‘Patrimonios autonomos nas obrigacées, elc. 89

excedente rateado pelos diferentes produtos ou massas particulares
dos sécios em proporgdo do interesse ou entrada que o respectivo
socio tivesse na sociedade. Quando, porém, a massa social ndo
chegue para integral pagamento dos credores sociais, concorrerio
éstes a todas as massas particulares, e em cada uma pela totalidade
do seu desembolso, para ai entrar em rateio com os respectivos cre-
dores particulares comuns. Se a sdma total das percentagens para
os credores sociais nas diferentes massas exceder a totalidade dos
créditos que lhes sio devidos, nido levantardo estes senio o montante
real desses créditos, e o excedente daquela massa serd distribuido
pelas massas particulares em propor¢io do que cada massa houver
dado para os credores sociais a mais do que deveria dar, atenta a
sua entrada ou interesse social. A quota que se liquidar pertencer
a cada massa acrescerd ao produto destinado aos seus credores par-
ticulares e entrard no rateio definitivo entre estes. Se a mesma séma
das percentagens para os credores sociais ndo chegar para satisfagdo
daqueles credores, e houver algum ou alguns sécios que ndo tenham
credores particulares, a estes socios e suas massas incumbe pagar
tudo quanto ficasse em débito aos credores sociais.

Como ¢ ficil de verificar, estabelece-se para os credores sociais o
mesmo principio que para os credores comuns no matriménio.

Nas sociedades em que os sécios tenham responsabilidade limi-
tada, a acgio dos credores sociais s6 pode exercer-se sdbre os bens
que entram no patriménio social, e estes credores teem, em relagio a
tais bens, preferéncia sdbre os credores particulares de cada um dos
sOcios, os quais s6 podem tornar efectivos os seus direitos quanto a
ésses bens depois de pagos os credores sociais, tendo o direito de re-
gresso contra os outros socios, quando por ésses bens haja sido paga
uma quota superior a parte do socio de responsabilidade limitada na
responsabilidade commum.

Os credores sociais podem tornar efectivas as responsabilidades que
0 socio haja assumido para com a sociedade, dando-lhe a lei de 11 de
abril de 1911 (artigo 47.°) uma acgdio subrogatéria em virtude da qual
éles podem exercer os direitos da sociedade relativos as prestagdes por
conta das quotas e de prestagdes suplementares por créditos jd vencidos,
e podem também, por estes créditos, promover judicialmente a chamada
de prestagées por conta das quotas e de prestagfes suplementares.

{Continua). GUILHERME ALVES MOREIRA,




Municipalizagio da traccdo eléctrica
em Coimbra

|

A municipalizagio dos servigos publicos, que tdo brilhantemente
se afirma nos paises mais cultos da actualidade, abrange frequente-
mente as dguas, a iluminagdo e os trdmueis. E até por esta ordem
que tais servigos teem penetrado no dominio industrial dos munici-
pios, sendo o das dguas o mais antigo, em virtude da importdncia
que éle tem sob o ponto de vista da igiene e vida das populagdes,
seguindo-se o da iluminagdo, intimamente ligado com as exigéncias
da policia e seguranga das aglomeragdes urbanas, e aparecendo so-
mente em ultimo logar o dos transportes em comum. Em Coim-
bra, a municipalizagio dos servigos publicos seguiu também esta or-
dem, municipalizando-se em 1888 o servio das dguas, em 1904 ©
servigo da iluminagdo, e em 1910 0 servigo dos trdmueis eléctricos.

Mas, se a municipalizagio do servigo das dguas se encontra fora
de discussdo, pois é a solugio que mais garantias pode oferecer d
comunidade, além de tal servigo ndo constituir uma empresa indus-
trial que exija complicados processos de fabrico e produgio, se a
municipalizagio do servigo da iluminagio é pouco combatida, visto
ter-se verificado que ela dd ao publico gaz mais barato, ao pessoal
operario melhores condi¢Ges de trabalho e aos municipios importantes
recursos 4, 0 mesmo ndo acontece com a municipalizagio dos tramueis,
sendo ainda viva e acalorada a discussdo a que a sua legitimidade e
utilidade dd logar. Parece que ¢ éste o ultimo reduto dos adversdrios
da municipalizagdo dos servigos publicos e que se arreceiam do es-
bogo de socializagio dos meios de produgdo que se encontra nas em-
presas industriais dos municipios.

! Epcar MiLwaun, La régie du gag dans les communes suisses, na Revue socia-
liste, tom. xui, pag. 681 ¢ seg.
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E por isso que a municipalizagio dos trdmueis eléctricos em
Coimbra, unica tentativa que neste género se fez em Portugal, ofe-
rece um notdvel interesse, pois os seus dados podem constituir uma
contribuigido preciosa para o estudo déste regimen. A questio deve
ser encarada sob quatro aspectos: o econ6émico, o financeiro, o admi-
nistrativo e o social. Comecemos pelo econémico.

Tem-se notado' que a municipalizagio dos trdmueis ¢ frequente-
mente o unico processo de dotar as cidades com os beneficios déstes
meios de transporte, que, sendo destinados primeiramente a facilitar
a circulago, acabaram por transformar completamente as condigdes
de existéncia dos agregados urbanos. As companhias, dominadas
excessivamente pelo espirito do lucro, nio arriscam os capitais sendo
em cidades industriais e commerciais e onde o movimento da popula-
¢do ¢ bastante intenso para dar dividendos remuneradores aos accio-
nistas. Isto verifica-se sobretudo quando se trata de trdmueis eléc-
tricos, que exigem uma instalagdio muito dispendiosa, ndo havendo
por isso companhias que se prestem a explorar éste servigo, desde o
momento em que os resultados da exploragio ndo estejam largamente
assegurados.

Em Coimbra, os factos vieram confirmar éste modo de vér, pois,
se ainda apareceu uma empresa que montou o servigo dos trdmueis
por meio da tracgiio animal, apesar de as condi¢bes da cidade a tor-
narem pouco vidvel, nada se pdde conseguir da iniciativa privada,
quando se procurou instalar o servigo pelo sistema da tracgdo eléc-
trica. Ainda se pensou na concessdo do servigo da iluminagdo pu-
blica como meio de realizar éste melhoramento, mas ndo passou des-
percebido que, se os dous servigos conjugados eram remuneradores
nas mios duma companhia, também o deveriam ser quando explora-
dos pelo municipio. Dificuldades semelhantes se teem dado noutras
cidades, sendo por isso que o desenvolvimento da municipalizagdo dos
trdmueis coincide com a sua transformagio pelo sistema da tracgio
eléctrica, como aconteceu na Inglaterra, Suissa e Alemanha, que sio
os paises onde se tem assinalado, com maior sucesso, &ste género de
municipalizagdes.

Mas, se nas cidades pequenas, como Coimbra, a municipalizagiio
dos trdmueis eléctricos se impde como tunica solugdo, nas cidades
grandes a municipalizagdo ainda constitue o sistema preferivel. Nin-
guem ignora que os interesses vitais duma cidade, a sua expansio,
a sua riqueza e¢ a sua prosperidade dependem intimamente da exis-

' Bussy, La municipalisation des tramways, pag. 53 e seg.
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téncia de meios de comunicagio comodos, fdceis e baratos, apresen-
tando-se assim o servico dos trdmueis como um servigo publico.
Uma empresa de trdmueis, além disso, torna-se de direito, ou pelo
menos de facto, um monopolio, pois, mesmo no caso da concessdo
nio ter sido feita sob a forma de exclusivo, impossivel vem a ser a
concorréncia duradoura doutras empresas!. Se a luta se chega a
iniciar, o que geralmente ndo acontece, por as ruas ndo serem assds
largas para permittirem o assentamento de duas linhas, ou a empresa
mais forte suplanta a mais fraca, ou esta consegue negociar um acdrdo,
desaparecendo sempre a concorréncia. Os monopélios, porém, ex-
plorados pelos municipios ndio se prestam ficilmente aos abusos a
que dio logar os explorados por companhias, e fazem reverter em
beneficio da colectividade rendimentos que doutro modo s6 serviriam
para augmentar o poder financeiro dos capitalistas.

;Mas ndo serd a exploragio pelo municipio inferior a exploragio
pelos particulares? Nio falta quem reedite, a proposito déste as-
sunto, a doutrina, de Apam SmitH, de que as exploragdes publicas
sfio inferiores ds particulares, raciocinando como se as condigbes eco-
n6émicas nio tivessem mudado relativamente & época em que viveu
aquele economista, As exploragbes particulares que se contrapdem ds
do Estado nio sido exercidas por individuos, mas por companhias,
sendo assim impossivel falar do estimulo do interesse pessoal, do
espirito de iniciativa e economia, da flexibilidade da administragio e
doutras virtudes maravilhosas que os individualistas reconhecem nas
empresas privadas, pois as grandes companhias enfermam dos mes-
mos vicios e defeitos que se atribuem ds exploragdes publicas.

E ¢ indubitivel que, sob o ponto de vista especial do servigo dos
trdmueis eléctricos, o confronto com as empresas particulares ¢ favo-
rdvel 4s empresas municipais. Parece que os municipios construem
mais caro, pois o custo médio de cada quilometro é mais elevado nas
redes municipais do que nas redes privadas, devendo explicar-se isto
pelo maior cuidado que aqueles ligam a instalagio, preferindo melhor
material e aplicando-o dum modo mais perfeito. Mas, em compen-
sagdo, exploram melhor e mais barato do que as empresas privadas,
apesar de a média das tarifas municipais ser inferior ds destas em-
presas. Na Inglaterra, onde melhor se pode fazer a comparagio, as
despesas de exploragio das empresas municipais ddo a média de
63,1'% sdbre as receitas, ao passo que as despesas de exploragio
das empresas particulares apresentam a média de 66 %, ndo obstante

i MonTteMarTiN Municipalipgagione dei publici servigi, pag. 207 e seg.
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a média das tarifas das primeiras empresas ser de 1 d. 05 por milha,
ao passo que a das segundas ¢ de 1 d. 21 1

As despesas de exploragio do servigo dos tramueis eléctricos em
Coimbra ndo sio adversas a municipalizagdo, pois ndo passam de
56,7°%6 das receitas. E certo que estas despesas sdo superiores ds
da Companhia Carris de Lisboa, que foram de 46,0% em 19o8, de
46,1% em 1909 e de 46,3 % em 1910, mas inferiores ds da Compa-
nhia Carris do Pérto, que foram de 51,7% em 1908, de 57,4 % em
1910 e de 60,9% em 1911. O coeficiente de exploragio deverd
baixar, desde o momento em que se torne a exploragio mais inten-
siva com um maior nimero de carros e se alargue a linha por forma
a aproveitar integralmente a forga da Central.

O numero de trens-quilémetros foi de 174:645, com a receita de
135,76 por trem-quilometro. Em Lisboa, o nimero de trens-quilé-
metros, no ano de 1gto, foi de 10.527:460, com a receita de 153,35
por trem-quilémetro. No Pérto, no mesmo ano, o nimero de trens-
quilometros foi de 3.641:003, com a receita de 153,05 por trem-qui-
lometro. Estes dados mostram a inferioridade econémica da rede
de Coimbra.

As tarifas sdo um pouco elevadas, mas resta saber se elas nio
seriam mais avultadas se o servigo fosse explorado por uma empresa
particular, em virtude de se tratar duma cidade de pequena impor-
tincia industrial e comercial. A instalagdo, se fosse feita por uma
companhia, talvez ficasse mais barata, mas nilo seria tdo perfeita, pois
no seu género a instalagdo de Coimbra ¢é tudo o que ha de melhor.
E se houve algumas hesitagbes no comégo da exploragdo, a verdade é
que a Cdmara se tem esfor¢ado por bem servir o publico, atendendo
todas as suas reclamagdes justas e razodveis. A tarifa média por
quilometro era de 22,43 reis, mas passou a ser, pelos novos pregos,
de 20,50 reis.

I

Sob o ponto de vista financeiro, a municipalizagio dos trdmueis
eléctricos tem excedido toda a espectativa, principalmente na Ingla-
terra, onde ha um grande nimero de cidades que tiram déste servigo
receitas avultadas, como Londres, Liverpool, Manchester, Glasgow,
etc. E, se nem sempre isto tem acontecido, € por que os municipios

t Bouvier, Régies municipales, pag. 159 e seg.; Geisser, Faiti e argomenti in-
torno alla municipalizagione, pag. 54 e seg.
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se teem preocupado menos com os lucros, do que com o desenvolyi-
mento da rede, o conférto dos carros, a intensidade da circulagdo, a
redugio das tarifas e a melhoria da condi¢do do pessoal operirio,
ndo admirando, em tais condigbes, que as receitas sofram notdvel di-
minuigdo. E assim se explica que os trdmueis sejam empresas mu-
nicipais menos remuneradoras na Suissa e Allemanha, do que as
outras municipalizagdes,

O exemplo da Inglaterra ndo tem convencido os escritores fran-
ceses, que, considerando a raga anglo-saxénica muito diferente da la-
tina pelos seus caracteres e pelas suas tendéncias, intendem que ela
ndo pode ser tomada como modélo a imitar sem precaugiio. A orga-
nizagio administrativa e os costumes déstes povos divergem muito,
para que se possa concluir da prosperidade das empresas industriais
municipais inglesas, para o sucesso das tentativas déste género que
venham a efectuar-se nas cidades latinas !.

E a grande questdo da superioridade da raga anglo-saxénica, que
nos parece ndo ser bem trazida para a tela da discussio da muni-
cipalizagio dos servigos publicos. Este regime tem triunfado na
Inglaterra por causa da vitalidade que neste pais apresentam as insti-
tui¢bes locais, devida ao sistema do selfgovernment, ai tio bem com-
preendido e aplicado. Faga-se o mesmo nos paises latinos, e as mu-
nicipalizages, que por agora parecem ser nestes paises uma planta
exdtica, ndo deixario de produzir os seus excelentes beneficios. A
tutela administrativa tem sido, com as suas vistas estreitas, um obstd-
culo ao desinvolvimento das municipalizagdes em Franga, como lar-
gamente se demonstrou no congresso de sciéncias administrativas de
1910,

Outra razio que os escritores franceses apresentam, sob o ponto
de vista financeiro, contra a municipalizagiio dos trdamueis eléctricos
¢ de maior péso, visto éles pretenderem demonstrar que os munici-
pios do seu pais ndo podem ter interesse em explorar éste servigo,
desde o momento em que as empresas particulares de tramueis ndo
conseguem em Franga lucros compensadores. A remuneragio do ca-
pital-obrigagbes, diz Anori Bussy, é pouco mais ou menos de 3,50%
para as grandes redes, e de 4% para as pequenas. Mas ndo atinge
para o capital-acgbes, que ¢ o mais considerdvel, 3,379%p, visto ser
esta a média do dividendo votado pelas assembleias gerais de tais so-
ciedades. A taxa do juro, porém, dos empréstimos municipais oscila

! Lucien Pemir, L'extension du domaine industriel des communes, na Revue po-
litigue et parlementaire, anno de 1906, pag. 44.
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entre 4 e 3,50 %, niio tendo assim os municipios interesse em construir
e explorar tramueis eléctricos, pois seriam obrigados a pagar juros
mais elevados, do que o rendimento do servigo .

A primeira vista, éte modo de vér parece indiscutivel. Mas é
necessdrio atender a que o interesse geral pode exigir a municipali-
zagdo dum servigo, devendo neste caso a cidade municipalizar, ainda
que daf nilo derive lucro e resulte mesmo uma ligeira perda. Pondo
de parte éste aspecto da questdo, e atendendo tnicamente ao aspecto
financeiro, nio pode haver diuvida de que em Franga ha, como o pré-
prio Bussy reconhece, companhias de tramueis que ddo lucros avulta-
dos, constituindo @ste facto um argumento de grande valor a favor
da municipalizagio. Restam outras empresas cujos lucros sdo me-
diocres, devendo, comtudo, os resultados financeiros da exploragio
melhorar com a municipalizagdo, visto os municipios ndo terem ne-
cessidade de comprar a concessdo, de pagar a negociagio dos titulos
destas empresas e de comprometer um capital superior ds necessida-
des do servico. Nas empresas privadas de trdmueis, ha o que se vé
—dividendos minimos e acgdes abaixo do par—e o que se nio vé—
despesas que os municipios teriam evitado se instalassem e explo-
rassem o Sservigo.

Mas os adversdrios da municipaliza¢gio dos trdmueis ndo se dei-
xam convencer ¢ fazem salientar o algarismo verdadeiramente colos-
sal que atingem os empréstimos municipais nos paises onde domina
éste regime de exploragido dos servigos publicos industriais. Esque-
cem-se, porém, que tais empréstimos sdo reprodutivos, encontran-
do-se, por isso, dentro das normas que os tratadistas de finangas es-
tabelecem a respeito do destino dos empréstimos publicos. Neste
caso, os empréstimos municipais constituem um processo legitimo de
antecipagio de receitas e de repartigio de encargos, entre a geragdo
presente e as futuras?,

Os primeiros resultados financeiros da municipalizagdo dos trd-
mueis eléctricos em Coimbra sio bastante animadores. As receitas
da exploragio somaram 23:7108525 reis, e a despesa, com juros
e amortizagdo dos empréstimos contraidos para a instalagdo déste
servigo, elevou-se a 26:474®951 reis, havendo assim um deficit de
217641426 reis, que ¢ largamente coberto pela percentagem de 10%
sdbre as contribuigies do Estado, especialmente estabelecida para
éste fim, e que produziu 4:0061845 reis. A despesa mostra que, para

{ Bussy, La municipalisation des tramways, pag. 162 e seg.
* Gaston Jize, Cours élémentaire de sciences des finances, pag. 456.
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fazer desaparecer o deficit, se torna necessdrio que cada quilémetro
de linha renda um pouco mais de quatro contos, visto a linha ter seis
quilémetros e meio de extensio. Henm Marécuar ! diz que uma linha
de trdmueis eléctricos, para ser lucrativa, deve dar pelo menos 30:000
francos por quilémetro e por ano, mas calcula a construgio de cada
quilémetro de via em 200:000 francos, quando em Coimbra nio atingiu
150:000 francos.

Embora esta situagio financeira nido melhorasse, ainda conviria ao
municipio manter o servigo, pois o sacrificio que éle neste caso viesse
a fazer seria suficientemente compensado com os beneficios que re-
sultam para a cidade de meios de transporte rdpidos, comodos e ba-
ratos, tornando assim mais intensa, expansiva e rica a sua vida eco-
némica. E, em tais condigbes, Coimbra ainda ndo ficaria muito
sobrecarregada, pois, com a percentigem de 45 %, continuaria equi-
parada a Vila Real, Viana do Castelo, Castelo Branco e Portalegre,
tendo acima de si Aveiro, 15%, Braga, Pérto e Lisboa, 25 %, Faro,
329/, e Leiria, 40%, e tendo abaixo de'si Guarda, 71 %, Beja, 65 %,
Braganga e Vizeu, 6o %, Evora, 559, e Santarem, 50 0/ 3.

Mas a situagdo financeira deve melhorar nio sé com a intensifica-"
¢do da exploragdo, mas também com a adquisigio do hdbito déste
meio de transporte por parte da populagio. Os estudos econémicos
feitos sobre os modernos transportes urbanos mostram-nos, pela forma
mais evidente, que, se o nimero dos passageiros aumenta formidd-
velmente, ndo ¢ somente por causa do desinvolvimento da populagiio
das cidades, mas também por causa de se ter criado a necessidade
déste sistema de viagio 3.

I

Sob o ponto de vista administrativo, o que mais preocupa os
adversdrios da municipalizagdo dos tramueis ¢ a incompeténcia dos
vogais das climaras municipais para gerir os servigos industriais,
pois isso ndo se pode fazer com éxito sem profundos conhecimentos
técnicos.

Lord Avepury !, numa obra que ha de ficar célebre, tratou com

! Henma Mariicuav, Les tramways électrigues, pag. 204.

¥ Anudrio da direcgdo geral de administragdo politica e civil, anno de 1010,
pag. 420 e seg.

3 BeLLeT, Chronigue des transports, na Revue économique internationale, 1908,
vol. 1, pag. 200 e seg.

V Lord Avesury, Les villes et I'Etat contre l'industrie privé, pag. 24 ¢ seg.
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grande vivacidade, ainda nio ha muito, éste aspecto da questio das
municipalizagGes, fazendo salientar a variedade de assuntos de caracter
técnico para que em similhante regime ¢ solicitada a atengio dos
corpos municipais. E assim que o conselho do condado de Londres
fornece dgua e luz, edifica casas para o povo, administra trdmueis,
dirige carreiras de barcos no Tamisa, segura prédios contra os incen-
dios, mantém hoteis municipais, nio havendo industria de que se nio
tenha pretendido ocupar. Tem assim de se pronunciar sdbre uma
multiddo de relatorios, cada um dos quais tem em média uma centena
de pdginas. 86 na sessdo de 31 de julho de 1906, que lord Avesury
toma como exemplo, teve de examinar quarenta e trés assuntos, sendo
virios deles da mais alta importancia, ndo podendo, por isso, resol-
vé-los conscienciosamente.

Mas as municipalizagdes podem ser organizadas de modo a evitar
éstes inconvenientes. Para isso basta adoptar o systema do contabi-
lismo industrial, que se destina a estabelecer a separagdo entre o
municipio administrativo ¢ o municipio industrial. Este sistema cons-
titue, com cada uma das municipalizagdes, uma empresa distinta da
administragio ordindria do municipio, tendo orgamento e contas es-
peciais ¢ a maior autonomia, podendo executar livremente, sob a
simples fiscalizagdo do conselho municipal, todas as operagées comer-
ciais e industriais necessdrias !,

A tentativa mais perfeita que neste género se conhece ¢ a da lei
italiana de 29 de margo de 1903. Segundo esta lei, os municipios
podem escolher entre a concessio ou a régie dos servigos publicos
industriais, mas a deliberagio sdbre éste assunto tem .de ser subme-
tida ao referendum do corpo eleitoral, com o fim de dar satisfagdo ds
liberdades locais e de permitir ao povo, como o verdadeiro interes-
sado, pronunciar a tltima palavra. Cada servigo municipalizado cons-
titue uma agéncia especial, separada da organizagio administrativa
do municipio, e, embora nio goze de personalidade, possue uma au-
tonomia de facto. A frente desta agéncia encontra-se um director
técnico, nomeado pelo conselho municipal, e tendo ao seu lado uma
comissio também nomeada por éste conselho, composta de pessoas
competentes ¢ elegiveis para as fungGes municipais. Esta comissdo
€ o orgio deliberante nos assuntos dos servigos municipalizados,
tendo-a a lei equiparado, tanto quanto possivel, ao conselho de admi-
nistragiio das sociedades anénimas.

