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¢ infinita suildade.







PREFACIO

Entre os assuntos que se estudam no grupo das
ciéncias medicas em que vimos fagendo a nossa prepa-
racdo especial, ocupa lugar de primacial relévo a hi-
giene alimentar e é sébre um dos seus capitulos — vita-
minas — que ultimamente se tém concentrado as aten-
cOes de grande mimero de investigadores cientificos,
de diferentes nacionalidades, especialmente de Ingla-
terra, U. S. A., Japdo e Franca, e sébre o qual se
tém produzido muitos e valiosos trabalhos. Falar ou
escrever, portanto, sébre vitaminas, assunto complexo
e drido, ldo sujeito ainda aos vendavais duma critica,
por veges mordag e satirica, e ao qual tém dedicado o
melhor do seu esforco e da sua inteligéncia, durante
bastantes anos, homens da envergadura mental de
Mc Collum, Hopkins, Funk, Mouriguand, Loren-
gini, Saiki, elc., — € emprésa que excede em muito o
limite das nossas forcas, bem o sabemos.

Releve-se-nos, porém, tal ousadia a conta da boa
vontade que nos anima de difundir entre nés questies
de tao grande utilidade e aceitem-se os dados labora-
toriais, fruto das nossas proprias investigagies, orien-




tadas por um critério que se nos afigura racional e
cientifico.

Nao foi nosso intento fager a investigacdo, pela and-
lise bioldgica, da qualidade e quantidade de vitaminas
existentes nos alimentos usuais; ésse estudo, se bem
que um pouco ingrato e delicado, pelo facto do poten-
cial vitaminico dum alimento variar com as condicoes
em que ¢ preparado e conservado, foi porém jd feito
com toda a extensdo de que ¢ actualmente possivel,
por Mouriguand, Mc Collum, R Lecog, e certamente
nada iriamos acrescentar ao que jd foi descoberto por
autores tao categorizados.

A nossa curiosidade levou-nos a procurar um outro
aspecto da questdo; admitida por todos a existéncia
dalgumas das vitaminas, procurdmos conhecer as alte-
racées sero-globulares das respectivas avitaminoses e,
nesse sentido, julgamos ter contribuido, embora com
um infinitamente pequeno, para o estudo da avitami-
nose (.

Fizemos a dosagem da reserva alcalina e das albu-
minas plasmadticas dos animais antes e depois de certo
tempo de experiéncia; verificdmos também as altera-
¢oes que se davam nos elementos figurados do sangue.
Finalmente, conhecidas as alteracies sero-globulares de
animais em avitaninose C, procurdmos avaliar da resis-
téncia déstes animais, assim carenciados, aos agentes
toxi-infecciosos.

Limitamos as nossas experiéncias ao escorbuto por-

que a cobaia, animal de extrema sensibilidade a vita- -
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mina C, goga ao mesmo tempo da propriedade excep-
cional de resistir bastante as pungées cardiacas, o que
Joi de grande alcance para o fim que tinhamos em
vista. O mesmo se nao da nem com o pombo nem com
o rato, animais que tinhamos também em experiéncia
para estudo semelhante, respectivamente do beri-beri

e do raquitismo: a um ralo que picdimos na rai; da

cauda, nos membros ¢ numa oreltha, ndo conseguimos
extrair sangue que chegasse sequer para uma simples
contagem de globulos. ; Foram poucas as experién-
cias para podermos tirar conclusées? Nao o con-
testamos, mas os recursos laboratoriais ndo permitiram
mais despesas,

Cumprimos o gratissimo dever de testemunhar aos
nossos Ex." Professores, Sr. Doutor Joao Serras e
Silva e Sr. Doutor Afonso Augusto Pinto, o nosso sin-
cero reconhecimento pelos conselhos e incitamentos re-
cebidos e pelo muito gue tém contribuido, com as suas
elevadas qualidades intelectuais e morais, para a for-
magdo do nosso espirito.

Ao prejado amigo e distinto colega Dr. Manuel
Joaquim da Costa, ao Sr. José da Silva Lopes, habil
analista do Laboratorio de Microbiologia, bem como a
todas as demais pessoas que, de qualquer modo, nos
prestaram a sua valiosa cooperagdo, a expressao dos
nossos agradecimentos.







HIGIENE DA ALIMENTACAO

NECFSSIDADE DO SEU ESTUDO, HISTORIA

The bielogical method for the analysis ol
single food-stuffs and mixtares of food-stuifs
has made it evident that the older practice of
regarding protein, energy and Adlgestibility as
the criteria of the value ofa food mixture,
must be replaced by a new method of pre-
sentation of the subject based upon a bio-
logical classification of the food siuffs, the
latter having its foundation in the function of
the substance employed in the diet .

Mc Cotruw, The newer Knowledse of
nmulrifion.

Ate aos fins do século xix ndo ha problema mé-
dico que tenha sido tdo descurado como o da hi-
giene alimentar. Tem presidido a alimentagdo, desde
tempos imemoriais, um empirismo quasi absoluto,
subordinado por vezes, nesta ou naquela ldcalidade,
a preconceitos de vérias ordens: assim, uns defen-
dem o regimen carnivoro com o fundamento de que
a carne é a principal fonte da energia e do vigor
fisico; outros condenam o seu uso porque, além de
contestarem tais efeitos, dizem que a sua assimilagdo
acarreta para os emonctdrios — figado e rim, prin-
cipalmente — grande quantidade de produtos t6-
xicos azotados de desassimilagdo; uns prescrevem
o regimen vegetariano, alegando, entre outras razdes,
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que os antropdides, com alimentacio vegetariana
quési exclusiva, vivem muitos anos mais que nos,
tendo sempre uma vitalidade e uma robustez fisica
incompardaveis; outros sio de opinido absolutamente
contréria, etc. Diga-se, em abono da verdade, que
estas divergéncias ddo lugar a certos comentérios
que bastante desprestigiam a classe médica. Se
a vida implica a execugiio e a coordenacio de deter-
minados actos por Orgios de estrutura bastante
diversa, compreende-se bem que do seu exercicio
resulte desgaste para todos os 6rgdos e, por conse-
guinte, para manter o estado fisioldgico, necessdrio
se tornard fornecer ao organismo os materiais ade-
quados a essa reparagdo; ¢ claro que se os produtos
ministrados ndo forem suficientes em qualidade e
quantidade, o meio humoral perde a sua composigio
normal e estas alteragbes repercutem-se ao nivel dos
diversos 6rgios que, sofrendo a sua lenta decadéncia,
trazem para o individuo a senilidade, a falta de satde,
a predisposigio mérbida e a doenca. Incluem-se
neste grupo de doencas, certos estados moérbidos do
capitulo das perturbag¢ées do metabolismo, determi-
nados estados diatésicos e idiosincrdsicos, a gota, a
migraine, neurastenias, dispepsias, enterites, certas
doengas de pele, etc. Bastante interessante e elucida-
tivo é o exemplar (1) que apresentamos: crianga de

(1) Exemplar da consulta externa de Dermatologia e Sifiligrafia,
amivelmente cedido pelo ilustre assistente Dr. Miguel Marcelino Fer-
reira de Moura.
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dois anos e quatro meses alimentada a biberon, com
ecsema rebelde da face, braco e coiro cabeludo ; con-
siderada heredo-sifilitica recebia, em conseqiiéncia,

Fig. 1 — Crianga de dois anos ¢ quatro meses alimentada a lelte
de vaca, com eczema da face, coiro cabeludo e brago

ha catorze meses, tratamento anti-sifilitico, sem ex-
perimentar qualquer beneficio. A nosso pedido foi
injectada com leite de vaca esterilizado e os resul-
tados sdo os que nos mostra a fig. 2. E éste um
dos freqiientes casos de intolerdncia alimentar (ana-
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filaxia para as albuminas do leite de vaca). Encon-
tra-se ainda quem ndo dé ao problema da alimen-
tacdo toda a importancia que &le realmente merece;

Fig. 2 — A mesma crianga vista oito dias depois de ter le-
vado quatro injecgbes subcutiineas de leite de vaca estere-
lizado

hé quem considere como meras fantasias ou deva-
neios de tedricos as discusses travadas a volta das
descobertas recentes, feitas neste campo de conheci-
mentos (vitaminas), argumentando que os nossos
antepassados (referem-se em especial ao homem pri-
mitivo) eram dotados de grande robustez fisica, de
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excelente saide, e nunca suspeitaram sequer que
existissem e tivessem alguma utilidade aqueles prin-
cipios alimentares a que a moderna ciéncia d4 todo
o valor.

Ignoram tais criaturas que o homem primitivo,
orientado exclusivamente pelo instincto, utilizava
para a sua alimentagdo os produtos tais como a
natureza lhos oferecia, alimentando-se portanto de
carnes cruas, frutos, folhas e raizes de plantas até a
altura em que descobriu o meio de fazer fogo, vi-
vendo ao ar livre e semi-nu e por conseguinte, nestas
condigbes, o homem punha afinal em pratica os
principios de higiene alimentar de que a ciéncia, s6
depois de muitos séculos, havia de demonstrar a
sua enorme importancia e utilidade.

E do mesmo modo o instincto que leva os ani-
mais a escolher para a sua alimentagdo os pro-
dutos que lhes sdo mais necessdrios, colocando-se,
em regra, ao abrigo das doengas que provém duma
mé higiene alimentar.

Com o andar dos tempos, o homem foi-se afas-
tando progressivamente das condig¢Ges naturais pri-
mitivas; por um lado, o desejo de encontrar fér-
mulas nutritivas agraddveis ao paladar e ao olfacto
for¢a-o a por de lado o instincto e leva-o a inventar
maquinismos e processos tendentes a purificar e a
refinar os alimentos naturais, com manifesto pre-
juizo do seu valor nutritivo; por outro lado e mais

tarde, com o aparecimento da escola pasteuriana,
2
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surge a vontade de esterilizar rigorosamente os ali-
mentos, operagiio esta que lhes faz perder certos
principios cuja presenga ¢ absolutamente necessdria
na alimentagdo.

Compreende-se, pois, quanto as condigbes sociais
impostas pela civilizagdo se tornaram diferentes das
condi¢fes naturais primitivas e, por conseguinte, 0s
perigos que dai deveriam advir para a alimentacdo
humana.

E porém a ciéncia que, chamando o investi-
gador cientifico ao fecundo campo da anélise bio-
l6gica dos alimentos, lhe vem mostrar quanto a
sua alimentagdo ¢é desregrada e deficiente e lhe da
a conhecer todos os principios nutritivos que lhe
sd0 necessdrios.

A descoberta de Funk teve a maior retumbancia
em todos os meios cientificos. As novas doutrinas,
verificadas e perfilhadas por investigadores de mé-
rito indiscutivel, tiveram porém a sua plena confir-
macdo durante a grande guerra europeia. Foi desde
entdo que por tdda a parte se multiplicaram os la-
boratérios, institutos e estabelecimentos congéneres,
dedicando-se exclusivamente a experiéncias ¢ ao
estudo dos problemas que interessam duma maneira
especial a higiene da alimentagio.

Dentre éles, é justo salientar, pela sua superior
organizacdo e pelo elevado rendimento do seu labor
cientifico, os seguintes:

Lister Institute (Londres).
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Nutrition Laboratory of the Carnegie Institution
(Washington).

Russel Sage Institute of Pathology (Bellevue Hos-
pital).

Imperial State Institute for Nutrition (Tokyo).







CONSIDERACOES GERAIS

Plures gula occidit
quam gladius...

Principios alimentares ou alimentos s@o as subs-
tancias introduzidas no nosso organismo para fazer
face as despesas resultantes dos actos vitais. Di-
videm-se, pois, os alimentos em dois grupos: ali-
mentos pldsticos, os que servem para prover as des-
pesas celulares resultantes do trabalho orgdnico e
alimentos energeéticos, os que fornecem a energia ne-
cessdria 4 conservagio do calor organico e a reali-
zacdo do trabalho muscular. Além destas proprie-
dades, os alimentos tém outras: edificacdo e excitagdo.

E aos alimentos que cabe a fungdo de construgdo
e edificagdo dos tecidos, necessdria aos fenémenos
do crescimento.

Os alimentos desempenham ainda no organismo
uma fungdo importantissima — excitagdo — em con-
seqiiéncia da qual pem em jOgo um potencial de
energias, por vezes incalculdvel, que residia como
reserva nos tecidos; nem doutra forma se com-
preende que certos individuos, a quem uma hora
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tardia de refeicdao deprime fisica e intelectualmente,
retomem a vivacidade e bom humor habituais, logo
que saciem o apetite, muito antes da digestio e
absorg@o dos alimentos ingeridos.

Os antigos tinham, sobre o problema alimentar,
idéas bastante curiosas: assim afirmavam que a
carne da alimentagéo iria, no organismo, para os
pontos similares do animal a que pertencia; as folhas
das plantas serviriam para os 6rgdos que morfolo-
gicamente se lhe assemelhassem, etc. Mais tarde
comegaram a preocupar-se sériamente com o assunto,
mas tio complicado e misterioso éste se apresentava,
que se lhes afigurou impossivel de desvendar. E
aos fisiologistas e higienistas dos fins do século xvm,
e principalmente aos do século xix, que cabe a gléria
de ter langado alguma claridade sébre a questo.

Foi devido aos conhecimentos adquiridos numa
ciéncia nascente —a quimica— que se féz a pri-
meira simplificagdo ¢ sistematizagdo que consistiu
em reduzir a grande diversidade dos alimentos a
um pequeno nimero de principios alimentares. Clas-
sificaram-se os alimentos em dois grupos : alimentos
orgdnicos e sais minerais. As célebres experiéncias
de Lavoisier, provando que a fonte do calor animal
era a combustdo pelo oxigénio do ar inspirado, do
carbono e do hidrogénio que os alimentos levavam
a0 sangue, marcaram uma nova orientacio nestes
estudos que foi fonte de ensinamentos muito fe-
cundos: os alimentos valiam unicamente pelo car-
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bono que continham. Era o lado energético da ques-
tdo, que se desenvolveu em extrémo nas mdos de
Claude Bernard, Berthelot, Rubner, Benedict, etc.,
gracas aos progressos adquiridos na quimica biol6-
gica e na termo-dinamica, como veremos adiante.

Pareceu-lhes que entre os alimentos organicos de
origem animal e vegetal haveria uma oposigao for-
mal, de ordem quimica, caracterizando-se 0s pri-
meiros pela existéncia de azoto e os segundos pela
existéncia de carbono; existiria entre os dois reinos
da natureza um ciclo vital, cabendo aos animais
somente fungoes de analise, destruindo por oxidagdo
os principios que os vegetais linham formado por
sintese, aproveitando-se da energia solar acumulada.
Esta teoria ndo pdde, no entanto, resistir aos factos,
que vieram provar néo sé que os animais também
tinham a faculdade de sintetizar certos principios,
mas alé que certas sinteses se podem efectuar, qui-
micamente, no laboratério, como o atestam o0s tra-
balhos de certos investigadores, entre outros os de
Abderhalden, Hofmeister e principalmente Fischer.

Esta classificacio em alimentos animais e vege-
tais tendo caido pela base, aparece depois a clas-
sificagio de Liebig em alimentos carbonados ou res-
piratorios e azotados ou plasticos, doseando-se nos
primeiros a quantidade de corpos terndrios (C, H, O)
e nos segundos a quantidade de corpos quaternd-
rios (C, H, O, N); os primeiros ainda se puderam
dividir, segundo as calorias produzidas na sua oxi-
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dagdo, em hidrocarbonados e gorduras. As nossas
necessidades em alimentos ferndrios puderam cal-
cular-se quantitativamente em calorias, mas outro
tanto j4 ndo aconteceu com os alimentos azotados
devido ao desconhecimento da sua férmula quimica.

Acumulam-se agora muitos factos que deixam o
observador bastante confuso por nio lhe encontrar,
na ocasido, qualquer explicagdo: um coelho alimen-
tado s6 a cevada, morre; outro alimentado s6 a ba-
tata, morre também ; mas outro, alimentado com ce-
vada e batata, desenvolve-se admiravelmente. Estas
e outras experiéncias levaram a afirmar que as subs-
tdncias azotadas ndo tinham todas igual compo-
sigdo quimica e que o organismo carecia para o
seu regular desenvolvimento e equilibrio de certo
nimero de substancias azotadas que, pela quimica,
foram designadas com o nome de amino-dcidos, E
o estudo do trabalho digestivo que nos leva ao
conhecimento dos amino-dcidos: sob a acgdo do
suco géstrico, a molécula albuminéide desagrega-se
em corpos de estrutura menos complicada que se
chamam propeptonas e peptonas, e estas, uma vez
no intestino, sob a acgdo dos sucos pancredtico e
intestinal, com os seus respectivos fermentos, decom-
poem-se em polipeptideos e amino-4cidos, os quais,
passando ao sangue, vdo formar, por sintese, as albu-
minas de véria estrutura que vém a ser integradas
nos respectivos tecidos. Para maior facilidade de
estudo do problema da alimentagéo individual, po-
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demos e devemos considerd-lo separadamente sob
dois aspectos: I alimentagcdo no ponto de vista
quimico; Il alimentagao no ponto de vista energé-
tico.







ALIMENTACAO
SOB PONTO DE VISTA QUIMICO

Fundamentalmente temos a considerar dois gru-
pos de substancias: substincias minerais e substan-
cias organicas, que por sua vez se dividem e sub-di-
videm, obedecendo ao seguinte esquema:

{d K
i minerais '! Sals cloretos ) Na
5 fosfatos | Ca
Alimentos %
yr oy nio azotados | hidrocarbonados
Orgdnicos ) .. . dos | gorduras

Agua. — Se bem que néo seja transformada pelo
organismo, e portanto em rigor ndo deva merecer
a designagdo de alimento, ela desempenha um papel
importantissimo: constitue */, do nosso organismo.

