profegsor METCHNIKOFF publi-
cava em Paris o seu livro — Etudes sur La Nature Hu-
maine, onde trata com bom desinvolvimento a questdo
da velhice fisioldgica.

A METCHNIKOFF parece-lhe possivel a correcgiio das
cdesarmonias da nafurezas conseguindo um melhor
viver fisioldgico. « A natureza humana nio sendo éimu-
tavel pode ser modificada em proveito da humanidades.

Assim, 4 sciéncia eugeniea, associa-se METCHNIKOFF
frizando a necessidade de dirigir a evolugio da vida
humana no sentido de viver mais e melhor, consti-
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tuindo a doutrina scientifica da «Ortobioses>. E, eriti-
cando as ideias de SPENCER sObre o progresso e eivi-
lizagdo actuais, afirma que <o verdadeiro progresso é
a eliminagdo das desarmonias da natnreza humana e
o estabelecimento duma velhice fisiol6gica seguida de
morte naturals (La Nafure Humaine, pag. 383).

Mas, para melhorar a natureza humana, é preciso
cantes de tudo, o sew conhecimento profundo» (Idem,
pag. 379). Ora, um tal conhecimento 86 poderd adqui-
rir-se numa larga e intensa investigagio da verdadeira
«fisiologia funcional» especialmente no ponto de vista
do seu aspecto «anagénicos.

Ainda na mesma orientacio de ideias que estio re-
querendo a colaboraciio da fisiologia, encontramos,
com um significado verdadeiramente <eugénico» os
estudos de FOURNIER no seu livro Syphilis et Mariage,
1890; o livro para o acto de conclusdes magnas do
Prof. J. SERRAS E SiLva, 4 hereditariedade da sifilis,
1897; e & ainda notavel que, hi pouco, em 1910, se
discutisse com brilho na nossa Universidade, a tése
seguinte, sustentada pelo hoje Prof. SErero Caristo:
«A regulamenta¢iio do casamento, baseada num re-
gisto sanitario e numa inspec¢io’ médiea pré-nupeial,
constitue uma medida indispensavel de profilixia so-
vials,

Assim, no dominio da patologia, esta corrente de
ideias novas encontra-se mais ou menos sistematizada
e documentada com trabalhos de wvalor. Tenta-se,
assim, a selec¢io pelo processo eliminatério dos ele-
mentos mais prejudiciais ao bom desenvolvimento da
raca. Mas nio passa dum processo negativo. E preciso
entrar na cooperagiio dessas tentativas com trabalhos
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de acgdio positiva, contribuindo para uma mais alta
superiorizaciio dos elementos vilidos.

A Fisiologia anagénica, estudando as variadas mo-
dalidades funcionais em rela¢iio ao préprio organismo
de que exprimem a actividade vital, e, preserutando
a repercussiio interna que tem, para ésse mesmo orga-
nismo o exercicio de suas fungSes, colherd elementos
preciosos que poderdo servir eom eficacia para basear
as tentativas duma selecgio por acgiio verdadeiramente
positiva.

E, ao lado dos esforcos empregados para que a raca
se nio depaupere, e nio definhe, nés teremos a cola-
boraciio de esforgos para que ela se aperfeigoe e ro-
busteca.

O estudo da fisiologia, no ponto de vista fisiogénico
ou arnagénieo, contribuird para que, paralelamente com
a aniropologia morfoldgica, que ji se acha constituida
como ramo auténomo das seciéneias naturais, se orga-
nize uma antropologia fisiolégica, em que os indices
anatémicos sejam substituidos por coeficientes bio-
energéticos ou funcionais.

Hi, certamente, carateristicas de natureza bio-dini-
mica capazes de fornecer base para uma classificagfio
de verdadeiras racas fisiol6gicas, conforme as moda-
lidades funecionais predominantes.

A patologia mostra-nos a realidade de algumas dessas
modalidades distintas, nos casos classificados de idio-
sinerasias, diateses, predisposigiio e receptividade mér-
bidas, imunidade, temperamentos, ete.

Hi, pois, individuos cujo modo de funcionamento, e
cuja expressio de vida ddo & sua fisiologia aspectos
especiais, que muito importa considerar,
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A questdo do ferreno, isto é, o conjunto das causas
intrinsecas eom que a patologia e a terapeutica sem-
pre tem de centar, constitue ainda matéria mais ou
menos vaga e confusa que reclama da parte da fisio-
logia estudos novos para um seu conhecimento mais
perfeito.

Vemos, pois, que & fisiologia, sob o ponto de vista
anagénico, nfio falta objecto que justifique a designa-
¢io de Fisiologia anagénica que neste livro adotei.
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