! Eaxest Brexs, L'orientation nouvelle des régies communales, na Revue éco-
Notttigue internationale, anno de 1907, tom. 1, pag. 571 e seg.
YOL. L N.° I 7
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Nio se pode deixar de reconhecer a exceléncia déstes preceitos
que permitem emancipar os servigos municipalizados das influéncias
deletérias da politica e da burocracia. Realizam na administragio
local a distingdo entre o Estado politico — érgio do govérno—e o
Estado industrial — érgio da vida econémica —, que os socialistas?,
com tdo bom e sdo critério, teem defendido para as exploragées indus-
triais do Estado, e que permite gerir estas exploragdes por uma forma
semelhante 4 das empresas privadas. Resolvem, além disso, dum
modo satisfatorio, a questdo da incapacidade técnica dos corpos mu-
nicipais, em que tanto insistem os adversarios das municipalizagGes.

Em Coimbra, os servigos municipalizados jd constituem uma re-
partigio especial, sob a diregio de um engenheiro industrial, mas ¢
necessdrio ir mais longe, concedendo-lhe uma completa autonomia
administrativa e financeira. Similhante reforma era de impossivel
aplicagdo no dominio do Cédigo administrativo de 1896, que subor-
dinava toda a vida municipal aos critérios de uma regulamentagio
excessiva e esterilizadora. A situagio melhorou um pouco com o de-
creto de 13 de outubro de 1910, que restabeleceu o Codigo adminis-
trativo de 1878, procurando dar a nossa administragdo local uma
orientagio mais liberal, embora tal intuito tivesse sido atraigoado,
desde 0 momento em que o seu autor deixou em vigor as normas do
Codigo administrativo de 1896 sdbre tutela, que davam a feigio liber-
ticida a éste Codigo. Mais ha a esperar do névo Codigo administra-
tivo, cujo projecto se encontra moldado pelos principios da mais am-
pla descentralizagio.

A municipalizagio dos trdmueis pode permitir ao publico exercer
uma influéncia desastrosa sObre a administragdo déste servigo. Todo
o municipe tem o seu modo de vér sobre as tarifas, os hordrios e os
carros, resolvendo ficilmente estas questdes, visto atender tunicamente
4s conveniéncias pessoais. As companhias podem mais fdcilmente
opor-se ds reclamagdes injustas e excessivas do publico, do que as
municipalidades, pois o publico apresenta-se perante estas como man-
dante e verdadeiro proprietirio da empresa.

E éste um inconveniente das municipalizagées, que se ndo pode
esconder e que jd se tem feito sentir em Coimbra. O publico suporta
‘melhor a exploragio dum servigo industrial por uma companhia com
tarifas elevadas, do que pelo municipio com tarifas mais razodveis.
Consideram-se estas tarifas como impostos, e por isso ficilmente se

1 VanperveLoe, Le collectivisme ét U'evolution industrielle, pag. 173 ¢ seg.; RENE
MicueLeT, De Vexploitation du domaine industriel de I'Etat, pag. 49 ¢ seg.
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julgam excessivas, fazendo-se as campanhas mais injustas para obter
0 seu abaixamento, ou mesmo a sua eliminagio.

Frequentemente também o publico se convence de que os munici-
pios ndo devem tirar receitas dos servigos industriais, oferecendo &stes
servicos unicamente pelo custo de produgdo. Isto, porém, é desco-
nhecer um dos fins a que teem obedecido as municipalizagGes, pois
elas em grande parte foram postas em pritica precisamente para
habilitar os municipios com os recursos necessdrios ao desempenho
das numerosas e complexas fungdes que lhes sdo impostas pelas exi-
géncias da civilizagio moderna. Uma das aspiragdes do nosso tempo
¢ a aboligio dos impostos de consumo, que pesam principalmente
sobre o orgamento das classes populares, sendo por meio das receitas
das municipaliza¢des que se pode realizar esta reforma no ambito
dos impostos locais.

Contra &ste prejuizo da populagio sé se pode lutar com a instru-
¢do e a educagdo, esclarecendo-a sdbre as vantagens dos servigos
municipalizados e a aplicagio, em beneficio de todos, que virdo a ter
0s lucros auferidos déstes servigos.

Frequentemente nota-se contra a municipalizagdo dos trdmueis !
que os municipios néio podem ter ao seu servigo pessoal tio compe-
tente e cuidadoso como as empresas privadas. Este modo de vér
torna-se injustificivel, desde o momento em que os servios munici-
palizados se encontrem organizados segundo os critérios do contabi-
lismo industrial que temos preconizado. Nio é admissivel neste caso
que o pessoal técnico do municipio seja menos hdbil, menos escru-
puloso ¢ menos econdmico, sé6 porque estd ao servigo dum corpo
administrativo. E, em Coimbra, encontra-se nas municipalizagBes
pessoal excelente, havendo até algum delle que esteve ao servigo de
companhias, gozando ai da maior estima.

IV

Sob o ponto de vista social, a municipalizagio dos tramueis eléc-
tricos, bem como todas as municipalizagGes, constituem um processo
de transformagiio da organizagiio atual.

A municipalizagio dos servigos publicos tem sido considerada
pelos socialistas de maior autoridade como uma forma de socialismo.
E esta a doutrina de AxToNio MenGer, BernsteiN e Guespe?,  Contra

! Bussy, La municipalisation des tramways, pag. 141 e seg.
* Antox Mencer, L'Etat socialiste; Focmer, Municipalisation du sol, na Revue
d’économie politigue, tom. xvm, pag. 453 e seg.
*
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similhante modo de vér, observou-se que o partido socialista combateu
a principio as municipalizagdes, considerando a impoténcia orgdnica
e reformista dos municipios na sociedade actual tdo clara e evidente
como o sol, sendo tio inadmissiveis os monopolios corporativos e
comunais, como os monopolios individuais !. Por outro lado, salien-
tou-se, ainda com a mesma orientagdio, o facto de as primeiras ten-
tativas de municipalizagido dos servigos publicos terem precedido cro-
nolégicamente a expansiio do socialismo, sendo certo, além disso, que
tais tentativas teem sido postas em pritica por conselhos municipais
hostis ds ideias socialistas.

Por isso, outros escritores procuram dar & municipalizagio dos
servigos publicos uma interpretagio estranha ds ideias socialistas.
Estd neste caso, por exemplo, EmiLe Bouvier 2, que considera a mu-
nicipalizagio dos servigos publicos como cooperativismo municipal.
Um municipio que explora certos ramos de comércio e de industria
faz cooperago, e assemelha-se a uma sociedade cooperativa, compre-
endendo todos os habitantes desta circunscrigio administrativa. O
cooperativismo tende também a suprimir os intermedidrios ¢ a suprir
a falta de iniciativa individual. Déste modo, seria antes ao movimento
cooperativista do que ao movimento socialista que seria necessdrio
referir a expansio das municipalizagGes.

Entre estas duas interpretagdes do regime da municipalizagio dos
servigos publicos, aquela que melhor se coaduna com a natureza
déste regime, ¢ sem duvida a que o considera uma forma do socia-
lismo. As municipalizagdes realizam o socialismo num dominio es-
pecial de actividade, visto atribuirem aos municipios a direcgdo duma
parte da produgdio e da venda dos produtos. E, se os socialistas ti-
veram a principio hesitages sObre a natureza das municipalizagoes,
nio tardaram a considerd-las como tendo um cardcter perfeitamente
socialista. Foi na Allemanha que se desivolveu esta ideia, vindo as
municipalizagbes a ser apreciadas como o meio de preparar os espi-
ritos para os grandes servigos colectivistas do futuro 3.

Mas, quer se trate de socialismo municipal, quer se trate de coope-
rativismo municipal, o certo é que as municipalizagdes sdo meios de
dar 4 vida social uma organizagdo mais perfeita. A municipalizagio
dos tramueis eléctricos pode colaborar nesta obra social, prestando
a populagio operdria imensos servigos em virtude de lhe permitir
viver nos arredores das cidades ou nos campos, evitando as habita-

1 Bounveav, L'evolution du socialisme, pag. 145 e seg.
? EmiLe Bouvier, Les régies municipales, pag. 78 e seg.
? Anorié MaTeR, Socialisme conservateur ou municipal, pag. 530 e seg.
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¢Oes insalubres das cidades!. E, se o regresso a terra, proclamado
como uma necessidade por tantos pensadores ilustres?, tem algum
valor, é na municipalizacdo dos trdmueis, com tarifas baratas, que
éle pode encontrar um processo de mais eficaz realizagio. Estas
preocupagbes nido podem ter em Coimbra a importincia que apre-
sentam nos grandes centros urbanos, mas ainda assim ndo sdo para
desprezar.

Sob éste aspecto, o tnico ponto negro que aparece na municipali-
zagdo dos trdmueis ¢ o das exigéncias do pessoal operdrio. Foi por
isso que, segundo afirmou Léox Dugurr, quando veio fazer uma con-
feréncia a esta Universidade, se ndo municipalizaram os tramueis eléc-
tricos em Bordeus. Este inconveniente verifica-se do mesmo modo
quando o servi¢o ¢ explorado por companhias, como os factos teem
exuberantemente demonstrado. Talvez os municipios possam resistir
menos ds reclamagdes operdrias, sendo por isso que lord Avesury nio
tem duvida de dizer, a proposito do conselho municipal de Londres,
que os operdrios sdo empregados do conselho, mas que o conselho é
empregado dos operarios.

MARNOCO E SOUSA.

""ia 4' 'd‘-'“)

S8.MLE

! Boverat, Socialisme municipal en Angleterre, pag. 200 e seg.
* VANDERVELDE, L'exode rural et le retour aux champs, pag. 12q e seg.; MELing,
Le retour a la terre.




Astronomia geral

INTRODUCAO

Defini¢io e grandes divisdes da Astronomia

ASTRONOMIA SIDERAL E SOLAR, ASTRONOMIA DE POSICAO,
ASTRONOMIA MECANICA E ASTRONOMIA FISICA

1. Astronomia ¢ a sciéncia que estuda o universo considerando-o
composto de corpos isolados, astros, de dimensdes infinitissimas em
relaciio ds suas distdncias, debaixo do ponto de vista da sua forma,
dos seus movimentos ¢ da sua constituigio.

O estudo da astronomia pode ser classificado conforme a sua na-
tureza, ou o objecto sdbre que recai.

No primeiro caso pode dividir-se em trés partes:

Astronomia de posicdio— que estuda a forma e movimentos dos
astros independentemente das suas causas.

Astronomia mecdnica — que investiga as causas da forma e mo-
vimentos dos astros e, partindo do seu conhecimento, calcula os fe-
némenos que podem produzir-se, e cuja comprovacdo compete d
observacdo astronomica,

Astronomia fisica — que estuda a constituicdo dos astros.

Estando os astros agrupados em sistemas, dos quais tem para
nés particular interesse o sistema solar, que tem o sol como astro
preponderante e compreende o planeta que habitamos, dividiremos
a astronomia, quanto ao seu objecto, em sideral e solar.

A astronomia sideral estuda o universo coésmico considerando-o
formado por uma infinidade de aglomerados e sistemas estelares, entre
os quais se encontra o solar.

A astronomia solar tem por especial objecto o estudo dos corpos
que constituem o sistema solar.

Quando considerado o sistema solar no seu conjunto ¢ assunto
dum capitulo da astronomia sideral. Justificam esta divisdo as con-
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dicBes de posicido em que o homem se encontra, as quais permitem dar
a éste estudo um desenvolvimento particular e uma precisio notével,
que o faz destacar entre todos os ramos dos conhecimentos humanos.

Pela importiincia especial que tem para o homem, e porque as
suas conclusbes teem de servir de base ds outras partes da astrono-
mia, principiaremos pela astronomia solar, e esta pela astronomia de
posicdo, a que seguird o estudo da astronomia mecdnica e fisica
déste sistema, para em seguida, ¢ pela mesma ordem, se fazer o es-
tudo da astronomia sideral, observando que a astronomia mecdnica
serd exposta muito sucintamente, visto o seu campo ser tdo vasto que
o seu estudo faz objecto de tratados especiais.

ASTRONOMIA SOLAR

CAPITULO 1

Astronomia de posicdo

I
COORDENADAS CELESTES

2. Encontrando-se o homem sébre a terra, é natural, e preciso,
principiar pelo estudo da forma e movimentos déste astro.

Devido 4 sua importincia e desenvolvimento, o estudo da forma
da terra faz objecto duma sciéncia especial —a geodesia, por isso
serd tratado muito sumdriamente.

O movimento da terra, pelo facto de nos encontrarmos sébre éste
astro, s6 pode ser determinado pela observacdo dos movimentos
aparentes dos outros corpos celestes, e uma discussdo meticulosa que
permita discriminar o que a uns e outros pertenca. Novas observa-
¢oes devem servir para verificar as conclusGes estabelecidas,

Notaremos jd que, no campo estrito da andlise scientifica, nem
todas as conclusées admitidas podem ser consideradas como sendo
realmente as unicas interpretracoes dos factos observados.

Também observaremos que o método seguido para a determi-
nacdo dos movimentos pode considerar-se como um método de
aproximacOes sucessivas, e ¢ assim que, para o primeiro estudo do
movimento da terra, suporemos que os astros que designamos por
estrelas, durante longas ¢épocas considerados fixos, teem uma posi-
¢do relativa angular invaridvel, o que ¢ sensivelmente verdade durante
largo espago de tempo.
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Sdo 0s movimentos aparentes das estrelas, e do sol, que por
ser o centro do sistema a que pertence a terra apresenta variacdes
de posicio notdveis em relacdo as outras estrelas, que maior impor-
tancia teem para o estudo do movimento da terra, cujo conhecimento
¢ essencial para, dos movimentos aparentes dos mais corpos do
sistema solar, deduzir os seus movimentos relativos.

A sensivel invariabilidade das distdncias angulares das estrelas
indica estas para pontos de referéncia que primeiro convém tomar
para estudar o movimento da terra, o qual serd a resultante das su-
Cessivas componentes que a observacio metddica descobrir.

E debaixo déste ponto de vista que imediatamente nos ocupare-
mos das estrelas, pois o estudo dos seus movimentos préprios serd
objecto da astronomia de posicdo na astronomia sideral.

O estudo a que nos referimos exige que a posicdo dos astros seja
referida a eixos cuja posi¢iio no espaco, num momento dado, possa
ser assinada, e cujas posicGes em épocas quaisquer possam ser geo-
métricamente relacionadas.

3. Origem das coordenadas. — Muito naturalmente toma-se pri-
meiro para origem o olho do observador, e ¢ ficil de reconhecer que,
quando considerarmos astros situados a distdncias infinitamente
grandes relativamente a distincia do observador ao centro da terra,
que suporemos, com suficiente aproximacdo, esférica, podemos con-
siderar coincidentes os planos paralelos tirados por aqueles pontos.

4. Sistemas de coordenadas:

1.° Altagimutais:

Coordenadas rectangulares. — Primeiro, por ser ficilmente deter-
mindvel por processos fisicos, toma-se para eixo director a direccio,
na origem, da vertical, direccio que a observacio mostra conser-
var-se constante para cada logar, havendo a recear alteracio sémente
quando sobrevenham na sua vizinhanca extraordindrios movimentos
das massas terrestres.

O plano fundamental, dos xy, ¢ o do horizonte astronomico !,
perpendicular aquele eixo, que serd o dos z, positivo no sentido do

! Supomos conhecidas as nogbes elementares que a cosmografia fornece, No
entanto recordaremos que : — horijonte astrondmico é o plano tirado pelo centro de
visiio do observador perpendicularmente 4 vertical que passa por aquele ponto; —
horigonte visual a superficie determinada pelos raios tangentes i superficie da terra
tirados pelo centro de visdo do observador; — horigonte geométrico o plano para-
lelo ao horizonte astronémico ¢ tangente & superficie dos mares considerada pro-

=
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zenite do observador, No plano dos xy toma-se para eixo dos x a
sua intersec¢do com o plano meridiano, positivo no sentido do sul do
observador, e para eixo dos y a recta perpendicular, intersecgdo do
primeiro vertical com o plano do horizonte, positivo no sentido oeste.
Déste modo, o plano dos xz serd o plano meridiano, ¢ o dos yz o
primeiro vertical.

Coordenadas polares. — Estas coordenadas sio o — raio vector do
astro R, sua distdncia a origem, e as coordenadas directoras, sufi-
cientes para determinarem o lugar do astro projectado sébre uma
esfera com centro na origem, e de raio igual 4 unidade.

— Agimute A; dngulo do plano vertical do astro, que passa pela
vertical e pelo astro, com o plano meridiano, medido no plano do
horizonte pelo dngulo que a projeccio da recta que une a origem
ao astro faz com o sentido positivo do eixo dos x, e contado desde
0® até 360 graus no sentido sul oeste norte 1.

— Altura a; angulo que o raio vector do astro faz com o plano
do horizonte, contado no vertical do astro a partir do horizonte, de
0" a +go" na sentido do zenite e de 0® a —go® no sentido do nadir.

Ao agimute A pode ser substituida, quando o astro estd no hori-
zonte, a amplitude, ingulo do vertical do astro com o primeiro ver-
tical, contado no plano do horizonte a partir do lado oeste ou leste
do trago do primeiro vertical até 4 projeccdo no mesmo plano da recta
que une a origem com o astro, ¢ no mesmo sentido do azimute.

A distancia jenital z substitue frequientemente a altura; —é o
dngulo que o raio vector do astro forma com a direccio zenital da
vertical, contado a partir desta de 0® a 180°.

Altura e distincia zenital sdo dngulos complementares. Efectiva- -
mente, se a altura é + o, a distincia zenital é go T % e teremos

tta=goFete=g0".

longada na parte em que deles emerge a massa solida da terra; — horigonte geo-
céntrico o plano tirado pelo centro da terra paralelamente ao horizonte astronémico,

Plano meridiano dum logar ¢ o plano determinado pelo eixo de rotacio da
terra e pelo ponto que fixa &se logar; — vertical é qualquer plano que passa pela
vertical dum logar; — primeiro vertical ¢ o vertical perpendicular ao plano meri-
diano do lugar considerado.

Ainda quando seja considerada a terra como um elipsoide de revolugio, apro-
ximagfo suficiente nos estudos astronémicos, é o plano meridiano um vertical,

As intersecgbes do plano meridiano e do primeiro vertical com qualquer dos
planos do horizonte determinam as linhas norte sul e leste oeste.

! Algumas vezes os navegantes contam o azimute de o® a 180 para leste ou
oeste conforme se encontram a leste ou oeste do meridiano, e a partir do lado
norte ou sul conforme se encoatram no hemisferio norte ou sul,
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o tipo de instrumentos préprios para a determinacdo déste sistema
de coordenadas ¢ o alta-azimutal, cujo circulo fundamental é para-
lelo ao horizonte.

Observar-se hd que as coordenadas azimute e altura, na mesma
época, diferem dum lugar para outro da terra, e, para um mesmo
lugar, variam com o tempo.

Compreende-se que por estes motivos, e apesar da facilidade que
possa haver em encontrar instrumentos que sirvam para determinar
directamente estas coordenadas, convird usar de outras que deter-
minem o lugar celeste independentemente da posicio do observador
e do tempo.

Neste sistema, supondo que o plano fundamental é o horizonte
geocéntrico, das coordenadas dum lugar situado 4 superficie da terra,
o azimute serd indeterminado e a altura go°, por se encontrar o lugar
sdbre a vertical.

Relacdo entre as coordenadas rectangulares x, y, 3, e polaresR, A, a.

x—=RcosacosA (1)
y=Rcos asen A
=R sen a

Para a determina¢io de R, A, e a temos
R =

tg a=—

- -.1.. —
Va Ty

2.° Hordrias.

Coordenadas rectangulares. — Admitido o conhecimento da exis-
téncia dum eixo em volta do qual a terra tem um movimento uniforme
de rotagiio, e de posicdo determindvel, ¢ certo so por observages ce-
lestes, toma-se para eixo director, dos g, a sua direcgio, positiva no
sentido do polo norte, e, para plano dos xy, fundamental, o plano
perpendicular que passa pelo centro da terra, equador celeste, que
coincide com o equador terrestre.

Toma-se para direcciio do eixo dos x o trago do plano de decli-
nacdo do observador, que passa pelo lugar da observagio e pelo eixo
da terra (meridiano do lugar) s6bre o plano do equador, positiva do
lado em que se projecta o observador, e para eixo dos y o trago sobre
o mesmo plano do plano de declinacdo perpendicular ao plano de
declinagdo do logar, contado positivo no sentido que faz um &dngulo
de go® com a parte positiva do eixo dos x, seguindo o sentido do mo-
vimento diurno.
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Coordenadas polares.— Raio vector do astro R. — Angulo hord-
rio H; dngulo do plano de declinagdo do astro (plano hordrio do astro)
com o plano de declinagdo do lugar (plano meridiano), medido no plano
do equador pelo dngulo da direc¢iio positiva do eixo dos x com a pro-
jeccio sdbre o mesmo plano do raio vector do astro, e contado a partir
daquela direccéio, de o® até 360° no sentido do movimento diurno.

— Declinacdo d; dngulo formado pelo raio vector do astro com o
plano do equador, contado a partir déste, de o® a +9go® no sentido
do polo norte, e de 0 a —go® no sentido sul.

A distaneia polar p substitue frequentemente a declinacio. E o
dngulo que o raio vector do astro faz com a direc¢do norte do eixo
celeste, contado a partir déste de o° até 180°. [iste Angulo é comple-
mentar da declinacio. Com efeito, supondo esta +d, a distdncia
polar serd go - d, e teremos

d+p=*xd-+goFd=oo.

Destas coordenadas a primeira — angulo hordrio — difere para
um mesmo astro, e na mesma época, dum lugar para outro da terra;
e, para um mesmo lugar da terra varia para um mesmo astro com
o tempo, de 0® a 360° ou de o" a 24", correspondendo 15° a uma hora,
Tem o inconveniente notado as duas coordenadas de orientacdo do
primeiro sistema,

A coordenada declinacdo, ou a correlativa distancia polar, é inde-
pendente do lugar occupado pelo observador, e também do tempo,
quando considerarmos nos astros sémente o movimento aparente
diurno, movimento de rotacio que efectuam num dia em volta do
eixo celeste descrevendo paralelos, circulos de igual declinagdo, pa-
ralelos ao equador.