Corpora non agunt nisi soluta, diziam os antigos,
e na verdade a dgua ¢é o meio em que sé realizam
todas as transformagées quimicas necessdrias ao
metabolismo organico. E pela solubilizagdo na dgua
que os alimentos passam do intestino para o sangue
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e que do sangue saem para o exterior, conforme a
concentragdo.

E pela maior ou menor evaporagdo de dgua pela
pele e pelos pulmbes que o organismo consegue
manter sensivelmente constante a sua temperatura
interna. E pela riqueza mineral propria de certas
dguas que se conseguem evitar e curar doengas que
véem acompanhadas de determinada desminerali-
zacdo, etc. O organismo adulto elimina em média
dois litros de dgua por dia.

Sais minerais.— Também nd@o devem, propria-
mente, ser considerados alimentos, mas nem por
isso a sua falta se faz sentir menos no organismo,
acarretando doengas graves a morte a breve prazo.
Tém como fungdo principal manter a isotonia e a
constancia dos humores, entrando alguns na for-
magdo de certos tecidos e desempenhando outros
o papel de agentes cataliticos, principalmente pelo
ido positivo, em certas transformagbes. O corpo
humano tem aproximadamente 4°[, de sais mine-
rais, encontrando-se em maior quantidade ao nivel
dos ossos e cartilagens; sdo principalmente cloretos
(suco géstrico) sulfatos, fosfatos e carbonatos (0ssos)
dos metais Ca, Na, Mg, K e Fe (hemoglobina).

Estes metais ndo existem somente sob a forma de
sais minerais, encontram-se também debaixo da
forma de compostos organo-metilicos, os quais tém,
na nossa modesta opinido, um papel fisiolégico im-
portantissimo, como veremos adiante.
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As necessidades minerais sdo maiores durante o
crescimento que durante o estado adulto como ¢é
evidente; a crianca para constituir os seus ossos fixa
por dia, em média, ‘/, grama de fosfato de cdlcio.
Calcula-se de 25 a 28 gramas, a quantidade de sais
consumida diariamente pelo adulto; ésses sais vao
nos alimentos que ingerimos (sobretudo vegetais) e
necessitamos somente acrescentar 8 a 10 gramas
de cloreto de sédio.

A falta de sais na alimentagdo traz ao animal
doencas graves ¢ a morte em curto prazo., So 0s
iGes minerais que tém grande importancia nos fen6-
menos metabdlicos celulares.

Entre as matérias minerais figuram, como mais
importantes, NaCl, sais de clcio e o fosforo.

Quanto ao NaCl sabe-se que, embora seja no-
civo para certos doentes (nos portadores de nefrite
hidropigena e albuminosa), &le regula o equilibrio
osmético humoral e celular; 1,5 a 2 gramas chega
para as necessidades organicas, o que for a mais é
eliminado pelas urinas. O célcio ¢ um dos elementos
mais necessarios para o desenvolvimento (principal-
mente para a formagdo dos ossos) da crianga, sendo
prejudicial ao velho, pela tendéncia para a calci-
ficagdo das suas artérias; deve-se atender a que o
coeficiente de digestibilidade déste alimento é apenas
de 50°/,, sendo, em todo o caso, mais elevado na
crianga que no adulto. O fésforo entra na formagdo
das gorduras, das albuminas fosforadas, nas nuclei-
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nas e nos fosfatos dos ossos; sio precisos 3,60 gra-
mas de dcido fosforico por dia e entre f6sforo e cilcio
deve existir a relacdo 1 <.:(—:,“< 1,5. O ferro inter-
vém na formagdo dos glébulos vermelhos e dos mus-
culos (éste alimento ¢ transportado por certos vege-
tais e pelas carnes). O magnésio é indispensdvel ao
sistema nervoso.

MaTErias orGanicas: Dividem-se em dois grupos:

a) Ndo ajotadas. Sio compostos terndrios (C,
H, O) e compreendem os hidrocarbonados e as
gorduras. Nem uns nem outros tém fungées plds-
ticas (porque lhes falta o N para possuirem os
elementos essenciais dos tecidos), tém somente fun-
¢oes energéticas, isto é, da sua combustdo resulta
apenas CO, e H,O, que siio brevemente eliminados,
e determinado nimero de calorias que sdo aprovei-
tadas pelo organismo.

Hidrocarbonados: S@o compostos de C, H e O,
entrando &stes dois Gltimos elementos na mesma per-
centagem em que se encontram na dgua; conforme
o namero de dtomos de carbono, assim se dividem
em dioses, trioses, tetroses, pentoses, hexoses, etc.
Déstes os mais importantes para o organismo sdo
as hexoses (glucose, levulose, galactose, etc.). A mo-
lécula de qualquer déstes compostos possui na sua
estrutura vérias fungGes quimicas susceptiveis de
se tranformar, no todo ou em parte, originando
assim novos compostos.
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Combinam-se entre si para dar agticares em C,,;
glucose e levulose ddo a sacarose; glucose e galac-
tose ddo a lactose, etc.

Virias moléculas de agucares associando-se entre
si originam os polisacarideos, entre os quais se con-
tam os dmidos, glicogénio (dmido animal) e as celu-
loses. Os hidratos de carbono sdo produtos de sin-
tese elaborados pelos vegetais; as plantas dotadas
de clorofila fixam, sob a influéncia dos raios solares,
anhidrido carbénico do ar e formam os diferentes
hidratos de carbono.

Déstes, uns sdo soliveis na dgua e fazem parte da
seiva da planta, outros sdo insolaveis e, ou formam
a celulose (esqueleto da planta). ou se aglomeram
nas sementes sob a forma de amido. Os animais,
sob a accio dos seus sucos digestivos e dos micré -
bios intestinais, transformam os hidratos de carbono
em glucose que passa para o sangue; esta glucose
agora sofre um de dois destinos: ou ¢ queimada
imediatamente, libertando a energia solar acumu-
lada na formagio dos compostos de origem e dando
CO? e dgua que sdo facilmente eliminados, ou se
acumula no figado sob a forma de dmido insolivel
— glicogénio — podendo mesmo uma fracgdo ficar
sob a forma de gordura, até ao momento em que as
necessidades organicas exijam a sua destruicdo. O
esquema representado péla fig. 3 completa a des-
crigdo que acabdmos de fazer do metabolismo dos
hidrocarbonados.
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¢Como calcular as necessidades organicas em hi-
dratos de carbono?

Eliminando o homem por dia, em média, 280 gra-
mas de CO, dos quais, 270 gramas pelo pulmio e
10 gramas sob a forma de carbonatos e ureia, pela

Fig. 3 — Esquema de Flesslnger

pele e urina, parece a primeira vista que seria sim-
ples calcular a dose de hidratos de carbono neces-
sdria por dia mas o problema, encarado por &ste
aspecto, complica-se bastante, porque parte désse
CO, provém das gorduras e das substéncias azotadas
da ragéo alimentar e outra parte provém das reser-
vas gordas e glicogénias do organismo. Este pro-
blema resolve-se bem se nos colocarmos no ponto
de vista energético, como veremos-brevemente.
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Gordura.— As gorduras tipicas da alimentagdo
sdo a manteiga, o azeite, a banha, etc. Qualquer
delas ¢ formada normalmente por ésteres da gli-
cerina e dcidos gordos, tais como: dcido butirico,
oleico, palmitico, estedrico, etc. Sdo insoliveis na
dgua, mas gozam da propriedade de reagir com um
alcali, pondo em liberdade a glicerina e formando sdis
alcalinos dos respectivos dcidos gordos — sabdes —
que j4 sdo soliveis na dgua. Esta reac¢do tem uma
aplicagio fisiolégica e uma aplicagdo industrial : fisio-
légica, porque é a reacglo que realmente se passa
para as gorduras poderem atravessar a mucosa in-
testinal e passarem para o sangue; industrial, por-
que € a reacgdo que serve de base 4 preparagéo dos
saboes.

Acompanhando as gorduras, encontram-se por
vezes substdncias afins, embora de estrutura qui-
mica menos conhecida, que se chamam lpéides;
dentre &stes ainda se distinguem as lecitinas, ou gor-
duras fosforadas, assim chamadas por existir nelas
uma molécula de dcido fosférico, e a colesterina, que
goza da propriedade de se dissolver nas gorduras,
tornando estas imbebiveis pela dgua (importante).
Estes compostos e seus derivados encontram-se em
todos os tecidos do organismo. Fazem parte de
cada célula e podem também encontrar-se em depd-
sitos em vdrios pontos do organismo (sdo as gor-
duras de reserva).

Nas gorduras encontra-se também o factor lipo-
3
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-soltvel (vitaminas), cujo estudo faremos adiante
mais desenvolvidamente. Verifica-se que as reservas
gordas orgdnicas aumentam, quer com alimentagdo
rica em gorduras, quer rica em hidrocarbonados,
donde supor-se que hd transformagdo no organismo
de hidrocarbonados em gorduras; admite-se também
que as gorduras de reserva sdo deslocadas por sapo-
nifica¢do e oxidacdo subseqiiente por qualquer pro-
cesso que ainda se ndo conseguiu descobrir. Quanto
a formacdo e metabolismo dos lipéides também nada
se sabe. O mesmo pode ainda dizer-se do destino
da glicerina.

A combustdo duma molécula de gordura produz
mais calorias que a duma molécula de hidrocarbo-
nado, mas aquelas ndo se devem prescrever em
grande quantidade, j& porque sdo de mais dificil
digestdo, ja porque dai advém complicagbes graves,
pela grande quantidade de corpos acetdnicos que
aparecem no sdangue.

Segundo experiéncias recentes, as gorduras séo
necessdrias ao organismo unicamente pelas vita=
minas que contém (Mc Collum); portanto basta uma
pequena quantidade para satisfazer as necessidades
orgdnicas.

b) Matérias ajotadas.— Séo, como era de prever,
corpos de estrutura mais complexa que os compostos
terndrios ja estudados; sdo substincias azotadas a
albumina do &vo, caseina do leite, gluten dos ce-
reais, etc. Nido podendo, pela andlise quimica, fa-
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zer-se uma classificagdo destas substancias, foram
elas agrupadas em varias familias segundo certos
caracteres fisicos, v. g. temperatura de coagula-
¢do, etc. Decompuseram-se em substancias mais
simples pela ac¢do dos dcidos, dos alcalis, fer-
mentos; chegaram-se assim a obter, derivando dos
albumindides naturais, compostos ou albuminéides
de transformacio conhecidos pelos nomes de albu-
moses, peptonas, polipetideos e amino-4cidos (ou
dcidos aminados); a éstes ultimos pode j4, pela ana-
lise, determinar-se a sua composigdo e estabelecer
conseqlientemente as respectivas formulas quimicas.

Chegou-se desta forma a seguinte classificagdo:

albuminas
globulinas

Albumoses ¢ peptonas
polipetidecs
dcidos aminados

’ glico-proteidos

Albumindides naturais.

Albumindides de trans-
formaclo. . ..

Proteldos . . & . . .. nicleo-proteidos

pigmento-proteido se para-nicleo proteidos
gelatina
, elastina

queratina

Albumdides . .

E em amino-4cidos que, em tiltima andlise, 0 nosso
organismo transforma os albumindides, pela acgdo
que sbbre &stes exercem os sucos digestivos.

Amino-dcidos sdo dcidos orgdnicos em que um
dtomo de H foi substituido pelo radical NH, (amina);
como neles podem existir, concomitantemente, ou-
tras fungGes (fenol, dlcool, sulfurada), vé-se que os
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amino-dcidos podem ainda ter uma estrutura bas-
tante complexa.

Entre os amino-4cidos jd4 conhecidos, podemos
citar a glicocola, a alanina, a serina, dcido aspdrtico,
lisina, histidina, triptofana, etc., alguns dos quais jé
bem conhecidos, pela andlise biolégica, no papel
que desempenham no organismo. Profeidos sdo com-
plexos formados por um albumindide ligado a uma
substancia extranha (agtcar, pigmento ou nucleina):

glico-proteido— o muco dos brénquios

pigmento-proteido— a hemoglobina.

Os nucleo-proteidos sdo os mais espalhados na
economia animal pois fazem parte dos nicleos de
todas as células e sdo formados por um albumindide
ligado a nucleina, corpo fosforado que por seu turno
se pode decompor em outro albumindide e 4dcido
fosforado (4cido nucléico); héd ainda os parani-
cleo-proteidos que sdo os albumindides dos cereais
(zeina, gliadina, hordenina, etc.), a caseina do leite
e a vitelina da gema de Ovo. Entre os albumindides
temos a gelatina das fibras eldsticas, a queratina
dos pélos e das unhas. E ainda no grupo das subs-
tincias azotadas que alguns procuram incluir as
substancias que Funk designou pelo nome de vita-
minas. Metade da matéria orgdnica do nosso orga-
nismo, ou sejam 16 °/, do péso total, é formada de
substancias azotadas; estas substdncias azotadas
constituem-se por sintese a partir dos amino-acidos,
como j4 vimos: o organismo ndo tem a faculdade
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de formar amino-acidos, nem tampouco de transfor-
mar uns nos outros, tem fatalmente que os receber
da alimentacéo.

Sao as substancias azotadas que véo reparar as
perdas materiais sofridas pelo organismo, mas nem
todas elas tém @&sse destino; o excesso das neces-
sidades orgnicas vai desdobrar-se dando NH, que
se combina com dcido carbénico, dando por deshi-
dratagdo ureia e libertando calor (1).

E possivel que uma pequena parte dé também
origem a hidratos de carbono e outra a gorduras,
que depois irdo encorporar-se nas reservas orgé-
nicas, mas tais factos ainda nfio foram provados
experimentalmente.

Os restos azotados provenientes do organismo
sofrem viérias fermentagées dando origem a nitritos
e nitratos que vdo depois ser assimilados pelas
plantas e com os quais elas formam os protéicos
que mais tarde o animal utiliza; fica assim com-
pleto o ciclo do azoto. O problema do minimo
de azoto, que tanto preocupou os investigadores da
ciéncia da nutrigdo, ficou, depois da aquisi¢do déstes
conhecimentos sdbre albumindides, deslocado para
0 minimo de cada um dos amino-dcidos indispen-
sdveis 4 vida do individuo.

Veio depois a verificar-se que &stes amino-dcidos

(1) A parte dcida do amino-dcido transforma-se em corpos mais
complexos que o organismo também elimina pelos emonctérios,
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ndo existem todos em cada alimento albumindide,
ou ndio existem na quantidade necessdria ao orga-
nismo, donde a necessidade de termos de combi- |
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nar vdrias espécies de albumindides para assegu-
rarmos uma alimentacdo completa do individuo.
Assim, sabe-se pela andlise bioldgica (experiéncias
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de alimentagdo nos ratos) que uma alimentagdo sufi-
ciente em hidrocarbonados, gorduras, sdis e vita-
minas, para assegurar tddas as necessidades energé-
ticas, se lhe faltar lisina, impede o crescimento; feita
a contraprova, o crescimento volta. A cistina é tam-
bém necessédria ao desenvolvimento; falta de argi-
nina e de histidina detém o crescimento e trazem
rdpida @& perda de péso. Os gréficos das fig. g4 ¢ 5
confirmam os factos que acabamos de referir.
Daqui se conclui que os amino-dcidos lisina, cis-
tina, arginina e histidina, deverdo fazer parte da
nossa alimentagdo. Quanto a lisina, podera ser dis-
pensada da alimentagdo do adulto, mas ndo pode,
de modo algum, faltar na alimentacdo da crianga.

=
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A ALIMEMTACAO
SOB O PONTO DE VISTA ENERGETICO

METABOLISMO BASAL

As despesas energéticas individuais dependem:

1.° da produgdo de trabalho exterior (varidvel)

2.° da produgdo de calor necessdrio para manter
o corpo a temperatura normal, num meio mais frio
que éle (varidvel)

3.° do trabalho da digestdo (varidvel).

Estas trés causas parece poderem reduzir-se pra-
ticamente a zero pelo repouso, escolha de condigGes
apropriadas de temperatura e pelo jejum; mas na
verdade, a-pesar-da redugdo ao minimo désses fac-
tores, persiste no organismo uma despesa energé-
tica importante, porque:

a) Nio ¢é possivel abolir totalmente qualquer fun-
¢do do organismo vivo pois que os musculos, embora
sem executarem trabalho exterior, gastam energia
para a mar{utenqﬁo do ténus muscular;

b) As secregbes continuam, a respiragdo e a cir-
culagdo prosseguem, embora com pouca intensidade.
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¢) Além da energia requerida pelo metabolismo
das células diferenciadas fisiologicamente, ha as oxi-
dagbes das células ndo.diferenciadas, que gastam
certa energia para a execugao dos fenémenos vitais.
Reduzidos ao minimo éstes factores varidveis, ficam
as causas fixas, e a energia necessdria para fazer
face a essas despesas restantes dé-nos a idéa do
metabolismo basal do organismo em questdo.

DETERMINACAO DO METABOLISMO BASAL
Ha, para a sua determinagdo, dois métodos:

1.° Método calorimétrico directo.— Utiliza-se uma
cdmara calorimétrica, onde o individuo é introdu-
zido, tendo préviamente estado em repouso e em
jejum 12 horas (convém pela manhd, antes do pe-
queno almdgo), tendo a refeicdo da véspera sido
ligeira, sem gorduras, nem café, nem dlcool. O
individuo eleva assim a temperatura désse meio por
irradiagdo ora a quantidade de calor (calorias) emi-
tida numa hora por m* da superficie do corpo do
individuo em questdo dd o seu metabolismo basal.

