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PREFÁCIO 

Sob o título de helioterápia designamos a cura 
das doenças pelo Sol. 

Êste trabalho foi-nos sugerido pelo exame da 
população dos serviços de cirurgia, constituída 
em 3o % por pobres doentes com lesões extensas, 
graves e delinhantes dos aparelhos ósseo e gan-
glionar. 

Os médicos das povoações rurais enchem aque-
les serviços com estes enfermos, dos quais se li-
bertam mostrando-lhes erradamente a necessi-
dade duma intervenção cirúrgica delicada e a ne-
cessidade duma terapêutica demasiadamente 
dispendiosa e prolongada. 

Depois de ter passado o primeiro período da 
doença, quando a supuração irrompeu já, dilace-
rando e esfacelando os tecidos, chegam à enfer-
maria, banhados de pus, que venceu a resistência 
duma interminável mecha lombricoide, portadores 
de associações bacterianas, as mais variadas, fe-
bris, emmagrecidos, de nariz afilado, de maçãs do 
rosto salientes e ruborizadas, de olhos encovados 
e brilhantes, de face pálida e descarnada, de sis-
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tema muscular atrofiado, de pele cobrindo os 

ossos somente, deixando quási ver por transpa-

rência as costelas e articulações esternais, de 

espaços intercostais deprimidos, de membros des-

carnados e articulações salientes, de lábios cres-

tados, com sede viva,, inapetência, anorexia e 

adinâmia profunda. 

Eis o quadro clínico, que em geral se nos depara. 

Tentava-se outrora vencer tal miséria orgânica 

pela super-alimentação, tantas vezes repelida com 

repugnância pelo aparelho digestivo; então a fe-

bre elevava-se mais, a supuração aumentava, os 

suores tornavam-se abundantes, a diarreia apa-

recia e a morte não tardava. 

Como É exacta a frase de A R E T E U : — «si le ven-

tre se dérange, il n'y a plus d'espoir!» 

Outras vezes, a esta decadência e desfaleci-

mento associavam-se lesões graves dos órgãos 

nobres, provocadas pela acção tóxica de produtos 

microbianos, largamente elaborados e fartamente 

absorvidos ou pela fixação de germens noutros 

pontos do organismo. 
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O resultado era ainda o mesmo. 
Se, à custa de cuidados esmerados, os doentes 

resistiam â agudeza do processo mórbido, este 
adquiria então um aspecto de cronicidade, cara-
cterizado por trajectos fistulosos, de bordos ir-
regulares, violáceos, mais ou menos extensos, 
formando na espessura dos tecidos verdadeiras 
galerias, forradas de fungosidades, que dia a dia 
iam expulsando pus e produtos de esfacelo do 
muito que represavam. 

Quando a exploração criava suspeitas da existên-
cia de sequestros, faziam-se então longos desbri-
damentos, extensas curetagens, trepanações, os-
teotomias e muitas vezes, na ânsia de se deixar 
somente o que era tecido normal, ficavam ossos 
longos reduzidos a estreitas e delgadas lâminas. 

Completavam-se as intervenções pela sutura 
dos tecidos moles e pela introdução duma mecha 
de gaze, embebida em qualquer soluto antiséptico 
ou pulverizada com iodofórmio. 

A cicatrização dos tecidos moles dava-se de 
ordinário em prazo breve, mas a supuração con-
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tinuava através do orifício do dreno, a febre rea-
cendia-se, formavam-se novos focos e o doente 
conservava-se no mesmo estado durante meses, 
ao fim dos quais se procedia a nova intervenção; 
e o mesmo scenário se reproduzia. 

Temos conhecido doentes, impossibilitados 
desde criança de exercerem qualquer mister, que 
apresentam na história pregressa seis e oito inter-
venções cirúrgicas sobre os seus focos de osteíte, 
e no entanto poder-se há dizer, sem exagero, que o 
estado de hoje é pouco melhor do que no primeiro 
momento, em que a doença deu acordo de si. 

t; Haverá terapêutica que dispense quási sem-
pre as grandes intervenções cirúrgicas, económica, 
que actue rapidamente e com vantagem, não oca-
sionando deformações, nem aleijões tão acen-
tuados, e que não determine por consequência e 
em geral impotência funcional ? 

Eis o que procuramos investigar. 
Só a helioterápia tem tais virtudes e só ela, 

aplicável em toda a parte, realiza todas aquelas 
condições. 
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O Sol c, com efeito, uma fonte riquíssima e 
inesgotável de propriedades terapêuticas: micro-
bicidas, oxidantes, analgésicas, eliminadoras, rea-
bsorventes, esclerogéneas e modificadoras. 

Actua sobre o organismo desfazendo atrofias 
musculares; pigmentando intensivamente a pele, 
imunisa-a contra as afecções cutâneas microbia-
nas; aumentando as trocas orgânicas, melhora a 
nutrição; possuindo um poder bactericida notá-
vel, combate a supuração, e os doentes outrora 
estiolados e macilentos, sem ar e sem luz, adqui-
rem agora um aspecto alegre e de saúde, que 
muito contribue para a sua cura. 

A hipertermia desaparece, a inapetência cessa, 
as forças surgem, as funções intestinais regulari-
zam-se e o doente aumenta de pêso. 

A insolação beneficia o organismo todo e duma 
maneira quási miraculosa; os seus efeitos serão 
devidamente apreciados se atendermos a que a 
tuberculose externa não é, como se julga, uma 
doença local, mas sim a expressão local duma in-
fecção geral, que necessita, para ser debelada 
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mais do que nenhuma outra, de excelentes condi-
ções de resistência do terreno em que se instalou. 

Ora, a essa acção tónica e reconstituinte geral, 
que o Sol possue, como nenhuma outra terapêu-
tica, associa-se uma acção directa sobre as lesões, 
que não tem similar. 

Temos usado os banhos de Sol com magníficos 
resultados nas osteítes, adenites, artrites, abcessos 
osifluentes, úlceras átonas e varicosas, queimadu-
ras, fleimÕes, cloro-anemia, linfatismo, raquitismo, 
peritonite caseosa e ascítica, eczemas extensos, 
em várias outras doenças, e cada vez encontra-
mos novas confirmações de que a acção terapêu-
tica do Sol é de efeitos surpreendentes. 

E tal hoje a nossa certeza de que o Sol exerce 
uma acção rápida e curativa sobre as osteítes tu-
berculosas e as osteomielites que, se uma doente, 
portadora de lesões do tecido ósseo, não apre-
senta em pouco tempo melhoras sensíveis pe-
rante os banhos solares, estamos habilitados a 
afirmar que se trata dum processo doutra natu-
reza. 
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Cinco vezes vieram até nós crianças, que des-
conheciam o seu passado e que os pais traziam 
até às enfermarias, onde não mais voltavam 
para informar de todo o passado mórbido do 
doente: com o diagonóstico provável de osteítes 
tuberculosas foram submetidas à acção do Sol: 
o seu estado não se modificou durante dez dias; 
procedemos à punção venosa e a reacção de 
Wassermann foi positiva; o tratamento antisiíili-
tico fez abater em pouco tempo toda a sintoma-
tologia alarmante, que se nos apresentava. 

O Sol serviu nestes casos não como meio pre-
cioso de terapêutica, mas como processo valioso 
de semiologia. 

Lançando uma vista rápida pelo Passado, dei-
xamos assinalados a largos traços a evolução da 
helioterápia através dos tempos, provando assim 
que nihil novum sub solem. 

Recordamos conhecimentos gerais sôbre RA-
D I A Ç Õ E S S O L A R E S , princípios de física que devem 
ser conhecidos para fácil compreensão das PRO-
P R I E D A D E S DAS R A D I A Ç Õ E S S O L A R E S . 

B 



ôs efeitos produzidos pelo Sol estão cheios 
de segredos, de pontos obscuros e desconhecidos, 
de modo que só é possível a compreensão da 
Acção do S O L S O B R E o H O M E M , conhecendo pré-
viamente a Acção do S O L S O B R E AS P L A N T A S e a 
Acção do S O L S Ô B R E OS O U T R O S ANIMAIS . 

Desta forma, ficamos habilitados a apreciar e 
interpretar as P R O P R I E D A D E S F I S I O L Ó G I C A S DO S O L , 

a s P R O P R I E D A D E S P A T O L Ó G I C A S D O S O L , a s P R O P R I E -

D A D E S T E R A P Ê U T I C A S D O S O L , não esquecendo a 
acção higiénica do Sol, purificando a atmosfera 
e destruindo as bactérias. 

Exige a aplicação da helioterápia cuidados es-
peciais, modos de proceder geralmente desconhe-
cidos, e por isso procuramos ser claros e precisos 
descrevendo a T É C N I C A DO B A N H O D E S O L , de 
modo a poder ser usado por toda a gente e em 
toda a parte. 

Depois de enumeradas todas as virtudes do Sol, 
mostramos que se torna urgente a construção 
dum Solarium nos hospitais, instalação tão neces-
sária hoje como um laboratório de radiologia 
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ou de análises clínicas; e, respeitando os princí-

pios que devem presidir à sua construção, indi-

camos o melhor local. 

Finalmente como 

Science sans expérience 
n'apporte pas grand' assurance 

deixamos em N O T A S L I G E I R A S alguns reparos que 

a prática nos tem ensinado sôbre os diferentes 

processos, outrora empregados e ainda hoje utili-

zados no tratamento das osteítes, adenites e artri-

tes. 

Concluímos por fim que nenhum meio terapêu-

tico se pode igualar à Cura de Sol, como a nossa 

experiência pessoal em mais de 120 observações 

confirma. 

E desta forma ficam registados os primeiros 

trabalhos sôbre helioterápia feitos em Portugal. 
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A HELIOTERAPIA ATRAVÉS DOS TEMPOS 

r Nihil novi sub solem. 
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A H E L I O T E R Á P I A A T R A V É S 

D O S T E M P O S 

Niíiil novi sub solem. 

Todas as energias terrestr derivam do Sol; toda 
a vida e todo o movimento à superfície do globo, diz 
H E L M O L T Z , tem uma só origem: os raios solares que 
nos trazem o calor e a luz. 

Este princípio, base das doutrinas hoje aceites sobre 
a transformação de energia foi do conhecimento intui-
tivo dos Povos do Passado, que viam no Sol a divin-
dade suprema que superintende sobre a Terra. 

Lendas e legendas, inscrições e monumentos ates^ 
tam que todos os Povos e em toda a parte adoravam 
o Sol. 

O homem primitivo, pobre dos meios que a Sciência 
criou para nos libertarmos da influência que o ambiente 
exerce, vivia escravizado à acção do meio exterior. 

Para os espíritos simplistas as manifestações da 
natureza, de que a vida universal é uma função, cons-
tituíram a base das suas religiões. Assim nasceu a 
heliolatria e foi sobretudo nas costas do Mediterrâneo, 
onde hoje mais ferverosamente se adora o Sol pelas 
suas propriedades terapêuticas, que o culto do Astro-
Rei atingiu toda a magestade. 
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A H c i i o i a t r i a A medicina primitiva formou-se, desenvolveu-se e 
n o E g i p t o . , . , . 

prosperou no mistério dos templos. Os egípcios, antes 
da fundação de Atenas, ergueram o templo a RS, o 
Deus-Grande, que não habitava a terra no meio dos 
crentes, como os deuses do culto local; ficara no céu; 
criador da vida e protector do Egipto a êle deviam 
todos prestar as suas graças. 

«Rã, representava a luz que esclarece a escuridão, 
afugentando a noite da morte»; embora ferido por ve-
zes no combate com a serpente das nuvens, Apopliis, 
erguia-se triunfante das trevas todas as manhãs, dando 
saúde aos homens e animais e fertilizando os campos. 

Rã foi outrora, dizia a tradição, o primeiro rei do 
Egipto; já velho, seduzido pelo feitiço e magia de Isis, 
teve de ceder parte do seu poderio a Horus, símbolo 
do bem; mais tarde os homens revoltaram-se contra 
Rã, que teve como vingança uma grande carnificina 
feita por Hathor e Sokhit, a deusa guerreira. 

O Deus-Grande abandonou então a te r ra ; recolheu 
aos céus e criou um novo mundo. 

Os reis da V dinastia, talvez no desejo de unifica-
rem a religião do estado, impuzeram a identificação da 
Rã com os deuses locais, aparecendo no culto RS-
Horus e Amon-RS, deus dominante no Panteon egípcio. 

Horus, deus solar, revestiu várias formas e os tex-
tos das Pirâmides referem-se a Har-our (Horus mais 
velho), personificação do céu, a Hormakouti (Horus 
do horizonte), que do oriente se dirige para ocidente e 
a Harpakhroud (Horus juvenil), deus do silêncio. 

O Deus-Sol toma vários nomes e várias formas se-
gundo as localidades: Tourn era o deus de Helio-
polis, berço onde nasceu e se desenvolveu intensiva-
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mente a teologia solar. Phtah era adorado em Mem-
phis e o seu culto não foi ofuscado nem pelo de 
Osiris, deus bemfeitor que tinha a adoração de todo 
o Baixo-Egipto. Imhotep, deus solar, era um sábio 
cheio de poder e de virtudes em assuntos de me-
dicina. 

Em Abidos adorava-o Anhour, simbolizado por um 
guerreiro e em Koptos dominava o culto de Min, deus 
solar também, patrono dos estranjeiros e protector de 
todo o movimento comercial no Mar Vermelho e Vale 
de Nilo. 

Montou, deus de Hermonthis, representado pela ca-
beça dum gavião recebia os cânticos e os hinos dos 
guerreiros que lhe suplicavam amparo. 

Sabkou, que tinha como símbolo a cabeça dum cro-
codilo, animal sagrado no Alto Egipto, foi considerado 
a partir da XII dinastia um deus solar. 

Entre estes encontra-se ainda Khnoum, deus da 
Núbia; Kliopri o Sol da manhã e muitos outros. 

O rei Amenophis IV hostilizou o culto de Amon, 
deus dos mortos e do culto local de Tebas ; fez banir 
o seu nome de toda a parte e fê-lo substituir por 
Koumaton, que quer dizer glória do disco solar. 

Na ância de organizar uma religião monoteísta criou 
o deus Aton, cuja imagem era formada pelo disco solar 
do qual partiam raios terminados por mãos. Era a 
única imagem permitida. 

E deste modo e por este motivo se estabeleceu uma 
revolução completa na arte e na organização política 
desses tempos, como está documentado por numerosos 
papiros e variados documentos. E ainda então, como 
sempre, o Sol continuava a exercer uma acção notabi-



i6 

líssima sobretudo quanto existe e se passa à superfície 
do globo. 

A tendência para aquela unificação acentuou-se mais 
na XIX dinastia; mas a teologia solar avançava sempre 
e com triunfo. 

Amon-Rã passou a ser um deus nacional e Osiris 
tornou-se também um deus solar. 

Fez-se uma larga propaganda desta religião, procu-
rou-se fomentar intensivamente o seu desenvolvimento 
e os reis guerreiros concederam regalias especiais aos 
vulgarizadores dêste novo culto. 

Decorreram vários incidentes e passado algum 
tempo, houve a tentativa de instalar o regime teocrá-
tico ao qual se opunha o regime monoteista-panteista, 
organizado em tôrno de Amon-Rã. 

Mais tarde houve ainda uma nova tentativa para a 
remodelação dos cultos ; desde que T H E B A R deixou a 
sua capital até a dinastia XXVI esta tarefa não cessou; 
recordavam-se os velhos textos religiosos, reapareceu o 
culto dos mortos, organizou-se o célebre Livro dos 
Mortos e a civilização egípcia melhorara extraordina-
riamente. 

Fez-se sentir então a influência dos persas, grêgos 
e romanos sobre toda a vida egípcia, inclusivamente 
sobre a vida dos cultos. 

A religião solar resiste a êste embate, mas a crença 
em Amon-Rã foi suplantada pela adoração de Khonsou 
e de Amliotpon. 

Eis resumidamente o que há de notável acêrca da 
evolução religiosa do Egipto e do valor que o culto do 
Sol teve sôbre a sua civilização. 

É interessante notar como êstes Povos observando 



i7 

os fenómenos da Terra e considerando o Sol como o 
detentor de toda a energia e por consequência da nossa 
saúde e da nossa vida, tiveram a intuição da verdade. 

As propriedades terapêuticas da luz solar eram co-
nhecidas e utilmente aproveitadas pela exposição do 
corpo ao Sol em terrassos anexos ás casas, proposita-
damente construídos para êsse fim e obedecendo a certas 
regras na sua orientação. 

Já nesses tempos se sabia que à acção útil e bem-
fazeja dos raios solares se podia juntar outra maléfica, 
que em especiais circunstâncias, era capaz de destruir 
a humanidade criminosa. 

Assim resam os escritos sagrados, encontrados nos 
túmulos reais de Tebas, o Lívio de Hadés, o Papyrus 
Harris, os contos populares, os monumentos, templos e 
pirâmides e bem assim os manuais de medicina, Papy-
rus Ebers, repositório vasto das doenças dos deuses e 
dos processos de magia para as curar. 

A religião da Babilónia e dos Assírios era o natu- O c u i t o d o s o i 
i* i- • . na Babilónia 

ralismo politeísta. e n a Assíria 

Povo agricultor, feliz ou infeliz conforme as varia-
ções do tempo, sem maneira de se esquivar à sua acção 
directa e decisiva, tinha a*vida sob a dependência ime-
diata das condições climatéricas da atmosfera. 

Nesta sujeição absoluta à natureza está a base de 
quási todas as concepções religiosas. 

Não há nenhum fenómeno natural mais impressio-
nante, nem mais próprio para despertar o fervor reli-
gioso do que o erguer do Sol derramando a luz, o ca-
lor e a alegria por de cima da Terra. Daqui a prima-
zia e a preponderância do culto do Sol sobre todos os 
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outros, quer sobre o da lua, quer sobre o das estrelas 
da manha. Contrariamente ao que se supõe, a religião 
deste povo não tem carácter sideral, mas sim solar: na 
Babilónia adorava-se Samas, «grande juiz dos deuses, 
juiz dos ceus e da terra», inimigo da escravidão, dissi-
pando as trevas desde os ceus às maiores profundidades, 
afugentando com o brilho da luz. os fantasmas e domó-
nios, protector dos fracos, dava saúde aos doentes e 
nos cânticos e hinos era exaltado como o «deus que 
faz viver os mortos» e que dá guarida aos perseguidos. 

No poema Gilgamês diz-se: «a luz é a alegria, a luz 
é a saúde». 

Bel de Nippour «senhor da terra cuja ordem era 
inflexível» fixava o destino dos homens, sobretudo o 
momento da morte ; regulador das forças atmosféricas, 
tinha como mensajeiro o demónio da tempestade. 

Mardouk, deus solar que se eleva acima das pro-
fundidades do oceano é o deus da Sciência que perse-
gue o demónio e cura as doenças ; foi êle, diz o Poema 
da Criação, que deu origem ao Homem. 

Nebo de Borsippa protegia o crescimento das cea-
ras ; Nergal, deus revestido de luz, deus terrível, des-
truidor e assassínio, deus da guerra podia conduzir os 
exércitos à vitória e pontificava no mundo dos mortos. 
Aos diferentes deuses correspondiam as variadas mo-
dalidades sob as quais se nos apresenta o Sol. 

Ao lado dum deus havia uma deusa, símbolo das 
forças criadoras da natureza; símbolos da fertilidade. 

Aa era a deusa da vida, deusa da humanidade. 
Anout, esposa de Samas, deusa da guerra e da 

abundância. 
Beltis, mulher de Bel, a Mãe, deusa da Terra, 
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Carpanit, deusa de força vital, personificação da 
aurora; Nergal e Allaton, divindades creadoras da 
vida e de fertilidade. 