Neste sistema, das coordenadas do observador o dngulo hordrio
¢ zero, ¢ a declinacdo, altura do zenite acima do equador, € a lati-
tude geogrifica do lugar.

Relacdo entre as coordenadas rectangulares x y, 3, e as polares
R, H, d.

; x=Rcosdcos H (3)
y=RcosdsenH
7=R sen d
Para a determinacdo de R, H, e d temos
R= {/xi4 2 ; ,l-': (4)
e
tg H %
tgd= i

VA




T—— L8

108 Revista da Universidade de Coimbra

3.° Equatoriais.

Coordenadas rectangulares,— Toma-se ainda para eixo director,
dos 3, o eixo celeste, positivo no sentido do polo norte, ¢ para plano
dos xy o plano perpendicular, do equador celeste. Para eixo dos x
tomar-se hd a intersecciio do plano da ecliptica com o equador, posi-
tivo no sentido em que o sol atravessa o equador, passando do
hemisfério austral para o boreal no seu movimento aparente &nuo
(equinécio da primavera, vernal, ou ponto de dries). Para eixo dos
y toma-se uma recta perpendicular ao eixo dos x, positivo do lado
do colure do solsticio do verio.

Coordenadas polares. — Raio vector R.

— Ascensdo recta R ingulo dos planos de declinacide do astro e do
ponto vernal, medido no plano do equador pelo dngulo que a projeccio
do raio vector sdbre éste plano faz com a recta tirada da origem para
o ponto vernal, e contado de o° até 360 no sentido contrdrio ao do
movimento diurno, por motivo que se explicard quando se relacionar
com esta a coordenada dngulo hordrio, que também ¢ designada por
tempo.

— Declinacdo d; tem a mesma difinicdo que no sistema anterior,

E facil de ver que estas coordenadas sio independentes do lugar
ocupado pelo observador, e do tempo, supondo aos lugares celestes
sémente o movimento diurno que desloca igualmente o ponto vernal
(ponto celeste), e o astro, mantendo inalterdveis as suas distincias.

Pela vantagem que decorre déste facto sdo estas as coordenadas
adoptadas nos catdlogos, e os instrumentos directamente apropriados
4 sua observagio sdo os equatoriais, cujo plano fundamental é o
equador.

Neste sistema, das coordenadas do observador, a ascensio recta
¢ o dngulo hordrio do ponto vernal, e a declinagao a latitude geo-
grifica.

Relacdo entre as coordenadas rectangulares x, y, 7 e polares
R, A&, d.

x=R cos d cos AR (5)
F y=R cos d sen A
=R sen d

e R, d e AR silo determinadas por formulas idénticas
./ . ds do caso anterior mudando H em A.

7 4.° Eclipticas.

Coordenadas rectangulares, Conhecido o movi-
mento aparente dnuo do sol, e admitindo que ¢ plano, tomaremos para
eixo director, dos 3, a recta perpendicular, positivo no sentido do polo

Fig. 1
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norte, e para plano dos xy aquele plano, da ecliptica, assim chamado
por determinar a regido dos eclipses.

O eixo dos x positivo serd a recta tirada da origem para o ponto
vernal, e o eixo dos y positivo a recta tirada para o ponto solsticial
do estio,

Coordenadas polares. — Raio vector R.

— Longitude (celeste) L; dngulo do circulo de latitude do astro,
que passa por éste e pelo eixo da ecliptica, com o circulo de latitude do
ponto vernal, medido no plano da ecliptica, e contado a partir do raio
vector do ponto vernal até 4 projeccio do raio vector do astro, desde
0 até 360°, passando primeiro pelo solsticio do verdo, cuja longitude
¢ de go°.

— Latitude (celeste) 1; dngulo do raio vector do astro com o
plano da ecliptica, contado a partir desta, desde o° até --go® para o
lado positivo do eixo da ecliptica, e de o® até —go® para o lado ne-
gativo do mesmo eixo.

A colatitude (celeste) substitue a latitude, e designa o dngulo que
o raio vector do astro faz com a parte positiva do eixo da ecliptica,
contado a partir déste, desde o® até 180°. Iste dngulo é evidente-
mente complementar da latitude.

Neste sistema as coordenadas ndo dependem do lugar do obser-
vador nem do tempo, e teem a vantagem de poder supor-se numa
primeira aproximagio nula a latitude do sol, a qual tem sempre um
pequeno valor,

Das coordenadas do observador a latitude celeste é a distincia
zenital do nonagesimo, designando assim o ponto da ecliptica que
num dado instante tem maior altura acima do horizonte, e a longi-
tude celeste ¢ a longitude do mesmo ponto. O nonagesimo é, como se
vé, o ponto em que o circulo vertical do observador, perpendicular &
ecliptica, e que também é um circulo de latitude, encontra a ecliptica.

Relacdo entre as coordenadas rectangulares x, y, 7 e polares R, L, 1.

x=RcoslcosL (6)
y=RcoslsenL
1=Rsenl

R, L 1, sio determinadas por férmulas andlogas s
as do caso anterior substituindo & por L, e d por L. Fig. 3

5. Coordenadas mixtas.— Das coordenadas directoras pode usar-se
uma diédrica dum sistema com uma angular plana doutro. E es-
pecialmente muito usada a combinagio da distincia zenital do pri-
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meiro sistema com a AR do terceiro, coordenadas que sido directa-
mente dadas pelo instrumento circular meridiano.

6. Coordenadas diferenciais. — A cada um dos quatro sistemas
de coordenadas referidos corresponde um sistema de coordenadas
diferenciais ; diferenca entre as coordenadas dum astro num deter-
minado sistema e as coordenadas no mesmo sistema dum logar ce-
leste muito proximo e de posicdo conhecida.

Além déstes quatro sistemas diferenciais, temos ainda
um outro:

— Angulo de posicdo e distancia. — Angulo de posicdo
¢ o dngulo que o plano do circulo mdximo que passa pelo
astro e por um ponto proximo, de posiciio conhecida, faz
com o plano de declinacdo déste ultimo, — € o dngulo =,
sendo «' a posicio do astro Pz o traco do circulo de
declinacido que passa pelo ponto tomado para referéncia.
Para o dngulo de posicdo também se toma o dngulo que o circulo
aa’ faz com o circulo de declinacio que passa pelo meio de ',

— Distancia 8, é a medida do arco a«',

P

Fig. 3

TIIANSFOIIMAQ?LO DE COORDENADAS CELESTES

7. Transformacdo das coordenadas rectangulares. — Passar-se hd
sempre dum sistema para outro que tenha um plano comum, e assim
se poderd passar dum sistema para outro qualquer.

Para passar do 1.° sistema para o 4.°, passar-se hd do 1.° para
o 2.%; plano comum o meridiano, e por isso o eixo dos y: do 2.° para
o 3.°; plano comum o equador, e por isso o eixo
dos 7: do 3.° para o 4.°; plano comum o plano
que passa pelos eixos do equador e ecliptica, e
por isso o eixo dos x.

» Consideramos para exemplo o primeiro caso.
Passagem das coordenadas do primeiro sistema
para o segundo.

Supondo o observador em M, e que o plano
da figura ¢ o plano meridiano, as coordenadas x%
do primeiro sistema sio Cx e Cz, as coordenadas x 7 do segundo
sio Cx' e Cg/, sendo CP a direcgiio do eixo polar. A coordenada y
fica comum. O dngulo de &' com x ¢ a colatitude ¢, do lugar,

P

Fig. 4
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As formulas de transformacio do primeiro para o segundo sis-
tema sdo
x'=x cos ¢+ 7 sen ¢ (7)
yi=r
f=—xsen§+t+gcos¢

do segundo para o primeiro

=x' cos §—z sen ¢ (8)
i ¢

X
y
z

=x' sen §-+7 cos ¢

8. Transformacdo das coordenadas polares. — As formulas gerais
de transformacdo podem ser imediatamente deduzidas das formulas
correspondentes da transformacdo das coordenadas rectangulares.

1. Passagem do 1.° para o 2.° sistema.

Substituindo em (7) os valores de x, y, 3, x, ;' §, temos

sen p cos H=sen z cos A cos ¢-+sen A sen ¢ (9)
sen p sen H=sen 2 sen A
cos p =—sen z cos A sen §4cos z cos ¢

Estas formulas podem ser obtidas pela resolucio do tridngulo de
posicdio, cujos vértices sdo o astro e os polos dos circulos funda-
mentais dos dois sistemas, neste caso o zenite e o polo do equador.

Nas transformacdes que consideramos hd sempre um plano co-
mum, ¢ por isso as questdes sdo resolvidas por um tridngulo esférico
em que um dos elementos conhecidos ¢é o dngulo dos planos fun-
damentais, e os outros as duas coordenadas dum dos sistemas,
ficando assim completamente determinado o 5
tridngulo. ‘L

O dngulo conhecido dos planos fundamentais
¢ medido pelo arco Pz, colatitude geografica do D
lugar da observagdo. |

Na primeira transformacdo os elementos
dados sdo PZa= 180 —A e Za =1z, as incdgnitas,

ZPa=He Pa=p. A aplicaciio das férmulas tri-
gonométricas dd imediatamente as formulas (g).

Na interpretacdo das solugGes dadas pelas férmulas (g) deve aten-
der-se 4 natureza dos dngulos que hd a determinar.

A distdncia polar p fica completamente determinada pela terceira
equacio, visto éste dngulo variar entre o e 180° e néste limite, conhe-
¢ido o sinal, s6 hd um dngulo para o coseno dado.

Fig. 5
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O dngulo horirio H fica determinado pelas duas primeiras equa-
¢oes, porquanto, embora possa variar de o® a 360°, hd um tinico ingulo
para determinados valores do seno e coseno conhecidos com o res-
pectivo sinal.

Basta, porém, determinar H pelo seno dado pela 2.* equacdo,
sendo fdcil saber @ priori se deve ser tomado o dngulo inferior ou
superior a 180°, Com efeito, como sen z e sen p sdo sempre posi-
tivos, ¢ evidente que sen H e sen A devem ter sempre o mesmo
sinal, e por isso H serd maior ou menor do que 180° a0 mesmo tempo
que A, que ¢ dado.

Cdlculo logaritmico das coordenadas obtidas por transformagdo.
Fazendo nas formulas (g)

senz cos A=m sen M (10)
COS Z =m cos M

resulta
sen p cos H=m sen (¢} M) (1)
sen p sen H=sen z sen A
cos p =m cos (- M).

As formulas que definitivamente convém empregar para usar as
tangentes sio:
tg M=tg zcos A (12)

o g Senzsen A tg A senM
& %= msen (F-FM)  sen (¢--M)
g (E+M)

'8 PEHES H

A determinacio de H é completa atendendo ds consideraces que
mostram a sua relacdo com o valor de A.

Para completa determinagdo dos elementos do tridngulo de posigio
falta calcular o dngulo = formado em «, muitas vezes usado, — dangulo
paraldctico, debaixo do qual do astro ¢ vista a distincia angular dos
polos dos circulos fundamentais.

A aplicagio das formulas trigonométricas dd imediatamente as
seguintes que determinam completamente, e sem ambiguidade, o
fingulo =}

sen p cos == sen z cos ¢--cos z cos A sen ¢ (13)
sen p sen x= sen A sen ¢.

A segunda destas formulas mostra também que os dngulos = ¢ A
serdo conjuntamente maiores ou menores do que 180°,
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Para o célculo logaritmico de =, pondo

cos zcos A=fsen F (14)
sen z =f sen F

as equacdes (13) tornam-se em

sen p cos =={ sen (¢4 F) (15)
\ sen p sen ==sen A sen ¢

e = € determinado pelas formulas

_tgz (16)
& cos A

. __sen A sen ¢ sen F
8 ¥ = Sen g sen (¢+F) "

Significacdo das auxiliares M, m, F, f.
Tirando pelo vértice « um circulo méximo perpendicular ao me-
ridiano, ¢ facil de ver que para os valores de A compreendidos entre
o ’
go° e 270° &
cos A=cot z tg (180 —B)

¢ para os valores de A compreendidos de 270° a go® é
cos A=cotgztg B

sendo B o arco compreendido entre o zenite e o pé daquela per-
pendicular., Pela comparagiio déstes valores de A com o que resulta
das formulas (10), conclue-se que, no primeiro caso, ¢ M= 180 —B (X
. no segundo, M —B,
Atendendo 4 segunda das equages (10) e a que, chamando 7 ao
arco compreendido entre o astro e o pé da perpendicular por éle
tirado sobre o meridiano, é

cos 2= F cos | cos M

conforme A estiver compreendido entre go® e 270% ou 270° e go°
segue-se que entre os mesmos limites serd respectivamente

m = cos . -

Considerando a primeira de (16), tirando pelo astro um arco de
circulo mdximo perpendicular ao respectivo vertical, e chamando B' o
arco do meridiano compreendido entre o zenite ¢ a sua interseccgdo

YOL. L N.° I 8
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com aquele circulo, temos para os valores de A compreendidos desde
go® a 270" e desde 270° a go°, respectivamente

cos A—tg z cot (180—B')
cos A=tg z cot B

e F=18—B, F=B

Chamando § ao ngulo formado pelo mesmo arco de circulo maximo
com o meridiano, ¢ em ambos os casos

sen z=sen | sen F
e, atendendo 4 segunda das formulas (14), conclue-se que €
f=sen |,

Determinacdo conjunta da distancia polar, dngulo hordrio e an-
gulo paraldcico.
a) Substituindo nas analogias de DeLAMBRE

a=p b=x c=1¢

e A=180—A, B=H, C=r, temos as seguintes formulas que resol-
vem a questio

ccs% sen % (H+t}=cos% (z—¢) sen

cos = COS - (H+:)=cos% (24 ¢) cos —
.sen = sen — (H—m=)=sen ; (z—¢) sen
sen® cos L (H—=)=sen | (z+¢) cos

b) Calculando pelas formulas de Gavss tabuas aproveitdveis para
cada logar.

Tomando o zenite para polo do circulo que limita a figura, seja P
o polo do equador OE, «a posicio do astro, Za o seu vertical, e Pao
seu plano de declinagdo. E evidente que, para qualquer distdncia
zenital, GQ conserva o mesmo valor ndo variando o azimute, e por
isso poderd ser tabulado tomando para argumento A. Designando
"GQ por 4, e pondo GD =1u, temos

H=a—u (18)

Deducfo das formulas que dio , u, p, =

O tridngulo rectdngulo GQZ determina , o tridngulo rectingulo
«DG determina u, p, =. No primeiro sio conhecidos ZQ =go—¥¢
e QZG=A.
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No tridngulo 2DG temos «D =qgo—p, o dngulo em a==, GD=nu
elementos que serdio determinados conhecidos
aG, e G=1.

Mas é «G=2ZG -z, e fazendo ZG=go—B

temos «G =go—(B+2)
Do triingulo ZQG tira-se

cos A=cotg ZG cotg ¢, cos ¢=tg « cotg A
—tg Beotg ¢, cos(go—B)=cot A cotg y

tgB=cos A tg ¢ (10)
coty=senBig A
tg a=cos ¢ 1g A.

Do tridngulo «DG tira-se

cos aG=sen (B--2z)=cot 7 cot =
cos y=tg u tg (B+-=).
Donde resulta
tg u=cos y-cot (B+2) (20)
cos p=sen y cos (B4-z)
cot y=tg = sen (B} z).

As tdbuas de Gauss ddo com o argumento A os valores de «, B,
log C, log D, log E, chamando C, D, E a cos 1, sen 1 e cot 1.

2.° Passagem do 2.° para o 1.° sislema.

Substituindo os valores de x, », 7, &, ', 7! nas equagles (2),
obtém-se

sen z cos A=sen p cos H cos §—cos p sen ¢ (21)
sen z sen A= senpsen H
cos 2 =sen p cos H sen ¢4 cos p cos ¢,

Estas formulas também podem ser obtidas pela resolugdo do tri-
dngulo de posigdo, tendo lugar as consideracGes feitas anteriormente
relativamente & determinagio de z e A; z ¢ determinado pela terceira
equaciio, e A pela segunda atendendo as relacGes que hd entre os va-
lores de A e H.

Cilculo logaritmico das formulas (21).

Fazendo

cos p=u sen N (22)
sen pcos H=ucos N
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tornam-se em
sen 2z cos A=u cos ({-+N)
sen z sen A=sen p sen H
cos z=nu sen (¢§4-N) (23)

e definitivamente usam-se as seguintes formulas

_cotg p (24)
BN=Cos B

_tgH qos_}_l_
BA= @I

_ cotg ({+N)
s by Bk

Determinacdo da distancia fenital e angulo paraldctico conhecidas
as coordenadas do segundo sistema.
Temos as formulas

sen z cos = —sen p cos ¢ —cos p cos H sen ¢ (25)
sen z sen ==sen H sen ¢
cos z —cos p cos §+sen p cos H sen ¢.

Para o seu calculo logaritmico, pondo

cos Hsen $ =g sen G
cos ¢ —g cos G

resulta
sen z cos t=gsen(p—G) (26)

sen z sen ==sen H sen ¢
cos 2 =g cos (p—G)

e para o uso aproveitam-se as formulas

tgg=cos Htg ¢ (27)
sen Hsen¢ tgHsenG

B gsen(p—0) sen(p—0)
_tg(p—0)
B2="Cosx

Determinacdo conjunta das coordenadas do primeiro sistema, e an-
gulo paraldctico, conhecidas as coordenadas do segundo sistema ¢ a
latitude do lugar.
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Podem ser seguidos dois processos correspondentes aos anterior-
mente indicados:
a) Aplicando as analogias de Devambre, resultam as seguintes

formulas

sen % z sen ; (A-+7)=sen > Hsen > (p+9) (28)
sen i Z cos i (A-Fm)=cos - H sen i p—9
cos % 2 sen i (A—7)=sen - H cos { (p+¢

cos % Z COS % (A—=)=cos ; H cos i (p—9

&) Calculando tdbuas, aproveitiveis em cada lugar, pelas formulas
dadas por Gauss.

E evidente, na fig. 6, que F variard s6 com H. Suponhamos
F§ =a, cujo valor serd deduzido do trifingulo rectingulo PFS, no
qual, pondo B=DF e PFS=180—7, como ¢ PS=g0+¢ e
FPS =H, temos 1

cos §=cotg H tg «

que dd
tg a=cos ¢ tg H. (20)

Fazendo HP =y, é
A=a+u. (30)

A resolugfio do tridngulo HaF fornecerd férmulas que permitirdo obter
os valores desejados em funcio de H.

Para se resolver &ste tridngulo calcula-se primeiro B, e o ingulo
aFH = ¢ = 180 — aFS.

Temos

tgB=cosHtg¢ coty=senBtgH.
E, atendendo ao tridngulo HaF, temos as férmulas

A—=atn (31)
tg u=cos 7 cotg (p—B)
cos z=sen 7 cos (p—B)
cot y=tg = sen (p—B)

As tdbuas jd referidas, substituindo agora A por H, servem para cal-
cular a, B, log C, log D, log E e emfim A, z, .
Cdlculo de z para diferentes valores de H, conservando-se p cons-
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tante (para a mesma noite e para o mesmo lugar). Na dltima das

: 1
equacdes (21) substitua-se cos H—=1—2 sen® ~2H,

teremos
cos z=cos [+ (¢ —p)]—2 sen § sen p sen? % H
donde
sen? } z=sen? [ (#—p)]+sen ¢ sen p sen! ;H

sen ¢
sen —s sen [ (¢— p]\/ sen:? :i‘;im]

Fazendo
i/ sen §sen p=k

sen - [ (¢—p)] =

resulta

e fazendo

ia k 1 (33)
sen - z—m- =3 sen -H

k e 1 sio constantes, e das duas formulas deve ser empregada a que
tiver maior denominador.

Transformacdo das coordenadas mixtas dos dois primeiros sis-
temas:

Passagem das coordenadas mixtas azimule e distancia polar para
angulo hordrio e distancia gemital.

O tridngulo de posicdo da

cos H cos  —sen H cos A —sen ¢ cot p
cos z cos § —sen z cos A sen §=cos p
Fazendo
cos $=b sen B

cos A=b cos B

cos$=c sen C
cos Asen¥=ccosC
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resultam as férmulas que resolvem o problema

sen (B—H) = 1:"1—;
sen (G—z)=2>L. (34)

Conhecidas a distancia zenital e a distancia polar, calcular o an-
gulo hordrio, agimute, e angulo paraldcico.
Neste caso sio dados os lades do tridngulo de posicdo z, p, ¢.

Supondo i (z+p+9¢) =s, temos

tgiﬂs\/scn (s—¢) sen (s—p) (35)

sen s sen (s —z)

I gy Scussen(E—B)
5, A‘\/sen (s—¢) sen (s —2)
1 sen (s—p) sen (s —2)
tgin—\/ sen s sen (s—¢)

Casos particulares mais importantes.
Determinacdo da distancia jenital e azimute sendo o angulo ho-

rdrio do astro 6" (9o°), ou 18" (270°).
1.° O triingulo ZPz ¢ recto em P, ¢ temos

cos z=cos p cos ¢ (36)
cotg A=—cog p sen ¢.

cos z—=cos p cos ¢ 37
cot A=-cotg p sen §.