2." Método respiratério ou calorimétrico indirecto.
—Um individuo em repouso absoluto, em jejum
como no método anterior, em equilibrio térmico
com o meio, consome oXigénio e regeita anidrido
carbénico; ora o estudo da respiragdo permite a
medida das trocas gasosas e, como emissdo de calor
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e trocas respiratérias sdo dois aspectos dum mesmo
fenomeno, podemos pela medida das trocas respira-
torias calcular a emissdo de calor e portanto o meta-
bolismo basal, como vamos ver. Sendo o calor o
produto da oxidagdo, no organismo, das substancias
nutritivas pelo oxigénio do ar, vejamos o que se
passa com a combustdo de cada uma das trés subs-
tdncias a que a Andlise Quimica reduziu a grande
variedade dos alimentos usados:

1. Hidratos de carbono.— Como estas substan-
cias se compdem de C, O e H, entrando éstes altimos
elementos na mesma proporgio em que estdo na
dgua, para efeitos da combustio, cada molécula
gasta o oxigénio necessdrio a combustdo do seu ele-
mento C, portanto passa-se uma reaccdo do tipo:

C+420—COy+4gbcal;

ora esta equacdo quimica mostra-nos claramente
que:

tgramade COs equivale . . . . .. ... ... 3,0l
1 grama de O U S R e g Jeal.
1 grama de C i T N O IR it e Beal.,

Por conseguinte, se a nossa alimentagdo pudesse
constar somente de hidratos de carbono, medindo
o CO, expirado, ou o oxigénio gasto, e multiplicando
pelo respectivo nimero de calorias, obtinha-se logo
o valor energético da ragdo alimentar.

2. Gorduras.— Com estas substdncias a com-
bustdo nao tem a simplicidade do caso anterior,
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porque, como as gorduras ndo contém na sua molé-
cula oxigénio suficiente para transformar todo o
seu hidrogénio em dgua, segue-se que a combustdo,
além do oxigénio necessdrio para transformar C
em CO,, precisa O para oxidar o hidrogénio res-
tante; portanto o volume de CO, libertado é aqui
inferior ao do oxigénio gasto. Além da reacgdo do
caso anterior dd-se mais a seguinte:

O+ 2H - Hz2 0 4 57 cal.;
nesta reacgao
1¥ de O equivale a 3*,56.

3.* Albuminéides. — Neste caso o problema com-
plica-se um pouco mais, porque, além do oxigénio
da molécula nao chegar para oxidar o seu hidrogé-
nio como no caso anterior, acontece que &stes com-
postos se ndo decompdem totalmente no organismo
porque deixam como residuos ureia, acido drico,
etc., substancias estas que tém hidrogénio por oxi-
dar; acresce além disso o facto de o CO, produzido
ndo se eliminar todo pelas vias respiratérias porque
parte déle se combina com a ureia para dar, por fim,
carbonato de amonio; por conseguinte a relacdo
CO’ ¢ um pouco mais complexa.

Consegue-se obviar a todos éstes inconveniéntes
aplicando o principio do estado inicial e final, que
consiste em calcular numa bomba calorimétrica o
calor de combustdo da ragdo alimentar dada; cal-
cula-se depois o calor de combustdo dos residuos
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produzidos (ureia, dcido durico, sulfatos, etc.): a
diferenca d4 a energia consumida pelo individuo.

As numerosas experiéncias feitas neste campo
pelos diferentes investigadores conduzem a conclu-
sdo de que ndo s6 os nimeros encontrados na
termo-quimica sdo aplicdveis ao ser vivo, como
ainda lhe ¢é aplicdvel o 'principio da conservagio da
energia que € o principio basilar da termo-dinamica.
Apresentamos o quadro de Magnus Levy, por meio
do qual se pode passar da calorimetria directa para
a calorimetria indirecta e reciprocamente:

Consome | DProduz Liberta
Um grama de: o CO, aaboitas
Hidratos de carbono . ., . . .. . s .| o\B2g | oBag | 4,18
Govdurat . 2 o SehN e 2l,02 th427 | o=l46 (1)
Alhumindides. o o« ¢ s o v 5 s 0 s o4 olgi6 | o781 | 4™44

O exame déste quadro mostra-nos, pois, que a
correspondéncia entre oxigénio ¢ anidrido carbé-
nico varia com a natureza do combustivel; déle

se pode tirar:
Hidratos de C . . . . 04
1! de oxigénio queimando { Gorduras, . . . . .. 468
Albumndides. . . .  4*cb

Do quadro anterior se conclui que a relagdo en-

(1) Niio devemos estranhar um nimero tio elevado, porque 1 grama
de uma gordura (v. g. a estearina) tem 79, de C a0 passo que 1 grama
de glucose s6 tem 409, de C.
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tre o CO; desenvolvido e o O gasto, ou seja o quo-
ciente respiralorio, é respectivamente 1; 0,73 0,8.

A correspondéncia estabelecida pelo quadro ante-
rior vai permitir-nos a determinagdo do metabo-
lismo basal, como vamos ver. Os aparelhos empre-
gados dividem-se em dois grupos:

a) Aparelhos de circuito fechado (Benedict, etc.);

b) Aparelhos de circuito aberto (Eudiémetro de
Plantefol de Laulanié, etc.).

APARELHU DE BENEDICT

Este aparelho compdée-se de um reservatoério cilin-
drico, de cobre, contendo oxigénio, que se pGe em
comunicagdo com as vias respiratérias do individuo
por meio de dois tubos de caiichd, munidos na outra
extremidade de vélvulas dispostas de forma a per-
mitirem —uma, a saida do ar que vai ser inspirado,
outra a entrada do ar expirado; uma pega de
calicha facilita a entrada nas vias respiratérias.
Anexo ao primeiro tubo hd uma esponja embebida
em dgua para carregar de umidade o oxigénio
inspirado; anexo ao segundo tubo h4 uma certa
quantidade de cal sodada, granulada, para absorver
0 CO; do ar expirado. Os dois fenémenos, absor-
pgdo de oxigénio pelo individuo e absorpgdo do CO,
pela cal, produzem um abaixamento progressivo da
campanula do cilindro, abaixamento que, por inter-
médio de um fio que passa por uma roldana e tendo
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na.extremidade um estilete, é comunicado a um
cilindro registrador animado de movimento de relo-

' ;

=
=
-
=~

P,
AR

Fig. 6 — Aparelho de Benedict

joaria (movimento de rotagdo uniforme). O exame

do grédfico tragado, comparado a uns gréficos de
correcgdo para a pressdo e temperatura, que acom-
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panham o aparelho, dé-nos, sem qualquer célculo,
o metabolismo basal aproximade do individuo em
questdo. E um método simples e répido, mas com
insuficiente aproximacdo, porque, como ndo permite
sendo a determinagdo do oxigénio gasto, teremos
de nos servir de um quociente respiratério aproxi-
mado; em geral costuma usar-se 0,85.

EUDIOMETRO COMPLETO DE PLANTEFOL
(AP. DE CIRCUITO ABERTO)

Compde-se éste aparelho de trés partes: 1." Espi-
rometro de Verdin, destinado a4 medida do volume

N —

Fig. 7. — Endiémetro de Plantefol do Laboratério de Higiene (Espirometro)

de gaz expirado durante um tempo determinado;
apresenta duas tubuladuras, uma para a entrada e
outra para a saida do arj anexo a esta ultima hd
um termémetro; adaptam-se a estas tubuladuras
tubos de caiichG, comunicando um com o apare-
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lho respiratério do individuo, e o outro com o saco
que € reservatério do ar expirado. O mostrador
apresenta trés graduagées e por isso permite deter-
minar o volume do ar
expirado em decalitros,
litros e centilitros.

2. Um suporte de
madeira com um reser-
vatério contendo um
liquido 4cido e munido
dum dispositivo que
permite, facilmente,
ndo s6 encher com o
gds a analisar ampolas
especiais de duas tor-
neiras, como também
fazer passar o gas de
cada ampola para o
aparelho analisador.

Fig. 7/. — Eudidmetro de Plantefol
3.0 ﬁﬂﬂ.lisadﬂl’ for- do Laboraidrio de Higiene (Analisador)

mado por um tubo

central, graduado, (volume 100 cc.) com duas dila-
tagGes ampolares, ao qual estd ligada uma torneira
de quatro tubuladuras. Por movimentos convenien-
tes desta torneira, n6s pomos o gds a analisar em
contacto, sucessivamente, com solugdes de potassa
e pirogalhato de sédio, colocadas em dois frascos
laterais e que absorvem, respectivamente, o CO, e o
O da mistura expirada..

4
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As leituras feitas sdbre o tubo central ddo-nos
imediatamente a percentagem de CO,, O e N do ar
expirado.

Com @&stes dados e servindo-nos dumas tdbuas e
graficos que vém anexos a éste aparelho (gréficos
de Boulitte), em pouco tempo podemos determinar
o metabolismo basal do individuo em questdo.

Com efeito os nimeros obtidos, comparados com
os respectivos valores do ar normal, permitem-nos
chegar a determinar o quociente respiratério

__ €O, desenvol.
L ik T

com @éste valor entra-se num gréfico que dd o coe-
ficiente térmico correspondente K.

As calorias desenvolvidas pelo oxigénio consu-
mido, sdo, em relagdao ao volume 1oo de ar expirado,

O cons.><K;

designando por V o volume de ar expirado por
hora, por R a correcgio désse volume devida a tem-
peratura e a pressdo, o volume de oxigénio consu-
mido por hora é

Ocons.xul—gFXR

e a quantidade C de calor correspondente serd

t ¥
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designando por S a superficie do individuo em metros
quadrados, vem finalmente para o metabolismo basal

M _‘E

Estabelecida, por numerosos trabalhos, a equiva-
Iéncia entre os resultados da calorimetria obtida por
processos directos e por processos indirectos, vimos
o grau de perfei¢do e exequibilidade que &stes ulti-
mos atingiram, vindo assim a substituir absoluta-
mente os primeiros, que eram mais dispendiosos e
incémodos.

Virias determinagGes desta natureza temos feito
com o aparelho de que ¢ dotado o Laboratério de
Higiene, mas lamentamos que o escasso tempo de que
temos disposto ndo nos tenha permitido fazer deter-
minagdes sisteméticas de metabolismo basal em de-
terminados grupos de doentes.

Por tdda a parte se tém feito estudos sobre de-
terminagées de metabolismo basal nas diferentes
idades, nos dois sexos e nas diferentes profissées e
se tem procurado a correlagdo dessa grandeza (cons-
tante) biolégica com a altura, péso, superficie do
corpo do individuo; temos neste momento a nossa
mao as estatisticas de 120 determinagdes feitas pelo
japonés Hideo Takahira (1) com elevado critério
cientifico e com uma riqueza de pormenores digna

(1) Do Imperial State Institute for Nutrition, (Tokyo).
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de registo: escolheu para as suas experiéncias ho-
mens e mulheres de variadas profisses desde o
trabalhador rural ao funciondrio piiblico, jornalista,
professor, etc.; determinou escrupulosamente para
cada um deles o péso, altura, superficie do corpo,
idade, consumo de O, produgdo de CO,, azoto eli-
minado pela urina, produgdo de calor em 24 horas,
pulso e namero de ciclos respiratérios, entrando até
em linha de conta com os erros provenientes destas
medidas, que &le procurou fazer desaparecer em-
pregando o Método dos Menores Quadrados (bem
conhecido do Calculo das Probabilidades). E déste
modo, com experiéncias executadas com &ste rigor,
que se chega a conclusdo de que hd certas correlagoes
entre o metabolismo basal e a altura, péso ou super-
ficie do individuo em questdo, sendo a relagdo entre
o metabolismo basal e a superficie do corpo, a mais
bem definida de todas, pois pode traduzir-se até por’
uma fungdo do 1.° grau. Em condigbes normais, o
metabolismo basal varia sempre dentro de + 10"/, de
individuo para individuo; no mesmo individuo, a
variabilidade nao vai além de 2"/, portanto, prati-
camente, pode-se supor constante.

O auctor referido faz a critica das diferentes for-
mulas usadas para a determinagdo da superficie in-
individual (1).

(1) Fdrmulas de Bouchard: 5= 0,48 CH +B,33lé S 3,4.71‘!\ f 3—1:;
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A nogido de metabolismo basal saiu dos dominios
da Higiene e da Fisiologia para ir prestar valiosos
servigos & Patologia e a Clinica, principalmente no
estudo de determinados estados patolégicos das
glandulas de secregdo interna; assim é que, tratan-
do-se do corpo tiroide, o valor do metabolismo ba-
sal ¢ elemento semiolégico da maior importancia no
diagndstico da doenga de Basedow, bem como no
diagndstico do mixoedema. Compreende-se perfeita-
mente que assim seja, porque a secre¢do do corpo
tiroide — tiroxina — intervem preponderantemente
no mecanismo termogenético do organismo; ora,
havendo tiroxina em excesso (Basedow), hd um
excesso de oxidagdes celulares, o qual se traduz por
um acréscimo acentuado do metabolismo basal.
O contrédrio se deve dar nos mixoedematosos, por-
que segregando-se tiroxina em quantidade inferior
ao normal, deminue conseqiientemente o metabo-
lismo basal.

O metabolismo basal é ainda um elemento dia-
gnostico de grande valor em certos casos de obesi-

(para 0 homem) e S = 0,48 CH + 6,44 IC + 3,03 ”\/TEETI_I {para a
H é a altura ) :

lher). :
i ) (C ¢ a maior circunferéncia do corpo
L
3

Férmula de Du Bois : § = P X H%7 3< 71,84

Formula de Meeh: S=Ky\ /P + em que K=g4,1,




54

dade, sobretudo no sindroma adiposo-genital (ou
sindroma de Frolich).
Em muitas outras doencas como leucemias, grande

Fig. 8 — Sidroma de Frolich (metabclismo basal, —12%},)

namero de doengas microbianas acompanhadas de
manifestacoes febris, a determinac¢io do metabolismo
basal do individuo em questdo pode ser um recurso
precioso, ndo s6 como elemento diagndstico, como
até para orientar, por vezes, a terapéutica a seguir.
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Como nas condi¢ges de vida normal, o individuo
tem que lutar contra o frio, tem que movimentar-se
e que trabalhar, o que praticamente mais interessa,
para o fim que temos em vista, é o conhecimento
da energia necessdria e suficiente para fazer face a
tddas as exigéncias ocasionadas pelo arrefecimento,
pelo trabalho, pelo crescimento, pela elaboragdo de
certos productos, etc. Esta parte do problema pode
e deve resolver-se pelo conhecido principio de con-
servacao da energia, como veremos brevemente.

A nogdo de metabolismo basal contrapée-se a
nogdo de metabolismo de vértice, expressdo que
designa o mdximo de energia de que o organismo
pode dispor.

Chama-se quociente metabélico a relagdo Q. M.
=%; esta nogdo, na opinido de certos
autores, pode-nos elucidar sdbre a poténcia termo-
-reguladora do organismo em questéo.

PODER CALORIFICO DA RACAO ALIMENTAR

Outro processo que permite calcular a despesa
energética de um organismo, ¢ o da determinagdo
do poder calorifico da razdo alimentar.

Para isso, servimo-nos da ragdo que um longo
uso provou ser necessdria para cobrir as despesas
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do organismo em questdo (ragdo de equilibrio); ve-
mos qual € o péso de cada uma das substancias ali-
mentares que a compdem e, como conhecemos as
calorias fornecidas pela combustdo de uma unidade
. de cada uma dessas substdncias, facilmente cal-
culamos o valor energético da respectiva ragio.

E evidente que o nimero assim obtido vem ei-
vado de érro, devido ao facto de se ndo ter levado
em conta o coeficiente de digestibilidade (1) e também
por se ndo atender a que nem tdéda a substancia
digerida se transforma em CO? e dgua.

Pode, no entanto, obviar-se a &stes inconvenien-
tes fazendo a dosagem das substancias excretadas
pelo individuo, em equilibrio de péso, como vamos
ver por meio de um exemplo.

(1) O coeficiente de digestibilidade depende de causas inerentes
ao estado e idade do animal e & substiincia ingerida. Quanto & subs-
tincia ingerida, o coeficiente de digestibilidade, depende da sua natu-
reza e do seu modo de preparagiio: assim sabe-se que os hidrocar-
bonados do arroz, trigo, cevada e cenoura nfio sio absorvidos todos
igualmente (arroz, trigo e cevada 09, cenoura 819); quanto as
albuminas hd também acentuadas diferengas, as albuminas animais
sdo absorvidas na percentagem de g6, emquanto que as albuminas
vegetais (leguminosas, etc.), nio passam de 82 9/,; dentre as albuminas
animais hd ainda algumas (tecido eldstico, elastina e queratina) que
sdo mal absorvidas, ao contrdrio do que acontece com outras (gela-
tina, miosina ¢ substdncia colagenia). Quanto as gorduras, nio hd
diferenca sensivel entre as gorduras animais e vegetais. Pelo que
respeita aos sais, sabe-se sé que os do leite siio mais absorviveis que
os dos outros alimentos, Os alimentos cosidos sfo menos absor-
vidos que os crus; a cosedura prolongada faz perder certos princi-
pios. E preciso ter &stes factos muito em conta no problema ali-
mentar,
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Tratando-se de um adulto, a experiéncia mostra
que elimina em média por 24 horas:

Agua (urina, feses, suor ¢ respiragio) . . . . . . 2.600 &
Azoto (sob as formas de ureia, ac. aminados, etc. 13 em
Carbono (urina, feses e ar expirado). . . . . . . 265 &
Sais diversos . . . . . . . o TR e 13 &
MaCl.. .. i ag et L P 13

Como as proteinas t&ém em média 16"/, de azoto,
para cobrir os 13 gramas dos excreta, precisamos
5% =81 gramas (ap.); (outro processo de deter-
minagdo consistia em multiplicar o azoto por 6,25).
Como por outro lado, as proteinas tém 52,1 "/, de
carbono e as gorduras (1) tém 76,5 °/, de carbono,

temos:

B1X0,521 s s s s s s s s nn s cnae e 42820
RO HCOMOS . .. o JrmimiBL i et o ola aies 705D
1188703

para cobrir os excreta de carbono faltam-nos por-
tanto 265 — 118,7==146"3 de carbono que hao-de
ser satisfeitos com hidratos de carbono; ora, como os
hidratos de carbono tém em média 47,5°/, de carbono,
temos '—‘%:-ﬁz 308 gramas de hidrato de carbono.