Ninib, deus solar e guerreiro, senhor dos campos 
e protector da agricultura dava vida e superentendia no 
mundo. Sua mulher Goula, chamada a dama da vida 
e da morte mereceu o culto dos médicos, de quem era 
protectora. A história deste povo, essencialmente pa-
cífico e trabalhador, lida nos tratados de astrologia, 
nos psalmos e cânticos, nos hinos e nas composições 
épicas, nas listas dos deuses com a indicação dos seus 
predicados, nas inscrições e nas esculturas, mostrava a 
identificação absoluta que existia entre a vida e o Sol, 
entre o Sol, simbolizado nos deuses e a saúde. A 
exposição ao Sol em actos de adoração representava 
um precioso meio de conquistar as boas graças dos 
deuses, reguladores da saúde e da vida. Os deuses 
solares perdoavam e curavam, abatiam assim a sua 
cólera, «lançavam um olhar protector sobre o doente e 
este poderia então conseguir as aspirações de todo o 
assírio e babilónio: restabelecer-se depressa, viver 
muito tempo e ser feliz como um rico». Nas cerimónias 
religiosas suplicava-se a protecção dos deuses solares 
contra os malefícios da guerra, contra as calamidades 
políticas, contra as doenças, epidemias e contra a 
morte súbita. 

Os sírios consideravam os deuses os senhores do 
céu e da T e r r a ; a sua força creadora e de destruição 
manifestava-se em todos os fenómenos da natureza. 
Os poucos documentos — descrições de N IMROUD e 
KOÚYOUNADJYK, as pedras de T E I M A , OS documentos de 
P A L M I R A — mostram-nos que a divindade superior era 
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Hadad, rei dos deuses e rei solar, que nalguns tempos 
apareceu identificado com Ramman. Gad era adorada 
em terrassos, construidos de proposito junto das casas. 
Resta mencionar apenas Se/nes, simbolizado por uma 
aguia e Malakbel, ambos deuses solares. 

A ADORAÇÃO DO E M poucas palavras resumiremos também o aspecto 
Sol entre o s . . . . . 

Fenícios. religioso do povo, que na historia do mundo antigo 
teve um maior poderio maritimo e comercial, isto é, dos 
Fenícios. Algumas inscrições anteriores ao século vi 
antes de Cristo, moedas, representações de divindades 
e ensinamentos da Biblia dizem que a divindade suprema 
era um deus celeste de que dependiam todas as forças da 
naturesa. Báal, «senhor do céu» origem de toda a feli-
cidade e de todo o infortúnio, espalhava a chuva e a 
fecundidade, destribuia a alimentação aos homens e aos 
animais, exteriorizava o seu poder de destruição pelo raio 
e pela tempestade, semeiava as doenças, as epidemias e 
a morte. Bá-almarplie recebia as preces dos doentes, 
porque a ele deviam a cura. 

Esmoiin em Beryte era considerado o deus da vida 
e da arte de curar; Melek simbolizava o calor nocivo e 
destruidor do Sol deus cruel e vingativo; os sacrifícios 
eram o prazer dos deuses; a Melek se consagrava e 
oferecia a morte das creanças; era no sangue que 
residia o valor da oferta porque era no sangue, dizia-se, 
que residia a vida. A sensual Bá-alat, deusa do amor, 
representada simbolicamente por uma vaca, era a deusa 
•mãe, rainha das forças da natureza. 

o Sói e o Povo «Jahvé é o deus de Israel, Israel é o povo de Jahvé» 
de Israel. 

tal foi o dogma sobre a qual assentou o engradeci-
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mento da religião israelita. Jahvé era um santo que 

exigia do seu povo a maior e a mais exclusiva confiança; 

o seu culto purificado de todos os actos profanos, de-

terminou uma reacção grande contra as manifestações 

de qualquer culto materialista: estabeleceu-se uma pro-

paganda intensiva contra as imagens do Sol, introduzidas 

por Achab. 

Mas as estreitas relações comerciais com a Assíria 

e Babilónia tiveram um reHexo tam forte na vida 

israelita que determinaram o desenvolvimento do culto 

do «exercito do céu» isto é, do Sol, da Lua e das 

Estrelas. O paganismo floresceu, os costumes cor-

romperam-se e Manasse chegou a adotar os massacres 

das creanças, que os Assírios e Babilónios usaram em 

graças ao deus Sol. 

T a m b é m os Hindús estavam possuídos dum en- o soi é ado-

tranhado amor pela natureza; os deuses representavam Hindus''05 

as suas forças e dêles dependia a vida, a prosperidade 

e a fertilidade. A ideia de deus é expressa pela 

palavra deva, derivada de dio ou dyn, que quer dizer 

brilhar, indicando assim que os deuses brilham e 

emitem luz. Mitra, deus solar, misericordioso e amparo 

dos fracos livra da doença, preserva da morte aumenta 

a riqueza e concede aos homens a saúde. 

E bem a antítese de hidra, o mais popular de todos 

os deuses, que dotado duma força e de um poderio sem 

limites dirige o céu e a Terra , desprende raios em 

todos os sentidos. Quando a chuva tem sido abun-

dante e a humidade demasiada, surge a acção bernfa-

zeja dêste deus que faz renascer a luz, que expulsa a 

obscuridade, que faz irromper a aurora e que, senhor e 
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creador da luz, combate o Desconhecido. Os irmãos 
Açvins, divindades fortes, «hardies» espargem a luz, 
o orvalho da manhã e orientam os homens em todos os 
momentos graves da vida. Médicos, curam sobretudo 
as doenças de olhos, dam vista aos cegos, fazem reju-
venescer os velhos enfermos, restituem ás mulheres 
«fanées» a frescura e a graça, dam filhos aos estereis 
e as creanças não veem ao mundo sem o seu carinho. 
Deles depende toda a fertilidade do solo e todo o pre-
juízo da terra. 

Ushas dá todas as manhãs «rendez-vous», aos irmãos 
Açvins, representa a Aurora, o despertar da manhã; 
com ela desperta também a vida sobre a Terra . Savitar 
é também um deus solar: o Sol na sua trajetória cha-
mando o homem á vida e ao trabalho. Súrja sim-
boliza o próprio Sol. Púshan é o deus do brilho solar. 
Este amor pelo Sol nos Hindus mostra uma enternecida 
gratidão pelos benefícios que ele derrama e testemunha 
a alta influência que tem sobre a saúde e sôbre a 
doença. 

Os Persas Entre os deuses persas somente nos aparece Mitra 
teem o culto / 

de Mitra. que, se não e o Sol, indica pelo menos a origem da 
luz, a origem da força; dêle deriva a abundância e 
a vitória, a prosperidade e o bem estar; combate a 
doença e a morte. Veremos como mais tarde êste 
culto atingiu grande esplendor entre os romanos. 

L GRÉCIA C o Q S C O S T U M E S a s crenças e as histórias dos deuses 
culto solar. 

provam-nos que houve na antiga Grécia um culto na-
turalista do qual fazia parte Zeus, pai dos deuses e dos 
homens, protector dos mendigos e dos estranjeiros. 
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«O dia e a luz vem de Zeus». Os seus olhos grandes 
e brilhantes olhavam o mundo inteiro; era o salvador 
supremo e o grande purificador; a vida e a morte 
repousavam sobre a balança de oiro, que lhe servia de 
ornamento; distribuía a felicidade e a riqueza; casti-
gava os cruéis e velava pelo respeito do Direito. 

Os múltiplos cultos de Zeus, tam complexos e tam 
variados, sintetizam uma grande parte da história 
helenica; a sua evolução e as modalidades que reveste, 
foram pretexto para manifestações primorosas do gran-
de génio artístico da Grécia. 

Hera, esposa de Zeus é uma das raras divindades, 
que conservou através dos tempos toda a sua magni-
ficência e todo o brilho do seu culto; resistiu á influência 
dos cultos dos outros Povos, resistiu á acção nociva e 
nefasta de todas as causas de desmoralização e cor-
rupção da civilização grega; simbolo da felicidade 
conjugal e do amor materno, velando por todo o sofri-
mento feminino, era adorada sobretudo em Samos, 
Argos, e em Liaconia, onde se supunha o causador 
das inundações do Eurotas. E interessante notar como 
o povo tinha já a intuição de que do Sol directa ou 
indirectamente depende o fenómeno das chuvas e por 
consequência o abastecimento das correntes de água. 

Hermes, deus da fecundidade e dos abismos da 
Terra, representado por um mancebo forte era o patrono 
dos negociantes e comerciantes. 

Atlièneo surgiu da fronte de Zeus, isto é, «as nuvens 
nascem no céu», é também a deusa da tempestade. 

Appolo, deus grande da Hellade; é um problêma 
difícil de mitologia tentar unificar os diferentes aspectos 
segundo os quais nos aparece; importa-nos apenas o 
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culto de Appolo considerado como deus solar; assim 
foi considerado em Delos, sobretudo depois da sua 
união com Hélios, personificação do Sol. Deus solar, 
alia-se com Iatros, o médico e Paicon, o purificador, 
deuses que curam e que velam pela conservação da 
saúde. 

Askiépios, Diz-nos a história das religiões que Appolo era 
Medicina P a i de Askiépios, deus da Medicina. Numerosos do-

cumentos provam que na Grécia os enfermos dirigiam 
as suas preces ao Sol, representado por qualquer dos 
deuses mencionados, suplicando o seu restabelecimento 
e uma cura milagrosa. Em muitos casos os gregos 
utilizavam os «arenaria» ou «heliosis», situados à beira-
mar, onde os doentes em quietação, ou em marcha 
sôbre as areias eram expostos nús ao Sol. Ainda hoje 
no Oriente e na Africa se pratica a arenação; presen-
temente a helioterápia é uma modificação não muito 
grande deste primitivo meio de tratamento. Em Epi-
dauno existia uma ampla galeria exposta ao Sol, con-
tígua às enfermarias dos doentes. H E R O D O T O numa 
passagem transmitida por O R Y B A S E (') afirma-nos que 
«o banho do Sol é um valiosissimo meio terapêutico e 
«extremamente necessário às pessoas que têem ne-
«cessidade de se reconfortar e de adquirir gordura. 
«Procurar-se ha tanto quando possível que no inverno, 
«na primavera, e no outono o Sol venha banhar di-
«rectamente os doentes; no verão é indispensável todo 
«o cuidado porque o calor é excessivo. E sobretudo o 
«dorso que é necessário expor ao Sol e ao fogo, porque 

(') Obras de Oribase — BUSSEMAKER e DUREMBEG. 



«os nervos, que obedecem á vontade, encontram-se 
«principalmente nesta região e se êstes nervos se con-
«servam em bom estado de temperatura, o organismo 
«manter-se ha sadio; convém todavia proteger a cabeça». 
Assim se exprimia H E R O D O T O com uma precisão e com 
uma clareza que demonstrava plenamente a confiança 
que havia nas propriedades salutares do Sol e que 
certamente foram conhecidas pelas observações e estudo 
dos doentes. 

H I P P O C R A T E S , G A L E N O , A N T Y L U S , A V I C E N N E e tantos 
outros recomendam inúmeras vezes o tratamento de 
varias afecções pelo Sol. 

C E I . S E , O Hipócrates latino, Cicero da Medicina tal 
a elegância e a pureza do seu estilo, a quem os assuntos 
da higiéne mereceram tam minuciosa atenção desce no 
seu tratado «De Medicina» a particularidades notáveis 
de técnica lembrando que a exposição das partes 
tumefeitas se deve fazer durante um curto prazo para 
que não surja reacção febril; é util, diz ainda, aos 
debilitados e aos obesos e em casos de leucotlegmacia. 

Entre os Romanos também houve o culto do Sol; Também entre 
nos centros mais populosos e onde estava florescente 
o comércio, o luxo e a civilização adoravam-se princi-
palmente os deuses estranjeiros, oriundos do Oriente. 
Predominaram os cultos egípcios e o judaísmo, depois 
o cristianismo, a religião persa e os cultos sírios. 
Vários argumentos e numerosos trechos de literatura 
provam a alta influência daqueles deuses: Serapis, 
era o Sol, ou o deus dos deuses, o qual conjuntamente 
com Isis governavam a terra, o céu e o mar. Serapis 
depois de Asklépios, era o grande curador. Não foi 

os Romanos 
houve o cul-
to do Sol. 
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só durante os primeiros dois séculos do império que 
tal aconteceu; também no começo da decadência da 
civilização das religiões romanas, após a morte de 
Marco Aurélio, se desenvolveu intensivamente o culto 
de Mitra ('), que em breve tempo se estendeu dos campos 
à corte imperial e a quem se atribuíam todas as pro-
priedades dos deuses solares, havendo até quem a 
identifique ao «Sol invictus». Na parte final da luta 
entre o cristianismo e o paganismo ainda no Capitólio 
se faziam sacrifícios dedicados a Mitra, ao Sol, «pro 
salute imperatoris» ou «pro salute». A P O L O N I U S dirigia 
as suas preces ao Sol porque a sua educação religiosa 
havia sido feita junto dos Brahmanes da índia entre os 
quais viveu algum tempo, onde aprendeu a reconhecer 
as qualidades curativas do Sol e que ali eram largamente 
aproveitadas. O culto do deus Sol da Síria foi intro-
duzido em Roma por Heliogabalo, e quando foi elevado 
ao lugar de imperador cunharam-se moedas com o 
dístico «Deus Sol Elogabal». 

Indicações de 
helioterápia 
p o r CELIUS 

AURELIANUS. 

C E L I U S A U R E L I A N U S recomendava a helioterápia em 
variadas enfermidades entre as quais o raquitismo, as 
artrites, o leucorreia e diversas doenças de pele. 
A N T Y L U S descreve minuciosamente o modo de aplicação 
de banhos de Sol, fazendo notar que não se deve 
começar pela insolação total mas que se deve expor ao 
Sol sucessivamente todas as regiões do corpo; constata 
a acção do Sol sobre o organismo e afirma que êle 
activa a sudação e a transpiração interna, impede a 

( ! ) F R . C U M O N T , Testes et monuments figures relatifs aux 

mystères de Mitra. — I D E M , Les mystères de Mitra, 9 0 2 . 



corpulência, faz desaparecer a gordura e fortifica os 
musculos. E entre as numerosas indicações em que 
a prática lhe mostra ser util esta terapêutica há a men-
cionar o raquitismo, a atrofia muscular, o peito estreito 
as afecções vesicais crónicas, as doenças uterinas, a 
sciática, as paralisias, as afecções dos nervos, a hidro-
pisia e a elefantiasis. 

A balneoterápia associavam os romanos a heliote-
rápia, construindo os solaria. Umas vezes eram cobertos 
— solaria tecla — outras vezes eram formados apenas 
por uma galeria, sustentada por altas colunas. Alguns 
dêstes «solaria», colocados sobre grandes porticos das 
termas, dos templos ou do «fórum», serviam para pas-
seio. Foi dêles que Nero gosou o espectáculo dos 
incêndios — de quarum solariis incesidia arcerentur 
(SueiONE, Neron XVI). 

Em Roma o solário era obrigatório em todas as 
casas. As pinturas de Pompeia mostram a existência 
dêstes terrassos sobre os telhados para que se pudesse 
fazer a insolação em completa nudez. 

Frigidariae cellae conneditur media cui Sol bene-
gnissima paesto est, assim diz P L Í N I O . 

Numa outra passagem exprime-se dêste modo: 
Ubi hora balnei nunciata est, in sole, si caret vento, 
ambulabat nudus. Post cibum saepe aestate jacebat 
in sole, liber legebatnr et atnatabat, exercepebatque 
(Lib III. Epist. I e Y). 

C I C E R O no De-oratore fala nas vantagens de «cami-
nhar ao Sol», nas indicações do solem assum, insolação 
directa e geral ao Sol e do Sol tunctus, insolação do 
corpo previamente untado. 

Havia estações climatéricas especiais para os banhos 
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de Sol e Cornelia Salomina, mulher do imperador 
Galeno veiu já então, por indicação médica, fazer o seu 
tratamento solar a Nice. 

Em Korbous, estação hidro-mineral foi encontrada 
a seguinte legenda que se refere a 42 antes J. C . : 
Decimus Loelius, Decimi Jilius, Balbus, quaestor pro 
praetore, assa, destrictarium solariumque faciunduni 
coeraverit (Fig. 2). 

rl 

B A L E V S - O i P R O 

PR-ASSA'DE5TRíCfM 
S ó l a i u v a a o n / E * -

FAC1VNDV'CoERAV 
/ 

I 

Fig. 2. Legenda encontrada em Korbous (Tunísia) 

Os romanos aconselhavam aquelas águas cloretadas 
sódicas na escrofulose; quer dizer que há mais de 20 
séculos a escrofulose é tratada pela helioterápia. 

Os Slavos e o 
Sol. 

I Teriam tido também os Slavos a adoração do Sol ? 

E difícil dar uma resposta decisiva atento a falta de 
provas e de documentos que informem com segurança 
da sua antiga religião. 

K R A U S S coleccionou um número regular de legendas, 
canções, cantos, descrições de hábitos e costumes; 
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muitas vezes aparecem referências ao amor do Sol e 
ao amor da lua, o que parece traduzir em parte a 
influência da antiga mitologia. 

Os deuses guerreiros são deuses da natureza: 
Sol, Vulcanas, Luna. 

Thor é o grande deus da temperatura. 
Bálder, deus resplandecente como o Sol. 
Heiemdall, deus da luz, que faz romper a aurora e 

a quem se deve o começo do dia. 
Loki, deus do fogo, cujo nome quer dizer «o que ter-

mina» ; representa o Sol que desce e desaparece no ocaso. 

Estes povos na sua ignorância haviam tido também 
a intuição de que toda a energia do organismo se 
pôde considerar uma transformação de energia solar e 
que a luz é o simbolo da vida. 

O culto do Sol significa pois um manifesto reconhe-
cimento pelos benefícios inegualáveis que a luz espalha. 

Parece (HOELER) que o calor do Sol na altitude era 
utilizado afim de combater a febre e no Edda encon-
traram-se variadas referências às suas qualidades cal-
mantes e sedantes. 

Nestes povos, como em quási todos, no começo do 
seu desenvolvimento o culto encerra a sciência; só 
mais tarde, à medida que os conhecimentos aumentam, 
se aperfeiçoam e se tornam mais complexos, se dá o 
seu desmembramento e se criam a teologia, a filosofia, 
as sciências médicas, etc. 

Também o Japão adorou o Sol. O Japão ado-
rou o Sol. 

Lo ministro maggior delia natura. 

(ALIGHIRRI — P a r . C . X , v . 3 o ) 
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Assim chamado porque na frase de T I N D A L L toda a 
fôrça da Terra e todas as manifestações de vida são 
modulações ou variações duma mesma melodia celeste, 
que dimana sempre do Sol. 

O K O J I K I contem a colecção mais antiga e mais 
valiosa de documentos relativos ao Schinto. 

Na interpretação de algumas legendas surgem diver-
gências, as mais variáveis. 

K U M E , professor de Tokio sustenta que, depois do 
casamento de Izanagi com Izanini, do olho esquerdo 
saiu a deusa do Sol (Amaterassou), do olho direito a 
deusa da lua e do nariz Sousano, deus das chuvas e 
tempestades. 

Era tal o esplendor do deus solar que o primeiro 
rei mortal dos japonezes se supunha descendente de 
Amaterassou. 

Na China acon- antiga religião chinêsa consistia na adoração do 
selha se a lie- / . . . . 

l ioterapêutica C é U , Thiara. Da lista das divindades do taoismo se 
depreende a verdadeira multiplicidade das origens do 
culto ; existia também o culto do Sol, que por vezes pa-
rece confundir-se com o deus da geração. Os velhos li-
vros chineses registam regras para a helioterápia, útil 
«à cura do corpo, e àhigiene mistica do espírito; sendo 
« a luz, dizia-se, o símbolo da saúde, da pureza e da ale-
gria muito deve concorrer para o esplendor da alma». 