Determinacdo do angulo hordrio e distancia zenital dum astro
cujo agimute é mdximo (na sua maior digressdo).
O vertical do astro Z« serd perpendicular ao cir-
culo de declinagiio Pa; temos pois no tridngulo re-

ctingulo PaZ ;
. tgp (38)
cos H= tg?
scn A= _——
n¢
cos ¢ z
COs & = i
cos p Fig. 7

Quando p e ¢ forem sensivelmente iguais, as féormulas (38) néio
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conveem para o cdlculo das incégnitas. Neste caso quadrando-as, e
subtraindo cada um dos membros da unidade temos

tg? ¢—1tg®p _ sen (¢+p) sen ({—p)

Tl
sen H= tg? ¢ cos? p sen? ¢
cost o — Sen?¥—sen’p_ sen (¢ p) sen (f—p)
i sen? ¢ g 17 7 Lo e
e cos® p— cos? E"; sen (¢-+p) sen (¢ —p)

cos® p cos® p
donde, pondo

ysen (¢+4p) sen (§—p)=k

resultam as formulas

k k k (39)

cos A=— sen E= :
sen ¢ cos p

sen H=—— —

cos p sen ¢
Determinacdo do angulo hordrio, distincia jenital e angulo para-

ldctico dum astro no primeiro vertical conhecida a distincia polar.
Do trifingulo rectingulo PZ« tira-se

g ¢ (40)

cos H= . B,
g

cos p
oS 2= ——
cos ¢

: sen ¢
sen «=——
en p
ou, pondo
¢sen (f+p) sen (p—9¥)=k
i W il (41)
= Costsenp """zt "y

O problema néo tem solugio quando for ¢ >p; resulta kimagindrio.
@ 3.° Passagem do 2.° para o 3.° sistema.
Neste caso a coordenada p ¢ comum e,
designando a ascensio recta do meridiano
por T, é
A=T—H (42)

T também ¢ o Angulo hordrio do ponto vernal,
g e ¢ chamado tempo sideral, sen.do a palavra
tempo consagrada em astronomia para a de-

signagiio de dngulos horirios.
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Passagem do 3.° para o 2.° sistema.
E p comum e
H=T—A& (43)

Passagem do 3.° para o 4.° sistema. P
Supondo conhecida a obliquidade £ da

ecliptica, p, ¢ AR, a determinagdo de L, 1 ¢ 7,

dngulo no astro, pode fazer-se pelas férmulas

deduzidas do tridingulo de posi¢io PPya, onde

¢ PiPa=go+ R, P\Pa=go—L, Piz =go —1,

Pa=p, PPi=E, e chamaremos 7 ao dngulo em a.

Temos as féormulas Fig. 9

cos 1 sen L=sen Z cos p+cos X sen p sen A
cos 1 cos L= sen p cos A
sen 1 =cos ¥ cos p—sen Q sen p sen &

que determinam 1 e L sem ambiguidade.
Para o seu cilculo logaritmico, pondo

Cos p=qcos
sen p sen A =q sen Q
temos
cos 1 sen L=q sen (£--Q)
cos 1 cos L=sen p cos R

sen 1 =q cos (£4Q)
e as formulas
tg Q=1g p sen A (44)
. gL=150CE+0 g A sen(T+Q)
sen p cos A’ sen Q
~ sen kL
g (ER)

Determinacdo do dangulo 4. Do tridngulo de posicio deduz-se

cos 1 cos =cos X sen p+sen ¥ cos p sen AR
cos 1 sen n=sen Q cos R

¢ para o cdlculo logaritmico temos as formulas

cos Z=r cos R (45)
sen £ sen RA=r sen R
tg R=1tg £ sen A
tg X cos R cos R
gr="—e,
sen (R+p)
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Determinacdo conjunta de L, 1, v. Pode ser seguido qualquer dos dois
processos indicados na transformacilo andloga do primeiro e segundo
sistemas de coordenadas.

a) Aplicando as analogias de DeLampre, temos as equages

cos (45— : 1) cos [45++ (n—L)) = cos ; (E-+p) sen (45 + }m)(“”)

cos (45 —% 1) sen [45 -+

(n —L)] =cos ;L}J-l-p) cos (45+£ R)

- b | -

sen {45—:; 1) sen [45— - (7+L)]=sen %(L‘er) cos (45+§:a)

sen (45 —i 1) cos [45 —% (r,-+L)] =sen é(}.‘.+p) sen (45 +—; R)

b) Usando as tdbuas de Gavss. Para deduzir as
formulas que teem de ser aplicadas, segue-se o pro-
cesso atrds exposto, aproveitando a figura em que
P, e P sdo os polos do equador e da ecliptica.

4.° Passagem do 4.° para o 3.° sistema.

2 Do tridngulo de posi¢io deduzem-se as se-
L guintes formulas que determinam sem ambigui-
Fig. 10 dade R e p, conhecidos L, 1 ¢ Z.
sen p sen & =sen £ sen 1+cos Z sen1sen L (47)
sen p cos R= cos 1 cos L
cos p =cos ¥ sen 14-sen £ cos 1 sen L.

Para o cdlculo logaritmico, pondo

resulta

coslsen L=s cos 8
sen 1 =g sen 8

sen p sen R =s cos (84X
sen p cos M=coslcos L

_e temos as formulas

cos p =g sen (8 +X)
_tl (48)
g 8=05T
~cos (8+X)gl
. Fgpgie g
cos §

BP= s Rsen (s -9 1gl
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Determinacdo conjunta da R, p e v. Podem ser aproveitadas as
analogias de Devamere, ou as tdbuas de Gauss, usando formulas
andlogas ds que jd foram deduzidas para o caso das transformagGes
do 2.° e 1.° sistema. '

As formulas de DeLamere dio

sen % p sen [45 — %(11 — AR)]=sen [45—5—[! (E41)] sen (45 1_5 ¢J{49)
sen é P cos [45—%(1;—&1)]2‘:05 [45—% (E—1)] cos (45-!—% )
+ COS i p sen [45—%(:1-1-;3)] =sen [45—5 (2—1)] cos (45 +% i

cosipcos [45—%(ﬂ+.ﬂ)]=l:03 [45—%{E+1}] sen (45-[—% f)

Determinacdo de v
Do tridngulo de posicio deduz-se

sen p cos n=cos £ cos 1 —sen X sen 1 sen L

sen p sen y=sen X cos L
e para o cdlculo logaritmico temos as formulas

cos E=ucos M (50)
sen X sen =u sen M
tg u=tg ¥ sen Q

Para o sol. Podemos supor 1= 0, nio sendo exigido grande rigor,
e as formulas de transformacdo reduzem-se a

sen p sen A =cos L sen L (51)
sen p cos R=cos L
sen p =sen & sen L.

9. Equacdes diferenciais das formulas de transformacdo de coor-
denadas.

Estas formulas obteem-se pela variaciio das formulas deduzidas em
relagdo a todos os elementos que nelas entram, e podem ser aprovei-
tadas para calcular a influéncia que os erros cometidos em alguns
elementos teem sdbre o cilculo dum outro obtido por meio deles,
ou para fixar as condicbes em que convém observar, apreciando
quando serd menor a influéncia dos erros que afectam os elementos
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utilizados para a determinacio dos que teem de ser obtidos pelas
formulas.

E claro que estas equagGes podem ser deduzidas directamente
das formulas obtidas, ou também das equacdes diferenciais das fér-
mulas fundamentais da trigonometria, substituindo nelas os elementos
do problema.

Estas equacbes sio:

da—cos Cdb —cos Cz dc=sen b sen CdA (52)
— cos Cda+ db— cos A dc=sen ¢ sen AdB
—cos Bda —cos Adb- dc=sen a sen BdC

e delas podemos deduzir outras quaisquer, de modo a termos todas
as combinag¢bes que se podem obter com os seis elementos tomados
quatro a quatro.

Assim, eliminando da, temos

sen Cdb —cos a sen Bdc =—sen b cos CdA-+sen adB (53)
—cos a sen Cdb -+ sen Bdc = sen ¢ cos BdA -+ sen adC.

Eliminando db entre estas, obtem-se
sen a sen Bde=cos bdA cos adB -} dC. (54)
Eliminando dA entre as mesmas equacdes, obtem-se
cos b sen Cdb—cos ¢ sen Bdec =sen ¢ cos BdB—sen b cos CdC
ou, dividindo por sen b sen C=sen ¢ sen B,
cot bdb —cot cde = cot BdB — cot CdC. (55)

Estas 7 equagbes por transformacdo circular resolvem todos os
casos que podem apresentar-se

A i (56)
abe | B amsc abB |
c
acA|¢ acB|C boAls bB}C
a
ABC b
[H
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I11

DETERMINACAO DAS COORDENADAS CELESTES
Nogdes gerais

10. Das coordenadas celestes somente as directoras podem ser
determinadas directamente por meio de instrumentos, e hd a distin-
guir a determinacdo das coordenadas absolutas e das coordenadas
diferenciais.

No primeiro caso trata-se da determinacio do dngulo de duas
rectas situadas num plano e do diedro de dois planos, que, medido
como ¢ pelo seu rectilineo, serd também determinado pelo dngulo de
duas rectas existentes num plano, ficando por isso ambas as questdes
reduzidas a medida dum dngulo plano.

Para éste fim torna-se preciso fixar préviamente uma direccdo.
O dngulo de duas direccdes, ou a diferenca dos dngulos que duas de-
terminadas direcces facam com outra tomada para referéncia, forne-
cerd o valor do dngulo procurado.

O 4ngulo diedro também pode ser determinado em certos casos
sem o emprégo dum circulo graduado, partindo da circunstincia de
ser uniforme o movimento de rotacdo da terra, e aproveitando os
relogios siderais regulados por aquele movimento, e cujo estudo tem
por isso logar marcado a proposito da determinacdo das coordenadas
celestes, independentemente da razio, ji importante, de ser indispen-
sdvel ter conhecimento da época a que se referem os valores obtidos,
necessidade que, para as coordenadas do primeiro sistema ¢ diédrica
do segundo, ¢ capital, vista a variagdo que no prazo do periodo da
revolugdo diurna da terra sofrem estas coordenadas para um mesmo
astro ¢ para o mesmo lugar da terra,

Aproveitado um relégio regulado pelo movimento uniforme da ro-
tagdo da terra, isto €, que registe os intervalos de tempo durante os
quais se efectua uma revolugdo completa, intervalos que sdo designa-
dos por dia sideral e que na divisdo sexagesimal sdo divididos em 24
horas, 1:440 minutos, e 86:400 segundos, é ficil de compreender que
a coordenada diédrica do segundo sistema ficard determinada desde
que seja possivel fixar o momento marcado nesse relogio em que o
astro tenha passado pelo meridiano do lugar. Com efeito, a diferenca
da hora marcada em qualquer instante para a hora entdo marcada
representard em tempo o dngulo hordrio do astro nesse momento.

Considerando o circulo graduado que constitue o mostrador do
relogio, pode supor-se que o referido dngulo diedro ¢ medido pelo
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angulo de duas posicies da agulha, correspondentes—uma a que for
ocupada quando o astro se encontrar no meridiano,—e outra quando
se encontrar numa qualquer posigdo para a qual se pretender deter-
minar a coordenada dngulo horirio.

A determinacio da coordenada diédrica do terceiro sistema — as-
censio recta—resultard da determinacio do momento, marcado no
referido relogio, em que o astro passar no meridiano, conhecido o
momento marcado no mesmo relégio da passagem do ponto vernal,
sendo o Angulo das agulhas, correspondentes a essas posicdes, igual
ao dngulo formado pelo circulo de declinagio do astro com o circulo
de declinaciio do ponto vernal.

A determinacio de coordenadas diédricas pelo processo que dei-
xamos indicado exige, além do relégio, também a fixagio duma dire-
¢¢do no plano do meridiano.

Conclue-se que a determinagdo das coordenadas celestes faz-se
por meio dos relégios e de instrumentos munidos de alidades, cujo
movimento esteja relacionado com a pega destinada a fixar a direcgdo
do astro.

Sdo dois os tipos déstes instrumentos; — a!t&qimuta:’s, cujo plano
fundamental é o horizonte, — paraldcticos, cujo plano fundamental ¢
o equador, e classifici-los hemos da seguinte forma.

Para a determinaciio das coordenadas absolutas:
Altazimutais;

de azimute varidvel:
altagimute,
teodolito,
oculo zenital,
circumgenilal,
astrolabio de prisma,
ortante,
sextante,
oitante de irés espelhos,
circular de reflexdo;

de azimute constante:

. no meridiano

gnonon,
circular meridiano,
dculo meridiano,
circular mural,

no primeiro vertical
primeiro vertical
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num vertical qualquer
altagimute fixo.
Paraldcticos:
equatorial.

Para a determinacio das coordenadas diferenciais:
micrdmetros paraldcticos,
paraldcticos fotogrdficos,
helidmetro.

Antes de entrar no estudo detalhado dos instrumentos, precedido
do dos erros de construcgiio, examinaremos as seguintes questdes
gerais: i

Fixacdo de uma direccdo. — Determinacdo do dngulo de dois pla-
nos.— Determinacdo do dngulo de duas rectas num plano determinado.

1. Fixagcdo duma direccdo— alidades e dculos.—A direcciio que
temos aqui em vista fixar ¢ a da recta que liga o objecto observado,
suposto reduzide a um ponto, ou por assim se nos apresentar, como
as estrelas, ou por tomarmos nele pontos especiais, como se faz na
observagdo do sol e da lua, com a sua imagem formada sdbre a re-
tina, ou sbbre um écran.

Alidades, O processo que primeiro se nos oferece aproveitar ¢ o
usual da pontaria por meio duma vara rigida, ou duma maneira mais
aperfeicoada por meio da alidade que pode ser construida de diferentes
formas, e suporemos composta duma régua bem desempenada sébre
a qual escorregam dois quadrados de iguais dimensdes, no centro
dum dos quais existe um orificio a que o observador pode encostar o
6lho, ¢ no outro uma abertura com dois fios cruzados no centro, e o
mais delgados possivel para melhor fixarem a posicdo déste.

A direccdo serd determinada pela posigdo ocupada pela régua
quando enfiando a vista pelo orificio o objecto ficar projectado atrds
do cruzamento dos fios a que nos referimos, e a que se dd o nome de
reticulo, por ser paralela a recta que passa pelo orificio e pelo cruza-
mento dos fios, pontos que determinam materialmente a direccdo do
raio visual tirado do 6lho do observador para o objecto.

Na observaciio do sol, como se faz com o gnomon, a alidade re-
duz-se a um orificio colocado sdbre uma régua vertical, e a direccdo
¢ determinada pela recta que passa por aquele orificio e por um ponto
da imagem do sol projectada sébre um plano horizontal, que ¢é o
écran.

A fixacio duma direc¢iio por meio da alidade ¢ muito grosseira,
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¢ ao seu uso foi substituido o do 6culo, sempre empregado quando se
trata de medidas precisas, e que ao rigor dos resultados redne outras
vantagens a que nos referiremos, e também o do telescopio adoptado
para satisfazer a outras exigéncias, mas que também poderia servir
para o mesmo fim.

Oculos e telescopios, considerados como instrumentos destinados a
fixar uma direccao. A teoria destes instrumentos, conhecida jd da
optica, funda-se na das lentes convergentes e dos espelhos céncavos.

Dos telescopios, que teem como elemento dptico principal um es-
pelho concavo, hd os dois typos — de Herscuer, e de Newron. Séo
instrumentos destinados & observacdo de fenomenos, e que embora
possam servir para a determinacdo rigorosa de direccGes nfio sio
aproveitados para éste fim. Na observacdo de fenémenos teem a
vantagem dum maior aproveitamento de luz.

A fixagio da direcgiio por meio dum 6culo, que no estudo de que
nos ocupamos consideramos destinado sémente 4 observacdo de obje-
ctos que podem supdr-se colocados a uma distdncia infinita, baseia-se
no facto sabido de ndo sofrerem desvio os raios luminosos que passam
pelo centro 6ptico duma lente.

Para o fim que estamos considerando podemos supor o 6culo re-
duzido a um tubo cilindrico tendo numa extremidade uma lente con-
vergente, objectiva, ¢ na outra um caixilho com fios cruzados, da
maior tenuidade possivel, reticulo.

A direc¢io dum ponto luminoso, cuja imagem se forma sdbre um
dos pontos em que os fios do reticulo se cruzam, ¢ determinada
pela recta que passa por aquele ponto e pelo centro Optico da obje-
ctiva, que o constructor coloca sempre de modo que o centro fique
sobre o eixo do cilindro, chamando-se especialmente eixo optico a
recta que passa pelo centro optico da objectiva e pelo centro do reti-
culo, Déste modo, se houver maneira de marcar sdbre um circulo
graduado, em volta de cujo centro se move o Gculo, os tragos corres-
pondentes as posicées por éle ocupadas quando aquela recta estd di-
rigida para duas direccGes existentes num plano, claro ¢ que immedia-
tamente podemos deduzir o seu dngulo, e assim teremos resolvido o
problema da fixagdo duma direcgiio, que supbe uma outra tomada

- para referéncia,

O instrumento como o descrevemos, mas com um reticulo formado
por um fio transverso e vdrios fios perpendiculares a éste, serve tam-
bém para determinar, sem deslocagdo do éculo, os pequenos dngulos
formados pelas rectas que passam pelo centro da objectiva e pelos
cruzamentos dos fios do reticulo desde que seja conhecida a distdncia
linear dos cruzamentos,
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Com efeito, supondo F a distdncia focal da objectiva, e que tomamos
para referéncia a recta que passa pelo cruzamento do fio do meio do
reticulo, d uma daquelas distincias, e « o dngulo que procuramos é,
evidentemente,

PR
B

Mas, como o dngulo é muito pequeno, podemos tomar pela tan-

gente o dngulo, e serd a= F U reduzindo a segundos,

dx 296::_64?8 d

F “Fsen1”

Como as dimensdes do reticulo nos instrumentos aperfeicoados
sdo muito reduzidas, e ao mesmo tempo convém observar estrelas
que nao sdo visiveis a Glho desarmado, ou obter a amplificacio dos
objectos luminosos de didmetro sensivel, por isso o 6culo que descre-
vemos ¢ geralmente completado por uma lente, ou, sistema ocular,
colocada do lado oposto a objectiva, e de modo que o seu plano
focal coincida com o plano focal da objectiva em que estd colocado
o reticulo.

E evidente que, assim considerado, o efeito do oculo depende da
combinacdo da objectiva, ocular, e dlho do observador em cuja retina
afinal se forma a imagem depois dos raios luminosos terem passado
através do cristalino, que ¢ também uma lente, entrando pela pupila.

Considerando estudada a teoria da visdo com estes instrumentos,
limitar-nos hemos a recordar alguns pontos mais importantes:

Amplificacdo. E a relaciio « entre o ingulo debaixo do qual do
centro optico da ocular ¢ vista a imagem, e do dngulo debaixo do
qual do centro Gptico da objectiva se vé o objecto. Atendendo a
figura 11, e observando que os dngulos sdo muito pequenos, temos

ab
tllt_ﬁgztg—ach=z T=£
ACB ztg—laﬂh ;ﬂ.h t

b E AP

0 que mostra que o poder amplificador ¢ igual ao quociente das dis-
tincias focais da objectiva e da ocular.

Processos para avaliar o poder amplificador. 1.° Pela mediciio
das distdncias focais da objectiva e ocular, cujo quociente dd o poder
amplificador.

VOL. L. N.° 1

o
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Para medir aquelas distdncias focais emprega-se o fucémetro.

Fig. 11

2.° Medindo os didmetros da objectiva e do anel ocular cujo quo-
ciente ¢ o poder amplificador. Suponhamos que de ¢ a imagem de
DE formada pela ocular, isto ¢, o anel ocular; segundo a teoria das
lentes é

—_—— —

P 1 F+1 fF+H
Mas da figura tira-se

DE ¢ F+4tf F
e

o que demonstra o principio.

Prdticamente emprega-se o dindmetro de Ramsden com o qual se
mede o didmetro do anel ocular e da parte da objectiva utilizada.

Este aparelho compde-se de trés tubos concéntricos dos quais o
mais interior tem uma ocular que se adapta para a visio distincta
duma graduagio linear colocada segundo o didmetro do intermédio,
e por &ste meio amplificada para mais ficil observago. Tendo-se
ajustado o tubo exterior ao tubo da ocular do 6culo, move-se o inter-
médio até se ver formado com a maior nitidez sébre a escala o anel
ocular, cujo didgmetro se aprecia pelos tragos da divis@o nela colocada.
Avalia-se o didmetro da objectiva que produziu éste anel usando dum
compasso cujas pontas apoiamos sobre a objectiva e deslocamos até
coinciderem as suas imagens com as extremidades do didmetro do
anel ocular,

A relacdo entre a sua distdncia e a deste didmetro € o poder am-
plificador do 6culo.

3.9 Este método baseia-se na propria definigio de poder amplifi-
cador. Para o empregar observa-se um objecto de didmetro angular
conhecido, preferivel o sol, e projecta-se a sua imagem depois de ter
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passado pela ocular sébre um quadro colocado perpendicularmente a
recta que passa pelcs centros opticos da objectiva e da ocular. Me-
dindo a distincia do quadro a ocular, e supondo D o seu valor, d o
didmetro da imagem e a o didmetro angular da imagem vista do cen-
tro optico da ocular, o qual ¢ evidentemente o didgmetro angular da
imagem formada no plano focal da objectiva visto do centro éptico
da ocular, a serd dado por

L3
1 2
tg;a=-n .

Assim, sendo A o didmetro angular do sol, temos

I
ig—a
873 d
= .

tg%A 2Dtg%11

Os sistemas oculares geralmente usados reduzem-se a dois tipos:
1.” megativo de Huvgens; 2.° positiro de RaMspeN.

1.° Ocular de Huygens. Compde-se dum pequeno tubo em cujas
extremidades estdo fixadas duas lentes plano-convexas, maior a que
recebe os raios convergentes da objectiva e muito mais pequena aquela
a que o observador encosta o dlho. A lente colocada do lado da
objectiva recebe os raios antes de chegarem ao foco principal desta,
e fd-los convergir num ponto collocado ao meio da distincia das duas
lentes da ocular, e por meio duma destas collocada de forma que a
sua distdncia d imagem formada seja igual a sua distdncia focal prin-
cipal, o observador verd distinta e amplificada, e ainda invertida, a
imagem do objecto. Chama-se negativo éste sistema pelo facto de
receber os raios convergentes.

2.° Ocular de Ramsden. E constituida por duas lentes plano-con-
vexas colocadas nas extremidades dum tubo de pequeno didmetro.
A maior, colocada do lado da objectiva, recebe sdbre a face plana os
raios luminosos depois de terem passado pelo foco principal daquela
lente e por isso divergentes, torna-os menos divergentes, sendo afina]
a pequena lente colocada na outra extremidade, e que volta a con-
vexidade para a primeira, que torna os raios paralelos, e assim en.
tram no olho do observador, conservando-se a imagem invertida.
Este sistema recebendo os raios divergentes é por isso chamado po- -
sitivo.

Os dois sistemas, objectivo ¢ ocular, devem quanto possivel ser
corrigidos da aberragio de esfericidade ¢ de refrangibilidade.

'y
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Dos dois sistemas oculares prefere-se o primeiro, quando ndo €
preciso colocar uma escala ou reticulo no plano focal da objectiva,
por melhor corrigir a aberracdo de esfericidade.