Portanto, para uma ragao satisfazer, sob o ponto
de vista quimico, as necessidades do homem adulto,

em repouso relativo, deve conter:

ﬁ-a.gua .................. 2600 &
T R L o e A e 13 8

(1) Fixamos 100 gramas para dose didria de gordura do adulio,
por ser aquela quantidade que a experiéncia considera melhor.




Cloreto de sddio . . .. ... .. irs ks 13 8
PIOIREN v o st o Wity 5 x ik By &
.Hidratosdecarbono .: ......... 3100 | AP
oy e R ¥ L e o Foas B 100 &

Facilmente verificamos que esta ragdo satisfaz
também sob o ponto de vista energético; com
efeito, segundo as opinifes autorizadas de Armand
Gautier, Atwater, Benedict, etc., as despesas calori-
ficas do homem adulto sdo:

CALOR EXTERIOR

Irradiagiio « « v'v w o o a N 1.540 calorias
Agquecimento do ar inspirado . . .., . Bo »
1,620

CALOR INTERIOR

Evaporagfio da 4gua (pele e pulmdes) . . 590 calorias
Aquecimento dos alimentos. . ... ... 20 »
Calor perdido pelas urinas e feses . . .. 30 »
Energia dispendida com trabalho muscular

involuntdrio (respiragio e circulagiio) e

trabalho voluntdrio (fraco) . . . . . .. 80

Tokal' e w viie 2.340 calorias,

Vejamos agora o valor energético da ragio acima
estabelecida; atendendo ao coeficiente de digestibili-
dade, o nimero de calorias de um grama das subs-
tdncias alimentares é respectivamente:

Um grama de hidratos de carbono. . . . . .. .. 388
Um gramade gordura . . . . . ... .. e w B4S
Um grama de proteinas . . . . .. v s e 368
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de modo que, temos:

Proteinas 81 ><368. . . ... .... 208,08 calorias

Hidratos de carbono 310><388 , .. 120280 »

Gorduras 1002845 . ..... ... 84500 »
TS50

por conseguinte a ragdo estabelecida acima, satisfaz
também sob o ponto de vista energético.

Como ja vimos, as necessidades energéticas do
individuo aumentam, quer quando a temperatura
baixe, quer quando haja produgdo de trabalho.
Vejamos cada uma destas hipéteses.

Quando a temperatura ambiente baixa, os alimen-
tos precisam mais calor para se elevarem a tempe-
ratura do organismo; por outro lado, o organismo
tem que sustentar uma luta para contrabalangar a
irradiacdo que ¢ tanto mais intensa quanto mais
baixa for a temperatura, ndo obstante os meios quer
naturais, (vaso-constri¢do dos vasos da pele, gordura
sub-cutinea), quer artificiais (uso de roupas de Ia,
flanela, etc.) de que o individuo pode dispor para o
auxiliarem nessa luta.

A outra causa que faz aumentar a despesa ener-
gética é a producdo do trabalho muscular. Conhe-
cida a relagdo que liga energia mecénica e energia
calorifica — 425 kilogrametros equivalem a uma
caloria — parece a primeira vista que, para a produ-
¢do de determinado trabalho, bastaria fornecer ao
organismo alimentos que produzissem a energia
calorifica correspondente, mas tal nao sucede, de
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facto; na verdade, ndo sendo o organismo animal um
transformador de energia perfeito, a0 mesmo tempo
que se dd a transformagdo de uma parte da energia
quimica dos alimentos em energia mecanica, uma
outra parte, e essa € até muito maior, transforma-se
em calor que se perde, e uma outra parte gasta-se
na aceleragdo concomitante dos movimentos respi-
ratérios e circulatérios. A titulo de curiosidade apre-
sentamos os resultados de algumas experiéncias de
Zunz:

= Por hora
Uma marcha de 3.602® em terreno horizontal

ADCOEA. Q8! =14 rp0 A iwnw G wrsing i arie o cbilgonls
Uma corrida de biciclete em terreno horizontal
(Y5 SEOR 8 s s et W naiy W SIS CAL

Como o metabolismo basal normal é de uma caloria
por minuto (pouco mais) vé-se que é&stes trabalhos
musculares, que sdo relativamente moderados, fazem
aumentar o metabolismo basal de 200 e 300"/,.
Em certos casos de trabalhos pesados, a quantidade
médxima de energia alimentar que o organismo pode
utilizar ndo chega para fazer face ds despesas prove-
nientes do trabalho muscular, donde a necessidade de
ter que gastar, nesses casos, das reservas organicas.

CONDICOES A QUE DEVE SATISFAZER
A RACAO ALIMENTAR

Deve prover ds necessidade dinamicas e plésticas
do organismo.
Sob o ponto de vista quimico, deve conter, além
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de certas quantidades de dgua, sais e certos prin-
cipios chamados vitaminas, quantidades determina-
das de cada uma das espécies alimentares — pro-
teinas, gorduras e hidrocarbonados.

¢Qual o minimo de proteinas necessério para o
equilibrio organico? Foi &te um dos problemas
que muito preocupou os higienistas do tltimo quar-
tel do século xix e compreende-se bem que assim
fosse, porque as proteinas, ao contrdrio do que acon-
tece com gorduras e hidrocarbonados, deixam resi-
duos que védo dar trabalho aos emonctérios que tém
de realizar a sua eliminagdo; acresce além disso a
circunsténcia de os regimens ricos em proteinas aca-
barem por produzir lesGes ateromatosas da aorta e
doutras artérias, bem como hipertrofia renal com de-
generescéncia e atrofia do epitélio tubular; hé ainda
que atender ao aspecto econémico da questdo, o qual
ndo é nada para desprezar, visto que as proteinas sao
mais caras que as outras substancias alimentares.

Foram os progressos da quimica que vieram escla-
recer esta questdo, provando que as diferentes subs-
tancias proteicas ndo tinham tddas a mesma compo-
sigdo quimica, pois se decompunham em moléculas
(amino-dcidos) de natureza e de nimero diferentes de
caso para caso; déste modo se deslocou o problema
do minimo de substancias proteicas, para o dos 6pti-
mos de &cidos aminados necessédrios ao equilibrio
orgénico. '

Para o bom funcionamento orginico, a experién-
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cia diz ser também necessario um minimo de hidro-
carbonados.

¢Preenchidos com os respectivos alimentos os mi-
nimos referidos, poder-se-d, como dizem os que
seguem o principio da isodinamia, substituir indife-
rentemente por proteinas, gorduras ou hidrocarbo-
nados o resto da energia necesséria ao metabolismo
vital? Quanto as proteinas, vimos ji os inconve-
nientes que tinham os regimens ricos nessas subs-
tancias. ¢E quanto aos hidratos de carbono e gor-
duras? Teoricamente parece que deve ser indife-
rente, mas praticamente o caso ¢ muito para pon-
derar; com efeito, se ¢ certo que no organismo os
hidratos de carbono se podem transformar em gor-
dura, a reciproca é que parece que ndo ¢é verdadeira
(pelo menos ainda ndo foi provada); acresce ainda
a circunstancia de uma alimentag¢do rica em hidratos
de ‘carbono dar origem a fermentagGes intestinais
que sdo a causa da chamada diarreia dos-feculentos.
Por outro lado, nao podemos substituir, em todos os
casos, uma dada quantidade de gordura pela quan-
tidade correspondente, energéticamente, de hidratos
de carbono; para que esta substituigdo se possa fazer,
€ necessdrio que a relagdo %(1) se mantenha
dentro de certos valores, de contrério os hidratos de
carbono ndo sdo todos assimilados e o seu valor
nutritivo ¢é inferior ao da gordura correspondente.

(1) Factor B, ou complexo vitaminico B, influe poderosamente no
metabolismo dos hidratos de C., como veremos adiante.
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COMPOSIGAO DE UMA RACAO ALIMENTAR

Conhecida a despesa energética de um organismo,
vamos ver como se poderd compor a ragio alimen-
tar equivalente. Este problema, para ser resolvido
de uma maneira rigorosa, € na realidade muito di-
ficil; pode no entanto resolver-se de uma maneira
aproximada e, praticamente, isso jd nos interessa.
Em primeiro lugar verificamos, por trabalhos de
calorimetria, que, embora tenhamos classificado as
substdncias em trés grupos, as diferentes substancias
de cada grupo ndo t&€m rigorosamente O mesmo
poder calorifico; remedeia-se esta causa de érro se
empregarmos em cada grupo ndo uma sé, mas
vérias substdncias, e empregando para valor calo-
rifico, o valor da média das substancias do grupo.

Em segundo logar, o organismo ndo utiliza tddas
as substancias que ingere; determinado o coeficiente
de digestibilidade para variadissimas substdncias e
tomando a média verificamos que é go"/, (ap.).
Temos por conseguinte que levar em conta éste facto.

Em terceiro lugar, os alimentos reais ndo sdo
espécies quimicas definidas, mas sim misturas em
percentagens variadas de algumas, ou mesmo de
tédas elas; hd por conseguinte necessidade de fazer
para cada alimento, a sua andlise. Esta andlise
tem que ser feita por processos muito grosseiros:
primeiro, doseamos a azoto total da substancia,




=k
pela técnica e aparélho de Kyeldahl; multiplicando
depois o nimero obtido pela constante 6,25 temos
as proteinas da substancia dada (1).

Para dosear as gorduras mistura-se intimamente
a substancia dada com éter ou com outro solubili-
zante das gorduras, depois evaporando e pesando o
residuo obtém-se as gorduras; ¢ também um pro-
cesso aproximado, porque com as gorduras vém
certos lipbides que ndo sdao assimilados.

Por evaporagdo na estufa e por calcinacdo sub-
seqilente num forno de mufla, obtemos a dgua e os
sais da substancia dada.

Os hidratos de carbono sdao depois doseados por
diferenga entre 100 e a soma das percentagens de
tddas as outras substdncias j4 determinadas; aqui
a causa de érro ¢ ainda maior, porque se doseiam
conjuntamente celulose, pentosana, etc., substancias
que sendo necessérias em certa dose na alimentagio
(lest) ndo tém qualquer valor nutritivo, porque nédo
sdo assimiladas. Andlises deste tipo, bem como
determinagdes de valor calorimétrico respectivo,
foram ja feitas, principalmente pelos americanos,
para a maior parte das substdncias que intervém
na alimentagdo. Durante a grande guerra europeia,
franceses e ingléses ao brado americano «Food
will win the war» estudaram por esta via o pro-

(1) Bem sabemos que €ste namero 6,25 ¢ grande de mais nuns
casos e pequeno noutros, mas o processo € aproximado.
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blema da alimentagéo, olhando sobremaneira o seu
aspecto econémico; pode dizer-se que foi devido ao
emprego de medidas rigorosas de higiene, bem como
a prescricdo de uma alimentagdo cientifica que se
conseguiram evitar os terriveis flagelos que nos
tempos antigos costumavam acompanhar as guer-
ras prolongadas. Reproduzimos agora parte de
um quadro onde se encontram os resultados da
andlise de vérias substancias alimentares:

100 gramas, dio: 8 !; § 3 k!

S|2|3]8]=2|2]|3

Vitela magra. . . . . . - | 76,5 1,5 - 2 | 86,6
LTI S L = | 745 | 13,5 ]| 12 - 1| 1408
Leitede mulher . . . .| - |85 1,25| 3 6 | o5 | 538
Leite de vaca (compl) | - | 865 3,5 | 4 | 525|055/ 678
Leite de vaca (desn.). .| - |07 | 3,1 [ o070 | 48 | o7 | 36,
Leite de cabra . . . . - 87 4 4,5 4 0,5 | 00,4
Leite de ovelha. . . . - |83] 5 |'72a2] 55 ] @ 102
Leitede burra . . . . . = |8ga5] 2,5 | 1,5 | 635 | o5 | 464
Manteiga. ... ... - | 13,3 ]| 07 | 844 | 06 1 735
ATTORS 7 5% e el 0,3 | 12,5| 65 G [ 1 337
Farinha de trigo(2.%) . .| o6 [ 16,0 | 11 | 1,25 | 71 0,75 | 326,7
Piode trigo . . . .. .| 06 | 44 6 05 | 49 1 216
Batatas. . ... ... Al i e B 02 (307 t | Bg3

Ha que levar em conta também a vitalidade dos
alimentos, isto é, o facto de existirem néles, além do

seu valor energético, certos principios que também
-]
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sdo absolutamente necessdrios ao organismo: fer-
mentos, sais ionizados (iGes metdlicos) e vitaminas
desempenham papel importantissimo nos fenémenos
digestivos, como veremos.

A-fim-de facilitar a resolugdo dos diferentes pro-
blemas de determinacdo de ragées alimentares, quer
de individuos normais (adultos ou creangas) nas
mais variadas circunstancias, quer de individuos
doentes (diabéticos, cardiorenais, etc.), Gallemaerts
e Buyl construiram uma régua de cdlculo de manejo
facil, e que dispensa os célculos que forgosamente
teriamos que fazer sem o seu emprégo: compde-se
de uma régua fixa em goteira com duas graduagoes
em correspondéncia — uma em calorias, outra em
gramas de proteinas, —no meio da qual deslisam,
lado a lado, duas réguas méveis igualmente gra-
duadas, uma em gramas de gorduras, outra em
gramas de hidrocarbonados.

Conhecida a despesa energética do individuo, bem
como os valores de duas das substancias alimenta-
res, (v. g. gorduras e hidrocarbonados), rapidamente
obtemos o valor da outra (proteinas).

- Determinadas as doses de hidrocarbonados, gordu-
ras e proteinas da ragdo, resta obté-las a partir dos
alimentos reais que sdo, como j& vimos, misturas
em proporgoes variadas, das referidas substancias.
* Para facilitar a resolugdo da ultima parte do pro-
blema, ainda Gallemaerts e Buyl nos apresentam um
processo muito interessante e relativamente simples,
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que consiste no tracado de gréficos que dédo, por
simples leitura, a composigdo em gordura, hidra-
tos de carbono e proteinas das substancias alimen-
tares mais usuais (1).

Nédo nos temos referido a4 dosagem da dgua, nem
dos sais minerais, porque o instincto e as sensagoes
gustativas bastam para que nds saibamos se a ragdo
¢, ou ndo, completa nesses elementos.

Resumindo as consideragées expostas, podemos
dizer que pelos fins do século xix as investigacGes
feitas sdbre o problema da alimentagéo, que sdo ja
muito numerosas, vio tomando orientagées diversas,
consoante os progressos das ciéncias auxiliares da
higiene alimentar. Uns, os bioguimicos, apoiados
nas descobertas feitas na sua ciéncia, procuram
a composi¢do quimica e estrutura molecular das
substdncias que fazem parte da racdo alimentar;
outros, os biofisicos, colocam-se no ponto de vista
energético e procuram reduzir o problema ao simples
cdlculo de determinado ntimero de calorias (esta
orientacdo, embora interessante e bastante cien-
tifica, ndo resolve integralmente o problema); outros
ainda, os fisiologistas, apoiando-se e orientando-se
pelos métodos da sua ciéncia, procuram saber o

(1) Vid. Raoul Lecoq, Les aliments et la vie.
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papel desempenhado por cada alimento no orga-
nismo, para assim comporem a ra¢io necessdria.
Descobertas de certo relévo imprimem a éstes
estudos esta ou aquela orientagio; assim foi a des-
coberta de determinados elementos minerais nos
tecidos e humores organicos, bem como do seu
papel nas acgbes diastdsicas ou cataliticas orga-
nicas, que levou a por o problema. ¢Serdo neces-
sdrios todos éstes elementos na ragdo? ;Esta orien-
tagdo complicava extraordinariamente o problema
alimentar e ndo tem sido, por &sse facto, de resul-
tados muito fecundos. E a velha e bem debatida
questdo « do minimo de azoto necessario » que abre
novos horizontes a tdo complicado problema. Este
problema foi de novo estudado por bioquimicos e
fisiologistas que, retomando o conceito da substi-
tuicdo de vdrios principios alimentares segundo a
sua isodinamia, puderam concluir que uma parte
da quantidade das substancias azotadas, primeira-
mente reputadas indispensdveis & manutengdo do
equilibrio azotado, é perfeitamente substituivel por
quantidades isodinamicas de principios ndo azotados
(ndo tem portanto fungbes especificas, sé tem fun-
¢Oes termo-dinamogéneas como as gorduras e os
hidratos de carbono); a outra parte, de estrutura
quimica particular (proteinas verdadeiras, para al-
guns autores) ndo é substituivel por outras subs-
tancias azotadas de constituigio quimica diversa,
sendo por aquelas que tenham fungbes plésticas
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(Kauffman) v. g. a cistina, tirosina e triptofana. E
esla a parte que se destina a substituir a albumina
consumida, tal qual como numa maquina novo metal
¢ necessdrio para reparar o metal gasto com o seu
funcionamento; ¢ esta que constitui o valor limite,
o limiar abaixo do qual se ndo pode descer sem
comprometer o balango azotado. Este minimo é
varidvel com os autores, sendo Folena, biologista
italiano, quem apresenta o menor valor (30 gramas).
Acrescentam os autores que hé estados e idades
da vida em que éste minimo de azoto, que foi
determinado para o adulto normal, no chega (pu-
berdade, doengas, gravidez e aleitamento) e temos
de recorrer entio as chamadas dietas reconsti-
tuintes.

Conhece-se o minimo de azoto necessdrio, mas o
que ainda se ndo conhece, e isso é importante, é o
6ptimo de azoto da alimentagdo. Do interésse no
conhecimento das substancias albuminéides, o pro-
blema foi-se assim deslocando para a determinagio
dos dcidos aminados que compGem a molécula dos
albumindides e sdo os progressos aqui realizados
que nos conduzem ao fecundo campo da andlise
biolégica dos alimentos, progressos a que se devem
descobertas de assinalado valor, como as das vita-
minas, de que passamos a ocupar-nos.