Na África cen - Entre os negros da Africa Central, sobretudo os que 
trai diviniza- , , . • - j j T I j 

! se o Soi " habitam a região dos Grandes Lagos, as bacias do 
' '' Zambeze e do Congo, ao lado do seu fetchismo muito 

desenvolvido havia a adoração da natureza: diviniza-
va-se o Sol porque faz cair a chuva e cura as doenças. 
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Já as cavernas preistóricas eram orientadas para o 
sul, de maneira a serem banhadas largamente pelo Sol; 
há quem suponha que os esconderijos, existentes à en-
trada eram destinados aos velhos e doentes que ali se 
punham à soalheira. 

No Perú dominava o culto do Sol; Manco Capac e No Peru cons-

Mansa Oello eram seus filhos; propagandistas da ci- "loTde"o™ 
vilização eram considerados avós dos Incas. nagem ao Sol 

Construiram-se templos soberbos dedicados ao Sol, 
dentro dos quais residiam em vida claustral as mais for-
mosas virgens da região. 

O Inca, filho do Sol possuia um poder absoluto tem-
poral e espiritual. 

E altiva e interessante a resposta que um Inca do 
Perú deu ao missionário, que procurava convertê-lo: 
«tu adoras um deus que está morto numa cruz eu adoro 
o Sol que jámais morrerá!» 

Os turco-tartaros, os habitantes da Nova Zelândia, 
da Polinésia, da Ilha de Java receiosos: 

«De Vombre epouvantable et de la nuil sans fonds» 

prestavam todos o seu culto ao Sol, reconhecendo por 
instinto ou por intuição, que a luz solar é o símbolo da 
vida e por consequência merecedora da adoração su-
prema. 

A accão bemfazeja do Sol foi ainda reconhecida no He i io te ráp ia e 
' Velho Tes ta 

Antigo Testamento, quando se descreve e aconselha a mento 
sua acção cicatrizante sobre os leprosos. 

Não resta pois, dúvida que a Antiguidade utilizou 
com vantagens as propriedades terapêuticas e higiénicas 
do Sol para fortalecer os debilitados, desenvolver os ra-
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quíticos, combater a escrofulose, lutar contra a tuber-
culose, cicatrizar as ulceras, curar as doenças dos olhos; 
rejuvenescer os velhos, combater a esterilidade dos no-
vos, dar beleza e frescor às mulheres «fanées» e extin-
guir as epidemias. 

\hehoterapia ^ e s t a f r a s e brilhante de helioterápia intensiva su-
fi esquecida 1 

cedeu o esquecimento quási completo, durante a idade 
média, das práticas higiénicas e dos esplendidos resul-
tados colhidos pelos antigos. 

A medicina procurou libertar-se do jugo da tradição 
e as doutrinas médicas apoiaram-se na alquimia. 

As forças da natureza eram hostilizadas, os Kaba-

listas e os Ocultistas procuravam descobrir as proprie-
dades e indicações dos remédios químicos, «spagíricos». 

Capitaneou êste movimento de emancipação Para-

celse a quem o filósofo L E I B N I T Z chamou o « mais mé-
dico de todos os loucos e o mais louco de todos os 
médicos ». 

«Todo o médico deve ser alquimista exclamava, e hos-
tilizando o Passado combate G A L E N O , A V I G E N N E e R H A -

ZÉS ; queima os seus livros em pleno anfiteatro de Bale e 
diz irreverentemente In pátrios cineres minxi. 

Os séculos xvi e xvn são para a medicina um verda-
deiro campo de batalha. Não há o respeito pelos pro-
cessos de cura, largamente experimentados; tudo se 
discute, tudo se critica; é verdadeiramente um período 
de demolição. 

A RENASCENÇA A Renascênça fez-se sentir também na arte de cu-
ra r ; o Sol é quási considerado um inimigo: «tous les 
plaisirs de la vie se passent aux bougies. Spetacles, 



soupers, bals, divertissements de toute espèce sont brou-
illés avec le solei] ; laisser cet astre faire crôitre la sa-
lade et murir lex choux ( G U I N O T DE LA REYNIÈRE) . 

SYDENHAM, O Hipócrates inglês, foi o grande clínico 
do século XVII, que lançou os princípios basilares da 
Medicina racional: «a observação e a prática são os 
melhores meios de aprender a arte de curar: 

« Todo o médico, que dêles fizer uso conseguirá 
brilhar, ser grande em tal mister e conhecerá sempre 
as verdadeiras indicações terapêuticas ». Abriu brecha 
profunda no galenismo e na escolástica. 

O galenismo ficou soterrado sob as descobertas ma-
ravilhosas da anatomia e da fisiologia sobretudo da cir-
culação do sangue e da limfa; foi repelido também 
diante do avanço que a química e a clínica atingiram 
nesta época. A escolástica foi batida pelos métodos 
filosóficos de BACON e D E S C A R T E S . 

As regras do tratamento, dizia-se, dependem da mar-
cha que a natureza segue na produção e na cura das 
doenças: é preciso socorrê-la quando se prepara para 
cair, retê-la se tende a desviar-se, estimular as reacções 
do organismo se acaso estão adormecidas. Quo natura 
pergiteo ducendum, eis a regra hipocrática que pautava 
o procedimento do clínico. 

A sciência é a experiência. A sciência é a mãe da 
experiência, e sem sciência nada há sólido»; estes afo-
rismos serviram de guia aos discípulos de SYDENHAM, 

que vieram a descobrir no Sol propriedades notáveis 
cauterizantes e destruidoras dos tecidos. Assim o pro-
clamaram P L Í N I O e P E R C I , que descreveu a acção dos 
raios solares através das lentes. R A M A Z Z I N I , reconhe-
cendo na luz uma acção salutar extraordinária, registou 
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no seu livro — De constitu\ione epidemica rurali (1690) 
melhoras notáveis dos doentes durante o dia e durante 
a sua exposição à luz; pelo contrário, um agravamento 
da doença quando submetidos à escuridão e durante a 
noite. 

SOI"NOPSÉ° L O R E T I em 1700 escreveu um livro sobre a cura da 
cuio XVIII tuberculose e chegou à conclusão de que o Sol é o re-

médio soberano contra tal doença. 

No século seguinte os progressos da ótica e os es-
tudos da fisiologia permitiram o reconhecimento das 
propriedades das radiações solares e arquitetaram-se 
as primeiras teorias, que davam a explicação dos fenó-
menos que o uso havia constatado. 

A helioterápia saiu por esse facto do seu empirismo 
para entrar definitivamente no campo scientífico. Por 
isso a homenagem ao Sol deixou de ser uma homena-
gem instintiva como a dos povos primitivos e tornou-se 
diferente da que prestam as plantas dos nossos jardins, 
que, orientando-se no sentido Astro-Rei, procuram desta 
maneira sorver mais e melhor a luz e o calor, agentes 
principais da vida. 

Os trabalhos do astrónomo inglês A L E X A N D R E W I L -

SON e de H E R S C H E L estabeleceram uma verdadeira re-
volução : descobriram-se as manchas solares; formu-
laram-se hipóteses sôbre a natureza e propriedades do 
Sol; utilizou-se com vantagem a análise espectral, a 
linguagem da lu\; interpretaram-se as riscas de Frau-
nhofer; reconheceu-se a composição química do Sol; 
conseguiu-se travar com ele relações mais íntimas e mais 
perfeitas do que com muitos fenómenos, que se realizam 
à superfície da crusta terrestre ; descreveram-se as pro-
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priedades do espectro; avaliou-se a temperatura do Sol 
( S E C H I , K L E I N , REDTENBACHER); calculou-se a quota parte, 
transformada em fôrça-motora do sistema planetário; 
conheceu-se a quantidade de calor irradiado do Sol para 
os espaços ( T Y N D A L L , H E R S C H E I . e P O U I L L E T ) ; inumerou-se 
a parcela mínima deste calor absorvido pelo nosso pla-
neta e que representa no entanto a Çausa única do 
movimento e da vida; apreciou-se a velocidade da luz 
(processos de F IZEAU e ROEMER) e procurou-se fazer a 
identificação desta espécie de energia com o calor e 
electricidade estabelecendo-se assim a unidade da ma-
téria e a unidade da força. 

Estes novos conhecimentos e a orientação dos filó-
sofos da escola de ROUSSEAU trouxeram de novo à liça 
a helioterápia. 

T R O N C H I N I , chamado para tratar uma filha de 
Luís XV, abre as janelas de par em par, permitindo a 
entrada salutar dos raios solares e mostrando deste 
modo a crença que tinha na acção curativa da luz e do 
Sol. 

F A U R E
 4 escreveu em 1 7 7 4 nas Memórias da Acade-

mia Real de Cirurgia um estudo sobre o novo trata-
mento das frieiras, panarícios e ulceras das pernas pelo 
«calor a distância». Expondo, diz, a parte ulcerada 
ao calor do Sol, quando o termometro marca 33° Ream-
mur, vê-se sair de diferentes pontos matéria purulenta, 
esgotada a qual, se forma a cicatriz. 

Esta comunicação causou alarme e tanto assim que 

1 F A U R E — • Mémoire sur Vusage de la chaleur actuelle dans le 

traitement des ulceres, in : Mémoires de t'Academie royale de Chi-

rurgie, tom. v..Paris, Dido, 1774, pág. 821. 
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dois anos depois, L A P E Y R E e L E C O M T E participaram À 

Sociedade Real de Medicina a cura de algumas úlceras 
e cancros pela luz solar, concentrada à custa de lentes. 

Estes trabalhos são o anuncio da ressurreição da he-
lioterápia e o começo da reacção contra o trabalho in-
tensivo e laboratorial dos alquimistas da edade média. 

F A U R E e L A P E Y R E foram na verdade os percurso-
res de F I N S E N e os conhecimentos modernos da luz ex-
plicam cabalmente os resultados obtidos. 

Até esta data só os raios caloríficos eram utilizados, 
mas a tése de B E R T R A N D , publicada em 1799 veiu de-
monstrar com dados irrefutáveis que são de mais valia, 
ainda as outras acções da luz « sôbre os seres organi-
sados, sôbre a atmosféra e sôbre os corpos químicos o 

No ano seguinte V I L L E T afirma ter curado muitos 
casos de ascite pela exposição demorada ao Sol em dias 
sucessivos. 

L O E B E L DE I E N A estabeleceu pela primeira vez a des-
trinça entre as propriedades terapêuticas dos raios ca-
loríficos e químicos do Sol e criou o Heliotermos para 
reforçar o efeito daquele astro sôbre o corpo humano. 

H U G L A N D , autor de L'Avt de prolonger la pie enal-
tece os benefícios da insolação total. 

A cura PEIO Em 1 8 1 5 C A U V I N escreveu os Bienfaits de 1'insóla-
sol no sécu- . . . . ~ . 

lo xix tion, interessante colecção de notas sobre a acçao geral 
do Sol sôbre o organismo e a sua influência nas epide-
mias. A acção estimulante do Sol sôbre todos os seres 
prova-se com exemplos sem conto, exclama. O calor 
que o Sol nos cede é bem melhor do que aquele que 
artificialmente se possa experimentar. 

Os convalescentes apreciam sobremaneira as soa-
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lheiras o que levou C A U V I N a escrever: ,;«que procuram 
os grupos de velhos, mulheres e crianças, que em geral 
se juntam ao meio dia, em torno das casas, dos passeios 
públicos e dos porticos dos templos, senão a força, a 
saúde e a vida?» 

C A U V I N curava dêste modo escrófulas, o raquitismo, 
escorbuto, os reumatismos, as paralisias, a hidropisia, a 
fraqueza muscular e as úlceras em atonia «que présen-
tent de la faiblesse, de 1'inertie, et de la dureté dans 
leurs bords». 

E dêste autor o seguinte pensamento cheio de ver-
dade : Que le médecin promène un a>il observateur sur 

toute la nature, partout oú il trouvera la vie, il la vera 

soutenue, developpé, conservée par la lumière solaire. 

Em 1816 DOBEREINER tornou conhecido os seus tra 
balhos experimentais sobre a acção da luz. 

As publicações não cessam mais; ano a ano o mer-
cado fornece livros novos encarando êste problema sob 
vários aspectos. 

G I R A R D exalta L'heureuse influence du soleil (Tése, 
1819), faz notar que a maior parte das doenças se exa-
cerbam à tarde e sofrem uma grande remissão de ma-
nhã ; observa-se assim a confirmação do axioma de 
BOYER levai o sole, levatur morbus; o que aliás já T O U R -

TELLE havia verificado constatando que em 20 doentes 
que morrem, dois terços falecem ao entardecer, sole 

cadente. 

G I R A R D tenta dar uma explicação dêste facto e atri-
bue à luz solar propriedades vivificantes tais, que a 
sua acção excitante actuando sobre os órgãos, já mori-
bundos lhes prolonga a vida; ao cair da noite, termina 
o estímulo e surge a morte. 
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H U M B O L D T no tomo u da sua obra sobre a irritabi-

lidade dos músculos e das fibras nervosas fala duma 

condessa que perdia a voz ao pôr do Sol e só a recu-

perava ao romper da aurora. 

Também temos uma doente, que não é condessa, 

com quem êste facto se dá e para a explicação do qual 

não invocamos a ausência da acção irritante e excitante 

da luz. 

Segundo G I R A R D as aplicações do Sol podem ser 

úteis na bronquite crónica, tuberculose pulmonar, e 

escorbuto, ascite, clorose, escrofulose, sífilis, gôta e dia-

betes. 

L A C H A U S E na sua tese Considérations sur la lumière 

et sur son mjluence favorable dans le traitement des 

maladies dites asthèniques, etc. (1820) demonstra com 

dados estatísticos que não há cretinismo nem papeira 

nas regiões bem expostas ao Sol. 

L E B E R T assinala no seu Traitê pratique des ma-

ladies scrofuleuses et tuberculeuses (1849) as preciosas 

faculdades da luz solar no tratamento daquelas molés-

tias. 

E D W A R D S estudou a acção da luz sobre os ani-

mais. 

C A R U S e SERTUMER enumeram as doenças que podem 

ser beneficiadas pelo Sol. 

Em I 8 5 5 O suísso A R N O L D R I K L I , O pai da helioterá-

pia moderna, conta o seguinte : «examinant un jour l'in-

térieur d'un montre, un horloger allemand s'était placé 

devant une fenêtre, le soleil traversant la loupe, dont 

il se servait; le hasard voulut que le foyer de la lentille 

se trouvât sur une des parties de la face rongée par le 

lupus. L'horloger ressentit une vive douleur et constata 
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que 1'endroit brulé etait devenu blanc; intrigue, il re-
commença le landemain et les jours suivants, en main-
tenant pendant des heures la loupe interposée entre le 
soleil et les parties ulcerées. 

«Aux but de six semaines le lupus etait cicatrisé. 
«Nous avons, continua R I K I . I , VU disparaítre des de-

pôts maladifs de diverses espòces, tels que : intf amations 
de 1'ovaire, exsudats dans les grandes cavités du corp 
(tête, poitrine, ventre) vis-à-vis des quels les premiers 
specialistes d'Autriche et de 1'etranger etaient restes 
perplexes et impuissants». 

R I K L I , que gosava na Alemanha do Sul e na Áus-
tria um prestígio só comparável ao de K N E I P P , propa-
gandistas do chamado Naturismo, mandou construir nas 
montanhas Corniolo (altit. 800 metros) um instituto de 
«cura pela luz». 

Os doentes eram expostos, absolutamente nús a to-
das as intempéries da atmosfera e assim se habituavam, 
segundo refere L A G R A N G E , «a supporter sans aucune 
protection ni abri toutes les variations atmosphériques, 
les ardeurs du soleil, les averses de pluie, les coups du 
vent, etc.» 

E dêste modo, de maio a outubro se faziam estas 
curiosas práticas d'endurcissement. 

«Au grand soleil, le malade couché sur le sol bien 
sec ou sur une plataforme en planches, laissé son corps 
exposé aux rayons les plus ardents de jouillet et d'aôut, 
pendant un temps qui varie, suivant son état d'accou-
tumance, de quinze minutes à une heure, mais il a soin, 
pendant toute la durée de ce bain de soleil de garan-
tir sa tête sous 1'abri d'un parasol ou d'une guérite en 
osier». 
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E a verdade manda que se diga que muitos doentes, 
cançados do longo sofrimento e descrentes de todos os 
meios farmacêuticos conseguiram a sua cura por êste 
processo selvagem de tratamento. 

Pouco tempo antes havia H A U T R I V E publicado uma 
tése, rica de conceitos e observações, intitulada De l'in-

fluence de la Inmière sur les êtres organisés en general, 

et che\ Vhomme, en particnlier, em que é estudada a 
acção da luz sobre o corpo e sobre o espírito. 

A luz escreve, aquele autor, é para o homem um 
poderoso stimulus, que excita a actividade dos órgãos 
dos sentidos, que melhora a nutrição «que alegra a 
alma», aviva a inteligência e apura sensibilidade. 

A morte pelo contrário é triste, monótona; presta-se 
à meditação; os sentidos repousam, a atenção concen-
tra-se e o trabalho intelectual é em geral de maior 
valia. 

Com efeito, CREBILLON por exemplo, compunha as 
suas tragédias enervantes durante a noite. T O M Á S 

HOBBER, discípulo do filósofo BACON sentia-se aterrori-
zado quando à noite lhe faltava luz. 

Em 1 8 6 1 o inglês PLEASANTON (The injlnence ofthe 

Blue Ray of tlie Sunlinght) utilizou com vantagem a 
luz azul sobre alguns estados mórbidos. 

SCHMARDA assinalou em 1 8 6 5 a influência nociva da 
luz sobre o desenvolvimento dos infusórios, o que aliás 
tinha sido já profetizado em 1700 por SPALLANZANI . 

Estes estudos foram corrigidos e aperfeiçoados mais 
tarde em 1877 e 1878 por D A W N E S e B L U N T . 

SNEGUIREFF , prof. de ginecologia em Moscow diz no 
seu livro Hemorragies uterines: «les bains du soleil ren-
trent dans la catégorie des remedes agréables, utiles et 
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d'un effet merveilleux ; ils sont d^xcellents adjuvants 
dans le traitement de maintes maladies des femmes et 
des métrorragies». 

Depois duma descripção minuciosa da técnica e dos 
efeitos fisiológicos do Sol sobre os doentes, portadores de 
tais moléstias conclue: «au point de vue locale, lesbains 
du soleil calment les douleurs, font disparaítre la sen-
sation de pesanteur et de tension du bas-ventre, dimi-
nuent les sécrétions catarrhales et menstruelles, Tirri-
tation de la vessie et régularisent les fonctions de l'in-
lestin. On voit également disparaítre les migraines 
dont se plaignent si souvent les utérines; enfin 1'effet 
principal et surprenant des bains du soleil est un som-
meil profond et réparateur». 

As investigações bacteriológicas mereceram nos fins 
do século xix e princípios do século xx um cuidado 
especial: o estudo da acção da luz solar sobre os micro-
organismos constitue uma das bases mais importantes 
do conhecimento scientífico da helioterápia. Este mes-
mo assunto prendera a atenção de D U C L A U X (1887), A R -

I-OING, Roux, O N I M U S (1879), G E I S S L E R , J A N O U S K Y , D E -

R E N Z I , e t c . 

À escola de F I N S E N cabe a principal glória de ter KiNSEuca íie-

tornado universal este meio de cura e de haver desço- ll0teraPld 

berto as razões scientíficas que a justificam. 
Conhecedor das qualidades bactericidas da luz, con-

seguiu averiguar que elas se devem aos raios actínicos; 
aproveitou-as para curar as doenças superficiais, loca-
lizadas e parasitárias, principalmente o lupus. 