Quando se trata de pequenos instrumentos com circulo inferior
que ndo deixa livre espaco suficiente para a observacdo de ob,ectos
proximos do zenith, dd-se 4 ocular uma outra disposicio como pode
ser a obtida por meio dum prisma de reflexdo total que desvie os raios
na sua passagem duma para a outra lente da ocular, numa direcgio
perpendicular 4 que vinham seguindo.

Campo do deulo. E o espaco que compreende os pontos cuja
imagem pode ser vista pelo 6lho colocado junto 4 ocular. E limitado
pela superficie dum cone cujo vértice ¢ o centro optico da objectiva
e que tem para directriz o bordo da ocular, de didmetro d. O seu
valor pode ser apreciado pela tangente da abertura déste cone, e &,

Visibilidade dos astros. Um objecto luminoso ¢ visivel quando o
brilho da sua imagem formada sobre a retina excede um certo limite.

Como os oculos influem sobre o brilho daquela imagem, convem
apreciar a relagiio que existe entre o brilho dum objecto luminoso
observado sem 6culo ou com 6culo.

Sejam —d e F a superficie utilizada da objectiva e sua distincia
focal;—d e f o didmetro e a distdncia focal da ocular;—s e s as su-
perficies do anel ocular e da pupila do observador; —C e a o campo
e o poder amplificador do éculo;—q e Q as quantidades de luz que
entram no 6lho do observador quando desarmado e com o auxilio do
6culoy—b e B o brilho da imagem formada sébre a retina nas mes-
mas condicdes; —i a intensidade da luz do objecto que incide sobre
a objectiva, ¢ I a da luz que passa pelo anel ocular,

Para o estudo que temos em vista consideraremos dois casos, su-
pondo sempre que a pupila se conserva no plano do anel ocular e
concéntrica com éle.

1. O objecto ¢ um ponto luminoso. Neste caso a imagem reduz-se
a-um ponto, ¢ temos

Q
q

L%
==

q:s;i.

Para a determinacio de Q consideraremos os dois casos 8 Ss.
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a) E

mas como ¢

O brilho augmentara proporcionalmente a superficie da objectiva
e na razdo inversa da superficie do anel ocular.

b E
D=1s.]
e
Bl bl o8
F_-E=S|i:";l

O brilho augmentard proporcionalmente a superficie da objectiva.

2.° O objecto tem um didmetro sensivel. Sejam ¢ e ¢; as imagens
do objecto formadas sobre a retina quando visto sem éculo ou com
oculo. Temos

e resulta

Consideremos também os dois casos s, ok
a) £

A interposiciio do 6culo niio altera o brilho.
b) E

O brilho ¢ independente do didmetro da objectiva e diminue
quando s decresce, o que sucede quando o didmetro da ocular dimi-
nue.

Das consideragGes precedentes conclue-se que para a observacio
dos cometas e nebulosas, pelo facto de terem um didmetro aparente
grande e pouco brilho, convém empregar objectivas especiais de
grande didmetro, para receberem muita luz, e pequena distincia focal
para que a amplificagio niio seja relativamente muito grande, dimi-
nuindo em consequéncia muito o brilho.

Para o sol, que tem grande intensidade luminosa, sfo utilizdveis
objectivas de grande distincia focal. embora de pequeno didmetro.
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Assim poderdo ser obtidas considerdveis amplificacdes sem ser pre-
ciso recorrer a sistemas opticos auxiliares.

O uso do 6culo permite tornar visiveis estrelas e que algumas
possam mesmo ser observadas de dia, facto que encontra explicagdo
na circunstdncia de que devendo considerar-se que através do oculo
se forma a imagem da estrela e do seu campo, para éste teem logar
as consideracées feitas para o caso dos objectos de dimensGes sensi-
veis, ¢ a amplificagdo diminue o brilho da imagem, para a estrela ¢
augmentado o brilho, como foi demonstrado, resultando augmentar
a sua visibilidade.

O uso dos éculos para a fixagdo das direcches e consequente me-
dida dos angulos foi introduzido por Picaro e Avzour, e as principais
vantagens do seu emprégo sio, em resumo:

1.° No oculo o reticulo ¢ a imagem do objecto estio no mesmo
plano. Na alidade estdo em planos que variam dum para outro obje-
cto, o que torna dificil e pouco segura a observagio.

2.° Para os objectos luminosos que podem ser considerados como
pontos, ¢ o caso geral das estrelas, as imagens augmentam de brilho,
e torna-se possivel a observacio dalgumas de dia, e que sejam visi-
veis de noite estrelas que a simples vista ndo observa.

3.» A amplificacdo dos objectos de dimensdes sensiveis permite
um exame mais detalhado e maior precisio nas pontarias.

4.° A tenuidade dos fios de aranha, ou platina, usados no reticulo
reduz o seu didmetro aparente visto do centro Optico da ocular a
menos de 1", em quanto que o didmetro do fio da alidade ndo ¢ infe-
rior a 1'. Déste facto resulta um rigor muito maior na medicio dos
ingulos empregado o 6culo.

5. Um aparelho micrométrico colocado no plano focal da obje-
ctiva permite a determinagdo de pequenos dngulos, que seria impos-
sivel observar com as alidades, sem deslocamento do d6culo.

{ Continua). COSTA LOBO.




Cadaverizacao e autolise da medula espinhal

A anilise pormenorizada dos trabalhos que versam, sob os seus
multiplos aspectos, o problema morfolégico da cadaverizagio em geral
e em especial da autdlise, evidencia que sio em muito pequeno ni-
mero aqueles que incidem s6bre a medula espinhal no estado normal
ou patologicamente alterada, apesar do interesse que éste estudo
deve merecer a todos os que se dedicam i histologia do sistema ner-
VOS0.

Nos trabalhos gerais sdbre a putrefagio, a maceragfio, a transfor-
macdo adipocirosa, encontram-se ligeiras referéncias 4 medula espi-
nhal.

As monografias sobre as alteragbes post mortem do sistema ner-
voso cefalo-raquideo relatam experiéncias meticulosamente seguidas,
mas considerando especialmente um ou outro elemento estrutural.
Apesar de assim limitado o ambito de investigagdo, o seu estudo é
fragmentado; ¢é utilizado em regra aquele processo téenico que no
momento goza as honras dos laboratérios; em nenhuma se depara
com o emprégo simultdneo dos recursos que a técnica moderna poe
nas mios do investigador. Ora se muitos déstes sio preciosos pelo
seu valor intrinseco, mais valiosos se mostram quando associados
pelo mesmo investigador, podendo entdo levar a dedugbes por vezes
de importdncia imprevista e evitar concluses erroneas, pela precipi-
tagio dos processos dedutivos, tantas vezes postos em praitica tor-
cendo a logica dos factos.

Sobre éste trabalho, modesta contribuigdo para a elucidagio dos
interessantissimos problemas que suscita o estudo das alteragdes re-
gressivas dos tecidos mortos, deve incidir parte da critica que acabei
de fazer relativamente as investigagGes realizadas até hoje. Nio uti-
lizei todos os recursos laboratoriais modernos. Fiz uma selecgdo.
O critério seguido foi simples: aproveitar aqueles processos que pela
sua convergéncia pudessem concorrer para que as conclusoes tiradas
fossem seguras.

Foi ainda minha preocupagio constante ndo concluir precipitada-
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mente e limitar cuidadosamante as conclusGes ao campo restrito em
que me coloquei.

Nesta orientagdo, o programa déste trabalho ¢ simples: indicar
o material utilizado e os processos téenicos de que me servi, para
que estas investigagbes sejam compardveis as similares, feitas ou a
fazer; expor singela e metddicamente os resultados obtidos e por fim,
sob a forma de conclusdes, dar um resumo sucinto, completamente
desembaragado de pormenores, mas exacto, do que observei.

CAPITULQ I
Material de estudo e técnica

Na orientagiio acima definida — e importante era defini-la, para
evitar que déste trabalho se tirem conclusGes erroneas e por agora
intempestivas — nilo procurei obter material proveniente de caddveres
humanos. Seria impossivel alcangid-lo para o estudo das alteragbes
nas primeiras horas depois da morte. Além disso, acrescia a dificul-
dade de encontrar ésse material nio alterado por estados patoldgicos
anteriores a morte.

Utilizei as medulas de cdes e coelhos adultos. A longa perma-
néncia dos segundos no laboratorio e a auséncia em uns e outros de
alteragdes constativeis na necropsia, levam a crer que estivessem no
estado de saude.

A morte déstes animais era provocada pela secgiio da medula e
da rede vascular perimedular, e consecutiva hemorragia, feita por um
bisturi que passava entre o occipital e o atlas. Algumas vezes esta
operagdo era precedida pela inalagdo dalguns centimetros cubicos de
cloroférmio.

Alguns observadores, no desejo de fazer aproximar as condigbes
experimentais das que se observam no caddver, onde a medula con-
serva toda a protecgdo dos envolucros fibroso e osseo, tiram os
fragmentos da medula conservada no canal raquidiano ou sacrificam
tantos animais quantos os trogos medulares a estudar.

Esta técnica seria inexequivel para os estudos das alteragdes auto-
lticas. Nio procedi assim. Isolei sempre a medula, extraindo-a do

canal raquidiano. Esta extracgdo e a conservagio dos fragmentos
era feita, quer empregando todos os meios atinentes a conseguir uma
completa asepsia, quer nio tendo cuidados alguns desta natureza.

Para conseguir um meio de conservagio séptico moderado em-
pregava uma larga campdnula, cujos bordos mergulhavam em dgua
ligeiramente fenicada ou uma campdnula de bordos esmerilados que
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assentava numa ldmina de vidro, interpondo entre uma e a outra uma
fina camada de cebo. No primeiro caso obtinha uma atmosfera limi-
tada humida e ligeiramente carregada de fenol; no segundo um meio
limitado, herméticamente fechado e qudsi seco, cuja secura era ainda
augmentada pelo emprégo de dcido sulfurico contido num recipiente
apropriado.

Os meios asépticos eram constituidos de duas maneiras diferentes,
a que correspondem numerosas séries de investigagio. Na mais
usual empregava tubos de ensaio contendo no fundo um pouco de
algoddo hidréfilo molhado, tudo cuidadosamente esterilizado. Depois
de distribuidos os trogos medulares, eram estes tubos fechados a
limpada. Um outro meio consistia em azeite aseptizado em que
eram mergulhados os fragmentos.

Para aplicar estes ultimos meios era necessdrio dividir a medula
em pequenos fragmentos, como, de resto, fazia também a que era
destinada ao meio himido fenicado; no secador a medula era conser-
vada integra e dela destacados sucessivamente os pequenos blocos.

A temperatura, factor de primacial importincia na cadaverizagdo,
mereceu especiais cuidados. Foram diversas as temperaturas utili-
zadas, desde a temperatura ordindria do laboratério, na estagdo em
que foram feitas as experiéncias, 14°16° —meios humido e fenicado,
secador, até as temperaturas compreendidas entre 37° e 40° — meios
esterilizados. As variagbes eram tio pequenas, em cada série de
observagbes, que foram desprezadas, registando-se apenas os maximos
e 0s minimos térmicos.

As dimensées dos fragmentos colhidos constituiram um outro de-
talhe digno de toda a ponderagio. Em cada bloco a proteccio das
influéncias ambientes ¢ mais completa nas partes centrais do que na
periferia e tanto maior quanto mais volumoso é o bloco. Portanto,
para que os resultados das observages sejam compariveis, necessirio
seria que a protecgdo fosse rigorosamente igual. Priticamente é im-
possivel estabelecer esta igualdade. Aproximar-nos hemos dela em-
pregando fragmentos das mesmas dimensées, em altura, na coluna
medular. Mesmo neste caso, das desigualdades de volume desta co-
luna resultard uma flagrante diferenca de volume dos blocos colhidos.
Estas diferengas siio qudsi inevitdveis.

Mas um outro factor intervém ainda.

Para perfeita compreensdo do seu valor observe-se o que se passa
num fragmento de medula colocado num meio humido fenicado, sdbre
uma pasta de algoddo hidrofilo humido: rdpidamente a parte mais pe-
riférica diminue de consisténcia, as arestas do corte arredondam-se,
desaparecem e as superficies de secgdo tornam-se polidas e muito bri-
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Ihantes; opera-se um verdadeiro amolecimento, uma liquifacgiio extre-
mamente semelhante a4 que se observa num pequeno cubo de albu-
mina de ovo coagulada immersa no suco gastrico artificial. Por fim
forma uma pasta mole, que se achata sébre o algodao.

Este facto ¢ a evidente prova duma cadaverizagio desigual, mais
intensa na periferia que na parte central.

Os blocos nestas condigdes fixados em periodos diversos de ca-
daverizacio ndo sdo compardveis entre si, se as dimensées ini-
ciais ndo forem iguais. Para estabelecer o mais possivel a igualdade
de condiges dividia as medulas em fragmentos volumosos e elimi-
nava no momento da fixagdo a parte mais periférica, de modo a ter
depois desta operagiio blocos iguais de 4 ou 5 milimetros de espes-
sura, ndo ultrapassando 1o milimetros, conforme as séries e os pro-
cessos técnicos a empregar.

Na medula colocada no meio séco ndo surgiam estas dificuldades,
embora outras aparecessem, decorrentes da retracgiio do tecido. Os
fragmentos podiam ser logo colhidos com as dimensGes desejadas.

Nos fragmentos medulares colocados a temperaturas superiores &
habitual sdo os fenémenos de amolecimento periférico mais intensos

e aparecem mais precocemente. No azeite esterilizado o amoleci-
mento ¢ mais uniforme. .
Colhidos os fragmentos, assim conservados, e estabelecida prévia-

mente a escala segundo a qual a cadaverizagio devia ser interrom-
pida pela acgdo do fixador escolhido, restava seguir os trdmites usuais
das operagdes histologicas.

Como muitas vezes nas variantes dos processos técnicos estd o
segredo dos resultados obtidos, vou, sem recear ser acusado de
prolixo, mencionar os processos que pus em prdtica com todos os
detalhes que tenham qualquer feigdo pessoal.

Como meio de inclusdio, empreguei sistemdticamente a celoidina,
Razbes vdrias me levaram a optar por éste processo, consequentes
a muitos insucessos na aplicagdo da inclusdo na parafina a tecido me-
dular muito alterado cadavéricamente.

Este tecido fragmenta-se com a maior facilidade e exige conse-
quentemente os maiores cuidados de manipulagio. Era muito dificil
anter integros os blocos nas sucessivas passagens pelos dlcoois e
pelo xilol ou pelo cloroférmio.

Feitas as inclusdes e cortados os blocos, a custa de mil dificul-
dades, novas e nio menores surgem ao desembaragar os cortes da
parafina. Ao fim de tantos precalgos muito poucos chegavam intactos.

O emprégo da celoidina evita em grande parte estas dificuldades.
Os fragmentos alterados em meio humido séptico, aqueles cuja fragi-
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lidade é maior, aqueles que se achatam numa massa informe sébre o
algodao humido, sdo transportados para o dlcool neste improvisado
suporte. Esta immersdo era de curta duragio. S6 depois duma
longa permanéncia no soluto fraco da celoidina é que os destacdvamos
e neles cortdvamos o fragmento com as dimensées desejadas. O bloco
de inclusdo era feito em pequenas caixas de vidro, de modo a obter
um pequeno paralelipipedo que era abrangido na pinga do micro-
tomo sem interposi¢do de cortiga. Para evitar a fragmentagdo dos
cortes, nfio os desembaracava da celoidina, obtendo-os assim em con-
digds tais, que todos os elementos da medula mantinham as suas posi-
¢Oes, gragas a celoidina que se insinuava nos seus intersticios.

Para o estudo das alteragbes nucleares, recorri 4 hematoxilina
simples ou associada & eosina, ou ainda a fucsina e dcido picrico na
formula de Van Giesox,

Na utilizagdo da hematoxilina, dei preferéncia as formulas de
Baumer e de HEmexHAIN.

A primeira ¢ verdadeiramente preciosa quando bem preparada.
Nestas condi¢bes ¢ um dos mais seguros corantes nucleares, com qudsi
todos os processos de fixagio.

O meu corante era uma hematoxilina velha de muitos meses, cui-
dadosamente conservada em frasco de rdlha esmerilada. Féra pre-
parada dissolvendo lentamente ¢ a frio em 10 centimetros cubicos de
dlcool absoluto 1 grama de hematoxilina pura cristalizada. A disso-
lugiio, porque era lenta, fora feita em frasco de rélha de vidro esme-
rilada, para evitar a evaporagio do dlcool.

Depois de completamente realizada esta primeira operagiio, pro-
cedera a dissolugio a quente de 20 gramas de alumen de potdssio
em 200 centimetros clibicos de dgua distilada. Resfriado éste, foram
misturados os dois solutos e expostos a luz e ao ar durante duas ou
trés semanas. A filtragdo so ¢ feita antes da aplicagiio do corante.

O poder de tingdo do reagente assim preparado é muito grande.
O médximo de electividade obtem-se corando os cortes, com uma tona-
lidade que s6 a experiéncia pode dar, e abandonando-os em seguida
em dgua distilada durante 12 ou 24 horas.

Os cortes medulares corados por éste processo eram fixados
quer pelo dlcool a ¢3°, quer pelo liquido de MiiLLer. A fixagdo por
este ultimo exige maiores cuidados para que nio seja prejudicada a
coloragdo consecutiva e ndo dé logar a erros de interpretagio. Em
que consistirio estes erros?

O liquido de MiiLLer tem um fraco poder penetrante; por outro
lado, altera-se rdpidamente em contacto com os tecidos e os produtos
resultantes diminuem ainda ésse poder. Em consequéncia disso, se
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ndo forem tomadas algumas precaugbes, a fixagio serd tanto mais
incompleta quanto mais interno o ponto considerado no bloco, isto &,
ao passo que na periferia a suspensio dos fenémenos cadavéricos

regressivos coincidiu com a immersio no reagente, nas partes centrais

a cadaverizagio proseguiu ainda durante algum tempo. Assim ne-
cessdrio ¢ empregar o fixador em abundincia, renovd-lo frequentes
vezes e proceder a uma cuidadosa lavagem antes de fazer a immersdo
no dlcool.

Tendo estes minuciosos cuidados, a ac¢io corante da hematoxilina
em nada é prejudicada e as probabilidades de érro diminuem conside-
rdvelmente.

No método de HemeNHAIN ndo se encontra esta indiferenga pe-
rante os fixadores, que ¢ apandgio da hematoxilina de Baumer, Os
resultados obtidos em tecidos fixados no liquido de MiiLLEr sdo infe-
riores aqueles que resultam do emprégo da referida formula.

Com esta fixagio a coloragio pela hematoxilina férrica ganha com
a demorada lavagem depois da acgio do fixador ¢ com uma larga
permanéncia dos cortes no soluto de alumen de ferro.

Se no liquido de MiiLLer dissolvermos uma pequena quantidade
de bicloreto de mercurio, a coloragio pelo método de Hemenna €
excelente, depois de prévia e demorada permanéncia no dleool iodado.

Neste processo, como corante, empreguei o soluto de hematoxilina
pura cristalizada na proporgio de 2,5 [ic0.

As coloracbes combinadas hematoxilina-eosina e hematoxilina-
fucsina dcida-dcido picrico, de valor precdrio no estudo dos elementos
nervosos da medula normal, adquirem, no estudo das alteragdes cada-
véricas, um real valor. O tecido medular, ao sofrer as alteragbes
regressivas post mortem, modifica as suas afinidades tinturiais; a aci-
dofilia e a basofilia podem sofrer profundas modificagbes. Estas co-
loragbes sio os reagentes destas alteragbes, quando criteriosamente
aplicadas. A sua aplicagiio técnica nada tem de especialmente inte-
ressante que meregia pormenorizagio.

No estudo das alteragbes nucleares obtive inesperados resultados
com o emprégo dum corante, actualmente muito desprezado em técnica
histolégica. Quero referir-me ao violeta de genciana, com o qual
‘obtive coloragdes, sob muitos pontos de vista, superiores aos resul-
tantes da aplicagiio da hematoxilina.

A fixagdo foi feita pela immersio durante 12 horas no liquido de
KremnemperG, cujas qualidades de excellente fixador, dotado de grande
poder penetrante, e cuja acgdo sobre a estrutura nuclear sio bem
conhecidas.

Depois de fixados os fragmentos, eram cuidadosamente lavados
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pelo dleool, até que a cor amarela, que o dcido picrico lhe ¢omunica,
deixe de aparecer, o que muitas vezes exige longo tempo. Feitos
cortes de 4 a 6 milimetros, depois de inclusio na celoidina, eram co-
locados durante 12 a 16 horas no soluto corante frescamente prepa-
rado segundo a formula de Enrvuicn, e muito conhecido em técnica
bacteriologica sob a designagio de violeta anilinado !,

A diferenciagio deve ser feita pelo dlcool e seguida ao micros-
copio. Em preparagbes bem coradas e pouco espessas todos®os de-
talhes nucleares se destacam admirdvelmente num fundo incolor, ao
passo que o protoplasma das células ¢é ligeiramente azulado.

O estudo dos corpos de Nisst ¢ da substincia acromadtica levou-me
4 aplicagdo de dois métodos especiais, o de NissL e o de Hewp.

Mitopo pE NissL.— Entre as jd tio numerosas variantes déste
processo, escolhi aquela que, coadunando-se com o processo da in-
clusio, que empregava, mais se aproximasse do processo primitivo,
completado pelas indicagbes gerais de GorvscHeber e Fratav (Nor-
male und pathologische Anatomie der Nervenzellen, 18g8).

A fixagdo e comégo do endurecimento eram feitos com dlcool a g6
Depois de inclusio na celoidina, feitos os cortes, fazia a coloragio no
soluto:

Azul de metilena medicinal .....ccvnvieienaiin.n 38r,75
Raspas de sabfio de Veneza «..oivavvvavansna vos 187,75
Agua distilada ........o0ue...s sesenrmbansany, ot 000 ZrAMES

aquecendo a chama da limpada de dlcool até a produgdo de ligeiros
vapores. Em seguida fazia a diferenciagio em dlcool a g6° e a mon-
tagem no balsamo do Canadd, apos diafanizagdo na esséncia de ber-
gamota.

Por vezes substitui o citado soluto de azul de metilena pelo azul
BorreL; os resultados eram perfeitamente compardveis.