VITAMINAS

Resenha historica: Desde tempos muito antigos
tem a humanidade pago pesado tributo a doengas
terriveis, misteriosas e enigmdticas, como escorbuto,
beriberi e pelagra.

Hipdcrates, Plinio o Antigo, Joinville, cronista de
Luis VII, descrevem nos seus preciosos trabalhos,
uma doenga, estomacace, que, pela sintomatologia,
evolugdo, condigdes de aparigdo e processos de tra-
tamento, deve, com tdda a probabilidade, ser o escor-
butoj; essa identificagdo ¢ de resto feita em 1586 por
Hambggger na sua Dissertatio de stomacace et scelo-
tyrbe vulgo nuncupalo scorbuto, E nos exércitos em
campanha, nas populagdes sitiadas por largo tempo,
nas viagens maritimas de longo percurso, em todas
as circunstancias particulares, emfim, que imp&em
uma abstengdo prolongada de alimentos frescos, que
esta doenga horrorosa dizima maior nimero de pes-
soas.

A tripulagdo de Vasco da Gama sofreu com o
escorbuto inimeras baixas, como se depreende das
crénicas de Ferndo Lopes de Castanheda e como
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o afirma a magistral descri¢gdo do nosso épico imor-

tal:

E foy que de doenga crva & feya

A mais que eu nunca vi, desemparario
Muitos a vida, & em terra estranha, & alheia
Os ossos pera sempre sepultariio,

Quem averd que o sem o ver o creya,

Que tdo disformemente ali lhe incharfio

As gingivas na bdca, que crecia

A carne, & juntamente apodrecia.

Apodrecia com fétido, & bruto

Cheiro, que o dr vizinho inficionava

Nio tinhamos ali médico astuto,
Sururgido futil menos se achava:

Mas qualquer neste officio pouco instruto
Pella carne jd podre assi cortava,

Como se fora morta, & bem convinha

Pois que morto ficava quem a tinha
(Cawto V, Est. 81 & 82).

E bastante curioso terem verificado que os ali-

mentds frescos (limdo, laranja,
etc.) curavam ¢sta doenca e
dai as aguadas freqiiepies que
passaram a fazer nas longas
viagens, para se abastecerem
désses alimentos.

A propésito diremos que du-
rante a guerra sul-africana
entre ingléses e boers, os in-
gléses, bem providos de ali-
mentos frescos (limbes, laran-

Fig. o

jas, etc.), ndo registaram um tinico caso de escor-
buto, ao contrdrio dos boers prisioneiros que tive-
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ram iniimeros casos, devido a falta désses alimentos.
Facto idéntico se deu na Grande Guerra em que s6
apareceram casos de escorbuto nas regides devas-
tadas e nalgumas prisées.

O escorbuto tipico (fig. ) caracteriza-se pela exis-
téncia de hemorragias graves (sub-cutaneas, intra-
-musculares e sub-peridsteas), les6es 6sseas de amo-
lecimento (ndo hd descalcificagdo) devidas a uma
perturbagdo da osteogénese, tumefacgdo das articula-
¢Ges e das gengivas e queda dos dentes,

BERI-BERI

A enciclopédia chinesa de Chao-Juang-Fang, es-

crita no ano 610, consagra um capitulo a descrigio
do beri-beri, considerando ja as.duas formas — a séca
e a imida. Predoming esta afecgdo nos paises em
que 0 arroz € ¢onsumido com abundancia (China,
Japdo, Arquipélago Malaio).
- SINTOMATOLOGIA — a) Forma séca: Paralisias segui-
das de atrofias musculares, comecando pelas pernas e
caminhando para o dorso; por vezes nas formas ex-
tremashd contracgoes permanentes das extremidades
dos membros e os doentes vém a morrer por asfixia
(fig. 9").

b) Forma humida: Predominam nesta forma as
perturbagbes circulatérias (palpitagbes cardiacas,
dispneia, oligtria, edema, a principio dos mem-
bros inferiores, depois generalizado) e hé paralisias
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de misculos intercostais e até do diafragma (fig. 10).
Estes doentes tém um sofrimento horrivel, e con-
servam até a morte a perfeita lucidez das suas fa-

Fig. ¢’ Fig. 10
.

culdades mentais, como se pode apreciar pela des-
cricdo de Leroy de Méricourt (1568,

~
i

\‘\

« L’cedéme envahit la région sternale et la faCe
La faiblesse devient extréme; les membres inférieurs
sont le siege d’engourdissements, de fourmillements,
de raideurs articulaires, de douleurs violentes. Les
malades titubent et s’affaissent sur eux-mémes. La
dyspnée s’établit et ne tarde pas a atteindre un degré
tel que le décubitus dorsal devientimpossible; I’épi-
gastre est le siége d'une sensation excessivement
pénible de pésanteur et de constriction qui, par-
fois, arrache des cris déchirants aux patients. Des
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vomissements surviennent; les liquides, méme en pe-
tite quantité, ne peuvent étre tolérés; la face bouffie,
pile, exprime Panxiété et le découragement le plus
profond; la géne de la respiration est telle que le
malade se tord sur lui-méme en cherchant a faire
penetrer I'air dans ses poumons; il survient des dé-
faillances; la peaux prend une couleur cyanosée; la
voix est rauque, éteinte. . .; parfois surviennent des
convulsions epileptiformes; enfin, les malades suc-
combent, soit au progrés de I'asphixie, soit dans une
syncope, conservant toutefois l'intelligence jusqu’au
dernier moment »,

Pelagrd. — Outra doenga terrivel que desde tem-
pos antigos tem torturado as
populagdes da Itélia (especial-
mente do Norte), Romdnia,
Egito e Espanha, coincidindo
a sua distribuigdo com dreas
de consumo de farinha de
milho, ¢ a pelagra. Caracteri-
za-se esta doenga (fig. 11) por
um eritema cutdneo das partes
descobertas (rosto, mdos, pés,
etc.) acompanhado de pertur-
bagbes digestivas, dores cere-
brais, lombares, etc., a que
se seguem perturba¢des nervosas variadas (delirio,
loucura, etc.) e por fim a morte.
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Sao dignas de registo as palavras com qu'c Lom-
broso descreve a atitude dos pelagrosos:

¢... malheureux simulacres d’hommes, Poeil
immobile et vitreux, la face jaune, blémes, les bras
sillonnés et tourmentés par des brilures ou de larges
plaies. Vous les voyer s’avancer, branlant la téte
et chancelant des jambes comme des gens ivres, ou
bien, comme poussés par une force invisible, tomber
d’un coté, se relever, courir en ligne droite, comme
un chien aprés sa proie, et retomber encore en fai-
sant entendre un rire disloqué qui vous fend le cceur,
ou un sanglot pareil a celui d’'un enfant. »

Além destas afecgbes, outras, menos graves, sc
tém descrito ¢ que pela sua natureza fazem parte
do grupo de doengas acima descritas; sdo a xero-
Jtalmia, certos casos de raguitismo, certas perturba-
¢oes da reproducdo, etc. Todas estas afecgGes sdo
de origem alimentar, devidas ao consumo de regi-
mens com falta déste ou daquele principio. Estas
afecgdes foram designadas por Funk com o nome
de avitaminoses ¢ por Weil ¢ Mouriquand com o
nome de doencas por caréncia.

Actualmente sdo rarissimos os casos tipicos de
avitaminoses, em compensagio sao freqiientissimos
por tdda a ﬁarte certos estados mal definidos, com
uma sintomatologia muito fruste, devidos a uma
caréncia parcial dum ou mais désses principios (vita-
minas) necessdrios 4 vida. Estes estados, designados
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pelo nome de estados de pré-caréncia, devem ser dia-
gnosticados e curados, porque de contrédrio trazem
para os individuos uma acentuada diminui¢do da re-
sisténcia aos agentes infecciosos; ésses estados sdo o
limiar das avitaminoses tipicas e diminuem consi--
deravelmente o valor social désses individuos.

I a partir de 1890 que se comega a desvendar o
mistério que envolve estas afecgdes, abrindo-se nova
era de luz que hd-de certamente conduzir-nos ao
seu completo conhecimento.

Eijkman, médico holandés em servi¢o nas Indias
Neerlandesas, quando tratava doentes de beri-beri
no hospital de Java, constatou que as galinhas da
capoeira comendo arroz inteiramente descascado,
apresentavam acidentes nervosos em tudo seme-
lhantes aos dos seus doentes. Concebe entdo a
idéa de que a casca devia conter qualquer subs-
lancia necessdria a vida. Faz a contra-prova, isto
¢, dd as galinhas o farelo désse arroz e as galinhas
curam; repete a experiéncia com outras aves e o
fenémeno verifica-se de novo. Weil ¢ Mouriquand,
em Franga, néo s6 confirmam estas experiéncias
como até lhes ddo maior generalizacdo, verificando
que o facto se dd com outras sementes, em idén-
ticas condigbes; mais ainda, o principio em causa,
¢ destruido pela esterilizagio de uma hora das
respectivas sementes em autoclave a 120°,
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Os noruegueses Holst e Frolich sdo encarregados
pelo govérno do seu pais de estudar a alimentagéo
dos marinheiros; servem-se de cobaias que alimen-
tam simplesmente com sementes ou farinhas de ce-
reais e 4gua e constatam, ao fim de poucas semanas,
que os animais possuent uma afec¢do semelhante
ao escorbuto dos marinheiros (lesbes hemorrdgicas,
dsseas, etc.). Concluem assim que é no alimento
fresco que se encontra o principio impeditivo do
escorbuto; encontraram que &ste principio existe no
sumo de limdo e de laranja, ¢ puderam averiguar
que ¢ pouco resistente a ac¢do dos agentes exte-
riores (calor, acgdo do ar, etc.).

ALIMENTAGAO ARTIFICIAL (SINTETICA)

O problema comega a apaixonar os investigado-
res de todos os paises e como a Andlise Quimica
ndo pode dar-lhes um conhecimento exacto da es-
trutura quimica de todas as substancias alimentares,
enveredam por um caminho novo e procuram sa-
ber quais sdo as substdncias absolutamente indis-
pensdveis 4 manuten¢do da vida e ao crescimento
dos séres vivos, Nio lembrando ja a célebre ques-
tdo entre Pasteur e Liebig acérca do desenvolvi-
mento da levedura de cerveja em meio mineral e
reportando-nos somente ds experiéncias que dizem
respeito ao reino animal, devemos citar Bunge Hop-
kins, Stepp e Lunin, que fizeram interessantissimas
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experiéncias de alimentagiio preparando ragdes for-
madas exclusivamente por substancias simples pu-
rificadas (albuminas, gorduras, hidrocarbonados,
sais, minerais). Depois de vérias séries de experién-
cias, tdbdas com insucesso, Hopkins afirmou em 1go6
que nenhum animal poderia viver com uma alimen-
tagdo que possuisse somente aqueles principios.
Em 1912 realizou uma experiéncia que ficou cé-
lebre. Tomou dois grupos de ratos brancos que
alimentou do modo seguinte: um, ficou submetido
somente a alimentacdo sintética das experiéncias
anteriores, ao outro da-lhe além disso 3™ de leite
por animal e por dia. Verifica que os ratos do pri-
meiro grupo comegam a emagrecer, definhando dia
a dia, enquanto os ratos do segundo grupo se de-
senvolvem normalmente. Suspende o leite aos do
segundo grupo e dd-o aos do primeiro grupo: agora
sdo éstes que retomam o crescimento e os do se-
gundo grupo ¢ que definham.

Certamente o leite ndo actuou aqui, nem pelo
seu valor energético, nem pelo seu valor pldstico, por-
quanto, se suprimirmos a ragdo administrada a quan-
tidade equivalente, isodindmicamente, ao leite admi-
nistrado, os animais crescem da mesma forma. Logo
no leite existe um ou mais principios que, por actua-
rem em doses minimas, deverdo, porventura, desem-
penhar na alimentagdo um papel catalitico funda-
mental. '

Os investigadores americanos Mc Collum, Davis
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Osborne e Mendel, verificaram que um regimen
formado de caseina, toucinho, lactose e sais, sendo,
por si préprio, incapaz de permitir o crescimento,
torna-se excelente se lhe adicionarmos extracto elé-
reo de manteiga, ou éleo de figados de bacalhau;
donde concluiram que o factor desconhecido ne-
cessdrio ao crescimento ¢ uma substancia liposola-
vel, que designaram por vitamina A.

Funk e Macellum procuraram repetir estas experi-
éncias, modificando o regimen apenas pela substi-
tuigdo da lactose por sacarose, mas nada conse-
guiram, pois os seus animais comegam a emagrecer
e morrem passadas poucas semanas; Funk adicio-
na-lhe levedura de cerveja e os animais que estavam
a emagrecer retomam o crescimento.

Mc Collum e Davis repetem &les préprios as suas
experiéncias (empregando amido em lugar de lac-
tose): os animais ndo se desenvolveram; mas logo
que substituiram o amido por lactose comegaram a
desenvolver-se e tanto melhor quanto mais impura
era a lactose.

Concluiram portanto que o factor A, por si s6, ndo
bastava: para o desenvolvimento dos animais, era
necessdrio um outro factor e, se ndo se lhe adicio-
nava (ao contrario do que féz Funk com a leve-
dura), é porque &le existia na lactose impura do
comércio.

A confirmagdo é, de resto, feita por Drummond
com a seguinte experiéncia: dois grupos de ratos
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sdo alimentados, um com caseina, dextrina, sais e
lactose purificada por cristalizagGes sucessivas, e o
outro, com as mesmas substincias (s6 com lactose
impura em vez de purificada) verificou entdo que os
animais do primeiro grupo morriam dai a breves
dias, enquanto os do segundo grupo cresciam e vi-
viam aproximadamente dois meses. (Note-se que
em ambos os regimens faltava a vitamina A). Ao
factor existente na levedura, na lactose impura do
comércio, etc., e que assim verificaram ser absoluta-
mente necessdrio 4 alimentagdo, designaram-no por
vitamina B. Além destas, outras vitaminas sdo
ainda necessdrias contra o que supds Mc Collum
enquanto sé fazia experiéncias com ratos. As ex-
periéncias feitas com macacos, cobaias e outros
animais, levaram-no a concluir que era neces-
sdria uma outra substancia que designou por vita-
mina C. O rato também precisa vitamina C (embora
em percentagem diferente). sFard éle a sintese
dela?

Com uma alimentagdo quimicamente equilibrada
e contendo os trés factores A, B e C, o rato terd um
desenvolvimento Optimo, até ao extremo normal
da vida se no seu regimen se verificar a relagio
1 <%< 1,5; porém se tal relagido se ndo verificar,
ésse animal comegard a apresentar, no espago de 8
a 15 dias, lesGes semelhantes ao raquitismo humano.
Pequenas quantidades de éleo de figados de baca-

Ilhau permitem evitar ou curar tais lesGes e por isso
6
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se supds, a principio, que o 6leo actuava pela vita-
mina A que continha. Verificou-se depois que era
um novo factor que existia no dleo de figados de
bacalhau, diferente de A, embora tendo com éle al-
gumas analogias de propriedades e de distribuigdo.
Esse factor era mais resistente 4 oxidagdo que A;
por outro lado, a manteiga tinha muita vitamina A
e pequena quantidade désse factor. Tal factor desi-
gnou-se por vitamina anti-raquitica ou vitamina D.
A pelagra e certos casos de esterilidade, parecem ser
também devidos a falta de outras vitaminas. Ainda
mais alguns estados patolégicos se sup6em devidos
a caréncia doutras vitaminas (catarata, afta tropi-
cal, etc.), mas sem provas suficientes para se poder
afirmar a sua individualizacéo.




CLASSIFICACAO DAS VITAMINAS

Segundo as suas propriedades e modos de acgdo
fisiolégica, é costume dividir as vitaminas em dois
grupos: a) Vitaminas lipo-soliiveis ou vitasterinas;
b) Vitaminas hidro-sold-
veis, ou vitaminas pro-
priamente ditas.

As primeiras desem-
penham um papel im-
portantissimo nos fend-
menos docrescimento,da
calcificagdo edareprodu-
¢o. Asdosegundo grupo
desempenham a sua prin-
cipal fun¢do nos fend-
menos do equilibrio orginico. No primeiro grupo
temos a considerar as vitasterinas A, D e E; no
segundo grupo temos as vitaminas B, C e P.

Propriedades comuns as vitasterinas: S@o subs-
tAncias ndo azotadas, termo-estdveis, estdveis
nos alcalis, mas muito sensiveis & acgdo do oxi-
génio.

Fig.12




VITASTERINA A

Esta vitasterina é mais conhecida pela designacio
de vitasterina anti-xeroftilmica, designacdo alids
incorrecta, porque a sua caréncia num regimen
alimentar ndo sé oca-
siona xeroftalmia (figs. 12
e 13) como também infe-
c¢do do aparelho respi-
ratério, pele e seios da
face; a caréncia desta vi-
tasterina produz ainda a
inflamagdo dos aparelhos
digestivo e urindrio, che_
gando a dar cdlculos re-
nais, biliares e vesicais,

Encontra-se bastante
espalhada na natureza, principalmente no éleo de
figados de bacalhau, na géma de ovo, nos 6érgios
glandulares, na gordura do leite (em quantidades
muito varidveis), nos vegetais, principalmente le-

Fig. 13

gumes, embrido de trigo, milho, couves, alfaces,
espinafres. De todos estes produtos, o mais rico
em vitasterina A ¢ o 6leo de figados de bacalhau pois
¢ cérca de 200 vezes mais activo que a melhor
manteiga. Hd uma diatomécia — Nitgschia closte-
rium—na qual se tem verificado a propriedade
de fazer a sintese da vitasterina A.