Conhecedor também das propriedades estimulantes 
da luz, descobriu um outro processo de cura das lesões 
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da pele, em que haja estímulo e irritação da própria 
pele, isto é, das febres eruptivas. 

A heiioterá- Ao lado de F I N S E N ergue-se R Õ N T G E N ( 1 9 0 1 ) , que 
pia no sécu- • A , 

lo xx provou a importancia das radiações luminosas, mos-
trando o valor da fototerapia sobre certas doenças. 

Nos últimos anos muitos trabalhos vieram à publi-
cidade; entre eles citam-se os dos alemães F R E U N D , H U M -

MER, B E C K , SCHMELTZ, dos italianos B E L L I N I , M A S E L L A , 

SANTORINI , P A N Z I N I , M I G N E C O , SANTÓRIO, e dos franceses 
BECQUEREL, N O G I E R , G A I L L A R D , e t c . 

Modernamente sobresaem os brilhantíssimos traba-
lhos de R O L L I E R , apóstolo incansável da helioterápia, 
que do seu estabelecimento modelar em Leysin faz 
uma sugestiva e documentada propaganda; destacam-se 
os estudos de M A L G A T ; deslumbram-nos os excelentes re-
sultados colhidos por P O N C E T ; enche-nos de entusiasmo 
a campanha scientífica, aturada e justíssima que irradia 
de Lyon a favor dêste inegualável e bemdito meio de 
tratamento da tuberculose externa. 
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La lumière blanche est constituée par 
un groupement de forces, qui sont les 
rayons colorés et les rayons obscurs du 
spectre. On peut même la comparer à 
une formule pharmaceutique, puisqu'en 
définitive une formule pharmaceutique 
n'est qu'un composé d'énergies. 

M A L G A T . 





R A D I A Ç Õ E S S O L A R E S 

La lumière blanche est constituée par 
un groupement de forces, qui sont les 
rayons colores et les rayons obscurs du 
spectre. On peut même la comparer à 
une formule pharmaceutique, puisqu'en 
définitive une formule pharmaceutique 
n'est qu'un composé d'énergies. 

MALGAT. 

Todos os fenómenos óticos e eléctricos são produ-
zidos por modificações estáticas, isto é, deformações 
ou por modificações dinâmicas, isto é, perturbações do 
éter. 

Os movimentos periódicos realizados neste meio 
determinam a chamada energia radiante, que pode re-
vestir diferentes aspectos conforme a sua origem e con-
forme os órgãos impressionados. 

A teoria de HUYGENS, segundo a qual a luz é pro-
duzida por movimentos vibratórios do éter, havia arre-
messado para um segundo plano a teoria das emissões. 
As descobertas recentes da física parece terem feito 
voltar de novo a atenção para a teoria corpuscular da 
luz, visto não ser possível explicar toda a ótica física 
por um simples mecanismo de ondulações. 

As ondas luminosas não teem todas o mesmo com-
primento. 
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As suas diferenças provocam no aparelho visual 
uma impressão especial, que motiva a sensação da côr. 

Uma luz simples pode, em face disto, ser designada 
pela côr, pelo comprimento das suas ondas, isto é, por 
\ ou ainda pelo número N de vibrações. 

A luz solar é uma luz composta, cujo estudo se pode 
fazer analizando o espectro: as cores dispõem-se por 
ordem decrescente dos seus comprimentos de onda, em 
consequência da desegualdade de refrangibilidade e di-
fusibilidade das diversas radiações. 

O quadro seguinte corresponde à parte visível do 
espectro. 

Comprimentos de ondas 
Cores em milionésimas 

de centímetro 

Extremo-vermelho 81 
Vermelho b5 
Alaranjado 58,3 
Amarelo 5I , I 

Verde 51,2 
Azul-verde 47,5 

Azul 44,9 

Violete 40,0 
Extremo-violete 36,o 

Luz invísivei Além das ondas, que criam estas sensações, outras 
há invisíveis e que no entanto são também ondas lumi-
nosas ; dotadas umas dum valor de X maior que o do 
vermelho e outras de comprimentos de onda inferiores 
aos do extremo-violete, podem sofrer também a refle-
xão, refracção e polarização segundo as respectivas leis 
gerais. 

Não impressionam é certo a retina, mas nem por 
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isso deixam de ser consideradas ondulações luminosas, 
riquíssimas de qualidades importantes. 

As primeiras, bem como as da região infra-vermelho Espécies de 
do espectro são caracterizadas pelas suas propriedades 
caloríficas. 

As segundas, origem de fenómenos fotoquímicos e 
fotográficos exercem uma acção especial sôbre os orga-
nismos animais e vegetais; são as ondas químicas, actí-

nicas ou ultra-violetes. 
I Haverá na verdade três espécies, absolutamente 

distintas, de radiações : caloríficas, luminosas e quími-
cas ? 

Contrariamente à opinião clássica, podemos afirmar 
que se não distinguem por quaisquer propriedades es-
senciais. 

A sua diferença reside somente no valor do com-
primento de onda ou do número N de vibrações. 

As acções químicas não são pois, propriedades ex-
clusivas dos raios violetes; semelhantemente a energia 
calorífica pode ser produzida, não só pelos raios visí-
veis, mas ainda pela zona infra-vermelha e ultra-violete 
do espectro. Quer dizer, no estudo das radiações 
é do maior valor tomar em conta a natureza, a per-
meabilidade e o poder de absorpção do corpo, que 
está sob a acção dos diversos raios, bem como a sua 
capacidade de transformação da energia recebida em 
trabalho químico. 

Presentemente aproximam-se os fenómenos lumino- Unidade 
1 origem 

sos dos fenómenos eléctricos e magnéticos, pois parece 

terem todos por origem as mesmas perturbações do 

éter. 
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Com efeito, a teoria electro-magnética da luz de 
M A X W E L foi confirmada em parte pela descoberta das 
ondas de H E R T Z . 

Este físico ilustre conseguiu na verdade, promover 
fenómenos no éter, de caracter puramente eléctrico e 
originar raios com as qualidades e propriedades dos 
raios luminosos, podendo por consequência ser refle-
ctidos, refractados, polarizados, etc. 

Tudo nos vem, pois, do Sol: luz, calor e electrici-
dade ; as radiações solares envia-nos também raios ca-
tódicos ; talvez sejam mesmo um centro de emissão de 
ondas eléctricas. 

B E R G E T (Les problèmes de 1'atmosphère, 1914) pro-
cura explicar a carga eléctrica da Terra dizendo que 
os astros, mas principalmente o Sol, enviam partículas 
«des poussières cosmiques» electrizadas, que interveem 
nas manifestações da electricidade atmosférica. 

Os raios ultra-violetes, é conhecido o facto, descar-
regam um condutor electrizado negativamente e respei-
tam um outro, que esteja carregado de electricidade 
positiva. 

E ainda a acção daqueles raios, abundantes sobre-
tudo nas altas camadas atmosféricas, que explica as 
cargas positivas dos cirrus, nuvens que pairam naquelas 
regiões, e a electrização negativa do ar que as rodeia. 

Sol e eiectri- Afirma-se hoje que o Sol intervem duma maneira 
cidãdc «it* 

mosfcrica decisiva e permanente nos fenómenos de electricidade 
atmosférica e que a êle se devem as grandes variações 
que em geral se observam. 

Os trabalhos de A L B E R T N O D O N em 1885, confirmados 
em 1905 por BERNARDO B R U N H E S , provam que o Astro-
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maneira tal que, um condutor isolado poderá adquirir 
uma carga positiva, que aumenta com a intensidade da 
radiação e que cessa quando as nuvens ofuscam o Sol. 

A acção dêste campo, pequena é certo porque 
grande é distância a que a Terra se encontra, devemos 
juntar a acção das partículas muito pequenas de maté-
ria cósmica, como lhe chama BERGET, carregadas de 
electricidade negativa, que o Sol, em virtude da pressão 
de radiação, projecta radiodinâmicamente para o espaço. 

A influência do Sol sôbre a electricidade dos ares 
manifesta-se na periodicidade das tempestades e num 
conjunto de fenómenos, altamente importantes, mesmo 
imprescendíveis à vida sôbre o globo: a formação de 
ozone nas camadas superiores e a formação de produ-
tos azotados por descargas lentas, à custa do oxigénio, 
azote e hidrogénio da atmosfera (Observatório Mon-
tsouris — Paris). 

Estas acções são explicadas também, segundo H E N R I 

DESLANDERS, director do Observatório de Astrono-
mia física de Meudon pelas propriedades dos raios 
cotódicos, pois supÕe-se que o Sol, da mesmo maneira 
que envia raios luminosos ordinários, emite também 
raios formados de corpúsculos negativos. Em conclu-
são, o Sol será pois um centro de emissão de raios ca-
tódicos; o Sol, semelhante a um «oscilador», mandará 
para a Terra ondas hertzianas, produzidas pelas des-
cargas violentas na atmosfera solar (experiências de 
E B E R T ; trabalhos do astronómo N O R D M A N N ; observações 
de T. S. F. Marconi). 

O Sol encerra em si, por consequência, a origem 
dos fenómenos eléctricos que se passam na atmosfera 
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os quais por certo colaboram também na cura da tu-
berculose externa. 

Corpos trans- A energia radiante pode propagar-se através do va-
sio, isto é, dum espaço em que existe só éter, ou atra-
vés do éter que enche os espaços intermoleculares de 
certos corpos sólidos, líquidos e gazosos: chamam-se 
nestes casos transparentes ou permeáveis para essa 
espécie de energia. 

Nem sempre sofre modificações qualitativas ou 
quantitativas na travessia dos corpos: haja em vista o 
que se passa com os raios luminosos visíveis quando 
penetram através dos objectos transparentes; haja em 
vista a experiência de P R K V O S T quando demonstra que 
os raios infra-vermelhos podem atravessar uma camada 
de água sem lhe ceder qualquer energia, mínima que 
seja; haja em vista, finalmente, a passagem das ondas 
eléctricas através dos corpos chamados dieléctricos. 

A sua propagação obedece a um conjunto de leis, 
que vão ser enunciadas, porque o seu conhecimento 
interessa sobremaneira aos estudos da helioterápia. 

intensidade de Chama-se intensidade de radiação o «quantum» de 
radiaçSo e . . . , , , 

suas íeis energia, que na unidade de tempo penetra através dum 
centímetro quadrado duma superfície normal à direcção 
dos raios. 

A intensidade não é constante em todo o campo: 
varia na razão inversa do quadrado da distância do 
ponto considerado à fonte de energia. 

Se os mais luminosos incidem obliquamente, a quan-
tidade de luz recebida é proporcional ao coseno do 
ângulo de incidência. 
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As ondas luminosas incidindo sobre uma superfície 
despolida, difundem-se ; incidindo sobre um plano trans-
parente, que separe dois meios de desigual refringên-
cia, refractam-se, sendo o índice de refracção a relação 
da velocidade de propagação nos dois meios : 

v seni 
n = — = = constante. 

vi senr 

Os raios solares viajando através da atmosféra, car- Difusão 
regada de pequeníssimas poeiras e gotas de água, di-
fundem-se mais ou menos regularmente em todos os 
sentidos e dão lugar ao fenómeno intitulado difusão in-
terior, cuja grandeza, segundo C H A U S I U S varia com o 
comprimento de onda e é inversamente proporcional 
a X2. 

Para L O R D R A Y L E I G H a difracção é inversamente Dlfrac?áo 

proporcional à quarta potencia do comprimento de 
onda. 

Donde se conclue, que a difusão é tanto mais in-
tensa quanto menor for o valor de X da radiação di-
fundida. 

Como os comprimentos de onda dos raios violetes 
e vermelhos estão entre si aproximadamente na razão 
de 1 para 2, a difusão dos raios violetes será 16 vezes 
maior que a dos vermelhos e por consequência a luz 
difusa será, e é com efeito, mais rica em radiações 
azuis e violetes do que em radiações vermelhas e ala-
ranjadas. 

E esta a razão e não a presença de ozone, da côr 
azul da atmosfera. 



4 2 

Altitude rica Quando o vapor de água existe em diminuta quan-

tidade e faltam as poeiras, como sucede nas elevadas 

altitudes, a luz solar deve ser mais rica em violete e 

ultra-violete. Eis um dos motivos de preferência da 

montanha sôbre o vale para a cura da tuberculose ex-

terna. 

Quando o Sol está no zenith a espessura da camada 

de ar interposto entre Ele e a Ter ra é mínima, a difu-

são será mínima também e a intensidade das radiações 

transmitidas será máxima. 

Estes dois princípios são devéras preciosos para 

explicar a diversidade de resultados obtidos pela inso-

lação, conforme as altitudes e as diferentes horas do dia. 

Se a transparência do ar é comprometida por quais-

quer corpos extranhos, comprometida será a riqueza e 

o valor das radiações luminosas: os espectrómetros acu-

sam nesse caso uma maior absorpção de todos os raios 

e notar-se há um abaixamento de temperatura. 

Estes factos foram verificados com exactidão em 

1883 a quando da erupção vulcânica do Krakatoa e em 

1912 pela erupção dum vulcão no Alaska, que proje-

ctaram nos espaços densas nuvens de poeiras. 

O Sol cura em Só nestes casos a helioterápia não daria resultado; 
toda a parte m a g s~Q tgQ r a r Q S £ tgQ pO U C O S o s pontOS do globo em 

que tais fenómenos se podem dasenrolar que em nada 

fica restringida a fórmula gera l : o Sol cura em toda a 

parte. 

Condições de Não podemos dizer duma maneira absoluta que um 

transparen- t c r m ; n a c i 0 C Q r p 0 é ou não transparente para certa 

espécie de radiações: depende de espessura e para a 

mesma espessura é impossível fixar o comprimento de 

cia 
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onda a partir da qual se inicia a absorpção; da trans-
parência passa-se para a opacidade duma maneira 
lenta, gradual e insensível. 

Por outro lado, sabe-se que há substâncias permeá-
veis às radiações visíveis e que vão perdendo a per-
meabilidade à medida que sobre elas incidem ondula-
ções de comprimento de onda decrescentes ; observa-se 
este fenómeno com o vidro, mica, espato, etc. Assim, 
o vidro é transparente para os raios visíveis e muito 
pouco permeável aos raios infra-vermelhos. Inversa-
mente, há corpos opacos à luz visível e que se deixam 
trespassar pela luz invisível (ebonite, etc.). 

Os raios obscuros ultra-violetes são absorvidos pe-
las substâncias transparentes aos raios visíveis do espe-
ctro : o vidro, a mica, o próprio ar que retêm os raios, 
cujo valor de X é igual ou menor que o|t, 18. Pelo con-
trário, uma fraca espessura de prata retêm os raios 
visíveis e consente na passagem dos ultra-violetes. 

Se construirmos a curva de transparência duma lâ-
mina de vidro com certa espessura, poder-se há cálcu-
lar a curva correspondente a uma outra lâmina n vezes 
mais grossa, elevando à potência 11 todas as ordenadas 
daquela linha. 

Eis a justificação scientífica do facto que a expe- Absorpção 
riência havia mostrado: a insolação só tem uma acção 
terapêutica intensiva quando o Sol incide directamente, 
sem interposição de qualquer tecido ou substância so-
bre o organismo. 

O próprio ar só é praticamente transparente para 
todas as radiações de comprimento de onda superior a 
2000 A quando atravessado em pequena espessura. 
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Senão vejamos: o estudo do espectro luminoso e 
infra-vermelho e os conhecimentos que possuímos sobre 
o Sol levam-nos a supô-lo um irradiador integral, cuja 
temperatra oscile em torno de 6ooo° absolutos. 

0 espectro por consequência devia ser de forte in-
tensidade, longo e abranger radiações, cujo valor de X 
fosse inferior a 20 milionésimas de milímetro, isto 
2 0 0 0 unidades angstrõm; ora não é isto que se observa; 
falta a porção do espectro correspondente a ondulações 
de comprimentos de onda igual a 36ooA. Semelhante 
fenómeno é causado pela absorpção atmosférica e apre-
senta-se mais ou menos acentuado conforme a altura 
do Sol acima do horizonte. O espectro é tanto mais 
intenso, dissemos já, quanto mais alto se encontrar o 
Sol e em certos momentos é possível haver radiações 
com comprimento de onda de X=3ooo; depende da 
hora do dia, da altitude e da limpidez da atmosfera. 

1 Porque se comporta assim a atmosfera ? 1 Quais 
as causas modificadoras do espectro? 

Entre elas sobresai a acção do ozone absorvendo 
as radiações do fraco comprimento de onda; não fosse 
êle e o espectro visível prolongar-se hia até ondula-
ções de X = 2 0 0 0 ; mas tal não sucede porque aquele 
gaz retêm e absorve as ondas caracterizadas pelos 
valores de X compreendidos entre 3oooA e aquele 
limite. 

Precisamente porque a quantidade de ozone exis-
tente na atmosfera é variável, o limite visível do espe-
ctro solar não é fixo. Por outro lado, a presença de 
ozone explica-se pela acção dos raios de fraco valor de 
X sôbre o oxigénio do a r ; logo é a parte ultra-violete 
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do espectro solar, que determina a formação de ozone 
e é este corpo que por sua vez delimita a grandeza do 
espectro. 

Esta acção mútua é muito útil para a vida à super-
fície do globo; a ela se deve. 

Sendo as radiações solares extremamente ricas em Sem ozone a 
raios ultra-violetes, tão ricas como as lampadas de morte 

quartzo com vapores de mercúrio, possuindo eles uma 
acção tão fortemente destruidora sobre os seres vivos, 
o organismo não poderia viver se acaso o ozone não 
viesse mitigar tais propriedades. 

Das experiências de F A B R Y se conclue que uma ca-
mada de ozone de 5 a 6 milímetros de espessura basta 
para neutralizar a acção de todas as radiações ultra-
violetes do Sol. 

Também elas são as principais responsáveis pela 
ionização do ar, descarregando os corpos electrizados 
negativamente. 



R A D I A Ç Õ E S L U M I N O S A S O B S C U R A S 

( I N F R A - V E R M E L H O ) 

Abaixo do vermelho encontram-se ondas luminosas, 
invisíveis, definidas por um comprimento de onda tão 
longo, que não impressionam a retina e dum número 
de vibrações tão baixo que ficam fora do campo da 
percepção ocular. 

Elevam a temperatura dos corpos sobre que incidem 
e nesse facto está a sua maior e mais importante pro-
priedade: são as ondas caloríficas. 

Estas radiações luminosas e obscuras dão origem 
ao chamado calor radiante. 

Luminosas, apesar de invisíveis, porque se podem 
reflectir, refractar, difundir, dispersar e polarizar, tal 
qual o que sucede e como sucede na luz visível. 

Fácil é pôr em evidência esta espécie de ondas e 
bem assim o reconhecimento das suas qualidades: a 
incidência destas radiações sobre o reservatório arrefe-
cido dum termómetro facilitará a absorpção da energia 
radiante e a sua transformação em energia calorífica, 

e t o d o s de Este método termómetrico ( W I L I A M H E R S C H E L ) , ele-
o b s e r v a ç a o x 

mentar, costuma ser substituído pelo método termo-elé-

ctrico, em que o desigual aquecimento das faces duma 
pilha revela a existência do calor, pelo uso do bolóme-

tro ( L A N G L E Y ) , fundado no aumento de resistência dos 
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fios metálicos à medida que a temperatura cresce, pelo 
emprego do radiómetro de CROOKES, que permite obser-
var e medir as radiações infra-vermelhas, finalmente 
pelo método de compensação de Angstrõm e Kursbaum. 