Merovo pe Herp. — Hewp recomenda a fixagdo pelo dcido picro-
sulfurico durante 24 horas, a lavagem em dlcool cada vez mais concen-
trado até a desaparigdo da cor amarela que o fragmento a principio
comunica ao dlcool em que mergulha. Na sequéncia do seu método
encontra-se: a montagem na parafina, o corte duma espessura de 1 a

1 A 10 centimetros cibicos de dgua anilinada, filtrada por papel préviamente
molhado, junta-se o nimero de gotas de soluto alcodlico saturado de violeta de
genciana necessdrias para que & superficie do liquido se forme uma pelicula irizada,
O reagente assim preparado deve servir imediatamente,
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10 p); a coloragiio com

Eritrosind pura......c.-sseens. Pigie 1 grama
Agua distilada , .. .0l aiaiiiald 150 gramas
Acido acético glacial ...vvuve viiiins S 11 gotas

durante 1 ou 2 minutos aquecendo ligeiramente, a lavagem na dgua;
a recoloragio com

* Soluto aquoso de acetona (1 p. 20)... «su...

: "} partes iguais
Soluto de azu] de metilena de Nissr. AP &

aquecendo fortemente até que o cheiro da acetona desaparega; o ar-
refecimento; a diferencia¢io num soluto de alumen a o,1 /j0 até que

o corte volte a ser avermelhado; a desidratagio e a montagem na
colofana dissolvida na benzina.

Empregando pari ¢ passu éste processo tal como o acabei de
transcrever de Les méthodes de préparation et coloration du systéme
nerveux, de B. PoLrack, ou nio obtive resultado algum ou os resul-

tados eram infieis e de extrema irregularidade. As minhas tentativas
levaram-me a convicgiio: de que o dcido picro-sulfurico empregado
‘como fixador ¢ uma das causas mais importantes de infidelidade dos
resultados; de que a diferenciagio pelo soluto de alumen é muito lenta
e preciria nos resultados; que o miximo de constincia nos resultados
se podia obter empregando as seguintes variantes com a inclusio na
celoidina:
Fixagiio pelo dlcool. Inclusdo na celoidina. Cortes finos (1 a 5 p).

Coloragio em

Soluto aquoso de acetona a Yy ..o cvviiiiiaiinn g

Azul de metilena de NISSL. . oveonvensnennsns..., | POTICS 1BUAIS
aquecendo até a produgio de abundantes vapores. Deixar arrefecer.
Diferenciagio em

Soluto de alumen de o,1 a 1%, 1

artes iguais
Alcool a :]5°}p 5

prolongando-se a acgdo até que a distingdo entre a substincia cin-
zenta e a branca se torne dificil de fazer e que os restos de celoidina
aderente ao corte, se esta se ndo elimina, tomem uma cdr esver-
deada.
~ Immersio rdpida no soluto de eritrosina acetificada, acima indicado,
tendo o cuidado de préviamente o aquecer. Desidratagio, diafani-
zagio com esséncia de bergamota, xilol, bilsamo de Canadd dissol-
vido no xilol.

Para o estudo das neurofibrilhas empreguei o processo de impre-
gnagdo argéntica de Casar, em duas das suas variagbes — impregnagio
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sem prévia fixagdo e depois de fixagio pelo dlcool amoniacal. Da
técnica indicada por CasarL! apenas me afastei em ndo usar a esséncia
de cravo como diafanizador e por razdes a que jd fiz referéncia.

Esta esséncia dissolve a celoidina depois de esta ter passado pelo
dleool absoluto. Portanto, fazendo passar por ela os cortes, estes
desfazer-se hio em pequenissimos fragmentos, demais ndo tendo sido
colados & limina. Substituimos essa esséncia pela de bergamota,
embora prejudicando um pouco a nitidez da impregnacdo argéntica.

Todos estes processos, embora aplicados com o fim de estudar
esta ou aquela particularidade estrutural dos elementos componentes
da medula espinhal, fornecem indica¢des, por vezes valiosas e impre-
vistas, relativas a outros elementos ndo primitivamente visados na
aplicagdo dos processos. Os detalhes que cada um deles revela,
embora fora do seu ambito habitual, sdo dignos da maior ponderagio.

Os desenhos que ilustram as félhas seguintes foram feitos a cd-
mara clara Assg, utilizando o sistema optico: — Oc. 4 Obj. Y42 Im.
Omog. ReicherT, sendo o comprimento do tubo 160 milimetros e es-
tando a prancheta a altura da platina do microscopio. Todos foram
meodificados nas dimensdes de modo a tornar mais manifestos os de-
talhes que justificam o interesse da sua publicagio.

CAPITULO II
Substancia cinzenta

Células nervosas, ramificacbes e arborizagdes terminais das cola-
terais -da substincia branca, colaterais iniciais, células nevroglicas,
células epiteliais, vasos sanguineos, tais sdo os elementos que por-
fiadas investigages de muitas dezenas de anos vieram fazer reconhecer
como os constituintes da substincia cinzenta, cuja desintegragio ca-
davérica procurei conhecer.

A minha andlise incidird sucessivamente sdbre cada um déstes
elementos, dentro dos limites impostos pelos processos téenicos em-
pregados.

o

1. CELULAS NERVOSAS

Acerca duma organizagio tio complexa como a célula nervosa
nunca ¢ por demais recordar detalhes, definir caracteres e precisar o

! Las formulas del proceder del nitrato de plata reducido y sus efectos sobre los
Jactores integrantes de las neuronas, Trabajos del Laboratorio de investigaciones
biologicas de la Universidad de Madrid, vu, 1910, pag. 1.
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significado dos termos empregados, trabalho tanto mais necessdrio
quamd mais susceptivel de confusiio ¢ a sinonimia usada, alids inerente
a multiplicidade dos esforgos empregados por numerosissimos inves-
tigadores para a decifragdo dos inimeros problemas que se levantam
em torno da histologia e da fisiologia da célula nervosa.

Nio pretendo de modo algum pormenorizar os interéssantissimos
dados que a investigagiio moderna tem adquirido para a sciéncia nos
dominios da morfologia da célula nervosa, relativos quer a célula em
si, quer aos prolongamentos celulipetos e axipetos, quer ainda as rela-
¢oes intercelulares.

E neste campo que se degladiam os defensores acérrimos das teo-
rias em que deve assentar toda a dindmica do sistema nervoso.

Orientadas as minhas investigagbes num campo exclusivamente
histologico, sobrelevam a todos o0s outros os caracteres estruturais e
déstes darei especial importincia aquelles a que serei forgado a me
referir.

Todas as células nervosas apresentam uma membrana funda-
mental, umas vezes visivel pelo seu duplo contdérno, outras represen-
sentada por uma zona homogénea limite (Casar).

Na maior parte das células existe um invélucro reticular, membra-
niforme ou escamiforme, de natureza nervosa (Berue, Meyer, AUER-
BACH, etc.) nevroglica (ApatHy) ou devida a coagulagio duma sub-
stdncia existente no espago pericelular (Cajar). Em grande nimero
de elementos a membrana fundamental e éste envoélucro protector
sobrepoem-se.

No espago limitado pela membrana fundamental, alojam-se o pro-
toplasma e o nucleo.

O protoplasma ¢ mais ou menos abundante. A maior ou menor

riqueza citopldsmica ¢ a base da classificagdo das células em somato-

células (Somatozellen), de protoplasma muito abundante; cariocélulas
(Kerngellen), em que ¢ pouco abundante (Nissi), e grdanulos em que o
protoplasma ¢ tdo pouco abundante que parece nio existir (CajaL).
Observado o citoplasma no campo microscépico, apos as mani-
pulagdes técnicas, é duma organizagdo extremamente complexa.
Curtas trabeculas formam um reticulo de pequenas malhas irre-
gulares, especialmente visiveis em volta do nticleo (Nissi, LeNHOsSEK),
nio aderentes & membrana nuclear, nem mesmo 4 membrana funda-
mental, duma maneira bem evidente e indiscutivel. Nem todos as
trabeculas teem o mesmo didmetro, algumas sio mais volumosas e
seriam, para Hormcren, ReTzivs e StupNicka, cavadas por um canali-
culo em relagio com o espago linfitico pericelular (HoLmeren, Do-
NAGlo, TschHassawwikow, HenscHen, Pewsner-HenreLp) revestidos
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duma membrinula (Hormeren) ou sem paredes proprias (TscHassow-
Nikow, PewsNer-Nevrewn); sio os canais de suco.

Ao nivel dos dendritos, do reticulo partem filetes trabeculares.

Além déste aparelho reticular, existe na célula nervosa uma outra
rede de trabeculas curtas, lameliformes, que por um lado se ligam a
membrana nuclear, por outro 2 membrana fundamental. Corresponde
a estrutura reticulada banal de muitos elementos celulares. Ao longo
das trabéculas e nos pontos nodais existem granulagbes basofilas que
apenas faltam ao nivel do cone de origem do cilindro eixo (SCHAFFER,
LEeNHoSSEK).

Na maioria das células as malhas déste reticulo, esponjioplasma
dos autores, sido ocultas em grande parte pela acumulagio duma
substincia que muito desigualmente engrossa as malhas, obturando
muitas delas e deixando em outras apenas pequenos espagos. Esta
substdncia estd em intima conexdo com os filamentos. com os quais
faz corpo (Caiar, VAN Genven EN, MariNESCO) OU sobrepée-se apenas,
sob a forma de granulagées, aglutinadas por uma substincia proteica
homogénea (Benpa, Lennossex, FLemwing).  Serdo estes massigos que,
a uma ampliagdo fraca, e mesmo a uma relativamente elevada, pa-
recem homogéneos, que Nisst. estudou minuciosamente e a que deu o
nome de grinulos.

Estudados por todos os histologistas que teem versado a anatomia
da célula nervosa, teem-lhe sido aplicadas as mais diversas denomi-
nagoes, todas harmonicas com a forma em casos particulares, mas
nenhuma correspondendo a todos os aspectos que podem tomar. Cha-
mar-lhes hei corpos de Niss. ou massas cromiticas de Nisst.

Entre estes corpos de Nisst. ficam espagos, em que ¢ visivel a rede
espongioplasmica, constituindo a chamada parte acromdtica ou nio cro-
mofila, pela sua intingibilidade pelas cores basicas de anilina, ou ainda
substincia intermedidria.

Nos espagos intercalares aos corpos de Nisst. existem filamentos
que, pela sua convergéncia e multiplas anastomoses, constituem um
esqueleto celular reveldvel por processos especiais. Estes filamentos
sdo as neuro-fibrilhas, que, segundo a sua espessura, se dividem em
primdrias e secunddrias.

E ainda nas trabéculas déstes €spagos que processos especiais de
coloragio podem revelar grinulos extremamente dvidos da fucsina
(graos fucsinofilos, bioblastos de ALTMANN, neurosomas de Hewn), que
teem a significagio de simples inclusdes protopldsmicas (Casar, Hewn)
ou de detritos da desassimilagio cellular (Levi).

No interior do espongioplasma encontra-se o nucleo revestido da
sua membrana propria, de duplo contérno bem nitido, a membrana
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nuclear. E formado por uma rede de finas malhas tendo npas suas tra-

béculas e nos pontos nodais varias espécies de granulages, umas acido-
filas, formadas por edematina (Remnke), outras basofilas constituidas de
cromatina. O sistema de malhas é cheio de uma substincia muito
finamente granulosa, sendo alguns déstes grinulos acidofilos. As
granulagbes basofilas dispersas sdo raras.

Na maioria das células a cromatina acumula-se em um ou mais
pontos do nucleo para constituir o nucléolo e os corpusculos acesso-
rios, caraterizados por uma basofilia nitida (Caiar, VAN GEHUCHTEN),
ou para formar apenas parte do nucléolo, definido entdo pela basofilia
parcial (Levi) e em parte oculta pela acidofilia da parte central, Em
muitos nucleos ¢ facil revelar um bastonete mais ou menos alongado,
de forma irregular, a designa¢io do qual estd ligado o nome de
Roxcoroxt.

O nucléolo ¢ formado de granulos ou esférulas mais ou menos
numerosas segundo os processos empregados para os revelar.

Embora ndo insista aqui em outras particularidades citologicas,
tais como o centrosoma, pigmentos, mitocondrias, granulos espu-
mosos de Naceorte, inclusées citopldsmicas, o que disse € suficiente
para prevermos qual seria o aspecto da cclula nervosa, se pudéssemos
descobrir um processo que permitisse revelar simultineamente todas
as particularidades estruturais que aqui descrevi tdo sucintamente.

. um mundo, cheio ainda de insonddveis mistérios, encerrado em
alguns micra cubicos.

Indicado rdpidamente o plano geral de organizagio das células
nervosas, ¢ indispensdvel classificd-las, com o fim de metodizar o es-
wdo das alteragbes cadavéricas em cada um dos elementos compo-
nentes.

Orientadas estas investigagdes num campo exclusivamente histolo-
gico, ndo ¢ o critério funcional de Crarke, GeruacH, DEITERS, 0 que
daria resultados mais consentdneos com esta orientagio. O mesmo
direi do critério de CaiaL, das relagoes do cilindro eixo, alids tdo
harménico com uma categorizagio fisiologica. Ja seria admissivel o
critério topogrifico, adoptado por WALDEYER e seus sucessores, apesar
da sua complexidade e dificil aplicagio a uma leitura ripida de nume-
rosas preparagdes. Os critérios estruturais sio os que melhor se coa-
dunam com a indole destas investigagdes, Déstes parece-me especial-
mente justificivel o critério de Nissi; toma como base os corpos que
teem o seu nome, um dos elementos constituintes da célula que
melhor tem sido estudado; é conhecido de todos os histologistas pela
larga divulgagdo, determinada pelo seu valor; € de ficil aplicagio e
finalmente foram os corpos de NissL os primeiros componentes da
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célula cuja cadaverizagio estudei, tornando-se relativamente fécil re-
ferir cronologicamente todas as alteragdes dos outros elementos as
déstes corpos.

Nissv refere todas as células nervosas a trés tipos:

Tipo somatocromo, caraterizado pela abunddncia dos corpos de
Nisst.

Tipo cariocromo, em que estes corpos sio pouco numerosos; sio
os Kerngellen de Nissi. Este grupo abrange as células chamadas
por Casar pericromicas, quando a substincia cromadtica se dispde em
crescentes em volta do nucleo, formando pela reuniio déstes um colar
mais ou menos regular.

Tipo citocromo, que engloba os granuli, caraterizado pela auséncia
completa de elementos cordveis pelas anilinas bésicas.

No primeiro tipo, aquele que abrange as células mais importantes
e mais numerosas do sistema, faz Niss. uma subdivisio

a) Tipo esticocromo — corpos volumosos, desviados uns dos ou-
tros sem continuidade entre si; . '

b) Tipo arquiocromo — corpos dispostos em rede:

¢) Tipo arquiesticocromo — cujos caracteres participam dos dois
grupos precedentes: 1

d) Tipo griocromo — em que os corpos de Nisst. sio muito pouco
volumosos e independentes formando granulagées.

Na interpretagio e aplicagdo desta divisdo as células que se obser-
Vdm no campo microscopico encontram-se inumeras dificuldades em
identificar muitas delas a qualquer déstes tipos.

Este facto ndo nos deve surpreender, porquanto decorre da regra
geral, em sciéncias biologicas, da impossibilidade de sujeitar feno-
menos ¢ factos de observagdo a regras e retnil-os em grupos de limites
imutdveis e fixos.

Posto isto, vou referir os fenémenos de desintegragio cadavérica
e a ordem cronologica que observei em cada um dos elementos
constituintes das células nervosas que entram na organizagdo da sub-
stdncia cinzenta da medula espinhal.

A) Corpos de Nissi. e substancia acromdtica

E impossivel seguir minuciosamente a desintegragio lenta e gra-
dual dos corpos de Niss. até a desagregagio completa, sem fazer
constantes referéncias as alteragdes paralelas da substincia acro-
mitica. Sémente se pode fazer um estudo conjunto e por isso os
ligamos num tnico capitulo.

A constatagio de alteragfes sé ¢ possivel baseada no conheci-
mento cabal e detalhado das células normais.

»
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Quais as células que tomarei como padrio? Nio certamente 05
tipos demasiadamente esquematizados dos tratadistas; ndo as obser-
vagbes doutrem, que por singelas variantes de processos técnicos
pode obter preparagdes nio compardveis com as minhas, o que ndo
¢ para desprezar, quando se trata de finos detalhes de estrutura.
Tomei como normais as células raquidianas do animal que forneceu
o material para toda uma série de pesquisas, colhido o fragmento
o mais rdapidamente possivel apés a morte ¢ submetido rigorosamente
a0 mesmo processo técnico a que sujeitei os fragmentos tomados ulte-
riormente.

Na minha primeira série de investigagoes feitas com a medula de
ciio sio, tendo sido colocados os fragmentos medulares numa atmos-
fera humida e fenicada, & temperatura do laboratério, foi a medula
de meia hora de cadaverizagio que me deu informes detalhados do
que por agora considero células nervosas normais.

Nas preparagbes da medula nestas condigbes ¢ perfeita a distingdo
entre os corpos cromaticos de Nisst ¢ a substincia acromatica. Esta
merece verdadeiramente o nome de substincia ndo cromofila, nos
cortes finos ¢ na maior parte das células somatocromas observadas;
pode tomar um ligeiro tom azulado, que passa qudsi indistinto pe-
rante a bela tingfio dos corpos de NissL.

Estes corpos niio se coram com igual intensidade; assim, apesar
de todas as célilas dum mesmo corte serem submettidos &s mesmas
operagbes técnicas, ao lado dessas, cuja substdncia cromatica ¢ bem
corada, encontram-se outras com uma coloragio deficiente ou exces-
siva. O mesmo sucede numa mesma célula; existem também aqui
desigualdades de coloragio. Serdo estas atribuiveis as causas das
primeiras? Parece-me que niio. De célula para célula as desigual-
dades sdo de causa vislumbrada mas nio conhecida. Dizer que sio
désiguais as mutagbes que se passavam nas cclulas no momento em
que foram surpreendidas pela agdo inibidora do fixador, nio ¢ ex-
plicar mas simplesmente deslocar a dificuldade, se ndo complicd-la.
Partindo désse dado, divagariamos no oceano vastissimo das hipo-
teses, tendo apenas como guia um pequenissimo nimero de factos
averiguados relativamente a quimica da cclula nervosa.

A desigual tingibilidade dos corpos de NissL numa mesma célula
deve atribuir-se as diferengas de volume e de densidade; as massas
crométicas mais densas devem oferecer uma resisténcia maior & pas-
sagem da luz e portanto parecer mais coradas.

Se escolhermos cortes de pequena espessura e células apicno-
morfas ou parapicnomorfas, ¢ muito facil vér o reticulo do espongio-
plasma, muito especialmente no contdrno da célula.  Tive ocasido de
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0 observar em grandes células em que os corpos de Nisst eram vo-
lumosos mas pouco numerosos; deixavam entre si largos espagos,
ficando a maior parte do corpo celular desembaragada de massas de
forte tingibilidade. O reticulo destacava-se entio com a maior ni-
tidez muito ligeiramente corado de azul (fig. 1).

Nestas células os corpos de Nissr teem um contdrno bem nitido,
0 que mais salienta o contraste da coloragdo.

Em células nestas condigSes, que, segundo os grandes investiga-
dores, sdo as células normais, niio ¢ preciso émpregar sistemas 6pticos
excepcionalmente poderosos para reconhecer a nio homogeneidade

dos corpos de Nisst. Observam-se neles pequenas pontuagbes qudsi
incolores e desigualdades de coloragio bem manifestas, traduzindo
desigualdades de compacidade. Correspondem na realidade ao as-
pecto esponjoso que Caiar descreve.

Nas grandes tigroides completamente cheias de corpos de Nissi,
em cortes relativamente espessos em que camadas de cromatina se
sobrepdem tornando indistintos os espacgos situados entre estes cor-
pos, € impossivel reconhecer a reticulagiio espongiopldsmica.

Estudando cortes numerosos pertencentes a diferentes andares da
medula, depressa se reconhece a dificuldade de fazer entrar muitas
das células na classificacio de Nissi..

Encontram-se células em que os corpos de NissL sfo muito volu-
mosos, independentes uns dos outros, mas nos intervalos dos quais
existem corpos de muito pequeno volume igualmente independentes,
disposigio esta que nos levaria a chamar a estas células grio-stico-
cromas.
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Os corpos de Nissi. podem ser muitissimo volumosos, muito irre-
gulares em forma e dispostos sem ordem alguma na célula (fig. 2);
a sua distribuigio nio pode ser sistematizada.  Em oposigiio encon-
tram-se células griocromas puras, alids raras, em que os corpos de
Nisst sio de muito pequeno volume ¢ de forma regular, sobrepondo-se
de tal modo que, mesmo em cortes relativamente finos, constituem
uma massa azul qudsi homogénea, deixando sémente visivel a organi-
zagilo granular na periferia da célula.

Aparecem ainda células fusiformes em que um dos polos da cé-

lula é esticocromo, outro griocromo.

Células arquiocromas ou arquioesticocromas niio as encontrei puras
na medula.

Aquelas em que a disposi¢do cromdtica ¢ mais. nitida sdo as ca-
riocromas e pericromas da substdncia de RoLaNpo, em que existem os
corpos de NissL mais ou menos volumosos, contiguos & membrana
nuclear, parecendo aderentes a esta, de forma triangular e cujo vertice
se dirige para a origem dum dendrito.

" Em resumo, predominam as células em que se observa uma dis-
posi¢iio mista dos corpos de Nisst.

Percorrendo muito numerosas preparagoes concluir-se hd que nio
silo as grandes células nervosas que conteem os mais volumosos corpos
de Nisst. Existe um limite mdximo para estes corpos; segundo as
minhas medi¢des, as dimensdes médximas, relativas a corpos fusifor-
mes, sdo 4 de largura ¢ 8p de comprimento.
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Encontram-se grandes células em que todos os corpos de Nisst sio
pouco volumosos mas numerosissimos (fig. 3) e outras em que os blocos
sdo muito volumosos mas em pequeno numero, ¢ pequenas células de
corpos tio volumosos como os das grandes células mas em menor
namero. Assim, se pudesse ser oferecido a4 nossa observag¢io um re-
talho de célula nervosa somatocromica de medula do ciio, seria im-
possivel dizer se o fragmento pertencia a uma célula grande, se a
uma pequena.

Segundo as minhas observagdes, parece ndo existir também relagdo
alguma.entre o volume, o nimero dos blocos cromdticos e o numero
de prolongamentos celulares. Assim observei pequenas células fusi-
formes, com numero reduzido de prolongamentos e corpos de Nisst
relativamente muito volumosos, e grandes células de dendritos volu-
mosos € numerosos em que os corpos de NissL sdo em umas peque-
Nos mas nuMerosissimos, em outras muito volumosos mas raros.

Estes factos de observaciio ficil demonstram que sio frequentes
as excepgdes 4 regra geral formulada por CasarL, Marinesco, Van
GenuchTen, Levi, ete.

Os blocos de Nisst faltam muitas vezes na origem dos prolonga-
mentos protopldsmicos, assim como nas suas bifurcagdes. Nestes
prolongamentos sio ainda frequentes as deformagdes.

Este conjunto de notas corresponde 4 medula de cdo observada
depois de feita a fixagdo !f; hora apos a morte.

Vamos examind-la em periodos sucessivos post-mortem.

1 hora.-— Cortes da medula dorsal.

Os corpos de Nissi fixam mais dvidamente a tinta, ficando mais
corados que o proprio nucléolo. Prolongando a permanéncia dos cortes
no diferenciador, podiamos dividir as c¢élulas em 2 grupos segundo a
maneira como se comportam os corpos de Nissi; num deles colocaria-
mos as células em que o nucléolo se descora mais rapidamente que
estes corpos; o segundo grupo abrangeria as células em que o inverso
se observa.

Nas pequenas células somatocromicas comegam jd os corpos de
Niss. a perder a nitidez dos seus contornos. Esta desigualdade ¢é
bem manifesta se compararmos estas células com as grandes motri-
zes, tanto umas Como outras em cortes pouco espessos, 1 a 2.

Aquela ligeirissima cor azulada que jd notiramos na substdncia
acromitica ¢ agora um pouco mais intensa. Nio ¢é possivel reconhe-
cer o aspecto reticulado do espongioplasma.

Em muitas das grandes somatocréomicas, examinadas em cortes
muito finos, os corpos de Niss. tendem a aglutinar-se. Nas pequenas
somatocromicas a aglutinagdo ¢ mais perfeita ¢ completa (fig. 4). Em
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cortes um pouco mais espessos, 5 ou 6y, a acumulagio simula uma
grande aglutina¢do que pode iludir e os espacos acromaticos estdo
completamente azuis, ainda que menos que os corpos de NissL.

O contdrno de algumas células ¢ irregular e numa ou noutra véem-se
corpos cromiticos fazendo saliéncia 4 superficie da célula (fig. 4 c).

2 /s horas.— Cortes do engrossamento cervical.

Observa-se também a coalescéneia dos torpos de NissL dando 4
célula extravagantes aspectos (fig. 5). Mesmo nestas células em que
a cromatina se acumula deixando livres largos espagos nio ¢ perce-
ptivel o espongioplasma.

ey

i

A

| SR SR L e D

Em outras os corpos de Nissi. fragmentam-se numa parte da cé-
lula reduzindo-se a muito pequenos fragmentos, a fina poeira, en-
quanto que noutra parte estes corpos estio intactos.

Na periferia de substincia branca encontram-se jd macissos ba-
cterianos.

3 /3 horas. — Cortes do engrossamento cervical.

E mais frequente a coalescéncia dos corpos de Nisst nuns pontos
da célula, a rarefacgdo noutros. Esta rarefacgio pode muitas vezes
como consequéncia tornar aparente a membrana nuclear, quando se
dd nos corpos que se encontram aplicados contra a sua superficie ex-
terior. A coalescéncia pode ainda fazer-se em dois sentidos, para
fora formando blocos volumosos na parte mais periférica da célula,
para dentro rodeando o niicleo.

As massas resultantes da coalescénecia siio por vezes muitissimo
volumosas e muito mais fortemente tingidas que as outras. Com a
coalescéncia duns corpos de Niss. pode coincidir a pulverizagio
doutros (fig. 6).

4 4/2 horas. — Cortes do engrossamento lombar.

Sido jd poucas as células em que o contdérno dos corpos de NissiL
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¢ nitido; as que conservam esta nitidez pertencem todas ao grupo
motriz. Em todas as outras células ou a coalescéncia modificou por
completo a orientagio ou esta é dificilmente perceptivel pela intensa
coloragiio da substdncia acromitica. Esta ¢ ainda a parte da célula
que mais rdpidamente cede a cor depois duma permanéncia mais
demorada nos solutos descorantes,

5 4y horas. — Cortes da medula lombar.

Em cortes muito finos (1 ou 2p), as células motrizes dos cornos
anteriores, seccionadas qudsi tangencialmente de modo a obter uma
pequena espessura de célula e alcangar fragmentos anucleados, apre-
sentam os blocos cromiticos ainda de contornos bem distintos, e a
substdncia ndo cromofila incolor. O contririo se observa em todas
as outras células que se nio encontram nestas excecionais condi¢ées.

Nas células cariocromicas dos cornos posteriores os corpos de NissL
comegam a perder a sua electividade corante. Por essa fase jd pas-
saram as pequenas fusiformes porquanto nestas éstes corpos sio pa-
lidas manchas nos polos celulares.  As colénias bacterianas existem ji
em plena substincia branca. Nas células nervosas aberrantes existen-
tes em zonas desta substincia atingidas pela bactérias as alteracées
sdo mais profundas. Nestas o protoplasma ¢ indistinto; o contdrno
celular € irregular, como que franjado; os grinulos de Nisst. parecem
ter perdido por completo a sua electividade corante.

12 horas. — Cortes do engrossamento lombar.

O nimero de grandes somatocrémicas em que os corpos de Nisst
eram distintos vai-se reduzindo.

Nas outras células as massas cromaticas sio cada vez menos distin-
tas. As massas aglutinadas continuam-se insensivelmente com o es-
pongioplasma também corado de azul.

19 horas. — Cortes da medula dorsal.

Sdo raras as células grandes somatocrémicas intactas na dis-
posigio e coloragdo das massas de Nisst, observadas quer em cortes
espessos quer em cortes muito finos. A rarefaccio cromdtica ¢ mais
freqiiente e especialmente a periférica, isto ¢, ¢ maior o nimero de
células que periféricamente apresentam uma faixa sem blocos cromi-
ticos. As zonas limitadas de rarefacgdo sio também frequentes (fig. 7).
As grandes somatocromicas estdo ainda isentas desta alteragdo.

22 /5 horas. — Cortes de medula lombar.

Embora se submetam a uma ac¢io excessivamente demorada do
liquido diferenciador, ¢ ainda muito dificil distinguir a substincia ero-
mitica da acromitica, pois que esta fixa tio inérgicamente a cor que
a diferenciagio ndo chega a fazer-se. Ambas abandonam pouco a
pouco, mas paralelamente, o corante, niio se distingindo por completo.
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Deste facto resulta que as células, em que os corpos de NissL nio se
aglutinaram, nem se rarefizeram teem o aspecto de manchas de tinta
mais ou menos intensas, contendo um nucléolo.

Em algumas células pulverizagio cromadtica total (fig. 8).

24 Y4 horas.—Cortes da medula lombar.

Aparece nas grandes motrizes a rarefacgio em zonas bem delimi-
tadas (fig. 9). Além disso, encontram-se ainda células motrizes vizi-
nhas das alteradas, em que uma observagio superficial levaria a con-
clusio que eram normais; todas as suas alterages se reduzem a
coloragio pouco intensa de substincia nio cromdfila e a perda de
nitidez dos contornos das massas cromdticas.

g
"

29 horas.— Cortes da medula cervical.

Em muitas das pequenas somatocrémicas ¢ dificil reconhecer os
limites do corpo celular. Em alguns deu-se a fragmentagio e vemos
apenas um nucleo tendo aderentes macissos irregulares de substincia
cromdtica.

46 horas.— Cortes da medula dorsal.

Os corpos de Niss. perderam a sua electividade para o azul de
metilena. O corpo da célula tem uma cor azulada, pilida, uniforme,
contrastando com a ¢or viva do nucléolo. Em algumas células ainda
se distinguem as massas cromdticas mas como pdlidas imagens do
que foram. Aparecem nas preparagbes [ragmentos de células to-
mando uma cdr especial, azul um pouco esverdeado. A invasido
bacteriana ¢ intensa na propria substincia cinzenta.

72 horas.—Cortes do engrossamento lombar.
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Da maior parte das células distinguem-se apenas corados intensa-
mente os nucléolos. O resto estd reduzido a uma mancha azulada.
O conjunto dd a substincia cinzenta observada a vista desarmada
um aspecto inteiramente incolor.

Em muitas destas células observam-se ainda zonas inteiramente
incolores correspondendo as primitivas zonas de rarefaceio cromatica.

Em muitas outras o protoplasma perdeu a sua coesdio e apenas se
véem massas informes que seriam irreconheciveis se nio féra o nu-
cléolo, estabelecendo a sua identidade e ndo chegando muitas vezes a
ser involvido pelo protoplasma.

96 horas.— Cortes da base do cone terminal.

Os nucléolos que estabelecem a identidade das manchas azuis,
restos do protoplasma, sdo muito desigualmente corados e alguns
muito pdlidos.

D flagrante o contraste se compararmos o aspecto das células fixa-
das imediatamente depois da morte e o daquelas que se fixam g6
horas depois.

Nas primeiras todo o campo microscépico € cheio de corpos muito
corados de azul, destacando-se com o maior vigor. Nas segundas
sdo visiveis unicamente os nucléolos e macissos de bactérias. Os
corpos de NissL desapareceram como se fossem destacados da rede es-
pongiopldsmica; esta nio existe como tal, e o protoplasma é homo-
génio e hialino.

As lesbes cadavéricas parecem, portanto, ser diferentes na sua
marcha e especialmente na sua cronologia, nas grandes somatocrémi-
cas por um lado, nas pequenas somatocrémicas ¢ nas cariocromicas
com corpos de Nissi por outro.

Nas primeiras observimos: grande avidez dos corpos de NissL
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para o azul de metilena, isto ¢, hipercromia, coloragio tardia da sub-
stdncia niio cromofila; rarefacgdo da substincia cromdtica, perda
cada vez mais intensa da electividade corante dos corpos de Nisst.

Nas segundas: rapida desaparigdo da acromia da substincia nifo
cromofila, hipercromia muito passageira, coalescéncia dos corpos de
Nisst. nuns pontos rarefacgdo noutros, pulverizagio cromaitica, fra-
gmentagdo do protoplasma precedida ou seguida de perda completa
de colorabilidade.

O primeiro fenomeno mais importante ¢ sem contestagiio a colo-
racdo da substincia ndo cromofila. Paraa reconhecer, repito, torna-se
indispensavel a observagio de cortes muito finos ; fazer o contrdrio €
seguramente laborar em érro, pois que as conclusées serdo certamente
erroneas.

A observagio de muitas dezenas de cortes desta serie presta-se a
interessantes consideragoes.

Entre os blocos que forneceram os Ct;rtua,.-.:uju estudo relatei, exis-
tiam outros nido mencionados pois que ésses denunciavam um retro-
cesso na ordem crescente das leses cadavéricas, isto ¢, a ordem por
que foi feita a colheita dos fragmentos depois da morte do animal
nio indica a ordem das lesGes. Assim ha cortes, feitos em fragmentos
colhidos muitas horas depois da morte, menos alterados cadavé-
ricamente que outros feitos em fragmentos colhidos poucas horas
depois.

;Qual é a causa destas variagbes? A causa reside indiscutivel-
mente na penetragio bacteriana feita de modo muito desigual. A
desintegragio cadavérica é mais intensa nuns andares da medula que
noutros. As lesfes histologicas correspondentes devem ser também
muito irregulares. Assim, para que a ordem cronologica das lesGes
correspondesse integralmente a ordem da colheita dos fragmentos, se-
ria preciso que a medula fosse invadida por igual pelas mesmas es-
pécies bacterianas.

Mas uma outra considera¢do deve mencionar-se. Embora dispu-
séssemos os fragmentos pela ordem da invasio microbiana, nio se
poderia estabelecer uma escala gradual, correspondente a serie pro-
gressivamente crescente das lesdes.

"~ Assim como num corte feito na medula imediatamente depois da
morte do animal, embora sujeitas @ mesma técnica, ha células que se
coram bem, outras que se coram mal, em virtude dum especial qui-
mismo celular, também em cada fragmento sujeito d cadaverizagio,
as desigualdades tinturiais devem existir, traduzindo desigual degra-

dagdo quimica.
. A intervengdo bacteriana tem, como vimos, um importante papel
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nas alteragdes histologicas da medula em decomposi¢io cadavérica.
Antes de eliminarmos a intervengdo dos microbios, procurdmos afas-
tar das condi¢des experimentais o meio himido, roubando 4 medula
pouco a pouco a sua propria dgua.

Para isso na minha 2.* série de experiéncias coloquei os fragmen-
tos da medula do cdo, extraidos sem cuidados alguns de asepsia
numa campanula herméticamente fechada, contendo uma pequena taga
com dcido sulfurico. O ultimo fragmento dali retirado para ser ime-
diatamente fixado tinha ¢ dias de secador. Entio estava a medula
com o aspecto exterior duma grossa fita, dura ao corte e sémente
himida na parte central.

28 horas.— Cortes da medula dorsal.

As grandes somatocromicas, que observei em numerosos cortes,
podem ser divididas em dois grupos: o mais numeroso abrange as
células em que a coloragiio da substincia ndo cromofila ¢é insignifi-
cante e em que ¢ visivel o reticulo espongioplismico nos maiores in-
tervalos entre os corpos de NissL; o outro grupo compreende todas
aquelas em que as lesdes sdo ji intensas. Nestas apparecem colo-
ragdo mais ou menos intensa da substincia acromatica, rarefacgio pe-
riférica dos corpos de Nissi. e numa ou noutra pequenas zonas centrais
inteiramente descoradas, semelhantes a vacuolos, e a que daremos
éste nome.

Em poucas das pequenas somatocromicas ¢ possivel a distingdo
da substdncia acromatica; apresenta-se em regra sempre corada e
continuando-se insensivelmente com os corpos de Niss.. Observa-se
ainda coalescéncia déstes corpos, por vezes tdo flagrante que todo
o aparelho cromitico se reduz a duas ou trés grandes massas, sendo
0 resto do corpo celular reduzido a uma fina poeira (fig. 10). Em
algumas destas células ndo existem corpos de Nisst e todo o proto-
plasma tem o aspecto poeirento.
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Nas funiculares observam-se com frequéncia vactolos em pleno
corpo celular.

48 horas.— Cortes da medula dorsal.

Ainda se podem observar numerosas somotocrémicas de aspecto
normal, dparte ligeira coloragiio da substincia acromidtica. Todas es-
tas pertencem ao grupo das células motrizes dos cornos anteriores.

Nas células funiculares é mais frequente a pulverizagio cromdtica
¢ a vacuolizagao.

52 horas.—Cortes do engrossamento dorsal.

Nas grandes somatocromicas coalescéncia central dos corpos de

Nisst. e rarefacgdo periférica; continua frequente a pulverizagdo cro-
mdtica, que pode.ser total, e a vacuolizagio,

05 horas.—Cortes da medula dorsal.

As grandes motrizes estio reduzidas a manchas azuis, tendo ape-
nas per¢eptivel o nucléolo, alids também pilido, e um vago desenho
dos corpos de NissL (fig. 11).

124 horas.— Cortes da medula lombar.

Ao proceder a coloragio desde logo se nota que, ao passo que a
substincia branca fixa vigorosamente a cbr, a substincia cinzenta
abandona-a por completo ao dlcool, ficando apenas bem corados os
nucléolos e nem todos. Mesmo prolongando o aquecimento no azul
de metilena até a ebuligdo, as células se distingem qudsi completa
e rdpidamente.

Nos cornos posteriores observam-se apenas detritos amorfos, uns
corados em violeta pdlido, outros em azul. Estes podem reunir-se for-
mando retalhos de células nervosas (fig. 12).

143 horas.— Cortes da medula lombar.
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A anilise detalhada déstes cortes nada mais revela que se deva
acrescentar ao que disse precedentemente.

148 horas.—Cortes da medula lombar.

Em algumas células menos alteradas observa-se a vacuolizagio do
protoplasma feita pelos vacuolos pequenissimos umas vezes, outras
grandes.

152 horas.— Cortes da medula lombar.

Numas das grandes somatocrémicas, e mesmo em cortes espessos,
o protoplasma tem um aspecto azulado muito pdlido, noutras o proto-
plasma ¢ perfeitamente incolor.

167 horas.—Em cortes da medula dorsal o aspecto é o mesmo.

171 horas,—Cortes da medula dorsal.

O corpo celular ¢ inteiramente homogénio e hialino (fig. 13); nas
células em que a secgio ndo interessou o nucléolo, s6 topogrifica-
mente se estabelece a identidade das manchas azuis.

173, 182, 184 horas.—Nos cortes do engrossamento dorsal obser-
vados o aspecto mantém-se inalterdvel.

204 horas.—Cortes do engrossamento lombar,

O nucleolo é quasi incolor; para se reconhecer no meio dos de-
tritos homogenios ¢ necessdrio uma forte iluminagio, luz solar directa-
mente reflectida num plano branco.

2006 horas.—Cortes da medula lombar.

As células deixam por completo de fixar o azul de metilena,
mesmo nas preparagdes em que os macissos microbianos sdo dum
azul qudsi negro.
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Em resumo: Comparando estas observagdes com as da primeira
série reconhecemos que, embora as alterages sejam fundamentalmente
as mesmas, existem diferen¢as que nio sdo para desprezar.

A coloragio da substincia nio cromofila, a primeira lesdo que em
cortes finos se observa, aparece tardiamente 48 horas depois da
morte, isto €, jd quando na série .anterior existiam lesGes muito
mais avangadas. Aparece muito cedo a vacuolizagio e a fragmentagio,
alteragiio esta que ndo chega a tornar-se geral. Depois do apareci-
mento destas alteragées a substincia cromdtica e a substiincia acro-
mitica, jd entdo corada, comegam a perder a sua afinidade para o co-
rante, até a fragmentagio do corpo celular, dando pequenos retalhos
de aspecto homogénio. Nesta série sio, portanto, as alteragdes levadas

a efeito num prazo muito mais longo que na primeira série, pare-

cendo, por isso, que a secagdo favorece a conservagiio déstes elemen-
tos histologicos. E verdade que deve esta ter intervindo indirectamente,
pois que a penetragio microbiana nido chegou a atingir a substincia
cinzenta, tendo-se a sua invasio limitado a parte externa e média
da substdncia branca. Parece-me, portanto, que a secagio favorece a
conservagdo por ser um meio impedidor da ampla dissemina¢do mi-
crobiana, Poderemos ainda concluir que, embora esta invasio favorega
as alteragbes cadavéricas dos corpos de NissL ¢ da substincia acro-
mitica, ndo ¢ por si s6 suficiente para a determinar.

Para procurar saber qual é a parte destas lesdes atribuivel a in-
vasdo da medula por micrébios, tentei, na terceira série de observa-
¢Oes, eliminar a intervengio déstes agentes da cadaverizagiio, isto ¢,
estudei as alteragbes dos corpos de Nissi e da substincia acromditica
no decurso da autélise da medula.

Como material para esta série utilizei a medula de cio. Os
fragmentos da medula,” extraida asepticamente do canal vertebral e
colhidos também asepticamente, foram immersos em azeite esterilizado
contido em tubos igualmente esterilizados. Em intervalos cada vez
mais afastados eram retirados do azeite e fixados pelo dlcool.  Desde
a extracgdo da medula at¢ a fixagdo dos fragmentos eram mantidos
na estufa a 37°. Escolhi esta temperatura como sendo a mais favo-
rivel para a acgio das didstases a que, segundo a maioria dos autores,
se devem atribuir os fenémenos autoliticos.

Na coloragdo dos cortes, para tornar mais nitida as alteragbes, em-
preguei a dupla coloragio pelo azul de metilena e pela eritrosina, se-
gundo o método de Herp.

As observagdes feitas constam da seguinte abreviada resenha:

1 44 horas.— Cortes da medula dorsal.

Naqueles cuja espessura ndo ultrapassa 3p. os corpos de Nissw sdo
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perfeitamente nitidos, bem distintos e limitados; a substdncia inter-
medidria ¢ rosada-viva, assim como mostra bem claramente a sua dis-
posigdo reticulada. Em algumas células jd esta substincia tem um
ligeiro tom azulado misturado com a cor rosea.

Em cortes espessos esta cor azulada é muito mais intensa, per-
dendo entiio os corpos de NissL a sua nitidez.

4 horas.—Cortes do engrossamento dorsal.

Nos cortes precedentes até ao limite externo da célula véem-se os
corpos de Nisst. Este aspecto € ainda o do maior nimero das gran-
des somatocrémicas. Aparecem, porém, jd algumas em que existe
uma orla intensamente rosada cercando a célula, correspondendo ao
que nas séries precedentes chamimos rarefacgio periférica. Esta orla
estabelece insensivel transi¢io com a substdncia acromdtica. Os cor-
pos de Niss. fixam muito mais intensamente a tinta. E mais azu-
lada a substincia acromdtica.

to horas.— Cortes da medula dorsal.

Sdo mais numerosas as células em que as massas cromdticas sio
confusas, mal delimitadas e a substincia acromdtica mais corada de
azul,

Em alguns pontos o espago pericelular que se vinha alargando
cada vez mais forma uma cavidade em que estdo alojados fragmentos
de células nervosas dispostas irregularmente em volta do nucleo, in-
tacto ¢ de membrana visivel (fig. 14).

12 horas.— Cortes da medula dorsal.

Em todas as células somatocrémicas a substincia acromdtica é
mais ou menos corada de azul. A cér résea junta-se sempre um tom
azulado.

Nas grandes motrizes a zéna periférica vai sendo mais larga e a
sua linha interna cada vez mais irregular.

37 4/2 horas.— Cortes da medula lombar.,

No periodo de tempo decorrido, as alteracées deram-se com maior
rapidez e nota-se que na maior parte das células as massas cromdti-
cas, muitas dellas resultantes de aglutinagio dos corpos de Nissi,
perderam em grande parte a sua afinidade para o azul de metilena e
comegam a fixar a eritrosina mas com pouca intensidade. Algumas
células teem o aspecto de borrdes de tinta azuis, pela coalescéncia dos
granulos de Nisst, e pela coloragio azul da substincia acromatica, cer-
cados duma orla rosada.