85

A vitasterinose A experimental.— Reproduz-se ex-
perimentalmente éste estado patoldgico, submetendo
ratos ao regimen carenceado de Simonnet:

Peptona pancredtica de masculo . . . . . ... .. 17
Azeite (lavado com alcool) . . . . . . . ..., i A3
SUCEPOSE . 's/5 o' ¢ aian m s ae siatele e e s a vs Dy
Levedura de cerveja pulverizada . . .. .. wii e
Mistura salina de Osborne e Mendel. . . . . . . .. 4

Mistura salina de Osborne e Mendel:

CO;Ca. ... 1348 |POH;. ... 103,3]|Citr.de ferro 6,34
COyMgiv v 243 |CEH &vs’s 3 <534 | TK 0 ona 0,030
COyNaz ... 342(SO4Hy.... g3 J SO;Mn ... o079
CO;Ka. . .. 141,32 | Acido citrico | FNag. . . . - 0340

| ecristalizado. 111, | (5042 AIK . o0,0245

Submetendo ratos novos a @&ste regimen, obser-
va-se ao fim de certo tempo (Fig. 13), varidvel con-
forme as reservas vitasterina A de que o animal ¢é por-
tador (em geral depois de 25 a 6o dias), o seguinte:
atenua-se o seu desenvolvimento ponderal e estatural,
o pélo levanta-se, orelhas e cauda tornam-se muito
compridas em relagdo ao corpo, tremor acentuado,
les6es oculares a que se dd o nome de xeroftalmia
(tumefac¢do das palpebras com queda dos cilios,
escoamento sero-sangilinolento, seguida de xerose
conjuntival e por fim ulceracdo e fusdo purulenta do
globo ocular). Esta sintomatologia costuma vir
acompanhada duma infecgdo das vias respiratérias
com catarro nasal e bronquico; ha lesdes de osteo-
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porose ao nivel das cartilagens de proliferacdo. Se-
gue-se depois uma queda brusca no gréfico ponderal
e em breve a morte.

Para suprir a falta de vitasterina D, convém irra-
diar quotidianamente &stes animais durante 10 mi-
nutos, com uma lampada de quartzo de vapor de
mercirio de 4o volts e 4,5 amperes e a distdncia
de 50 centimetros. Parece ser a fémea mais sen-
sivel a esta caréncia do que ¢ o macho.

Propriedades da vitasterina A.— E uma substancia
ndo azotada, resistente a acgdo dos alcalis e do
calor himido (resiste 3 horas no autoclave); des- .
troi-se facilmente ao contacto do oxigénio e dos
raios ultra-violetes. Resiste a hidrogenizagio a
baixas temperaturas em presenca de palddio (55°
durante 36 horas); se a hidrogenizagdo for feita a
pressdo de 20 quilogramas e a temperatura de 120°
entdo ja ¢é destruida.

Em 1920, Steenbock sustentou que esta vitaste-
rina andava associada a cor amarela da manteiga
e das folhas dos vegetais e aventou a hipétese desta
vitasterina ser um pigmento — o carotino — ; foi
muito contestada na altura esta hipétese, mas hoje
volta a admitir-se, porque o carotino produz os
efeitos da referida vitasterina em doses de 0™,005
e além disso dd com o tricloreto de antiménio
a cOr azul caracteristica da vitamina A; pode por
conseguinte afirmar-se que, ou a vitasterina A ¢é
o préprio carotino, ou é qualquer impureza que
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anda ligada aquele pigmento. Com efeito o caro-
tino é muito dificil de obter no estado de absoluta
pureza e, por outro lado, bastam quantidades infi-
nitamente pequenas de vitasterina A para evitar
as lesGes de caréncia no rato (menos de 0™,0001);
e, sendo assim, basta que o carotino tenha 1 '/, de
impurezas, para produzir o efeito desejado (1).

Modos de extracgdo: Podemos preparar a vitaste-
rina A dos modos seguintes:

1.° Técnica de Moore: Submete-se o extracto
alcoolico & saponificagdo completa com a ajuda de
potassa cdustica alcoolica, sob as precauges neces-
sérias para impedir a acgdo do oxigénio; grande
percentagem da parte ndo saponificada é colesterol
que depois é removido quer pela cristalizagdo do
alcool metilico a baixas temperaturas, quer preci-
pitando-o pela acgdo da digitonina; o residuo ¢é
depois purificado pela destilagdo com vapor aque-
cido numa atmosfera de azoto; a vitasterina A vai
assim com outros produtos volateis.

2.° Técnica de Simonnet (muito recente): Pesam-
-se 50 a 100* da polpa do 6rgdo que queremos
utilizar e mete-se em um volume 5 vezes maior de
acetona pura e deixa-se ficar 12 horas na geleira;
mistura-se depois o tecido residual com um volume
igual de éter durante uma hora, separa-se o extractoe

(1) Société de Ch. Biolog. (1931, n.* 6) Van Stolk et Simonnet
{Carotene pur et vit. A).
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deshidrata-se com Na,SO, evaporando-se o éter por
destilagdao; o residuo, novamente misturado com
éter, € filtrado para se lhe tirar as substancias inso-
laveis; o extracto séco ¢ misturado com quantidade
conveniente de azeite (1 de azeite por cada 5%
de figado) e esta solugdo oleosa é encerrada em
ampolas.

Os produtos obtidos por qualquer destas técni-
cas, ddo resultados compardveis, quer titulados pelo
método colorimétrico de Rosenheim, quer pelo mé-
todo biolégico (prova do rato carénciado).

Os quimicos japoneses da escola de Suzuki dizem
ter isolado e cristalizado a vitasterina A ; Takahashi,
em 1925, diz ter descoberto a sua férmula quimica
(C;,H40,) e designou-a pelo nome de Biosterin; esta
férmula ndo foi, porém, aceite pela maioria dos in-
vestigadores. Alguns afirmam que a vitasterina A
pertence ao grupo das colesterinas e contém um
radical ndo saturado que é a causa da sua instabi-
lidade & oxidagédo; no entanto Funk conseguiu isolar
do 6leo de figados de bacalhau um produto satu-
rado dotado de acentuada acgdo anti-xeroftdlmica,
o que o levou a supor que a actividade da vitasterina
A ndo deve ser devida & presenca do radical ndo
saturado.

Em 1926, publicaram-se no Japdo trabalhos in-
teressantissimos e que produziram grande sensagio
no mundo cientifico. Yoshitomo Fujimaki alimen-
tando ratos brancos, durante certo tempo, com
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uma dieta deficiente em vitasterina A, conseguiu
provocar nesses animais a formagdo de carcinomas
gastricos, histologicamente diagnosticados (1).

O mesmo autor féz outras experiéncias de resul-
tados também muito interessantes para investigar
a formacgdo de calculos urindrios e biliares. Varias
séries de ratos foram postos a dictas carenceadas:

1.*) Dieta deficiente em vitasterina A

T U » . » € proteinas
39) » . » » » vitamina C
4%) = " n » , fdsforo e cdlcio inorginicos
3.9%) » w u B
6% » » " C
7% » » B e vitamina C
B2 » proteinas

Verificou que nos grupos 1.° 2.° 3.% 4.° se for-
maram cdlculos biliares e urindrios num tempo re-
lativamente curto; os cidlculos dos grupos 1.° 2.° e

(1) As razdes pelas quais o autor afirma a existéncia duma rela-
¢d0 definida entre uma dieta com caréncia de A e as alteragfes
patoldgicas do estbmago apoiam-se nas seguintes constata¢des expe-
rimentais: 1.* Ratos com alimentagio normal niio apresentam qual-
quer processo tumoral, ou de keratinizagdo epitelial; 2. Ratos com
caréncia de A apresentam as referidas alteragbes; 3. Durante o pe-
riodo experimental ndo sofreram qualquer irritagdo local mecinica
ou quimica; 4.* Em ratos alimentados com dieta abundante de vitas-
terina A, transforma-se o tecido epitelial em epitélio pavimentoso
estratificado keratinizado, encontrando-se carcinomas em vérios dos
orgios assim alterados.

Portanto conclui que, uma dieta livre em vitaminas A tem relagio
com a formacio de carcinomas,
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3.° sdo fosféticos; os do grupo 4.° s@o cdlculos car-
bonatados. Nos restantes grupos ndo se formam
quaisquer célculos.

Modo de accao fisiologica. — E bastante dificil
estudar o papel desempenhado por qualquer das
vitaminas no organismo. Supds-se quanto a vi-
tasterina A, como anda associada a gorduras,
que teria influéncia no metabolismo destas subs-
tancias, mas cedo’ se verificou que ndo havia falta
de gordura nos animais que morriam em avitas-
terinose A.

Tem acgdo no metabolismo mineral, auxiliando
a fixacdo do cdlcio e dai a sua importancia no
crescimento e na osteomalécia; por outro lado, Mc
Collum conseguiu jé reproduzir a xeroftalmia por
um desequilibrio mineral do regimen (excesso de
cloretos), o que parece confirmar a acgdo da vitas-
terina A no metabolismo mineral.

VITASTERINA D (ANTI-RAQUITICA)

O raquitismo, afecgdo sobretudo freqiiente nas
idades infantis e, nestas, atingindo principalmente as
criangas, sobretudo as das cidades, é caraterizado por
um conjunto de sinais clinicos, radiolégicos e humo-
rais. Dos primeiros temos rosdrio costal, curvaturas
da coluna vertebral, sulco de Harrison, coup de hache
do torax, crineo-tabes, craneo natiforme, hipotonia
muscular, inapeténcia, etc. Entre os sinais radiolé-
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gicos temos: alargamento das cartilagens epifisdrias
dos ossos longos (rdadio, cubito, etc.), apresentando ao
mesmo tempo essas extremidades uma deformagao

Fig. 14

em cipula (em creangas normais sdo planas) acom-
panhadas por vezes de certo denteado, como se vé
nas figuras 14 e 15(1).

(1) Este exemplar; qué nos parece bastante interessante; ¢ da clinica
particular do Dr. Leite da Silva, distinto assistente de Pediatria na
Faculdade. Esta creanca nio tem antecedentes de heredo-sifilis (pai
e mie tem R, W, negativa); acompanhada pelo seu médico desde os
primeiros dias, soubemos que a0 nascer s¢ apresentava sem quaisquer
sinais de raquilismo; aos quatro meses leve gastro-enterite e pouco
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Na fig. 15 observa-se num dos 6ssos o calo de
uma fractura antiga, elemento semeioldgico de valor

Fig. 15

depois bronco-pneumonia; criada a biberon, tem desenvolvido, de
entiio para cd, os seus sinais de raquilismo. Soubemos que a crianga
vive numa casa (R. das Covas) onde pnfio entra o sol. Casos como
éste sio infelizmente muito freqtientes; éles nos mostram que deve
haver um cuidado extremo na alimentagio das criangas, vigiando a
alimentagio das amas que deve ser tiio completa quanto possivel em
hidrocarbonados, gorduras, albumindides e principalmente em vita-
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a confirmar o seu raquitismo e que foi uma verda-
deira trouvaille da radiografia.

Entre os sinais humorais regista-se hipocalcemia
(o célcio sangiiineo baixa de 100 mgrs. por litro

para 6o mgrs. e ainda menos por vezes), sobretudo
acentuada nos casos que se acompanham de teta-
nia; hipofosfatemia (o fésforo passa de 50 mgrs. por
litro para 25 mgrs. e 15 mgrs. por litro).

Raguitismo experimental. — Pappenheimer, Sher-
man e Mc Collum puderam reproduzir experimen-
talmente o raquitismo em ratos submetidos a uma
alimentagio carenceada em fésforo ou em cdlcio,
mantendo os animais fora da acg¢io da luz. Um

minas. Se a creanca ¢é alimentada a biberon maiores cuidados e
receios ainda deve haver, porque o leite de vaca contém vitasterina D
em pequena quantidade, e vitamina C em quantidade variivel com a
alimentagfio do animal; acresce a circunstiincia de a sua fraca riqueza
vitaminica deminuir ainda com a esterelizagiio, conservaciio e huma-
nizagio a que é sujeito, para o tornar de mais facil digestdo,
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dos melhores regimens para &sse fim é o de Mc
Collum (3143):

Trigo completo  + <o v 00 0 s v 0 s PP &
Milho BRI e aliid Wit AT v 33
alatinl v e e Rt e o e e 15
GILETER de BPIBD: & o« & v s = vim e aTre i b 15
CloTeto da 8030 v i« s sa on v sl 0in sivip Wb I
Carbonato de clleio. . « o v v 6 40 s v 0 eiain s 3

em que P==o0,3019, Ca=1,221 ¢ P:Ca=0,319.
Submetendo ratos novos a @ste regimen, as le-
soes observadas sdo identicas as do raquitismo hu-
mano.

Histologicamente, num corte longitudinal de epi-
fise de um osso (Figs. 17 e 18), observa-se hipertrofia
da cartilagem hialina, a camada condro-calcérea tor-
na-se irregular penetrando no meio das células carti-
lagineas, ha formacdo de vasos sangiineos na cartila-
gem, etc. Prescreve-se dleo de figado de bacalhau e
verifica-se, tanto no raquitismo humano como no
raquitismo experimental, que sob a ac¢do daquele
produto se modifica o estado geral, o crescimento
volta, curam-se as lesGes Gsseas e restabele-se o equi-
librio humoral. ¢A que principio, ou principios deve
o 6leo de figados de bacalhau o seu poder curativo?
¢O que nos diz a andlise quimica? O éleo de fi-
gados de bacalhau é formado por compostos bro-
mados iodados, sais biliares, pigmentos, bases fixas
e voldteis, dcidos gordos 6xidaveis; possue um alto
valor nutritivo quer energético (cada colher de sopa
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da 120 cal.) quer plastico, mas nenhuma das subs-
tincias mencionadas cura por si as lesdes do raqui-
tismo; foi a andlise biol6gica nas mdos de experi-
mentadores como Mc. Collum, Hess, Webster, etc.

Fig. 17

que conseguiram provar que existia no 6leo de figado
de bacalhau um principio, lipo-soluvel actuando em
doses minimas, existindo na parte néo saponificével
do 6leo e cujo principio se designou por vitaste-
rina D. E fdcil provar, contra o que tinha afirmado
Mellanby, que a vitasterina D é diferente da vitas-
terina A; com efeito, pela oxidagdo a alta tempera-




tura, o 6leo de figados de bacalhau perde a vitaste-
rina A e conserva a D; pelo contrério, pela exposi-
¢do durante 1",5 aos raios ultra-violetas desaparece
D e mantem-se A.

Além disso ha ainda outro facto ndo menos deci-
sivo que € a sua distribui¢do; com efeito no leite,
manteiga e azeile existem quantidades relativa-
mente grandes de vitasterina A e ndo existe D em
quantidades aprecidveis; ao contrdrio a géma de
Ovo, suco de cenouras, etc., qudsi sé tém vitaste-
rina D e ndo tem A. A vitasterina A ¢ mais espa-
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lhada na natureza que a D. A vitasterina D, cuja
existéncia ficou provada, desempenha um papel
importantissimo na formagdo normal do tecido
Osseo, tornando-se a sua presenga ainda mais neces-
saria quando houver um desequilibrio na relagio
% que, normalmente, varia de 1 a 1,5.

Importa conhecer que actividade anti-raquitica
do 6leo de figado de bacalhau ndo é uma quanti-
dade constante, estd sujeita a variar com diversas
circunstancias, (modo de preparagdo, adigdo por
vezes de figados doutros peixes, estagio em que
¢ apanhado, etc.), a ponto de Lesné concluir das
suas experiéncias que éle foi incapaz de curar ou
prevenir o raquitismo experimental em 80"/, dos
casos (1). Urge portanto proceder sempre a uma
dosagem biolégica (visto que néo hd reacc¢do qui-
mica que seja caracteristica).

Define-se unidade fisiolégica de vitamina anti-
-raquitica — a quantidade necessdria e suficiente,
que adicionada cada dia a alimentagdo raquitigénea,
previne a aparigdo de qualquer acidente num rato
de 30 a 50 gramas.

(1) A vitasterina anti-raquitica ¢ destroida a 120° durante 8 horas;
sensivel 4 acgio do oxigénio e também & acgdo do vapor de dgua;
dra como o 6leo de figado de bacalhau ¢ preparado pelo aquecimento
em presenga do ar e do vapor, compreendem-se E€stes insucessos de
Lesné, Quanto a resisténcia ao hidrogénio e aos alcalis comporia-se
como a vitasterina Aj comporta-s¢ de modo diferente com os raios
ultra-violetas pois ¢ sabido que activam substéincias desprovidas de
acgiio anti-raquitica. Nao tem reagdes coloridas especificas.

7
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Normalmente um 6éleo activo deve conter pelo
menos 45 unidades A e D por grama, quere dizer
que uma gota por dia deve evitar o raquitismo ou
a xeroftalmia de um rato num regimen carenceado
correspondente. ¢Como se isolou o principio anti-
-raquitico?

E na parte insaponificdvel do 6leo de figado de
bacalhau que existe a vitasterina D; ora essa parte,
¢ consltituida qudsi s6 por colesterol, substancia do
grupo dos esteréis e que se encontra noutras plan-
tas e noutros alimentos. Os esterdis, normalmente
inactivos, sio compostos terndrios, com as proprie-
dades gerais das matérias gordas, tendo na sua
férmula quimica uma fungdo alcool secunddrio,
quatro ntcleos ciclicos e um a trés radicais etilé-
nicos. ¢Como se activou o colestorol?

O colesterol irradiado do dleo de figados de
bacalhau vem dos stocks que devem jd existir no
figado dos caplans (pequenos peixes de que se nutre
o bacalhau) os quais por sua vez se alimentam do
zooplancton ou do fitoplankton (pequenos animais
ou pequenas algas) que sobrenadam sempre nas
dguas do mar, sofrendo por isso a acgéo constante
dos raios solares.

Vendo que o insaponificavel do éleo de figado de
bacalhau era o colesterol (na sua maior parte), os
investigadores americanos submeteram & irradiagio
somente essa substdncia e verificaram que a sua
actividade anti-raquitica se tornava cem vezes supe-
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rior a do 6leo de figados de bacalhau. "Supuseram
cntdio que estavam ja de posse da vitasterina D,
mas experiéncias posteriores mostraram que se o
colesterol fosse inteiramente livre de impurezas,
jd ndo adquiria pela irradiagdo, actividade anti-
-raquitica. A impureza que acompanhava o co-
lesterol, embora em doses pequenissimas, e que
pela irradiagdo originava um producto de grande
actividade anti-raquitica era o ergosterol, esterol que
foi isolado da cravagem do centeio e da levedura de
cerveja. [Este principio é mil vezes mais activo
que o colesterol irradiado (cura nas doses de
0*",000001) portanto cem mil vezes mais activo que
o Oleo de figados de bacalhau.

Hess e Steenbock provaram que irradiando fa-
rinha, pé de leite, etc., se conferia a éstes productos
propriedades anti-raquiticas; verificaram que essa
activagio ¢ devido ao cholesterol impuro existente
nesses alimentos. A irradiagdo do leite nas condi-
¢oes ordindrias torna-o, ¢ certo, de grande valor
anti-raquitico, mas devido as alterag6es que sofrem
com essa transformagdo as substdncias gordurosas
e protéicas adquire um cheiro a rango e um sabor
a peixe que ¢ bastante desagradével; torna-se pois
necessdrio para evitar &sse inconveniénte fazer a
irradiacdo numa atmosfera de azoto.

Vimos que é a presenga de ergosterol, existindo
em pequenissimas quantidades junto ao cholesterol
(note-se que o cholesterol puro nio sofre a activa-
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¢do dos raios U. V.) que é devida o poder antira-
quitico; as solucdes alcoolicas de ergosterol absor-
vem entdo as radiagdes U. V. principalmente aquelas
cujo comprimento de onda estd nas visinhangas
2700 a 3000 U. A., sofrendo transformagdes profun-
das e originando-se um producto novo com as pro-
priedades seguintes:




PROPRIEDADES DO ERGOSTEROL

Nio irradiado Irradiado até 3o™
Ponto de fusiio. 1652 165°
Poder rotatdrio. — 126 — 126
Composi¢io quimica. Cyn Hy OH Cy Hyy OH (1)

Perde as faxas que tem
antes da irradiagfo;
com tempo voltam as
faxas (perda do po-
der anti-raquitico).

Apresenta faxas para

Espectro de absorgio, 2800 — 2850 1. K

Precipita pela digito-

Te Totalmente. Parcialmente.
Cor violeta com o rea-
gente dcido fucsino- Nio da. Dd,
=sulfirico.
Redugio do oxido de
prata amoniacal a
- +

prata coloidal estd-
vel.

A actividade do colesterol irradiado é de of",001
por rato. A actividade do esgosterol irradiado é
de 0,000002 por rato.

(1) H4 quem afirme que depois da irradiagio aparece ou a fungic
aldeido ou a fungiio acetona.
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A acglio anti-raquitica do leite irradiado man-
tem-se aproximadamente um ano e ¢ mais intensa
que a do 6leo de figados de bacalhau.

Deve-se sempre ter presente que uma irradiagido
além de 30" faz diminuir o poder anti-raquitico.
Tém-se registado casos de intoxicagdo pelo ergos-
terol irradiado mas é somente por érro de dose, ou
porque o produto ndo foi verificado biolégicamente
no rato.

O ergosterol adquire, pois, pela irradiagdo, notével
poder anti-raquitico que pode e deve ser doseado
rigorosamente pela andlise biolégica em ratos de
30 a 50 gramas. Um produto com estas caracte-
risticas goza das seguintes propriedades: nas doses
de 10 a 30 gdtas por dia (conforme se trate de uma
crianga ou de um adolescente) cura todas as lesGes
do raquitismo em curto periodo, como se prova pelo
exame clinico e pelos exames radiogrificos e hema-
tolégicos que devem ser sempre efectuados. ¢Curard
o ergosterol ndo sé os casos de raquitismo e de teta-
nia, como ainda tddas as perturbagGes do metabo-
lismo fésforo-cdlcico? ;O que nos dizem as expe-
riéncias feitas nesse sentido? Tanret e Simonnet (1),
em um trabalho recente sobre a intoxicagdo e calci-
ficagdo pulmonares provocadas no coelho por altas
doses de ergosterol irradiado, afirmam: «1.° Que o
ergosterol irradiado aumenta a taxa de calcificagio

(1) Tanret et Simonnet, Societé Ch. Biol., 1931, n° 3,
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pulmonar de um para vinte no animal normal;
2." O coelho tuberculoso aumenta, por seus préprios
meios, para cinco vezes mais, a sua calcificagdo pri-
mitiva; por doses suficientes de ergosterol irradiado,
eleva o cédlcio pulmonar de um para oitenta». As
experiéncias déstes autores levaram-nos a conclusdo
de que a sobrecarga célcica pulmonar devida ao
ergosterol irradiado ndo aumenta sensivelmente a
sobrevivéncia désses animais e por conseguinte que
representa, ndo um meio de defesa, mas sim um tes-
temunho de luta do organismo contra o micrébio,
e nada mais. Estqs autores mostram certas reser-
vas dizendo que estas conclusdes sdo tiradas s6 para
o coelho, em que a tuberculose evolui sempre rapi-
damente; ndo se sabe o que acontecera nos animais
(em particular no homem) em que essa evolugdo ¢
mais prolongada. Tivemos ocasido de fazer no la-
boratério uma experiéncia semelhante: inoculdmos
na massa testicular de dois coelhos uma emulséo
forte de bacilos de Koch, observamos, dai a dias, a
orquite formada, processo inflamatério de grande
volume, e passdmos a injectar em dias alternados,
um désses coelhos com dez gotas de ergosterol irra-
diado (irrasterine Byla) e um sal de cdlcio; veri-
ficdmos, passados dez a doze dias, que o volume do
testiculo se reduzia, ao mesmo tempo que o0 processo
inflamatério ia desaparecendo e se curava. O coe-
lho ndo tratado morreu passado algum tempo.
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VITASTERINA E (ANTI-ESTERILIDADE,
OU GENETICA)

Evans e Bishop, em 1915, verificaram que ratos
submetidos a uma alimentagdo sintética contendo
todos os principios em quantidade suficiente, in-
cluindo todas as vitaminas A, B, C e D até ai conhe-
cidas e julgadas necessdrias, crescem e desenvol-
vem-se normalmente, mas, depois de certo periodo,
tornam-se estéreis (uma grande parte desde a pri-
meira geragdo, a totalidade desde a segunda gera-
¢do). Submetendo ratos ao regime de Sure (1),
encontramos depois de trés a quatro meses as alte-

(1) Regime de Sure:

T DR sl e it 15

Encaalhamio | s oo E s D LY 3

CROROBE. oo v o olsl coiioiln-apa i wwimns: 4 2

Mistura 3alina nD® 11« 4 o o v s 0 0.5 4 s 0,25

Mistura salinpan®32..........., 4

Oleo de figados de bacalhau. . . . . ., 2

Dextrina e extracto alcodlico de germen

. de trigo (preparado pelo éter). . . . . q. §. para 100

Mistura salina n® 11 Mistura salina n.? 32:

Citrato de ferro. . . . 0,20 AR e v ws s w0303
FMa . .. anean o,0125 SOyMg(anidro) . . . . . o311
SO;Mn(4H,0). . ... opo125 POVESH S D% o 115
(SO ALK 12H;0. . . o035 Lactato de cilcio . . . . 089
SIOWNA, « ¢ s v 0 050 0,0125 POyNazH,12H; 0 . . . . 0,516

(PO2Ca?H, H2O. . . . 1,116
Citrato de ferro . . . . . 0,138
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ragbes genilais seguintes: no macho, hd destruigédo
das células germinais (as vezes de todo o epitélio
seminifero), na fémea, ovdrio e o processo de ovu-
lagdo sdo normais, pode dar-se a fecundagdo, mas
passados oito dias ha hemorragias placentares, o
embrido comega a perturbar-se no seu desenvolvi-
mento e dos doze ao vinte
dias morre e ¢ reabsorvido.

Submetendo a ac¢do do
¢ter folhas verdes de ervilha
ou de fava, de alface, de
couve verde, dleo de trigo
germinado, dleo da aveia,
do arroz, do milho, etc., sa-
ponificando o extracto, reti-
rando da parte insaponifi-
cdvel os ester6is e pruificando o residuo por desti-
lagdo, obtém-se um principio estdvel ao calor e aos
reagentes quimicos gerais. [ste principio, adminis-
trado aos ratos nestas condigbes, previne a sua este-
rilidade e assegura a lactagio das fémeas. A éste
principio se chama witasterina E. Que é diferente
das vitasterinas A e D se prova, por um lado, pelo
facto dessas vitasterinas ja fazerem parte da ragdo
désses animais; por outro lado, pela sua estabilidade
aos agentes fisicos e quimicos (muito diferente da
das outras lipo-soliveis) e, finalmente, porque o dleo
de figados de bacalhau, que contém bastante das
vitaminas lipo-soliveis A e D, ndao contém quasi
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nenhum principio com as propriedades da lipo-
-solavel E.

Propriedades. — Esta vitasterina ¢ destruida pelo
envelhecimento sob a acgdo do oxigénio e do gds
carbénico do ar; o azolo ndo a prejudica. Resiste
aos alcalis, mas a parte insaponificdvel ¢ destruida
pela acgdo do ar em vinte e quatro horas. Resiste
ao calor séco, ao calor imido e a hidrogenizagio;
parece que ¢ destruida pela accdo dos dcidos.

dQuem sabe se muitos casos de esterilidade hu-
mana ndo terdo a sua explicagdo numa caréncia ali-
mentar desta natureza?

sVITAMINAS HIDRO=SOLUVEIS «4

Propriedades comuns ao grupo:

As vilaminas hidro-soliiveis sdo substincias sola-
veis na dgua e no alcool, muito sensiveis a acgdo
dos alcalis; devem com tddas as probalidades pos-
suir um radical azotado na sua estrutura quimica.
As necessidades do organismo em vitaminas, ao
contrario do que acontece com as vitasterinas, sao
constantes (sdo as vitaminas principios necessérios
a manutengdo do equilibrio organico).

Déste grupo fazem parte:

1.° Vitaminas B.

2. Vitamina C (anti-escorbutica).

3. Vitamina P (anti-pelagrosa).
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VITAMINAS B

Em 1911 Funk procedeu ao isolamento do prin-
cipio que Eijkman provara existir na casca do arroz;
depois de ter demonstrado, por experiéncias em
animais, que os agucares, o amido ou as gorduras,
ndo tém em si qualquer actividade anti-béribé-
rica, do mesmo modo que a ndo tém os sais
minerais limitou o seu campo ao estudo das subs-
tancias azotadas. Verificou depois que proteinas
ou fermentos também ndo podiam ser, porque sub-
metendo a casca de arroz a hidrélise, sob a acgao
dum éacido forte, com aquecimento prolongado, o
principio ndo era destruido; logo, por exclusdo de
partes, trata-se duma base azotada simples. Adi-
ciona entdo 4cido fosfotingstico ao produto de hi-
drélise e forma-se assim um precipitado que contém
a maior parte das substdncias azotadas; verificou
depois que o liquido filtrado ndo tinha em si qual-
quer aclividade anti-nevritica, por conseguinte o
principio activo estava no precipitado. Fracciona e
redissolve o precipitado e, por cristalizagbes suces-
sivas, verificou que o principio se associava as
pirimidinas (substancias derivadas do dcido nuc-
I¢ico) e afirmou té-lo isolado atribuindo-lhe a f6r-
mula C,, Hy, O, N,; ¢ uma substancia cristalizada e
funde a 233°, tendo-a designado por vitamina B. Os
investigadores americanos Mc Collum e Mendel,
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por experiéncias de alimentagdo sintética, provaram
também, como jd vimos, ndo so6 a existéncia da vita-
mina B como ainda que tal vitamina era absoluta-
mente necessdria a vida normal dos organismos.
Os holandeses Jansen e Donath (nas Indias Neer-
landesas) isolaram da casca do arroz um pé branco,
formado por cristais microscépicos muito soliveis
na dgua, pé que correspondia a férmula C, H,, ON,
—nucleo pirimidico —que cura a polinevrite das
aves na quantidade de o*“,00001 por dia, para as
aves pequenas. Funk ndo concorda com o processo
de extracgdo empregado por éstes autores. Por
experiéncias relativamente recentes, feitas por Raoul
Lecoq(1), se verifica que o principio conhecido até
entdo por vitamina B, é um complexo formado por
um factor anti-nevritico, por um factor de utilizagdo
nutritiva e por um factor de nutrigdo celular; podemos
entdo designé-los por B,, B, e B,. O primeiro factor
previne e cura os acidentes de polinevrite, o se-
gundo parece intervir especialmente no metabo-
lismo dos glucideos (hidratos de carbono) e o terceiro
¢ necessdrio ao metabolismo celular; os dois pri-
meiros sdo termo-ldbeis, o terceiro ¢é termo-estdvel
(os extractos de levedura em meio alcalino, trata-
dos no autoclave, contém ainda éste tltimo factor).
Consegue-se separar B, de B, por meio de floridina
ou de carviio animal, que fixam mais B, do que

(1) Recherches experimentales sur les vitamines B. (Raoul Lecoq).
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B,. Para obtermos um extracto rico em B, usamos
meio alcodlico; de-vemos usar um meio aquoso,
quando quisermos um extracto rico em B,

O factor B, ¢ o factor de crescimento dos micro-
organismos, a custa do qual, segundo algumas opi-
nides, as plantas formam B, e B,.

ETIOLOGIA DO BERI-BERI

Em 1913, Dantec (1) isolou das feses de béri-bé-
ricos um micoderma cujas propriedades estudou
sObre diversos meios, mas nfdo ousou atribuir-lhe o
papel de agente etiolégico do béri-béri; somente,
é de opinido, que nestes doentes os sucos diges-
tivos sio impotentes para proteger 0 quimo contra
a invasdo de fungos microscépicos. Em 1925 Noél
Bernard e Bablet (2) estudaram detalhadamente ndo
s6 as lesGes histolégicas de individuos que morriam
de béri-béri como também as de animais que mor-
riam de béri-béri experimental infeccioso causado
pela ingestdo de bacilo Asthenogenes (3) e afirmaram
que havia paralelismo entre elas; procuraram em
seguida saber se além do paralelismo histo-patol6-
gico haveria também analogia entre elas pela reac-

(1) Dantee (S.1 de Biol. 1013).

(3) No#l Bernard et Bablet (S.'¢ de Biol. 1925).

(3) Saprofita isolado das feses de beri-béricos e que, em sua opi-
nidio, ¢ o agente etiolégico do béri-béri.
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¢do de desvio de complemento e verificaram que
esta reacgdo, embora por vezes dificil de interpretar,
vinha em apoio das experiéncias anteriores. A reac-
¢do de aglutinagdo, investigada mais tarde, pareceu-
-lhe também vir refor¢ar os seus pontos de vista
préconcebidos. Em trabalhos subseqiientes tem Noél
Bernard continuado a fazer a defesa acalorada da
teoria infecciosa. Num trabalho recente e bastante
extenso (1), &ste mesmo autor, certamente influen-
ciado pelas ideas de Mc Carrisson (2) e Graham, de-
fende, ndo ji a teoria infecciosa pura, mas a teoria
toxi-infecciosa. Afirma que o béri-béri apresenta na
sua forma aguda (que para éle é o auténtico béri-béri)
as caracteristicas clinicas duma doenga toxi-infec-
ciosa (com hipertermia, lesGes renais bastante acen-
tuadas, perturbagdes cardiacas e lesGes gastro-duo-
denais); a esta fase se segue a das perturbagdes
sensitivo-motoras (polinevrite) com paralisias e amio-
trofias que em sua opinido jd ndo constituem o béri-
béri propriamente dito. Estes fenémenos toxi-infec-
ciosos desenvolvem-se sobre um terreno preparado
por condigGes alimentares especiais — regimen desi-
quilibrado por excesso de hidratos de carbono —;
aceila, portanto &ste autor, a existéncia dum factor
alimentar. Mc Carrisson demonstrou: 1.° — que um

(1) Annales de I'Institut Pasteur (nov. 1931).
(3) Studies in deficiency disease (« Oxford medical publications s,
19a1).




111

regimen com 80°/; a 50"/, do minimo de vitamina B
indispensdvel ao metabolismo normal dos hidratos
de carbono da ragdo produz béri-béri humano e o
verdadeiro béri-béri experimental; 2.° — que a causa
da doenca néo ¢é de ordem negativa por insuficiéncia
de vitamina B, mas de ordem positiva por inter-
ven¢do dum factor téxico; emquanto porém para
éste autor o factor téxico ¢ um produto do metabo-
lismo anormal que a insuficiencia de B determina,
para Noél Bernard, é ¢le produzido por um saproé-
fita banal do intestino que encontra entdo as condi-
¢Oes precisas para o seu desenvolvimento. Noél
Bernard refere-se a outros autores como Hamilton
Wright, Hugh Acton, etc., que tém, em tais casos,
isolado micrébios diferentes (mesentéricus micéides,
megaterium, etc.) mas afirma que todos pertencem
ao mesmo grupo; entende ser necessdrio estudar
as propriedades toxigenas e fermentativas désses
micrébios.

Jacques Sédillot (1) ndo acredita também na teo-
ria alimentar do béri-béri, mas nfio apresenta quais-
quer provas em contrdrio.

A teoria téxi-infecciosa estd hoje, pode afirmar-se,
posta de lado e qudsi todos os autores aceitam e
incluem o béri-béri nas doengas por caréncia, porque
se pode reproduzir textualmente com uma dieta difi-
ciente em vitamina B; sendo assim, que necessidade

(1) Journal des Praticiens (24 mars, 1928).
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haverd de invocar micrébios, com reacgoes de aglu-
tinagdo e de desvio de complemento?

Regimen produtor de béri-béri experimental nos
pombos. (Randoin e Simonnet):

Miosina purificada .. .. ... .00 0. Ta3
CRBEIIAL - s n''e 5 8ta s & 8im 8 0% wre 5o e e . 85
Fibeea . oot Y@t di asi Bl a0 SEd s 8,5
8y 1ot rer | VR SRR g o (L B R At (i 8,5
MEBOLEIDR, o ' & s wis A bw a5 W b WAy 4
Peiging. i Y e SR N Y Ve e « 066
R P a et [l e} Eha it 8
Papel de I, = i » vina's o5 s a'a 5 5 o s 40 2
Mistura de Osbornee Mendel. . . . . . .. N |

Submetido a &ste regimen, o pombo (animal muito
sensivel) apresenta a sintomatologia da polinevrite
aguda (avitaminose total) que é a seguinte: ao fim
de 10 dias comega-se-lhe a notar falta de apelite,
perda de péso cada vez maior, pélo levantado, de-
minui¢do de temperatura, e perturbagGes nervosas
progressivamente crescentes (nevrites, paralisias) e
morte.

[ste cortejo sintomético ¢ o que mais se assemelha
ao que se passa no homem.

Propriedades. — As vitaminas B, largamente espa-
lhadas pelas sementes, legumes, leveduras, géma de
Ovo, figado e carne muscular da vaca, etc., gozam
das seguintes propriedades: sdo destruidas no auto-
clave a 115° durante 2 horas, sdo bastante sensiveis
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ao oxigénio e aos alcalis, resistem aos 4cidos mine-
rais diluidos, aos raios X e as radiag6es ultra-vio-
letas. Precipitam pelo acetato de chumbo, pelo ace-
tato de bdrio, pelo tanino, pelo acetato de prata,

Fig. 20

pelo é4cido fosfotiingstico, etc. Néo tém reacgGes de
coloragdo especificas.

VITAMINA C (ANTI-ESCORBUTICA)

Como anteriormente dissémos, foram os inves-
tigadores Holst e Frolich que, por experiéncias feitas
com cobaias, foram levados a afirmar a existéncia
duma vitamina anti-escorbttica e foi Furst, seu dis-
cipulo, que provou ser esta vitamina diferente da
vitamina B, ja descoberta, apresentando como prin-

cipal argumento o facto de serem as sementes sécas
8
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—que sdo poderosos reservatérios de vitamina B
— inteiramente desprovidas de acgdo anti-escorbu-
tica ; mas, facto curioso, estas sementes formam, pela
germinacdo, a vitamina anti-escorbtica.

Esta propriedade das sementes tem sido ja apro-
veitada para a produgdo de vitamina C pelos mari-
nheiros, na falta de subsidncias anti-escorbtiticas
(sumo de laranja, de limdo, etc.), seguindo as indi-
cagbes da escola de Holst em Oslo.

Propriedades: Pouco ou nada se sabe da sua com-
posi¢do quimica, devido ao facto de ser a mais ins-
tdvel das vitaminas. E soliivel na dgua e no 4lcool ; é
muito sensivel 4 ac¢do dos agentes quimicos e fisicos
(alcalis, oxigénio, ar, calor, dissecagdo, etc.)(1). A
sua falta na alimentagio, origina o quadro sintoma-
tolégico do escorbuto. Mc Collum a principio ndo
queria acreditar que um regimen completo para o
rato fosse deficiente para a cobaia; atribuia as le-
sGes observadas neste animal a constipagdo e into-
xicagdo pelos produtos microbianos dos gérmens
que se desenvolveriam sobre a alimentagdo empre-
gada; mais tarde viu que todos os animais care-
ciam désse principio, em quantidades maiores ou
menores; além disso, a cobaia alimentada assépti-
camente podia apresentar lesGes escorbiiticas, facto

(1) As substdncias anti-escorbiticas ddo cér azul com o reagente
de Folin. A vitamina C nfio ¢ precipitada pelo 4cido fosforungstico,
mas somente pelo acetato bdsico de chumbo,
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que lhe permitiu eliminar a teoria microbiana desta
afeccédo.

RELATORIO DAS EXPERIENCIAS
FEITAS SOBRE A AVITAMINOSE C

O escorbuto é uma afeccdo caracterizada por alte-
racdes do equilibrio humoral, que se traduzem por
hemorragias multiplas ao nivel das articulagGes,
misculos, mucosas, pele, etc. e por lesdes de osteo-
porose nos ossos e ¢ bastante freqiiente sobretudo
em criangas, ndo na forma tipica de outrora, mas
sob as modalidades dos chamados estados de pré-
caréncia (Weil e Mouriquand). Ora prestando-se a
cobaia — animal muito sensivel a esta caréncia—a
obten¢do de quantidades relativamente grandes de
sangue, estava naturalmente indjcada ela para expe-
riéncias executadas com o intuito de contribuir para
o esclarecimento da patogenia da avitaminose C.

Com ésse fim submetemos algumas cobaias a uma
alimentagdo exclusiva de milho e outras sé a cevada
e fomos fazendo semanalmente a determinagdo do
péso e da temperatura désses animais; fizemos con-
tagens de glébulos vermelhos e brancos, determi-
ndmos as férmulas leucocitédrias, dosedmos pro-
teinas, fibrinogénio e reservas alcalinas dos plasmas ;
as variacdes observadas nalgumas destas grande-
zas levaram-nos a repetir as nossas experiéncias,
ndo com as alimentagoes referidas, porque além de
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carenciadas em vitamina C tinham caréncia doutros
principios, mas com uma alimentagdo sintética, onde
faltasse tnica e exclusivamente a vitamina C. Neste
propésito servimo-nos do regimen de Randoin-
Lomba que preparamos com meticuloso cuidado e
de cujo emprégo nada temos que nos arrepender. Na
verdade éste regimen, muito rico em calorias, desper-
tando grande apetite a &stes animais, que o comiam
sofregamente, contendo celulose em quantidade sufi-
ciente para evitar a constipagdo que outros regi-
mens costumam produzir, prestava-se excelente-
mente para estas experiéncias; os animais conse-
guiam engordar durante a primeira e as vezes até
durante as duas primeiras semanas. Determindmos
as grandezas atrds referidas, no coméco ¢ a certa
altura das experiéncias. Depois destas experiéncias,
submetemos novos animais a0 mesmo regime escor-
butigéneo com o fim de avaliar a resisténcia de ani-
mais assim carenceados aos agentes microbianos
e suas toxinas; para isto pensdmos em determinar as
variagGes do indice ops6nico no decurso da expe-
riéncia, mas depois de algumas tentativas, pusemos
delado essa determinagdo que nos parece inexequivel
devido a estreitissima zona protoplasmica dos glé-
bulos brancos déstes animais. Procurdmos verificar
as variagOes dessas resisténcias, inoculando os ani-
mais carenceados ao mesmo tempo que animais nor-
mais, do mesmo péso, com algumas espécies micro-
bianas. Fizemos inoculagGes, por via subcutanea,
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de emulsdes de bacilos Shiga, Flexer, Loefler e Strep-
tococus,

1.° Grupo de experiéncias
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Fig. 21 — Grificos ponderais de cobaias submetidas d ali-
mentagio de cevada (A), milho (B) e regimen de Randoin-
=Lomba (C).

Cobaia A.— Foi o animal mais pesado das nossas
experiéncias e também aquele que mais tempo durou.
A sobrevivéncia maior desta cobaia ndo deve atri-
buir-se ao facto de ser alimentada com cevada, mas
possivelmente a uma maior provisdo de vitamina C
que o animal possuisse no figado, em virtude do
seu maior desenvolvimento. Cada pesagem foi acom-
panhada duma determinagao da temperatura; as
temperaturas oscilaram irregularmente de 37%2 a
39°,5.
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Oulras determinacbes. No comégo da experiéncia:

Reserva alcalina. . 45,3

polinucleares « + « « « c s v v s a0 s 11D

pequenos ¢ médios mono-nucleares. . . 86,3

Formula leucocitdria { grandes mono-nucleares, + . + . . . .. 05

aformus & rankiclo, -~ . st L v el . OO

T [ PR T U R e DS T I
Proteinas totais « « « o« « « s s s o« s s o2 637,89%y
Fibrnogénios « « o o « o oo ss sle s 46 500
GlobOHGR |« o o vt st 5.0 = 9ies ow v e SOEHY
DEFIDRA Y o v ol v woiswne R e 418782 0/,
Coeficiente albuminoso « « « v « o+ o + = o 29459,
N. oo protélco .\ olie i da i i e S5imirg

Nos ultimos dias:

ReA cov oo eadnd

Globulos vermelhos. . . . . . . .. .., 4.004.000 /mm?
Gldbulos brancos. . + . s+ . s + - » » 1.600/mm? (1).

Este animal morreu, pois, em acidose e com acen-
tuada hipoleucocitose. A autdpsia mostrou o estd-
mago muito dilatado, figado exangue, intestinos di-
latados e sem residuos fecais, cdpsulas supra-renais
bastante hipertrofiadas e de cor alaranjada.

Cobaia B. — Com um péso de 360", alimentada
exclusivamente a milho, teve uma sobrevivéncia

(1) Nio pudemos determinar-lhe nesta altura a formula leucoci-
tdria.
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apenas de 4 semanas; a temperatura oscilou irregu-
larmente de 37°6 a 38°)5.
No comégo da experiéncia:

Hemoglobina . . . 80%,

( polinucleares. « « « o v « s o o ¢+« 304

pequenos e médios mono-nucleares. 67,4
Férmula leucocitdria { formas de transigiio . . . . - =« + - 0,5

g- mono-nucleares . . 4 . . ... .. 02

2OSINOAlOB . o v o o o shile + o e em  Tgh(E)

Proteinas RO&IS « - + « ¢ o « s s 5 s = s & » 708,73 %4e
Fibrogénio. . . . « « v ¢ o o B ey Y
Globulina . « + . . . P ey, e 258%,42 0y
G e e Sl s e e vl SRR, B 479,74 %

Coeficiente albuminoso . + « = =« « = . « « 17,870
N.NHO Protéico + « « « s s e s s s s o+« - 35"75(2)

Cinco dias antes de morrer fiz-lhe pungdo car-
diaca e determinei:

R. A. = 34,7.

Cobaia C. —Submetida ao regime de Randoin-
-Lomba, teve, a-pesar-do seu péso ser inferior ao
da cobaia anterior, uma sobrevivéncia igual.

Nos tltimos dias tinha as articulag6es dos mem-
bros posteriores bastante volumosas e muito dolo-
rosas a4 palpagdo. A autdpsia revelou abundantes
hemorragias intra-articulares e inter-musculares.

(1) Nesta data nfio foi possivel determinar a reserva alcalina.
(2) Estas determinagbes nio puderam ser repetidas no final da

experiéncia.
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Apenas se pdde fazer nos ultimos dias a determi-
nagdo da reserva alcalina, que era R. A.—31,6;
portanto morreu em acidose.

Nestas trés experiéncias pude verificar que, a
medida que os fenémenos de caréncia se vdo acen-
tuando, o animal vai perdendo a sua grande viva-
‘cidade, o pélo levanta-se, as orelhas e o focinho
cianosam-se. Primeiramente, enquanto as reservas
viscerais em vitaminas duram, o animal engorda,
subindo por vezes bastante de péso; vem em seguida
um equilibrio ponderal de alguns dias, depois co-
meca a declinar, a principio lentamente, e por fim
em um ritmo mais acelerado.

2.° Grupo de experiéncias

Fizemos estas experiéncias com o fim de inves-
tigar as diferengas que existiam na sobrevivéncia,
sintomatologia, etc., entre a alimentacio de cevada
e de milho.

Os gréficos tragados mostram um acentuado pa-
ralelismo na evolugdo ponderal dos animais trata-
dos quer a milho, quer a cevada, ao mesmo tempo
que mostram que a sobrevivéncia com cevada, para
animais de péso sensivelmente igual, ndo é maior
que a daqueles que sdo alimentados a milho.

Verificdimos que as cobaias alimentadas a milho
(F e G) apresentavam uma queda acentuada do
pélo, formando-se no dorso duas extensas malhas




121

completamente nuas; tinham polipneia acentuada
desde os primeiros tempos da experiéncia.
Pela autépsia verificdimos que tanto as cobaias

£ ben e v \

+ L
i
] i v & &

Fig. 22. — Grificos ponderais de quatro cobaias, duas ali-
mentadas a cevada (D, E) ¢ duas alimentadas a milhe (F,
G), exclusivamente

alimentadas a milho como as que eram alimentadas
a cevada apresentavam hemorragias de sede e ex-
tensdo idénticas; a urina das cobaias alimentadas a
cevada revelava abundante descamagdo epitelial,
bastantes hemdcias e raros glébulos brancos.
Tendo encontrado numerosas diferengas entre os
sintomas dos animais alimentados a cevada e a




milho (regimes que alguns autores consideram es-
corbutigéneos) e os alimentados a regime de Ran-
doin-Lomba, dispuzemo-nos déste momento em

Fig. 23" — Aspectos duma cobala em diferentes fases da evolugio
do escorbulo

diante a fazer experiéncias utilizando apenas éste
altimo regime se-bem-que seja de dificil preparagéo:

grs.
[ farinha de feijio branco . . 83
lactato de edlcio . . .« . . 4
: : cloreto de sédio . . . . . . 1,5
Regime de Randoin-Lomba LT .
levedura de cerveja séca . . 3
manteiga purificada. . . . . 5.3

\papel de filtro . . « ... 2

Coze-se durante uma hora a farinha de feijdo
com o lactato, cloreto, papel de filtro e a quanti-
dade de dgua suficiente para que um volume de
mistura de 100 gramas dé, depois da cozedura,
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300 gramas de ragio; a manteiga purificada e a
levedura de cerveja sdo adicionadas depois de certo
tempo de arrefecimento (para nao haver destruigdo
de vitaminas pelo calor).

Este regime, que ¢ composto de elementos sim-
ples, é uma alimentagdo sintética, muito rica em
calorias, tem os amino-dcidos necessdrios e tem,
em dose suficiente, tddas as vitaminas excepto a
vitamina C; tem no papel de filtro a celulose ne-
cessdria para evitar a constipa¢@io que outros regi-
mes ndo conseguem evitar e além disso, excita ex-
traordinariamente o apetite das cobaias, que conse-
guem engordar bastante, enquanto duram as reser-
vas de vitamina C que os animais possuem. Quatro
cobaias foram submetidas a &ste regime, para in-
vestigarmos as alteragées de hemdcias, glébulos
brancos e hemoglobina.

O mesmo paralelismo se nota nos gréficos pon-
derais déstes animais (fig. 23) e, quanto a sobrevi-
véncia, verifica-se que, embora neste regime s6 falte
a vitamina C, os animais ndo vivem mais tempo que
aqueles que sdo alimentados com cevada ou milho.

3.° Grupo de experiéncias

Cobaia I. — No comégo da experiéncia, determi-
namos:
Glébulos brancos . . . . . . e s s+ s« I18oo/mm?

Glgbulos vermelhos. . . . . « + « « « . 0.552.000/mm?
Hemoglobina . . ... .. CHRCRCRRGIER T,
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As determinagbes feitas quatro semanas depois
deram:

Glébulos brancos . . . . .. ... + + « 10.600/mm?
Globulos vermelhos. . « « oo o o s - 4 6.550.000/mm3
Hemoglobina - , v « o v v v v s v eu . 0%
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Fig. 23, — Grificos ponderais de quatro cobaias submetidas

a0 regime de Randoin-Lomba

Cobaia L.—No comégo da experiéncia, encon-
tramos:

Globulos brancos . « « « « « s+ « « « . 8.100/mm?
Globulos vermelhos. . . . + . . .« « . 7.352.000/mm?
Hemoglobing . . . . cs i e s os va s 809,




125

Depois duma dieta escorbutigénia de quatro se-
manas, encontramos:

Glébulos brancos . + « « 4« « s o4 = « & 8.900/mm?
Glébulos vermelhos. . . . . ... ... 7.036.000/mm?
Hemoglobina . .« ¢ « s sisip v s 0 a a'n 70 %,

Cobaia J.—No comé¢o da experiéncia, encon-
tramos:

Glébulos brancos. + . « « « 4 s« 44 4.6co/mm?
Globulos vermelhos. . » .« « « 2 2 v » 5.544.000/mm?
Hemoglobing + . o a- = vis w4 s 809,

Depois duma dieta escorbutigénia de quatro se-
manas, encontramos:

Globulos brancos . . ... ... ... 11.000/mm?
Gldbulos vermelhos. « « « o o o - 2 o s 7.648.000/mm?
Hemoglobina .. ......... . 659,

Cobaia H.—No coméco da experiéncia, encon-
trdmos:

Gldébuloa branicos . + i+ v« i v iaTE 6.000/mm?
Gldbulos vermelhos. . « . « ., .. .. 7.232.000/mm?
Hemoglobina . . . ... ... ; Mgreoa t BEY

Depois de quatro semanas de experiéncia, encon-
tramos:

Glébulos brancos . + -« s + s o v o s s 5.900/mm?!
Glébulos vermelhos. . . . . . .. ... 7.126.000/mm?
Hemoglobing . . . . . ¢« 2v o v v v 70 %y

As experiéncias feitas com estas quatro cobaias
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deixam-nos a convic¢do de que na avitaminose C
da cobaia ndo hé alteragGes sensiveis, patognomd-
nicas, do nimero de glébulos brancos ou verme-
lhos désses animais e que, por conseguinte, o estado
de hipoleucocitose bem manifesta, encontrado numa
experiéncia anterior, s6 deve ter lugar na vizinhanga
imediata da morte do animal.

Quanto a hemoglobina, vé-se que hd uma baixa
bem pronunciada em todos os animais de expe-
riéncia.

4.° Grupo de experiéncias
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Fig. 24 — Grificos ponderais de quatro
cobaias, duss com alimentaglio normal ¢
duas com o regime de Randoin-Lomba

Estes grdficos tornam bem patente o desequili-
brio nutritivo que produz a falta de vitamina Cj a
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