R U B E N S conseguiu observar radiações infra-verme-
lhas, cujo valor de X = 0 , 0 0 0 2 4 centímetros, isto é, 24|A|i; 
desta sorte a porção invisível infra-vermelha é 5o vezes 
maior do que a parte sensibilisadora dos nervos do olho. 

T H O M P S O N aplicando a linguagem que serve para 
exprimir os intervalos musicais, diz que a luz visível re-
presenta uma oitava, rodeada abaixo e acima respecti-
vamente pela infra-vermelho, hoje conhecido, equivalente 
a cinco oitavas e pelo ultra-violete que corresponde a 
duas oitavas. 

Interessa-nos saber como se comportam estas ra-
diações quando incidem sobre uma lâmina de vidro, 
porque désse conhecimento se deduzem cuidados espe-
ciais a observar quando se faz helioterápia. 

Ainda neste assunto os dados scientíficos se casam 
bem com os ensinamentos da experiência. 

Ela havia mostrado que a acção do Sol é muito mais 
forte e muito mais activa quando os raios incidem di-
rectamente do que quando são coados através do vidro 
da vidraça. 

Presentemente sabe-se com efeito, que aquele corpo 
não retem é certo todas as radiações caloríficas, mas 
suprime uma grande parte. 

Esta acção destruidora é mais acentuada se em vez 
de vidraça ordinária empregamos vidro vermelho, azul, 
Jlint-glass ou espato de Islândia. 

Pelo contrário, o quartzo e o sal gema interceptam 
menos esta espécie de radiações. Quer dizer, de todos 
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os meios óticos — vidro de vidraça, quartzo, espato de 
Islândia e sal gema — igualmente transparentes para a 
luz é o sal gema o mais transparente para as radiações, 
vermelhas. Donde se conclue, que permeabilidade para 
a luz visível não é sinónimo de permeabilidade para 
as outras espécies de ondas luminosas. 

Poderemos dizer duma maneira geral que em vir-
tude da absorpção, a intensidade das radiações que 
atravessam uma lâmina de qualquer substância decresce 
em progressão geométrica quando a espessura atra-
vessada cresce em progressão aritmética 

. - K x 
1 = 1 o e 

em que e representa a base dos logaritmos neperianos, 
A: a espessura da lâmina e Ko coeficiente de absorpção, 
variável com a natureza da substância e da radiação. 

Daquela forma se tira o seguinte corolário: qualquer 
que seja a espessura x, nunca haverá uma absorpção 
total, visto que i nunca poderá ser igual a zero. 

Praticamente há um valor de x para o qual a absor-
pção se julga nula, basta que 

l o g / o - l o g H 
0,434 K 

em que ii depende da natureza dos efeitos considerados 

das radiações. 

Conservação O princípio da conservação de energia garante que 
de energia 

esta provêm sempre da transformação duma outra es-
pécie de energia. 

O calor das radiações tem a sua origem nos movi-
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mentos moleculares de que os corpos estão animados, 
cujas vibrações são transmitidas aos orgãos dos sentidos, 
que as recebe e transformam. 

De qualquer corpo e a qualquer temperatura irradia 
permanentemente uma corrente contínua de energia 
radiante, que vai sendo constantemente absorvida pelos 
corpos da vizinhança. 

Logo, temperatura constante não quer dizer repouso, 
equilíbrio, no sentido de imobilidade; os corpos de tem-
peratura inalterável encontram-se em equilíbrio dinâ-
mico, assim chamado porque o seu estado estático pro-
vêm de dois fenómenos, que se neutralizam: energia 
que se irradia e energia que se recebe. 

A teoria, que acabamos de esboçar sobre produção 
de energia radiante, leva-nos à conclusão seguinte: 
qualquer objecto, levemente aquecido de maneira a não 
se tornar incandescente emite ondas invisíveis de grande 
comprimento. A medida que o aquecimento progride, 
o número de ondas aumenta e aparecem radiações lumi-
nosas, visíveis, de comprimento de onda mais curto : 
quando o corpo incandesce formam-se todos os raios 
de espectro, que então é completo. 

Qual o destino das vibrações do grande valor de X, 
quando incidem sobre os corpos ? 

As substâncias negras ou escuras absorvem-nas e a 
sua energia é transformada em calor. 

As superfícies polidas refiectem-nas; o movimento 
ondulatório não é desorganizado; volta para o meio 
depois de ter produzido aquecimento. 

Não esqueçamos por consequência que os corpos 

negros teem um enormíssimo poder de absorpção de 

ondas visíveis e invisíveis, aquecendo por consequência 

4 
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mais e mais rapidamente do que qualquer superfície 
branca ou polida que se encontre em idênticas condi-
ções. 

Neste facto havemos de encontrar razão para um 
certo número de cuidados, aconselhados na técnica da 
helioterápia. 

As ondas infra-vermelhas reflectem-se pois num 
espelho; refractam-se numa lente, sofrem a dispersão 
num prisma, a polarização num prisma de Nicol, e pro-
pagam-se através dos espaços com a velocidade das 
ondas visíveis. 

Quem não tem experimentado a sensação de arre-
fecimento apenas se dá o eclipse do Sol e quem não 
tem gosado o benefício das ondas caloríficas apenas 
ele termina ! 

E do Sol que vem a maior parte do calor, que torna 
a vida possível à superfíeie da terra. Segundo os cál-
culos de LANGLEY, a força que o calor solar representa 
é avaliada em 17:000 cavalos-vapor por hectare. Toda 
a energia latente acumulada no carvão, nas correntes e 
quedas de água, nas plantas e nos animais é ainda do 
Sol que deriva. 

A energia luminosa, calorífica e magnética que 
emana do Sol e se precipita sôbre a terra atravessa 
e é retida em parte por esse vastíssimo oceano de éter, 
na frase de THOMSSON, invisível, impalpável, que enche 
o universo no qual o nosso globo representa uma ilhota 
minuscula. 

Uma outra parcela transforma-se no seu percurso 
através da atmosféra; a Actimometria, capitulo da Física 
do Globo, tem procurado medir a constante solar, isto 
é, a quantidade de calor que o Sol envia durante um 
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minuto sôbre superfície de um centímetro quadrado, 
colocada no limite extremo da atmosfera e normalmente 
à direcção dos raios. 

Não é evidentemente esta grandeza, como dissemos, 
que vem até nós; parte é absorvida no trajecto, con-
forme a obliquidade dos raios e a transparência do ar. 

A l e i d e LEMBERT d i z L e i d e L e m " 
BERT 

q = q' cos a. 

q representa a quantidade de calor recebido por uma 
superfície horizontal, q' o calor recebido por uma su-
perfície igual e normal à direcção dos raios e « a obli-
quidade, isto é, o angulo que eles fazem com a vertical 
do lugar. 

A quantidade de calor recebido à superfície da 
crusta terrestre depende pois, do valor de a constante-
mente variável com a obliquidade da eclíptica com as 
estações, dias etc. Será máxima quando cos «= i, 
isto é, quando a direcção dos raios coincidir com a ver-
tical. 

Este princípio aplica-se também às outras espécies 
de radiações luminosas. 

A lei que deixamos indicada, bem como a de Bou-
GUER precisam ser conhecidas para interpretação do 
mecanismo, segundo o qual o Sol actua nas suas curas, 
por vezes miraculosas. 

Este teorema, também chamado lei da absorpção Lei de Bou-
enuncia-se do seguinte modo: a absorpção das « radi-
ações solares exercida por qualquer meio cresce em 
progressão geométrica, quando a sua espessura aumenta 
em progressão aritmética». 
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A fórmula de B O U G U E R 

Q = As pm cos a 

Lugar e tem-
peratura 

Estações e he-
lioterápia 

exprime a influência que os diferentes factores podem 
ter sobre a quantidade de calor Q, recebido por uma 
superfície horizontal s, sendo A o valor da constante 
solar, p o coeficiente de transparência, a a obliquidade 
e m a massa atmosférica. 

Insignificante é a parcela de calor recebido pela 
terra; pode ser avaliado em bilionessimas do calor 
irradiado pelo Sol, do qual só 23o milionésimas são 
aproveitadas pelas plantas; apesar disso, é a única causa 
do movimento e da vida no globo e « todos os fenóme-
nos que nele teem lugar são, como diz R U T H S , força 
solar, filhos do Astro-dia, nascidos da energia dos seus 
raios ». 

A distribuição das temperaturas à superfície da 
terra não se faz duma maneira uniforme ; depende prin-
cipalmente da latitude e para o mesmo lugar varia 
com as estações, com as horas do dia, com a humi-
dade, etc. 

Na zona equatorial observa-se a passagem do Sol 
duas vezes pelozenit; há pois duas estações quentes e 
duas estações frias, alternando regularmente. 

Nas zonas temperadas vai subindo no horizonte até 
ao solisticio do estio para baixar em seguida progressi-
vamente até ao do inverno. 

A consequente obliquidade dos raios e a desigual-
dade dos dias e das noites tornam variável a quantidade 
de calor recebido pelo solo durante o ano; e isto tem 
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importância para a nossa latitude, porque os efeitos de 
helioterápia variam consideravelmente com as estações; 
há uma enormíssima supremacia do verão, estação 
quente e da primavera sobre o outono e inverno. 

E a propósito convém registar que o hemisfério norte 
está em melhores condições para aquele tratamento do 
que o hemisfério sul, visto haver uma maior amenidade 
de clima nas diferentes estações. 

Na verdade, o nosso verão é menos quente do que 
o estio da zona austral, porque, em virtude da forma 
da trajectória da terra no seu movimento de translação, 
o hemisfério sul conserva-se mais próximo do Sol du-
rante aquele tempo que a metade norte. 

Pelo contrário, o inverno no hemisfério boreal é 
menos frio porque a maior aproximação do Sol com-
pensa a obliquidade. E indispensável medir nos sola-

ria a quantidade de calor, que o Sol lhes cede e essa 
medição não pode ser feita por quaiquer termómetro 
sobre o qual incidam os raios solares. 

Se compararmos os números repetidos por um acti- Actimómetro 
mómetro com os que marca um termómetro, colocado 
no mesmo meio, notar-se hão as maiores discordâncias. 

A quantidade de calor que o Sol nos manda, varia 
momento a momento e no entanto a coluna do termó-
metro mantém-se constante. 

A causa dêste fenómeno está na absorpção duma 
parte importante do calor solar pelo vapor da água, 
que existe sempre na atmosféra, mesmo quando se 
apresenta com a maior limpidez e transparência; admi-
te-se que nestes casos o ar retem um terço do calor 
solar. 

Os trabalhos de H O O R W E G e H A G A provaram, con-
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tráriamenfe a opinião de M A G N U S , que o vapor da água 
exerce também uma certa absorpção sobre as radiações 
obscuras; mais tarde R O E N T G E N estudou este mesmo 
assunto e as suas conclusões, bem como as de A R R H E -

N I U S , J . K O C H , KURBLAUM e de vários outros auctores 
são de molde a confirmar os princípios sustentados por 
H O O R W E G A e H A G A . 

Esta acção é mais acentuada no verão do que no 
inverno e a perda de calor por efeito da obliquidade 
dos raios é menor no verão do que no inverno; actuam 
pois, estas duas causas em sentido contrário. 

As medidas actimométricas mostram que o máximo 
de calor recebido pela terra tem lugar entre o inverno 
e o verão aproximadamente no mês de maio. 

Sucede-lhe um mínimo nos princípios do verão, em 
virtude da maior absorpção produzida pela maior per-
centagem de vapor de água na atmosfera; segue-se de-
pois um máximo no outono e por fim um mínimo no 
inverno. 

r seco e he- Q p 0 d e r absorvente do ar sêco é mínimo, por conse-
lioterápia . . . . . 

quência a intensidade de radiação nas grandes altitudes 
é máxima. 

Daqui resulta, encarando a cura da tuberculose so-
mente pelo Sol, uma grande simpatia por estes sitios 
para a construção de instalações apropriadas e desti-
nadas a esse fim. 

Em todos os « solários » deve haver um actimóme-
tro, instrumento simples, formado por um termómetro, 
cujo reservatório seja redondo e coberto de negro de 
fumo, rodeado por um invólucro de vidro dentro do 
qual se haja feito e vasio. 

Escolhe-se o negro de fumo porque o seu poder 
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absorvente é, segundo os trabalhos de A N G S T R Õ M , de 
0,976, práticamente igual à unidade e é independente 
do comprimento de onda dos raios. 

Embora as investigações posteriores de K U R B L A U M , 

que não tiveram confirmação, pretendessem demonstrar 
que aquela substância é capaz de absorver as radiações 
de X = 89 e de não reter as radiações de maior compri-
mento de onda. 

A intensidade das radiações varia de dia para dia 
e durante o mesmo dia: passa por dois máximos um 
antes e outro depois do meio dia, separados por dois 
mínimos. 

Quando o tfuxo da energia radiante cái sobre os Destino 
energia ra-

nossos tecidos, reflecte-se uma parte e outra penetra na diante 
sua espessura dando lugar a fenómenos de absorpção 

ou de enfraquecimento das radiações. 
Uma parte da energia que elas representam trans-

mite-se às moléculas do corpo e transforma-se em ener-
gia calorífica e energia química. 

Finalmente pode haver ainda uma terceira quota 
parte de energia radiante, que entrando no organismo 
consiga atravessá-lo, transpo-lo e se venha lançar no 
espaço, do lado oposto ao da incidência: é a chamada 
energia que o corpo deixa passar. 

Isto é 
r + a + b = 1 

em que r, a e b indicam respectivamente a parcela de 
energia radiante que foi reflectida, absorvida e que 
transpôs a massa do organismo. 

Aquelas quantidades são função do valor de X, do 
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estado físico e da composição das diversas camadas; 
além disso a e b dependem ainda da espessura a vencer. 

S C H U L T Z , S E L L A R K , F R I E D E L e Z S I G M O N D Y estudaram 
a permeabilidade dos líquidos orgânicos para os raios 
infra-vermelhos e concluíram que o seu poder absor-
vente é função da sua composição química. 

O sangue absorve a luz química a qual é capaz de 
atravessar os tecidos orgânicos impregnados de água, 
e o próprio tecido ósseo. 

Este assunto ha de ser versado mais tarde com 
desenvolvimento. 

Intensidade 
de pene-

Lei de S T E -

FAN 

A intensidade de penetração varia na razão directa 
tração do comprimento de onda das vibrações e na razão in-

versa do grau de refrangibilidade e da incidência. Assim 
se comporta a porção visível do espectro; os raios ul-
tra-violetes devem ser muito pouco penetrantes e actuam 
somente em superfície ( Z I M E R N ) . 

Os raios infra-vermelhos, diz T Y N D A I . L , são também 
tanto mais intensos quanto maior fôr a intensidade da luz. 

Ou melhor, a intensidade de cada radiação cresce 
com o aumento da temperatura e com a rapidez dêsse 
aumento; segundo a lei de S T E F A N para uma radiação 
determinada as energias são proporcionais à quarta po-
tência da temperatura absoluta. 

A luz do Sol ao entrar no orsanismo humano sofre O 
o fenómeno da dispersão e cada um dos raios actua 
por si, independentemente dos outros que o acompa-
nham, de maneira que a acção da luz é o somatório das 
acções dos raios visíveis e invisíveis. 

Em virtude disto, os raios de comprimento de onda 
diferentes propagar-se hão com velocidades diferentes 
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e o valor de X não será proporcional à duração duma 

vibração. 

Esta velocidade depende ainda nos meios anisótropos, 

como é o nosso organismo, da direcção segundo a 

qual se executa a propagação. 

A cor dos corpos é devida aos raios corados que os CÔI- E radia-

atravessam. v°cs 

Se é simples, terão sido absorvidas todas as radia-
ções complementares e terá sido permitida somente a 
travessia dos raios que dão a coloração; os corpos de-
sempenham em geral o papel de crivos, detendo a 
passagem de certas radiações. 

Dissemos já que a luz solar é constituída por uma 
mistura de radiações simples, diferentes no seu com-
primento de onda e que possuem, com intensidades 
diversas, propriedades luminosas, caloríficas e actínicas. 
Não se pode aumentar ou diminuir o valor duma ra-
diação sem que simultânea e proporcionalmente não 
venham aumentados ou diminuídos todos os seus pre-
dicados. 

As leis estudadas na Otica geométrica e na Otica 
física àcêrca das radiações compreendidas entre o ver-
melho e a violete são aplicáveis — tomando em con-
sideração os respectivos valores de X — às radiações 
infra-vermelhos e ultra-violetes e por elas são reguladas 
os fenómenos caloríficos produzidos por aqueles raios. 

Quando dois corpos teem temperaturas diferentes 
há tendência a estabelecer-se o equilíbrio térmico pelo 
aquecimento do corpo de temperatura mais baixa e 
pela perda do calor do outro; perda que se faz por 
emissão, transformando-se numa fonte de radiações, 
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por contacto com a atmosfera e com os outros objectos 
e ainda por convecção, isto é, à custa do calor que as 
correntes de ar roubam ao próprio corpo. 

O corpo que absorve radiações aquece-se; a sua 
temperatura eleva-se e emite radiações mais refrangi-
veis que resultam por consequência, da transformação 
das radiações incidentes absorvidas. 

Esta transformação pode produzir trabalho espon-
taneamente, em quanto que a transformação duma ra-
diação noutra menos refrangivel só à custa de trabalho 
exterior se pode realisar. 

A absorpção de radiações é ainda causa de fenóme-
nos de luminiscência, de fenómenos químicos, de fenó-
menos fisiológicos e efeitos terapêuticos, que serão es-
tudados nos capítulos seguintes. 

Damos por findas estas notas sobre Radiações so-
lares e julgamos ter feito referência aos princípios, cujo 
conhecimento é indispensável para melhor interpretação 
da influência do Sol como meio terapêutico. Não é 
legítimo explicar os efeitos da luz solar somente pelas 
propriedades dos raios violetes e ultra-violetes; é ne-
cessário invocar também a acção do ar, da temperatura, 
da riqueza em ozone, da ionização, da radio-actividade 
e da electricidade atmosféricas. 



P R O P R I E D A D E D O S R A I O S 

D E P E Q U E N O C O M P R I M E N T O D E O N D A 

L'énergie radiante . . . est celle dont se 

sert Ia nature pour la transmission de la 

force à travers les mondes et pour l'entre-

tien de 1'equilibre vital sur nôtre planête. 

BERTHELOT. 

A antiga expressão — raios químicos—não pode ser História dos 
, . , . , „ raios u-v 

hoje empregada com exactidao, visto os processos mo-
dernos de exame terem reconhecido actividade química 
em todas as radiações; esta é no entanto muito mais 
intensa nos raios ultra-violetes e por isso mesmo neles 
se descobriu em primeiro lugar. 

S C H E E L E foi surpreendido há muitos anos, pela moro-
sidade no enegrecimento do cloreto de prata quando 
banhado pelos raios vermelhos e pela rapidez do 
mesmo efeito quando exposto à acção dos raios violetes. 

Tempos depois, S E N N E B I E R mediu com precisão a 
diferença do tempo necessário para aquela experiência, 
conforme as diversas radiações solares e decorridos 
mais de vinte anos, R I T T E R e W A L L O S T O N mostraram 
que os mesmos resultados se podem conseguir se aquela 
substância fôr colocada àlêm do violete. (Fig. 3). 

Assim ficaram descobertos os raios ultra-violetes. 
O poder actínico das radiações cresce pois, com a 

refrangibilidade. 
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Este princípio é praticamente demonstrado por inú-
meras experiências do fôro da química. 

Ultimamente, novos conhecimentos se vieram juntar 
aos antigos: L E N A R D demonstrou a formação de ozone 
no ar à custa de raios ultra-violetes, principalmente à 
custa daquêles, cujo valor de X oscila entre O|J.,I() e 
i 14 (|>. = ooi milímetros). 