61 horas.— Cortes da medula lombar.

Em cortes muito finos, 2p, as células sdo na sua maior parte co-
radas inteiramente em rosa pdlida e nessa mancha résea nio se dis-
tinguem detalhes,

YOL. L N.° 1 11
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Rodeando estas células assim destingidas véem-se células nevro-
glicas de nucleos intensamente corados de azul, assim como os nu-

cléolos das mesmas células nervosas, embora seja mais pilida esta
ultima coloragio.

66 1/3 horas.— Cortes da medula lombar.

As células nervosas estio reduzidas a fragmentos, cuja identidade

¢ unicamente estabelecida pelos nucléolos isolados que avizinham
éstes retalhos celulares,

83 1/ horas.—Cortes da medula dorsal.

Nio hd uma unica célula intacta; o esfrangalhamento é geral.
Este aspecto persiste inalterdvel nos cortes feitos em fragmentos fixa-
dos 86 e 8g horas depois da morte.

Em nenhum dos primeiros fragmentos referidos havia colonias ba-
cterianas; existiam nos trés ultimos apesar das precaugbes asépticas
tomadas, mas niio ultrapassavam a camada mais externa da substin-
cia branca.

Como nas outras séries, encontrei aqui, como fenémeno inicial das
transformacdes cadavéricas, a coloragiio da substiincia acromdtica, se-
guida de coalescéncia dos corpos de Nissv e rarefacgiio periférica e
terminando na perda de tingibilidade pelo azul de metilena, mais rd-
pidamente que nas outras séries. A esta rapidez ndo deve ser indi-
ferente a temperatura.

Com o fim de eliminar qualquer influéncia possivel do azeite es-
terilizado sbbre os fragmentos medulares, realizei uma outra série de
investigagoes. Os fragmentos colhidos asepticamente eram langados
em tubos de ensaio contendo no fundo bolas de algoddao embebido em
dgua, tudo devidamente esterilizado. Ao terminar os prazos, langava
o dlcool no proprio tubo.

2 horas.— Cortes do engrossamento lombar.

Os corpos de Nisst destacam-se admirdvelmente na cOr rosada
do fundo, de contornos nitidos, reconhecendo-se ficilmente a sua es-
trutura esponjosa,

4 horas.— Cortes do engrossamento lombar.

Em algumas pequenas somatocromicas e em uma ou outra das
grandes a substincia nio croméfila comega a tinjir-se muito levemente
de azul.

8 horas.—Cortes da medula cervical.

Na maioria das células a substincia acromdtica j4 se ndo tinge de
¢or rosada, mas num azul pdlido, o que torna confusos os limites dos
corpos de Nisst. Contudo ainda se encontram algumas motrizes
qudsi normais, sendo a anormalidade determinada pela coloragdo
muito ligeira da substincia niio cromofila (fig. 15).
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10 horas.— Cortes da medula cervical.

Algumas grandes somatocrémicas esticocromas mostram junto do
contorno da célula uma zona em que ndo existem corpos de Nisst
€ que se cora de cor résea uniforme (rarefacgdo periférica).

26 horas.— Cortes da medula cervical.

As alteragdes sdo mais intensas. Os corpos de Nisst sio irregu-
lares, condensados em uns pontos, rarefeitos noutros. Da condensa-
¢do resulta a formagio de massas, muitas delas aderentes 4 membrana
nuclear e tio intensamente coradas como o nucléolo, A rarefacgdo
tem como resultado a predomindncia da ¢or rosea sobre a azul na

célula, tanto maior quanto mais intensa ¢ a rarefaccio. O mesmo
efeito produz a pulverizagio cromdtica ( figs. 16 e 17) e a vacuolizagdo
observivel em algumas células, ainda que raras.

45 horas.—Cortes da medula dorsal.

Coalescéncia cromdtica e rarefacgdo muito mais gerais podem co-
municar as células interessantes aspectos, sendo toda a parte central
azul intenso, toda a parte periférica résea. O corpo celular é por vezes
vermelho muito pélido, tendo de distdncia a distincia pequenas man-
chas azuis. Nas fusiformes existe uma zona azul no equador da
célula, sendo o restante até aos polos da cor rosada.

49 horas.—Cortes de medula lombar.

A electividade corante estd muito modificada. Tanto em cortes
muito finos, como nos relativamente espessos, observa-se o seguinte:
s¢ empregarmos o tempo usual de coloragiio pelo azul de metilena,
todos os corpos de Niss. sdo pouco corados ¢ o mesmo sucede ao
nucléolo; todas as células se reduzem a uma massa cér de rosa; se
prolongarmos a coloragiio pelo azul de metilena, toda a célula ¢ azu-
lada, sem distingio de substdncia cromdtica e acromadtica.

S¢ o corte ¢ regularmente corado, observa-se na maior parte das

*®
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esticocromas que toda a substdncia de afinidade para o azul se acu-
mulou na parte central, deixando periféricamente toda a zona inteira-
mente rosada.

Nas pequenas somatocromicas toda a célula se cora pela eritro-
sina e nesta cor uniforme se destacam, numas pequenas massas in-
teiramente azuladas, noutras pequenas pontuagdes, ¢ apenas numa ou
noutra ¢élula um macisso mais volumoso. ;

Das esticocromas motrizes ja algumas aparecem como manchas
roseas individualizadas unicamente pelo nucléolo.

70 horas.—Cortes do engrossamento lombar.

Do seu estudo ndo de corre a observagio de qualquer nova alte-
ragio a juntar as precedentemente descritas, das quais diferem apenas
em quantidade.

74 horas,— Cortes do engrossamento lombar,

Nestes cortes apenas ¢ digna de mengio a rarefacgdo nos ma-
cissos centrais das grandes esticocromas.

80 horas.— Cortes da medula dorsal.

A coloragio dos corpos de Niss. é mal definida, nuns azulada,
noutros rosada totalmente; esta ultima coloragdo € a regra nas pe-
quenas somatocromicas.

81 3/ horas,— Cortes do engrossamento lombar.

Em secgdes bem coradas as grandes motrizes estdo reduzidas a
manchas roseas, levemente manchadas de azul na sua parte central,
que contém o nucléolo (figs. 18 ¢ 20). Naquellas em que o nucléolo
nio for interessado no corte ¢ dificil distinguir o corpo celular do
tecido que o rodeia. O exame de muito numerosas preparagdes dd-nos
a ideia nitida que s6 os nucléolos estiveram em contacto com 0 azul
de metilena.
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04 horas.— Cortes da medula cervical.

Em algumas das grandes esticocromas na massa rosea homogénia
do protoplasma distinguem-se, com uma forte iluminagio, pequenas
pontuagdes azuis.

g0 horas. — Cortes da medula cervical.

Aparecem células fragmentadas; rodeando o nucleo véem-se de-
tritos, uns corados de azul,

outros em rosa, dispostos
com a maiorirregularidade.

119 horas.—Cortes da
medula dorsal.

Mantém-se a indiferenca
para a tingdo pelo azul ou
pela eritrosina, como refe-
rimos a proposito dos cor-
tes feitos no fragmento fi-
xado 40 horas depois da
maorte.

121 horas.— Cortes da medula dorsal.

Nesta série um facto se constata, alids reconhecido jd nos cortes

antcriurcs. mas em nenhuns com tanta constincia como nestes, Todas
as grandes cclulas estdo muito afastadas do tecido circunvizinho,

. _em grandes loculos determinados
: pelo alargamento dos espagos pe-
ricelulares. Esta disposi¢io favo-
rece uma melhor observagio: das
alteragbes. E muito frequente a
vacuolizagido central (fig. 19).

124, 142 horas. — Cortes da
medula dorsal.

As mesmas alteragtes dos cor-
pos de Nissi e da substincia acro-
matica. |

144 horas.—Cortes da medula
dorsal.

Os prolongamentos protoplismicos, cuja coloragdo era até éste
momento sempre irregular estdo intensamente corados em rosa, de

modo que nesses cortes tudo é réseo menos os nucléolos.

167 horas.— Cortes de medula dorsal.

Mesmo depois de demorada coloragiio, os proprios nucléolos nio
tomam uma cor tdo intensa como primitivamente.

172 horas.— Cortes da medula- lombar.
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Nenhuma outra lesdo se constata em numerosos,_cortes.

A 4.* série pelo que acabo de referir, segundo a andlise feita a
um grupo de muitas dezenas de preparagdes, em que o processo de
coloragiio empregado niio denunciou a existéncia de bactérias, confirma
as conclusbes que decorrem da 3.% E também a coloragdo da sub-
stincia acromatica, o fenomeno cadavérico inicialmente estudado, se-
guido de coalescéncia cromiitica, pulverizagdo, indiferenga para o
azul de metilena e para a eritrosina, por fim electividade pronunciada
para esta ultima e fragmentagio. As lesdes estacionam durante
largos prazos, o que ndo sucedia na 1.* série. Nesta a invasdo bacte-
riana era ampla e a cadaverizagiio rdpida. As alteragGes regressivas
eram jd contrariadas pela subtrac¢do de dgua do tecido. Torna-
ram-se muito lentas com a asepsia parcial e mais ainda com a asepsia
mantida em todos os fragmentos do principio ao fim da série. Destas
comparagdes poderemos deduzir o papel importante que os micrébios
teem na cadaverizagio e 0 nio menos importante da dgua. Subtraindo
parcialmente a dgua, a marcha da cadaverizagio € tio lenta como a
que se realiza no mesmo tecido, em condigGes de rigorosa asepsia
e a uma temperatura de 37°

Estas séries de investigagdes, monétonamente expostas nas pdginas
precedentes, prestam-se a interessantes consideragfes. Interessantes
sio as que dizem respeito 4 maneira ¢como se tinjem os corpos de
Nisst. e a substincia acromitica em presenga do azul de metilena e
da eritrosina.

Nos primeiros cortes das séries os corpos de Nisst fixam o azul
de metilena com exclusiio da eritrosina, isto €, sio basofilos ou antes
cromofilos; a substdncia intermedidria a estes corpos € acidofila.
Mas esta electividade nfio ¢ permanente ¢ pouco a pouco vimos esta-
belecer-se a indiferenga corante e tanto os corpos de NissL como a su-
bstincia acromitica fixam indiferentemente um ou outro déstes co-
rantes segundo o tempo de acgio; por fim a afinidade modifica-se e
uns e outros. tornam-se acidofilos. Constato o facto, mas dele ndo
pretendo tirar ilagdes. Seria embrenhar-me no confuso e tdo discu-
tido problema relativo & natureza, propriedades quimicas e estado da
substincia que constitue os corpos de Niss. na célula viva, e sem a
-menor vantagem, porquanto em nada iria ilucidar essa momentosa
questio.

Os corpos de Nisst. podem ser revelados por outros processos té-
cnicos que acidentalmente os mostram ao observador, embora nao te-
nham sido aplicados com ésse fim. Numa das séries em que pretendi
estudar as neurofibrilhas celulares, em fragmentos medulares do coelho,
colocados em meio aséptico, pelo método de Casar, observei que,
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aplicando-o 77 horas depois da morte, quando jd as neurofibrilhas nio
fixam a prata coloidal, aparecem no corpo celular massas acasta-
nhadas mais ou menos volumosas, formadas de granulagées aglutina-
das, decalcando a disposigdo e o aspecto das massas cromadticas de
Nisst. Nos fragmentos fixados mais tarde, 95 horas post mortem, a
identidade ¢ ainda mais flagrante e especialmente nas grandes mo-
trizes. A 120 horas esta disposigdo desapparece por completo.

Os factos constatados sdo dignos de registo. As massas de
Nissi sdo completamente indiferentes a prata coloidal nas primei-
ras horas depois da morte. Esta diferenga desaparece passado algum
tempo, havendo um periodo de transi¢io em que trogos de neurofibri-
Ihas se impregnam e simultineamente aparecem os corpos cromaticos.
A afinidade para a prata coloidal coincide com a fraca afinidade para
o azul de metilena e com a indiferenga em presenca do azul de me-
tilena e da eritrosina, como é constatavel nas séries referidas. Estes
sfio os factos, ;Como explicia-los?

1Por uma alteragio da substincia de Niss. que modificasse as
suas afinidades quimicas? E a unica ipotese que me parece plausivel.

Disse que a coloragido da substdncia acromitica era o fenémeno
inicial estudado nas séries, porquanto dificil é averiguar qual ¢ a pri-
meira perturbagio que na célula denuncia a morte.

Alguns autores sdo de opinido que'os proprios corpos de Nisst
siio jd produto da alteragdo cadavérica, derivado das neurofibrilhas
segundo KronTaL, ou da coagulagio do suco contido nas malhas do
espongioplasma (Fiscuer, HeLp, Bonneg).

Outros observadores sustentam que, embora os granulos croma-
ticos sejam visiveis durante a vida, se tornam muito mais aparentes
depois da morte. TurNer conclue das suas investigagbes que os cor-
pos de Nissi. nos animais sio visiveis imediatamente depois da morte
e no homem sémente sio visiveis 70 minutos depois, embora nio se
faga actuar sobre a célula outro reagente além do azul de metilena,

Se assim fosse, o que alids ndo estd provado, o primeiro feno-
meno cadavérico seria o aparecimento dos corpos de Nisst e eu nada
mais teria feito que estudar as alteragSes destas formagdes cadavé-
ricas.

Em todas as séries a densidade cromitica é varidvel; no principio
¢ grande, mas vai em seguida diminuindo, primeiro pela coalescéncia,
depois pela pulverizagdo; assim cada célula nervosa ¢ sucessivamente
picnomorfa, parapicnomorfa e apicnomorfa. Aquelas que, aplicada
a classificagdo de Nisst, seriam chamadas parapicnomorfas ou picno-
morfas, merecem ainda a designagio de apicnomorfas em presenga
da sua evolugdo ulterior. Por poucos que sejam os corpos de Nisst,
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como éles vio diminuindo, determinam como fase ultima a apicno-
morfia celular.

Como vimos, o aparecimento das alteragdes faz-se a longo prazo
na série em que procurei subtrair a dgua tissular, mantendo os fra-
gmentos numa atmosfera sempre séca. Nessas condigfes a medula
tende a mumificar-se. s resultados que obtive, conjugados com os
de Burbacu e Toussaint, que estudaram mumias de algumas centenas
de anos, demonstram que a mumificagdo mantém o aspecto histologico
geral permitindo reconhecer os tecidos passado longos periodos.

Comparemos os resultados por mim obtidos com aqueles que teem
sido relatados pelos poucos investigadores que se teem ocupado déste
assunto.

Vimige TireLLr !, para estudar as alteragées histologicas da putre-
facgio do sistema nervoso, utilizou o ciio para as primeiras horas depois
da morte (1, 4, 7 € g) ¢ para prazos mais longos 0 homem. Empregou
como corante uma mistura dum soluto aquoso a 59/, de piridina, a
que adicionava o numero de gotas de azul policrémico necessdrias,
para obter uma cor azul intenso. O material era colocado nesta
mistura durante meio a um minuto, a temperatura de 50" na estufa
de Meyer, depois largamente lavado em dgua distilada, rdpidamente
passado por alcool a 80° ligeiramente acidificado, dedidratado pelo
dlcool absoluto, diafanizado pela esséncia de cravo, passado pelo dl-
cool e conservado em bdlsamo do Canadd dissolvido em xilol. O
material era obtido pela fixagdo quer pelo dlcool a 6%, quer pela pi-
ridina, ou pelo esmagamento com ligeiro atrito de um fragmento
nervoso entre duas lamelas.

Empregando esta técnica TireLLt ndo encontrou lesées nas células
da medula do cdo 1, 4, 7¢e9 horas depois da morte do animal, deter-
minada por ferimento do coragio.

Para intervalos maiores, de 21 horas até 24 dias, utilizou caddveres
humanos, o que constitue um érro que fortemente vicia as suas inves-
tigagdes. Déste modo nfio pode estabelecer uma série, pois que ndo
pode identificar as alteragbes determinadas pela cadaverizagdo na me-
dula de um animal sio, com as observadas na medula dum doente.
Embora nos caddveres utilizados fossem as lesdes do aparelho res-
piratorio, intercorréncia de doengas mentais, as tnicas constatadas, a
reserva deve manter-se.

Nestas condigdes 21 horas depois da morte niio existem ainda al-
teragbes dos corpos de Nisst nem da substincia acromatica.

L Sulla cronologia della morte degli elementi del sistema nervoso centrale e pe-
riferico — Annali di Freniatria, 1896, vol. v, pag. 3 e 4.
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34 horas depois a cromatina desapareceudas porgdes dos prolonga-
mentos protopldsmicos que ficam mais longe da origem. No corpo
celular a substincia cromitica ¢ delicadamente granulosa e mais evi-
dente pela coalescéncia déstes granulos e pela ampliagido dos espagos
acromdticos, jd ligeiramente corados azul e também ligeiramente gra-
nulosos.

47 horas post mortem a parte periférica dos corpos de Nisst. des-
troe-se, restando apenas a parte central mais fortemente corada, o que
torna a estrutura do protoplasma mais esquemdrtica.

Depois de 5 dias o protoplasma jd ndo apresenta as particulari-
dades descritas por Nisst: tudo se reduziu a uma massa granulosa
fracamente corada, onde se véem grupos de grinulos. Aparecem neste
momento as bactérias da putrefacgio.

O relato das pesquisas feitas o, 13, 18, 24 dias depois da morte ¢
inteiramente silencioso relativamente a alteragdes medulares, o que
alids pouco interessa por ultrapassar muito o limite do tempo das
minhas investigagdes.

Se notarmos que TireLut procurava por todos os meios evitar o
contacto directo da medula com o ar, recobrindo o canal vertebral
com a parte destacada, enrolando tudo num tecido pouco permedvel,
e, além disso, que so a primeira parte destas investigagdes ¢ compara-
vel com a minha série, é facil constatar que as lesdes sdo funda-
mentalmente as mesmas, sendo as diféerencas mais de interpretacido
que de facto. Ji ndo ¢ a cronologia de Tirerrt sobreponivel a
minha, o que ¢ bem justificado pelas condiges em que numas e
noutras era mantida a medula; ¢ indiscutivel que a medula reduzida
a fragmentos ¢ muito mais ficilmente atingida pelas influéncias ex-
trinsecas, humidade, micrébios, temperatura, do que conservada inte-
gra, como nas investigacoes de TireLLr

Neeri ! fez as suas observagdes exclusivamente sobre as células dos
cornos anteriores da medula espinal do ciio. Na exposigio dos resul-
tados obtidos existe uma grave lacuna, pois nada nos diz relativamente
as condigdes em que permanecia a medula, depois da morte do ani-
mal. {

Como técnica empregada indica a fixagiio pelo soluto saturado de
sublimado em NaCl durante 24 horas e a coloragiio pelo soluto satu-
rado de tionina e pela eosina e tionina.

24 horas depois da morte nota apenas em algumas células uma
ligeira cor azulada em volta do nucleo. 48 horas depois, a coloragio

L Sulle alteragioni cadaveriche delle cellule nervose rilevabili col metodo di Nissl
— Rivista di Patologia nervosa e mentale, vol. 11, pag. 4, Aprile, 18a7.
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difunde-se a todo o corpo celular, continuando, porém, bem diferen-
ciados os corpos de Nisst.

06 horas post mortem, as células comegam a retrair-se; os corpos de
Nisst ficam muito pdlidos; a auréola clara em volta do nicleo ¢ mais
ampla. Com dupla coloragiio observa-se que poucas sio as células
em que a substdncia cromatica aparece corada em azul; a maioria tin-
ge-se uniformemente pelas cores acidas. Em resumo, dissolugdo da
substincia cromatofila com perda de afinidade para a substdncia corante.

Estas investigagbes nfiio estdo ainda em contradigio com os resul-
tados que obtive, antes com éles coincidem.

0. Barpaccr e . Cameacct ' matam o coelho por sangria total e
colocam-o num espago fechado & temperatura constante de 22° C;
daqui retiravam fragmentos medulares de 3 em 3 horas.

As primeiras alteragbes que encontraram na massa protopldsmica
consistiam em progressivo impalidecimento dos corpos de Nissw, cujos
limites se tornam confusos ¢ esfumados com tendéncia a fundirem-se
numa massa unica, que tende cada vez mais a apertar-se junto do
nucleo, deixando livre uma grande parte da periferia da célula. Por
fim as granulagbes tornam-se mais confusas, até que o protoplasma
se torna informe e homogénio.

Carros Franca ? udilizou a cobaia que sacrificava pelo corte das
cardtidas, pela decapitagio e pela picada bulbar. Numa primeira
série de experiéncias separava as medulas do corpo e colocava-as
num meio himido a temperatura de o a 4°; numa outra série deixava
as medulas no canal raquidiano do animal que abandonava a tempe-
ratura de 16°. Para a coloragio empregou os métodos de Nissi, de
UsNa e a tionina.

2 horas depois da morte encontrou jd lesées na maior parte das cé-
lulas radiculares. Observou também cromatélise periférica e perda de
nitidez dos contornos dos corpos de Nissi.

Em ¢ e 12 horas constatou pulverizagio dos corpos cromaticos,
sendo a poeira resultante, ou distribuida igualmente por todo o proto-
plasma, ou acumulada em certos pontos deixando espagos claros, o que
Franga chama coccocatatripse.

A rede acromdtica aparece, ora com vacuolos, ora desagregada
deixando a célula esfarrapada.

L Sulle lesioni cadaveriche della cellula nervose — Rivista di Patologia nervosa
¢ mentale, vol. 11, fasc. 8, Agosto, 1807.

t Contribuigdo para o estudo das alteragdes cadavéricas das células radiculares
da medula espinhal —1.* Comunicagio — Lesdes do protoplasma — Archivos de Me-
dicina, 1808, pag. 1.
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Mais tarde a cromatolise torna-se geral; em alguns pontos resta
s0 o nucleo reduzido a insignificante mancha pouco corada.

No fim de 20 horas reconhecem-se as células somente pelo nucléolo.

Estas investigages divergem jd alguma cousa das precedentes,
nio s6 na ordem cronolagica, no que se aproximam das minhas, mas
também na natureza das lesdes. E a cromoélise o fenomeno inicial-
mente observado, e o mais importante dos citados, aquele que domina
todos os outros na evolugdo das lesdes cadavéricas. