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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.




Fisiologia anagénica 21

- 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.




24 O Fendmeno bioldgico

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
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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
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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;




78 0O Fendmeno bioldgico

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




" I

. 108 O Fenomeno bioldgico

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,




=

112 O Fendmeno bioldgico

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.




O Fendmeno bioldgico

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.