Fig. 3. Distribuição das propriedades 
caloríficas (H) luminosas (L) e químicas (Ch) do espectro 

W A R I S U R G e R E N G E R obtiveram ozone decompondo o 
amoníaco, o óxido azotoso e óxido azótico pelas radia-
ções ultra-violetes. 

Em 1 9 0 9 T H R I L E utilizou uma lâmpada de vapor de 
mercúrio, fonte riquíssima desta espécie de radiações; 
estudou a sua influência sôbre as variações de volume 
das misturas gazosas e encontrou a justificação de 
muitos fenómenos, que teem lugar também, mas duma 
maneira mais lenta, sob a acção dos raios solares. 

TRABALHOS de Apareceram em 1 9 1 1 os notáveis trabalhos de BER-
LÍERTHELOT C /—I ^ 1 ^ T • J >V 

GAUDECHON T H E L O T e C IAUDEGHON, que poem a claro toda a influencia 
e todo o valor da luz ultra-violete e demonstram que a 
sua actividade química é superior à do calor e maior que 
a da electricidade. 

A maior parte dos efeitos químicos são devidos às 
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vibrações de valor de 1, compreendidas entre o,3o jj. e 

0,20 |i.. 
Entre êles, sobresaem os fenómenos de reversibi 

lidade, provocando a combinação de gazes e em seguida 
a decomposição do produto obtido: 

2 H 2 0 ^ 2 H 2 + 0 . 2 

2CO-2 ^ 2CO + 0-2 
C 0 + H 2 5 I Í C H 2 0 

M ( C H 2 0 ) < ± ( C H 2 0 ) H 

reacções estas, que explicam a acção do Sol na função 
clorofilina das plantas e a formação dos seus hidratos 
de carbono à custa do vapor de água e do gaz carbó-
nico da atmosfera. 

E eis como as radiações ultra-violetes, provocando síntesefoto-quí-

a síntese fotoquímica dos compostos ternários, re- ™stos°te°ná-' 

solvem um dos problemas mais discutidos nos últimos rios 
5o anos e reputado insolúvel dentro da química. 

A actividade actínica dêstes raios é posta em evidên-
cia em numerosas experiências entre as quais se des-
taca a decomposição da água e a formação imediata de 
peróxido de hidrogénio. 

Este facto é importante, porque muitos autores ex-
plicam as qualidades bactericidas da luz solar pelo 
desenvolvimento de água oxigenada, que por sua vez 
produziria a destruição microbiana. 

Na verdade, KERNBAT/M conseguiu obter aquêle pro- Raios solares e 

duto pelas radiações ultra-violetes sobre o vapor de água H i 0 ' 
e supÕe-se que os raios solares, na sua passagem através 
da atmosfera, encontrando vapor de água, abundante so-
bretudo nas camadas inferiores, determinam a formação 
de hidrogénio e peróxido de hidrogénio. 
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Esta substância é arrastada pela chuva para o solo e 

aquele gaz, em virtude da sua fraca densidade, eleva-se 

e dirige-se para as regiões de maior altitude. 

Assim o confirmam as observações espectroscópicas 

de P I C K E R N I G e os dados de H A N N , àcêrca da compo-

sição do ar nas altitudes de 200 quilómetros. 

A água oxigenada só se forma se a água é ácida; se 

é neutra ou alcalina a quantidade desenvolvida escapa 

à sensibilidade dos métodos habituais da sua pesquiza. 

Alguns autores mencionam também a decomposição 

do peróxido de hidrogénio pelos raios ultra-violetes; este 

fenómeno é rápido; o oxigénio dá lugar a bolhas que 

se evolam, mas persistem sempre vestígios de água 

oxigenada. 

I Como se explicam as acções fotoquímicas dos raios 

ultra-violetes ? 

Umas vezes diz L K M O I N E : «Vénergie manifestée 

sons forme luminense ne fait qn'abaisser la tempéra-

tnre á laquelle se prodnit une réaction ou plus exacte-

inent qui accelerer une réaction qui, sans elle, meterait 

le plus souvent ttn temps injini à se produires. 

Acção de pre- A luz desempenharia então o papel de catalizador; 
sença não modificaria, é certo, a natureza dos fenómenos 

químicos, mas facilitava-os; a sua acção de presença 

tinha por fim somente apressar reacções, que tendem 

a dar-se espontâneamente, mas em que há necessidade 

de vencer préviamente as chamadas «resistências quí-

micas passivas.» ( B E R T H E L O T ) . 

A u m e n t a a Outras vezes a luz altera as condições das reacções, 

energia qui- r e s t a u r a n c j o energia química à custa da energia lumi-

nosa, a qual fica sob o estado potencial. 



63 

Os raios actínicos só actuara quando absorvidos. 
Verdade, que exprime uma condição necessária, mas 
não suficiente. 

A lei de H E R S C H E L diz: uma substância corada, Lei de hers-
sensível à luz, é impressionada pelas radiações lumi- CHEL 

nosas que absorve, isto é, pelas radiações complemen-
tares das que reflecte. 

A absorpção corresponde à transformação da ener-
gia trazida pelas vibrações do éter luminoso. 

Ora , em geral a maior parte transforma-se em 
calor, dando lugar dêste modo a uma absorpção de 
ordem física, emquanto que outra parte é empregada 
em trabalhos moleculares, em virtude duma absorpção 
que se pode chamar de ordem química. 

E todavia respeitado o princípio fundamental da 
equivalência, de maneira que a energia radiante absor-
vida dá origem a uma quantidade equivalente de ener-
gia, geralmente calorífica e química. 

Esta transformação é sempre parcial; a energia 
radiante, segundo o princípio de C A R N O T , não se pode 
converter integralmente em trabalho; é uma energia 
«degradée», emquanto que o trabalho mecânico, as 
energias eléctrica e química são formas de energia su-
perior. 

O rendimento, chamemos-lhe assim, da energia 
luminosa e a riqueza em vibrações de pequeno valor 
de X são tanto maiores quanto maior fôr a temperatura 
da fonte irradiante. 

Este princípio, diz BERTHELOT, está de acordo com a 
grande eficácia fotoquímica dos raios ultra-violetes e 
encerra a explicação do seguinte facto: embora a 
quantidade de energia existente nos raios ultra-violetes 



dos diferentes espectros seja menor que na parte ver-
melha e infra-vermelha, a sua qualidade é melhor e por 
isso é capaz de realizar reacções químicas que a luz 
visível não pode produzir. 

Fotolise 

Fermentos 
raios u-v 

Os raios u-v 
purificam a 
atmosfera 

Na química da luz sobresai a fotolise, decomposição 
pela energia luminosa, que tem um âmbito bem mais 
largo do que a decomposição pela electricidade — a 
electrolise. 

Emquanto que esta só tem lugar sobre ácidos, bases 
e sais no estado de fusão ou de dissolução, a decom-
posição fotolítica realiza-se sobre aquelas funções e 
sobre quási todos os compostos orgânicos, seja qual 
fôr o seu estado físico: sólido, líquido, ou gazoso. 

São inúmeros os corpos que a sciência hoje regista, 
cuja análise se pode fazer à custa da luz: é o ácido 
hipocloroso, o ácido cloroso, são os ácidos bromídrico, 
iodídrico e tantos outros, alguns dos quais não neces-
sitam sequer de sofrer a acção directa do Sol; basta 
que estejam contidos num vaso, que haja sido assoa-
lhado. 

O estudo das particularidades de tais fenómenos 
levou alguns autores a encontrar bastantes analogias 
entre o modo de acção das radiações de fraco com-
primento da onda e o dos fermentos. 

Não é permitido esquecer também as propriedades 
de polimerização das radiações, que estamos a tratar, 
pois contribuem para a purificação do ar, roubando à 
atmosfera a metana, desenvolvida nos vulcões e na 
decomposição das matérias vegetais e polimerizando o 
ozone, embora em pequena percentagem. 

A actividade polimerizante dos raios ultra-violetes 
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manifesta-se sobretudo nos hidrocarbonetos não satu-
rados com duplas (série etilénica) ou tríplices (série 
acitilénica) ligações. 

B E R T H E L O T e G A U D E C H O N obtiveram a transformação 
do cianogénio em paracianogénio. Finalmente outros 
estudos teem posto em evidência a intervenção dos 
raios ultra-violetes no arranjo cristalino de várias subs-
tâncias ; haja vista o que se passa com os fenómonos de 
corrosão do quartzo e do açúcar candi. 

Pelo que deixamos dito, ano a ano as revistas vão 
registando conhecimentos novos a este respeito e assim 
a Repi/e Scieníijique de julho de ig i3 anunciava que 
a sacarose sob acção destas radiações é susceptível 
de se desdobrar em levulose e glicose, para a molécula 
hexa, dêste modo formada, servir de origem a aldeído 
fórmico, ozone e óxido de carbono. 

I Haverá mais propriedades químicas ainda nos 
raios u-v ? 

Existem sem dúvida; estas radiações são dotadas o s raios u-v 

de propriedades oxidantes notáveis, devidas em parte oxldau" 
à formação de ozone. 

Dizemos só em parte, porque elas são muito mais 
enérgicas e muito mais acentuadas do que as daquêle 
gaz em idênticas circunstâncias. 

Manifestam-se em numerosas combustões a frio, na 
peroxidação dos compostos oxigenados do azote e do 
enxofre, na nitrificação dos compostos amoniacais e 
azotados; B E R T H E L O T demonstrou com efeito, que os 
raios ultra-violetes em presença do oxigénio ou simples-
mente do ar realizam a nitrificação a frio (35° a 5o°) dos 
compostos orgânicos, mas somente até ao estado ni-
troso. 

5 
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E também do conhecimento de sempre e de toda a 
parte, a maior actividade do oxigénio na atmosfera, 
quando influenciado pela luz; semelhante propriedade é 
aproveitada para o embranquecimento dos tecidos que 
se costumam expor ao ar. 

Umas vezes a oxidação vai até à combustão com-
pleta, terminando pela produção de gaz carbónico e 
água, como sucede geralmente com os compostos or-
gânicos; outras vezes, mas raras, chega apenas ao estado 
de ácido. 

Fotosintese A maior de todas as qualidades dos raios ultra-vio-
letes está na produção de fenómenos de síntese. 

Graças aos processos sintéticos de B E R T H E L O T havia 
já possibilidade de crear nos laboratórios os principais 
compostos orgânicos; mas essa formação tinha lugar à 
custa de temperaturas e de reagentes químicos tais que 
em nada se assemelhava com o processo que a natureza 
emprega. 

Tudo na vida Descobriu-se que esta espécie de radiações reproduz 
se reduz a a rtificialmente nas condicões normais de temperatura fenomenos > i 

físico-quí- e actuando sobre corpos de composição química defi-
nida, as reacções de síntese clorofilina, dos hidratos 
de carbono, bem como dos compostos quaternários. 
Aquele autor publicou em junho de 1912 um artigo no 
Progrès Medicai, em que chega à conclusão: «não há 
uma acção própria da vida; tudo se reduz a fenómenos 
físico-químicos». 

Justifica êste princípio com uma série de experiên-
cias nas quais consegue por meio das radiações u-v 
reproduzir no laboratório o mecanismo sintético pelo 
qual a planta verde fabrica amido e açúcar, à custa 
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dos gazes do ar, parte dos quais — gaz carbónico e 
vapor de água — representam os produtos da combustão 
alimentar dos animais. 

O animal é com efeito uma máquina de combustão, 
cujos resíduos são utilizados pelos vegetais para o fa-
brico de hidratos de carbono. 

E é no Sol que está a fonte de energia, que faz 
mover este motor de movimento perpétuo. 

Das propriedades químicas importantes da luz resta- Raios u-v e 

nos mencionar a que tem por fim produzir soluções io!dait°S C°" 
coloidais à custa de raios ultra-violetes. 

Já em 1889 L E N A R D e W O L F haviam reconhecido 
que os metais expostos à luz solar se pulverizavam, o 
que levou SVEDEBERG à preparação de produtos coloidais, 
empregando para isso a acção das radiações ultra-vio-
letes. 

Modernamente este processo entrou já na terapêu-
tica corrente e hoje prefere-se na preparação desta 
espécie medicamentosa o emprego da luz, aos proces-
sos electrodinàmicos. 

Os raios ultra-violetes teem uma acção decisiva Raios u-v eba-

sôbre a vida das bactérias. 
Estudaremos mais tarde a acção microbicida da luz 

solar; pretendemos agora mostrar somente como as 
propriedades esterilisantes e antitóxicas dêstes raios 
explicam em parte os benefícios que a helioterápia 
nos dá, actuando já sôbre os germens, já mesmo sôbre 
os seus produtos solúveis. 

Não possue a luz solar à superfície do globo raios 
ultra-violetes dotados dum elevadíssimo poder bacteri-
cida, isto é com >. = 2.800 A. 

Somente os meios artificiais — lâmpadas de vapor 
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de mercúrio — nos poderão fornecer semelhantes ra-
diações. 

Os raios ultra-violetes solares, que chegam até nós, 
possuem no entanto um comprimento de onda de 2.950 
unidades A o que garante à luz propriedades antimi-
crobianas notáveis, como sobejamente foi demonstrado 
pelas experiências de M. E L L E CERNOBODEONCE e V . H E N R I 

(Etude de Vadiou des rayons ultravioletes sur les 

microbes. Acad. des Sciences), pelos trabalhos de C O U R -

MONT, T H . N O G I E R , e t c . 

Õ Õ Õ O Õ Ô O Ò Q Q Õ Õ Õ Õ Õ Õ Õ Q Õ Õ Õ Õ Õ Õ Õ r» -o ui cci ci « o CICIO vc ci cl — o Ci io MO m -1- d 
ci cí « cs Cl ci M 

Espectro visível 

(Extremid. violete) 

Ultra-violete solar 

num dia claro . 

Ultra-violete que nos 

não chega 

M A R S H A L L W A R D estudou cuidadosa e rigorosamente 
a acção de cada uma das espécies de radiações sobre 
diferentes micróbios e concluiu o seguinte: emquanto 
os raios vermelhos, alaranjados, amarelados e verdes, 
quando isolados e actuando só, se comportam indife-
rentemente, os raios azues, violetes e u-v teem uma 
acção microbicida enérgica. 

Esteriiisaçáo Está averiguado também que aquelas radiações 
los raios u^v destroem directamente os germens nocivos da água, 

em virtude propriamente da sua acção bactericida e 
não por intermédio de quaisquer alterações químicas 
do líquido. 

A água esterilisada dêste modo conserva todas as 
suas propriedades físicas e sob o ponto de vista quí-
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mico sofre ligeiras modificações, que a não tornam 
nociva (i). 

Os raios ultra-violetes não destroem as toxinas mi-
crobianas como o laboratório as fornece; caldos filtra-
dos, muito ricos em matérias coloides tornam-se imper-
meáveis à aquéles raios e por consequência não são 
esterilisados. 

Seria preciso que as toxinas se dispuzessem em 
camadas finíssimas ou que uma agitação constante 
obrigasse as moléculas a passarem por diante da lâm-
pada, submetendo as directamente à acção dos raios 
u-v.; o que seria extremamente dispendioso e demo-
rado. 

(i) Este poder abiótico das radiações de muito pequeno com-
primento de onda tem sido aproveitado para a construção de 
aparelhos de extrema simplicidade destinados à esterilisaçáo da 
água. No serviço de cirurgia do prof. Q U É N U no Hosp. Cochin 
encontra-se um tipo Ba, construído pela Comp. Westinghouse 
Cooper Hewitt, que esterilisa toda a água ali consumida. 

M. B R U L É publicou na Rev. Chirurgie (fev. 914) um pequeno 
artigo, mas interessante, mostrando a absoluta confiança que deve 
merecer o líquido fornecido por este aparelho porque a sua este-
rilisaçáo é perfeita e completa. Contaminou a água uma vez com 
coli outras vezes com a mistura de b. subtílis, proteus vulgaris e 
stafilococo branco. Semeou 20 tubos lançando em cada um deles 
10 c. c. da água previamente conspurcada com o colibacilo e 
em seguida esterilisada naquele aparelho; em nenhum dos tubos 
houve sinal de cultura. Procedeu duma maneira semelhante fa-
zendo culturas com .40 c. c daquela associação microbiana em 
cada balão; culturas negativas também. Muitas outras experiên-
cias confirmam tais resultados. 

Urge fazer uma instalação destas no serviço de Consulta Ex-
terna de Cirurgia, porque semelhante processo de esterilisaçáo é 
mais rápido e muito mais económico do que o da ebulição. 
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Mais adiante, a propósito da acção bactericida da 
luz, trataremos com maior desenvolvimento êste assunto 
e será posto em evidência todo o seu valor. 

Raios u-v e ma- Os raios ultra-violetes exercem uma acção notável 
téria corante »i . ' • i 

do sangue sobre a matéria corante do sangue. 
Tal assunto mereceu um largo estudo a K A S S E L -

BACH que fez versar as suas experiências sobre sangue 
desfibrinado fresco, glóbulos vermelhos e soluções de 
hemoglobina do boi. Como fonte de energia utilisou 
lâmpadas de K R O M A Y E R , que forneciam raios com com-
primentos de onda compreendidos entre 6 0 0 e 200 |A|JL. 

Eis as conclusões: a hemoglobina converte-se em me-
taemoglobina, a qual em presença do oxigénio dá 
origem a hematina. 

No vácuo a luz transforma a metaemoglobina em 
hemoglobina reduzida; na obscuridade o oxigénio liber-
tado contribue para a formação da oxiemoglobina. O 
hemocromogénio provêm da redução da hematina à custa 
da luz. 

A luz exerce também uma acção dissolvente sôbre 
os glóbulos; é de intensidade máxima para os raios de 
comprimento de onda inferior a 310 [Í|A. 

Todos os fenómenos descritos são mais acentuados 
ao ar livre, em virtude da intervenção de sensibilisa-
dores. 

O mecanismo da acção dos raios ultra-violetes deve 
ser procurado principalmente nas suas propriedades 
químicas. 



P R O P R I E D A D E S D O S R A I O S D E M A I O R V A L O R D E X 

Ricn ne remplace la lumière solaire que 

sera toujours la seule, indispensable et 

inimitable source d'énergie pour la cellule 

vivante. 
F I N S E N . 

Quando, dissemos já, o llux de energia radiante 
solar atinge o corpo humano, uma parte penetra nêle, 
é absorvida e transforma-se em energia calorífica. 
Aquece-o, produz fenómenos de vaso-dilatação, con-
gestões passivas, excitações nervosas e por fim um 
aumento notável de transpiração. 

A intensidade dêstes efeitos depende da intensidade 
das próprias radiações. 

E do nosso conhecimento na verdade, que para 
radiações diversas, os efeitos dependem já da sua 
energia, já do poder de absorpção do organismo, que 
diminue quando o comprimento da onda aumenta. 

I Como estudar as propriedades destas radiações ? selecção dos 

Evidentemente não podem ser utilisados integral- vermelhos3" 
mente os raios da luz do Sol, visto tratar-se duma 
mistura, duma sobreposição de raios diferentes, cara-
cterizados por índices diversos, por valores de dife-
rentes, mas obedecendo no entanto todos às mesmas 
leis. 

Há na realidade processos de isolamento das diver-
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sas radiações e meios de descobrir e determinar as 
suas respectivas propriedades. 

A física dispõe hoje de instrumental suficientemente 
delicado e suficientemente sensível que permite consta-
tar e reconhecer as mais ligeiras variações de tempe-
ratura. 

Por outro lado a teoria ensina e a experiência con-
firma que se podem isolar os raios infra-vermelhos 
coando um feixe de luz solar através duma solução 
concentrada de sulfureto de carbono. 

Foi assim que T Y N D A L L OS isolou, estudou as suas 
propriedades, descobriu que obedecem às leis das ra-
diações luminosas visíveis e verificou que, embora cons-
tituam um feixe de intensidade extrema, não provocam 
no aparelho da visão a mais ligeira sensação lumi-
nosa. 

Por outro lado é possível suprimir a acção do infra-
vermelho, basta colocar na trajectória da luz um reci-
piente contendo água, a qual é transparente para as 
radiações médias e opaca para as radiações pouco re-
frangíveis. 

E êste o processo empregado na microscopia solar, 
empregada por F I N S E N no tratamento do lupus, com o 
fim de evitar as queimaduras que os raios infra-verme-
lhos, muito abundantes na luz do Sol, necessáriamente 
haviam de provocar. 

Finalmente fácil é concentrar a sua acção por meio 
de lentes convergentes. 

Absorpção das j j m cuidado mais é preciso não esquecer: quando 
radiações in- . . , „ . 

fra-vermeihas se pretende fazer actuar somente as radiações infra-
vermelhas, indispensável se torna evitar que a travessia 
do meio as intercepte: não devemos portanto interpor 



lâminas de vidraça que são opacas para elas, mas sim 
lâminas de sal gema. 

Parece provado que os raios infra-vermelhos teem 
uma acção muito particular sôbre o crescimento dos 
animais e plantas activando os trabalhos de multiplica-
ção celular; contrariamente às conclusões de L E R E D D E 

e P A N T N E R (De Vinfluence des radiations de longueur 

d'onde différeiits sur les devellopements des Batraciens) 

parece que as radiações infra-vermelhas activam consi-
derávelmente o crescimento daqueles animais. 

E também hoje opinião corrente que à parte quí-
mica do espectro, e não à parte calorífica se deve a 
principaPcausa dos fenómenos de divisão celular. 

G R E E N , confirmando as opiniões de W A R D , verificou 
que a luz tem na verdade um grande poder destruidor 
das diástases; mas alguma coisa mais nos deixam ver 
os seus trabalhos: é que essa propriedade pode e deve 
ser localizada aos raios mais refrangíveis, emquanto 
que as radiações vermelhas pelo contrário, exaltam a 
actividade de algumas delas, tais como a diástase da 
saliva, da cevada, etc. 

Fenómenos idênticos se passam com as bactérias: 
9 6 / i o o da acção bactericida da luz pertence aos raios 
actínicos (BIE), emquanto que os raios vermelhos parece 
favorecerem o desenvolvimento dos micróbios ( K O T H I A R 

E K R U S S E ) . 

A intensidade das respirações, das plantas ou das 
partes das plantas em via de crescimento é considerá-
velmente diminuída pela acção da luz ( E L F E V I N G ) ; esta 
acção depressora é da responsabilidade das radiações 
menos refrangíveis — vermelha e amarela — emquanto 
que as outras teem uma acção quási nula. 

Acção sôbre 
animais e 
plantas. 

Raios infra-
vermelhos 
ediástases 

Raios infra-
vermelhos 
e bactérias 





O SOL E AS PLANTAS 

La fleure veut la lumière, se tourne vers 
elle, et sans elle languit. 

( M I C H E L E T ) . 





O SOL E AS PLANTAS 

La fleure veut la Iumióre, se tourne vers 
elle, et sans ellé languit. 

( M I C H E L E T ) . 

I Como actuam as radiações solares ? 
Pela luz, calor e acções químicas : três modalidades 

de energia diferentes, produzidas por uma causa única: 
o movimento. 

A acção biológica da luz do Sol constitue um dos 
problemas mais delicados e mais difíceis da fisiologia; 
ainda hoje é em parte desconhecida a influência variada 
e complexa das diferentes radiações sobre as grandes 
funções do organismo. 

E indispensável que a fisiologia geral e a fisiologia 
comparada estudando as reacções provocadas nos orga-
nismos elementares, reacções de mais simples e rigo-
rosa observação, venham aclarar o estudo da fotobio-
logia dos seres de organização superior. 

E não se suponha que é escasso em interesse o co-
nhecimento da acção da luz sobre as plantas, porque 
dele resultam conclusões que esclarecem o problema da 
acção da luz sobre os animais. 

Durante muito tempo até se puseram em dúvida as 
propriedades fotobiológicas dos raios visíveis e foi a 
fisiologia vegetal que veiu demonstrar o êrro grande de 

L fisiologia 
c o m p a r a d a 
esclarece o 
estado da 
fotobiologia 
dos animais 
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tal exitação, pondo em evidência e em destaque o 
seu altíssimo valor. 

AS RADIAÇÕES M A N G I N escrevendo o artigo Áction des radiations 
sôbre os ve- . 

getaís sur les vegetaux sustenta que as radiações luminosas 
desde o infra-vermelho ao ultra-violete podem deter-
minar fenómenos mecânicos, que consistem em desloca-
mentos totais ou parciais do protoplasma da planta, 
modificações na energia química do protoplasma e 
finalmente alterações morfológicas. 



F E N O M E N O S M E C Â N I C O S 

Estas reacções do protoplasma à luz solar, po- variedade de 
fenómenos 

dem consistir: í i ) no deslocamento total duma planta mecânicos 

uni ou pluricelular; b) no deslocamento das massas 
protoplasmáticas, encerradas dentro de células ou mem-
branas rígidas; c) em movimentos de órgãos adultos, 
consecutivos a uma variação de turgescência (movi-
mentos temporários e alternativos); d) finalmente em 
movimentos permanentes e deformantes, produzidos 
por perturbações de crescimento. 

Quando plantas rudimentares, livres e dotadas de 
mobilidade estão sob a acção da luz, experimentam 
movimentos complicados de orientação, chamados/òfo-
tateis, que as conduzem à busca do seu optimum; quer 
dizer, a luz automaticamente coloca a planta nas me-
lhores condições de vida. 

Se as plantas teem uma organização mais elevada, 
de maneira a não ser possível o deslocamento do corpo, 
porque a isso se opõe a rigidez da membrana envol-
vente, observa-se uma acção orientadora de maneira a 
serem utilizadas as radiações incidentes e a serem pro-
tegidos os grãos de clorofila contra a sua acção destrui-
dora. 

Nem todas as radiações se comportam igualmente: 
são tanto mais activas quanto mais refrangíveis; os 
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movimentos despertados pelas radiações azul e violete 
são idênticos aos provocados pela luz branca. 

I Quem não tem visto as deformações das plantas 
sobre as quais incidem desigualmente as radiações 
luminosas ? 

Os fenómenos de fototropismo positivo ou negativo 
variam também no sentido da refrangibilidade das ra-
diações incidentes, isto é, são as ultra-violetes as mais 
activas. 

Não fica por aqui a acção da luz sobre as plantas, 
porquanto pode causar-lhes uma diminuição de cresci-
mento, variável até segundo a escala de W I S N E R , con-
forme o comprimento de ondas das radiações. 

O quadro seguinte representa o crescimento duma 
planta, exposta durante o mesmo tempo à influência 
dos diversos raios : 

Natureza das radiações Crescimento 

Obscuro frio (gipse muito fino) 32 milímetros 
Azul (sulfato de cobre amoniacal) 17 » 
Verde 25 » 
Amarelo (bicromato de potássio). 29 » 
Vermelho 26 » 

Luz branca 16 » 

A previsão de D A R W I N , confirmada pelas investiga-
ções de R O T H E R T , fez assinalar nos tecidos em cresci-
mento duas propriedades importantes : a setisibilidade 
heliotrópica e a excitabilidade heliotrópica, que expli-
cam os fenómenos de heliotropismo. 

Com efeito, incidindo as radiações duma luz unila-
teral sobre a região sensível, criam uma excitação, que 
é transmitida aos tecidos vizinhos, que reagem cres-

Fototropismo 

Radiações so-
lares e cres-
cimento 
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cendo, mas crescendo desigualmente ; mais do lado da 
escuridão, menos do lado iluminado e por consequência 
forma-se uma curvatura voltada para a luz (fototro-
pismo positivo). 

,;Como explicar o fototropismo negativo ? 

Neste caso sobre a parte banhada pela luz incidem 
radiações que ultrapassam o optimum, o qual será re-
cebido, por difusão, pela região oposta; assim o atrazo 
de crescimento será maior dêste lado e a extremidade 
da planta fugirá da luz. 

Entre os movimentos temporários e alternativos das 
plantas há a mencionar os movimentos nictitrópicos, 
em virtude dos quais os órgãos tomam posições diver-
sas : a do dia e da noite, isto é, de vigília e de sono. 

Provocados pela luz, podem ser levemente influen-
ciados pelas oscilações de temperatura. Esta acção 
hipnótica é mais ou menos energica conforme a refran-
gibilidade das radiações; as folhas dormem rapida-
mente quando se encontram sob a influência da luz 
vermelha; adormecem lentamente com a luz verde e 
finalmente «ficam em espertina», se são banhadas pela 
luz azul e violete. 

O «somnus plantarum», diminuindo a superfície de 
radiação, representa um meio de defeza contra o arre-
fecimento exagerado que a planta pode sofrer durante 
a noite. 

O Sol actua também sobre as plantas, abrindo ou 
fechando os estornas e exercendo dêste modo uma 
acção auto-reguladora, destinada a facilitar a eliminação 
duma maior ou menor quantidade de vapor de água e 
de gazes, conforme o exigir a função clorofilina. 

As plantas defendem ainda a sua clorofila contra a 
6 

Fototropismo 
negativo 

Movimentos 
témporários 
alternativos 

Sono e vigília 
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acção destruidora duma iluminação intensiva pelo pai*-

heliotropismo. 

Atribue-se aos raios ultra-violetes esta acção de ne-
crose das folhas, que começam por escurecer para mor-
rerem pouco tempo depois. 



F E N Ó M E N O S Q U Í M I C O S 

A luz solar exerce também uma acção química no-
tável sôbre as plantas, acção diferente conforme pos-
suem ou não clorofila. 

No primeiro caso é interessada a respiração e a 
transpiração, que se torna acelerada sob a influência 
da luz. 

A respiração pelo contrário, é diminuída, enfraque-
cida, podendo sofrer até a redução dum terço ( B O N N I E R 

e M A N G I N ) . 

Não é indiferente conhecer o gráu de desenvolvi-
mento da planta para avaliar a influência da luz sob 
êste ponto de vista, porque, diz E L F V I N G , tal acção só 
tem lugar se as plantas estão em crescimento. 

Nem todas as radiações se comportam igualmente; 
são mais activas as dotadas de menor refrangibilidade. 

Já falámos, a respeito da fotosintese, do papel ini-
gualável que os raios violetes exercem sôbre as plantas 
verdes, cuja côr é devida à clorofila, que por sua vez 
exige a intervenção da luz em certa intensidade e em 
certas condições de temperatura. 

A ausência de luz dá às plantas uma côr amarelada; 
estioladas, necessitam pelo menos duma intensidade 
luminosa mínima para que a côr verde reapareça. Vái 
aumentando à medida que o poder iluminante da luz 

Acção quími-
ca da luz sô-
bre as plantas 

Luz e clorofila 



8 4 

aumenta até atingir um limite, acima da qual se dá a 
morte da clorofila. 

As diferentes radiações actuam desigualmente na 
produção deste fenómeno; a experiência prova que co-
meça no ultra-vermelho, prolonga-se até além da vio-
lete numa extensão igual à do espectro visível. 

Não é necessário que a planta estiolada, esteja sob 
a acção da luz, para que reverdeça; basta que o tenha 
estado. 

I Qual o destino das radiações ? 
Umas são absorvidas pela clorofila, emquanto que 

outras atravessam livremente os tecidos vegetais, de 
maneira a constituir um espectro da luz, caracterizado 
pelas suas faxas de absorpção. 

Note-se no entanto, que não corresponde exacta-
mente ao espectro da clorofila, visto ser modificado pela 
antofila que existe e que é preciso eliminar, o que fa-
cilmente se consegue tratando uma mistura de clorofila 
e xantoíila com álcool e benzina, que dissolvera o pi-
gmento verde. 

A luz intervêm na assimilação do carbono facilitando 
a absorpção do gaz carbónico, a emissão consecutiva 
do oxigénio e promovendo a formação de grãos de 
amido. 

Parece que o anidrido carbónico é decomposto e 
que o carbono libertado com a água determinam a for-
mação dos hidratos de carbono, dos quais o primeiro é 
o amido. 

O estudo da influência das diversas radiações de-
monstra que o máximo da actividade corresponde às 
radiações vermelhas, compreendidas entre as faxas de 
absorpção B e C. 
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Tais resultados, obtidos pelo chamado método do 
espectro, podem ser confirmados pelos métodos das 
bactérias e dos «écrans» absorventes e podem ser 
expressos pela seguinte frase : a eficácia das radiações 
reside exclusivamente nas que são absorvidas pela 
clorofila. O pigmento verde é um transformador de 
energia que fornece, absorvendo as radiações, o calor 
necessário para a decomposição do anidrido carbó-
nico, calor que a planta seria incapaz de produzir se 
acaso não fosse a útil e indispensável intervenção da 
l u z ( M A N G I N ) . 

Ocorre ao espírito investigar que relação existirá 
entre a absorpção do gaz carbónico e a emissão corre-
lativa de oxigénio e bem assim o aparecimento de 
amido. 

Eis como aquele autor explica êste facto, isto é, a Teoria da assi-
. •. - T T milação do 

teoria da assimuaçao do carbono. carbono 

A energia absorvida pelas radiações decomporia 
totalmente o gaz carbónico : 

COs = C + 2 O 

ou então parcialmente 

C O - 2 - C O - f o 
H á O = H-2 + 0 

havendo neste caso também, como se vê, a decompo-
sição da água 

No primeiro caso, o carbono nascente unir-se hia à 
água para formar o aldeído fórmico CH-jO, que à 
custa de polimerizações daria origem à glicose e depois 
ao amido. 
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No segundo caso ainda o aldeído fórmico terá a 
mesma origem 

CO2 + H 2 O = C H 2 O + O 2 . 

Só se compreende a formação deste composto, 
admitindo que a sua polimerização é de extrema rapi-
dez, tão grande que a planta não chega a sentir os seus 
efeitos altamente tóxicos. 

A energia das radiações absorvidas pela clorofila 
realiza a máxima utilidade para a planta quando ela 
se encontra no seu optimum de condições de intensi-
dade luminosa, de riqueza em gaz carbónico do am-
biente e de pressão. 

Aquelas radiações fazem pois, a síntese dos hidratos 
de carbono, mas fazem também a síntese dos compos-
tos albuminóides e estes dois efeitos andam tão rela-
cionados que, quando esta última é dificultada, aumenta 
a produção dos hidratos de carbono. 

Finalmente entre os fenómenos químicos produzidos 
à custa da luz, absorvida pelas plantas existe a cloro-
vaporização. 

E sobretudo activa nas plantas verdes e tem por 
origem as radiações absorvidas pela clorofila. 

Há dois máximos um no vermelho e outro no azul-
violete, correspondentes às faxas de absorpção do espe-
ctro do pigmento verde. Déstes o maior pertence às 
radiações mais refrangíveis, às avessas do que se 
observa na assimilação do carbono, cujo máximo está 
nó vermelho. 



F E N Ó M E N O S M O R F O L Ó G I C O S P R O D U Z I D O S 

P E L A L U Z 

A luz, dissemos, provoca nas plantas reacções me-
cânicas e reacções fisico-químicas. As primeiras teem 
por fim colocar os organismos vegetais em posição tal 
que as segundas possam realizar-se com a maior utili-
dade. 

Se o agente luminoso actua à la longue, pode deter-
minar modificações de forma, alterações de estrutura 
dos órgãos e transformações dos aparelhos reprodu-
tores, de molde a ser consumida com maior rendimento 
a energia das radiações. 

As plantas teem necessidade de se adaptar à lumi- Adaptação ao 
nosidade do ambiente em que vivem e é sobretudo mei° 
pelo parenquima assimilador das folhas que essa mis-
são se cumpre. 

A grande intensidade luminosa cria o tecido em pa-
lissada; a sombra prepara o parenquima lacunoso. O 
grande meio de defesa perante a acção intensiva da ra-
diação solar está precisamente naquele tecido; a inso-
lação demorada de qualquer vegetal, adaptado à vida 
sombria e por consequência com tecido lacunoso, mata-o 
pouco tempo depois. A estrutura comparada de repre-
sentantes da mesma espécie vegetal, mas vivendo em 
condições diferentes de intensidade luminosa, é dife-
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rente também ; apresentam além disso fenómenos de 
orientação tais que é uso dar-lhes o nome de plantas 

bussolas. 

O Sol produz folhas ricas em espessas camadas de 
tecido em palissada e de limbo vertical; a sombra pelo 
contrário estende-o horizontalmente e opõe-se ao desen-
volvimento daquela espécie de tecidos. 

A influência do Sol vai mais longe ainda: na mesma 
espécie as folhas criadas ao Sol possuem hipoderme si-
tuada logo sob a epiderme, emquanto que nas folhas de-
senvolvidas à sombra falta aquela camada de células. 

° ce'(/desàn- ^s p l ; i n t a s q u e crescem em locais soalheiros são 
voivimento m a i s frondosas, de maior corpulência, de desenvolvi-
das planta m e n t Q m a j s rápido; o limbo das suas folhas compa-

rado com o das plantas à sombra está na razão de i 
para 2 ou de 1 para 4. 

Os órgãos reprodutores das plantas necessitam de 
luz para o seu desenvolvimento e para poderem ser 
úteis na propagação da espécie. 

Umas vezes o aparelho sexual fica rudimentar, se 
acaso a intensidade luminosa não atinge o valor pre-
ciso (Fetos); outras vezes não aparece sequer, se por-
ventura as plantas foram lançadas para a obscuridade 
(Spirogiros). 

Sol e fecunda- Nas próprias fanerogâmicas os invólucros florais são 
v prejudicados pela ausência de Sol: as pétalas ficam ra-

quíticas e fracamente coloridas, o perfume desaparece 
e as flores dêste modo pequenas e sem encantos, 
que atraiam os insectos, mensageiros da fecundação, ou 
não são fecundadas ou tornam-se cleistogâmicas. 

Os trabalhos de V E S Q U E , B O N N I E R , D O U L I O T , K L E B S e 
W A G N E R e tantos outros botânicos ilustres são ferteis em 
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investigações interessantes ácêrca da influência da parte 
luminosa do espectro sobre os fenómenos de germina-
ção: germinação de sementes, de pólen e de esporos. 

Era de prever, com efeito, que a luz fizesse sentir 
também nestes casos o seu poderio, visto que o desen-
volvimento dum individuo à custa duma célula só ou 
dum massiço de células resulta duma série de oxidações 
e acções diastásicas que, como é sabido, são altamente 
influenciadas por ela. 

No entanto êste problema é mais complexo do que 
aparentemente se poderia supor e ainda estamos longe 
de conhecer as suas leis reguladoras. 

Nas plantas a escuridão completa provoca o estio-
lamento; a luz insuficiente determina o raquitismo, a 
miséria oreânica. o 

LARBALETRUÍR tem notado o seguinte: a beterraba 
será pobre em sacarina e a batata em fécula sempre 
que o verão fôr quente e desprovido de Sol; a floração, 
a sua maturação e a germinação dos esporos será em 
geral retardada (BYRON, H A I . D S T A D ) . 

Kis o que conta também IOHN CT.AYTON : foi feita a 
sementeira de 12 feijões iguais e em iguais condições; 
seis numa região regada pelo Sol e (5 na obscuridade. 

Na época própria apanharam-se as vagens e a pro-
dução foi a seguinte: 2q as plantas que cresceram à 
sombra e 99 as que se desenvolveram ao Sol; nas pró-
prias sementes havia a relação de 1 para 3. 

Fez-se a sementeira no ano seguinte com estas duas 
espécies de sementes, em iguais condições. O rendi-
mento neste ano esteve apezar disso, na proporção de 1 
para 2. 

Do que deixamos exposto se conclue à evidência 
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que do mesmo modo a luz solar é indispensável à 
vida vegetal. 

o Soi superin- A sua acção benéfica fortalece os organismos, pre-
tende e do- . l i - L 

mina todo o porciona o seu desenvolvimento, torna-os resistentes 
de°nutHção P a r a a s v a r ' a < r ° e s de meio e temperatura. A energia 
da célula luminosa reduzindo o gaz carbónico para formar com a 
sthUl1 água os hidrocarbonetos, reduzindo os compostos oxi-

genados de azote para formar os albuminóides, redu-
zindo os compostos oxigenados de enxofre para dar 
produtos vários, contribuindo para a formação das gor-
duras, superintende e domina todo o movimento de 
nutrição da célula vegetal. 

As plantas armazenam por consequência parte da 
energia solar sob a forma de energia potencial, evi-
tando assim a sua degradação completa em calor. 

Por isso, e com razão, diz B O U C H A R D : Les aliments 

sont nn réservoir de force, car ils ont emmaganisé ou 

rendu latente cette puisance qui suscite toutes les actions 

organiques: la puissance de la radiation solaire. La 

lumière Jixée sur les végétaux, force rendué latente 

dans la substance organique végétale, redevient agi-

sante quant cette substance végétale est elaborée par les 

animaux. 

Elie devient che^ aux source de chaleur et de force. 



O SOL E OS ANIMAIS 

Pour connaitre la nature de 1'homme 
il faut connaitre la nature de toutes 
choses. 





O S O L E O S A N I M A I S 

Pour connaítrc la nature de 1'homme 
il faut connaitre la natura de toutes 
choses. 

A luz solar desempenha também uma alta função 
na vida dos animais; segundo D U B O I S a sua influência 
manifesta-se por fenómenos fototróficos, fenómenos elé-
ctricos, movimentos visíveis e finalmente por sensações 
e percepções: Resumidamente enunciaremos alguns dos 
problemas mais importantes, muitos dos quais fazem 
objecto de estudos ainda hoje não concluídos; todos êles 
provam claramente que não tem igual a acção do Sol 
sôbre a Vida. 

Sôbresaem pela sua importância as modificações 
tróficas, que a luz exerce sôbre todos os organismos e 
como a fisiologia da nutrição, bem como das outras 
funções quási sempre gira em torno dos fermentos so-
lúveis, natural é conhecer a acção da luz sobre as zi-
mases. 

Diz D O W N K e BT.UNT que a exposição ao Sol destroe 
a actividade do jiltralum da maceração da levadura 
de cerveja. 

Afirma D U C L A U X no seu tratado de microbiologia 
que a sensibilidade da sucrase, é bem maior : basta que 
o recepiente dentro do qual se faz a dissolução haja 

Variedade de 
fenómenos 
produzidos 
pela luz 

Acção sôbre 
as zimascs 
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estado ao Sol, para que a actividade zimásica enfraqueça 
e quási cesse por completo. Só a obscuridade poderá 
pois conservar toda a actividade destes fermentos e res-
peitar as suas propriedades. 

Factos idênticos se registam na amilase dos vege-
tais e da saliva. 

A LUZ IMPEDE J Í J Q conhecimento popular a accão impeditiva da 
as fermen- ' 1 

taçóes luz sobre as fermentações; precisamente por este mo-
tivo é costume guardar às escuras as dornas dentro das 
quais se realiza a fermentação alcoolica. 

A luz visível é incapaz, sem a colaboração das diás-
tases de executar as sinteses formadoras que entram na 
assimilação vegetal. Só os raios ultra-violetes as podem 
fazer, permitindo assim a elaboração dos açucares e 
amidos. 

i .uze pigmeu- A luz exerce ainda uma acção valiosa sobre a pi-taçáo animal „ . , 

gmentaçao dos animais: destruindo-a umas vezes, pro-
vocando-a noutras. A produção das optograíias no 
fundo do olho atestam claramente a acção destruidora 
da luz sobre a eritropsina. 

Por outro lado, o aparecimento de purpura, quando 
as radiações solares incidem sôbre os excreta da glân-
dula hipobranchial de gasterópodos, pertencentes ao 
género mtirex atestam do mesmo modo a sua interven-
ção na génese de alguns pigmentos. 

R A F A E L D U B O I S conta o que se passa com o Proteus 

angninus, quando exposto à luz solar: os seus tegumen-
tos rosados pigmentam-se e adquirem a côr castanha. 
Semelhante facto não se dá só com a luz vermelha; 
atinge até o máximo de valor com a luz verde, dotada 
para este animal dum grande poder de excitação. 

Cessando o banho de luz, desaparece a matéria 
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corante, isto é, deixa de se formar o pigmento, que pa-
rece ter a sua origem em fenómenos de extravasão 
sanguínea. 

Aquele mesmo animal, banhado pela luz verde ou 
azul apresenta os tecidos turgescentes, corados de ver-
melho vivo; pelo contrário, a luz desta coloração não 
exerce sobre ele influência alguma. 

Quer dizer, os raios vermelhos não pigmentam, nem Afluência da 
. . . „ luz sòbre a 

congestionam. H A M M E R atnbue a pigmentaçao a mo- CIRCULAÇÃO 

vimentos das células pigmentares produzidos por ele-
mentos nervosos, excitados pelos raios ultra-violetes. 
F I N S E N considera-a a resultante dum processo inflama-
tório provocado por aquela espécie de radiações ; 
narra a seguinte experiência: colocando o embrião 
duma rã sob a acção da luz, desprovida de radiações 
caloríficas, observa-se, passados quinze minutos, a dila-
tação dos capilares, enfraquecimento na circulação que 
por fim paraliza; em seguida, constata-se uma verda-
deira emigração de glóbulos brancos e vermelhos para 
fora dos vasos. M A R T Y observou uma diminuição de 
glóbulos vermelhos nos animais submetidos à escuridão 
e o seu aumento quando influênciados pela luz intensa. 
M E Y E R confirma estes resultados. 

Ao lado da influência que a luz tem sobre a circu-
lação aparece o estudo da sua influência sobre a respi-
ração e nutrição. 

M O I . E S C H O T T poz duas rãs iguais em peso em meios '-«Z « áspi-
de igual temperatura; mas uma na escuridão e outra à ' lça° 
luz solar. A primeira exalava menos quantidade de 
gaz carbónico que a segunda, a qual era mais excitável 
e possuía maior força muscular (Wiener medi^inische 
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Wochenschrift).. Nas suas lições afirmava também que 
os raios verdes favorecem a combinação do oxigénio 
com o carbono. 

S E L M I e P I A C E N T I N I repetiram as experiências ante-
riores com as rolas galinhas e cães e mediram um má-
ximo de produção de gaz carbónico no amarelo; esta 
grandeza foi diminuindo em escala descendente conforme 
a luz era verde, azul até à obscuridade. 

Semelhantes conclusões foram confirmadas por POT 
(Habilitationssclirift), que demonstrou ser o vapor de 
água exalado por uma rã na escuridão do que elimina 
á luz. M O I . E S C H O T T procurou saber se a influência da 
luz sob êste ponto de vista tem lugar somente pela sua 
incidência sôbre a pele ou se poderá haver intervenção 
alguma do aparelho ocular, comparando o pêso de ácido 
carbónico de rãs normais e das mesmas rãs cegadas 
propositadamente; concluiu que os olhos tomam parte 
activa nos efeitos da luz sôbre a respiração. Medindo 
em seguida as trocas respiratórias dos animais cegos, 
mergulhados na luz e na escuridão teve ensejo de ava-
liar o papel valioso que a pele desempenha na trans-
missão da acção da luz sôbre as combustões dos teci-
dos. 

O Prof. B E R T havia já reconhecido que rãs cegas 
dentro duma câmara, iluminada em parte e em parte 
obscurecida, se dirigiam sem grande demora para a 
parte banhada de luz. 

Sol e nutrição ; Como são modificados pela luz o desenvolvimento 
e a nutrição dos animais? 

A ausência de luz produz a atrofia de aparelho da 
visão e a hipertrofia dos aparelhos do tacto e do olfacto.. 

A obscuridade atraza a evolução das rãs ( E I A V A R D S ) 



das larvas da mosca (BECLARD), da «rama esculenta» 
salmo, truta, etc. (JUNG). 

JUNG colocou gerinos de rãs em ambientes, diversa-
mente corados e deixou-os à fome; morreram em pri-
meiro lugar os colocados na luz violete, certamente 
porque, sendo maior a excitação, mais depressa se deu 
o esgotamento de todas as forças. 

Experiências sem conto podem pôr em realce a in-
fluência reguladora que a luz exerce nas trocas mate-
riais entre o organismo e o mundo exterior. 

Activando constantemente as funções organicas, a 
luz é na frase de BELLINI : fluido che alimenta incessan-
temente la flamina delia vita. 

A luz é um agente de excitabilidade capaz de pro- Luz e 

. . . m e n t 

vocar nos animais movimentos semelhantes aos descritos 
a propósito do heliotropismo das plantas. 

Constituem a chamada fotomotilidade ou melhor lu-
citactis/no. 

E velho o hábito de colocar às escuras ou vendar 
os olhos aos animais que se desejam em quietação. 

Já Dante, referindo-se à alma dos invejosos, dizia: 

Ch'a tutte un fil di ferro il cilio fora 

E cuce si, comme a sparvier Selvaggio 

Si fa, però che queto non dimora 
( P u r g . C . X X I I I , V . 70). 

Há casos muito curiosos que mostram a influência 
da direcção da luz na marcha; assim, o Piroforo nocti-
luco possue duas lanternas laterais e torácicas, produ-
zindo uma iluminação bilateral e igual: durante a noite 
caminha em linha recta; se uma delas se apaga, avança 
sempre para o lado donde lhe vem a luz. 

7 



98 

Animais luci-
fugos e ani-
mais léncó-
filos 

Há animais lucifugos ou nictalofilos e nicíalófobos 
ou lenço/lios, conforme se afastam ou aproximam da 
luz. 

Nem todos os raios teem o mesmo valor na pro-
ducção dêste fenomeno. 

F I N S E N ( I ) publicou uma série de experiências inte-
ressantes pelas quais se avalia a importância das radi-
ações químicas no heliotropismo das formas simples da 
vida animal. Fez incidir a luz branca e luzes mono-
cromáticas sobre os embriões dos batrácios, emquanto 
se encontram dentro do ôvo e eis os resultados. 

Á sombra. . . . . 1 movimento em 21 
Vermelho. . . . . 6 » » 1 4 

Amarelo . . . . . 6 » » 9 

Verde . . 8 » » 1 7 

Azul . . 4 6 » » 2 4 

Incolor . . . . . . 32 » » 9 

H A R R I N G T O N e L E A M I N G ( 2 ) estudaram a influência 
das luzes espectrais sôbre a «Amoeba proteus» e apu-
raram o seguinte: existe um antagonismo manifesto 
entre a acção das luzes extremas do espectro; o ver-
melho excita o o extremo-violete deprime os movimen-
tos desta amiba. 

Há aparentemente uma contradicção entre estas 
duas conclusões: aparente com efeito, porque os raios 
de pequeno comprimento de onda excitam em geral as 
células vivas, mas em dóse exagerada ou demorada 
paralizam-nas e em seguida causam-lhes a morte. 

(1) Revue scienúfique, 1889 1cr semestre. 
(2) Lamericain journal of fisiologie, 1900. 
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Que os raios vermelhos exercem uma acção calmante 
sobre os animais mostra-o a experiência dia a dia e a 
observação dos hábitos populares: quando se engaiola 
uma ave e se pretende adaptá-la à clausura, convêm 
colocar a gaiola às escuras ou envolvê-la com papel 
vermelho; neste caso a ave ficará em socego e habi-
tuar-se há à prisão, caso contrário agita-se, esvoaça, 
fere-se de encontro às paredes e pouco tempo depois 
morrerá. 

Os fenómenos fototrópicos provocados pelas radia-
ções de pequeno valor de X deram lugar a trabalhos 
interessantes de L U H B O C K , F O R E L , L O E B , H E R T E L etc. 

Foram no entanto Mu. e Mme
 H E N U I ( I ) , que ultima-

mente formularam as leis, que os regulam: 

i.° Existe um limite muito preciso para a excita-
bilidade pelos raios ultra-violetes; 

2.0 A excitabilidade fisiológica pode ser estudada 
com tanta precisão como a excitabilidade eléctrica, lu-
minosa da retina, táctil e auditiva; 

3.° A foto-excitabilidade é tanto maior quanto maior 
fôr a proporção dos raios ultra-violetes; 

4.0 Existe um valor mínimo de intensidade das ra-
diações u — v, abaixo do qual o animal não reage, 
seja qual fôr a duração da radiação: à medida que a 
intensidade desta aumenta, diminue o tempo necessário 
para haver excitação. 

Em julho 1 9 1 4 J A C Q U E S L O E B demonstrou que os mo-
vimentos de reacção dos animais em frente da luz são 
fenómenos de orieafcução e idênticos aos fenómenos de 

Os raios ver-
melhos exer-
cem acção 
calmante s<3-
bre os ani-
mais 

Leis do foto-
tropismo 

Lei de BUN-

SEN-ROSCOE 

(1) Kxcitation des organismes par les rayons ultra-violetes — 

Travail du Laboratoire de fisiologie de la Sorbonne, iqt2. 
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heliotropismo das plantas, regulados, segundo F R Õ S C H E L 

e B I . A A W pela lei de B U N S E N - R O S C O E : O efeito da ener-
gia radiante da luz é igual ao produto da intensidade 
luminosa pela duração do esclarecimento: 

c 
e = ixt 

L O E B E L e W . F . E W A I . D provaram que esta mesma lei 
se aplica aos fenómenos de heliotropismo animal. 

; Quem não conhece as mudanças de côr do cama-
leão? 

Mimetismo Os fenómenos de mimetismo podem ter como origem, 

segundo P O U C H E T e P A U L BERT, a vontade do animal, 
um acto reflexo ou ainda a excitação luminosa directa. 

Qualquer destas causas pode, disse M I I . N E E D W A R D S , 

deslocar, dilatar ou contrair os cromoblastes, corpúscu-
los corantes, contracteis e assim produzir as diferentes 
cambiantes de côr. 

Que a visão exerce um papel importante no foto-
mimetismo não merece duvida: a extracção dum olho 
ao camaleão determina a constância imediata de côr 
do lado correspondente. 

Exposto à luz do Sol, durante o sono natural, o 
sono anestésico e mesmo depois da morte adquire uma 
coloração mais escura. 

Tal experiência pode fazer-se do seguinte modo: 
cobre-se o corpo daquele animal com um papel recor-
tado e dá-se-lhe um banho de luz ; em poucos instantes, 
a região sôbre a qual houve a incidência directa dos 
raios luminosos, correspondente por consequência aos 
espaços abertos na cobertura, apresenta-se de côr cas-
tanho escuro, emquanto que o resto do animal conserva 
a sua coloração própria. 
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Semelhantes resultados são provocados pelos raios 
mais refrangiveis do espectro, podendo também ser pro-
duzidos pela luz artificial, rica de radiações de pequeno 
comprimento de onda; os raios vermelhos são inactivos. 

Factos idênticos se passam com alguns batrácios 
(Hyla arbórea), com cefalopodos (polvo, lulas etc.), cu-
jos cromatoforos empalidecem ou escurecem conforme 
as radiações, que sôbre êles actuam. 

Os cromatoforos são pois, auto-reguladores da acção ° s
 cromato-

, . / , • foros auto-

luminosa; se e excessiva, eles a ai correm à superncie reguladores 
do organismo a protegê-lo e a mitigar a impressão do- f a c ç ã o iu-° 1 0 o i minosa 

lorosa a que podem dar lugar. 
O papel protector do pigmento, abundante em geral 

nos estractos profundos exerce também a sua missão 
no dorso dos animais, sôbre o qual a luz incide com 
maior intensidade e onde existe por isso mesmo em 
maior fartura. 

Fizemos anteriormente referência à produção de Luz e eiectrí-

electricidade à custa da luz. Na verdade tem sido cidadc 

observado o seguinte: se uma Folada fôr intercalada no 
circuito dum galvanómetro e se se mantiver na obscu-
ridade, nada se passa de anormal; mas se um raio lu-
minoso cair sôbre aquele organismo, estabelecem-se fe-
nómenos eléctricos em determinado sentido e com 
determinada duração. 

Há quem suponha e D E W A R e H O L M G R E N estão nesse 
caso que fenómenos idênticos se dão na nervo ótico 
sempre que os raios luminosos excitam a retina. 

Finalmente a luz estimula o organismo dos animais; 
dá-lhes força, energia e beleza. 

Nas regiões onde ela é mais forte e mais rica há Luz e beleza • i i ' , i • t i r d o s animais variedades de colorido, encantos de rorma, elegancia de 
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porte e qualidades de vivacidade em nada comparáveis 
às dos animais que habitam em sítios de longas noites 
e pobres de luz. 

Que diferença entre os caracteres dos animais das 
regiões do Equador e os predicados dos animais do 
Polo! 

o s animais Q s a n j m a j s e m o eral amam a luz! 
amam a luz _ t 

Lumiòre, diz M I C H E I . E T ( I ) , veut dire sécurité pour 
tous les êtres. 

C'est la garantie de la vie pour l'homme et l'ani-
mal ; c'est comme le sourire rassurant, pacifique et se-
rein, la franchise de la nature. Elie met fin aux ter-
reurs sombres qui nous suivent dans les ténèbres, aux 
craintes trop fondées, et aussi au tourment des songes, 
non moins cruéis aux penseés troubles qui agitent et 
boulevarsent l'ame. 

Quel bonheur le matin quand les terreurs s'enfuient! 
Biofotogencse Não é licito terminar estas considerações a respeito 

da acção da luz solar sobre as plantas e sobre os ani-
mais sem fazer referências, ligeiras que sejam, aos fe-
nómenos de biofotogenese. 

A zoologia ensina que ela existe em muitos animais; 
noctiluca miliaris, que produz a fosforescência do mar, 
em muitos celentrados, em bastantes crustáceos, em 
alguns miriapodos, em raros cefalopodos, mas sobretudo 
nos insectos. 

A função fotogénica ou se encontra difundida por 
todo o protoplasma ou se apresenta localizada a glându-
las ou a órgãos que a elas se assemelham; parece que 
o sistema muscular sob a dependência do sistema ner-

( I ) L oiseau, — Etude par FRANÇOIS COPKE. 
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voso desempenhará a principal acção nu aparecimento 
da luz, composta, de tonalidade variável, podendo no 
mesmo animal passar sucessivamente por todas as 
nuances do espectro. 

I Qual o mecanismo íntimo da biofotogenese ? 
Teorias sem conto, opostas e contradictórias teem 

sido apresentadas e defendidas sempre com o mesmo 
entusiasmo e com as maiores convicções. 

Todas teem caído por terra. 
Hoje impera a de D U B O I S apoiada em alguns dados 

experimentais curiosos: supõe a existência de duas 
substâncias — luciferina e luciferase, uma oxidante e 
outra oxidável de cuja acção mútua resulta a luz. 





O SOL E O HOMEM 

I, 'organisation, le sentiment, le movivement 
spontané, la vie n'existent qu'à la surface de 
la Terre et dans les lieux exposés à la lu-
mière. On dirait que Ia fable du flambeau de 
Prométhée etait 1'expression d'une verité filo-
sophique qui n'avait point échapé aux an-
ciens. 

Sans la lumière,' Ia nature etait sans vie, 
elle etait morte et inanimée, un dieu bien fai-
sant, en aportant la lumière, a repandu sur 
la surface de la Terre 1'organisation, le sen-
timent, le pensée. 
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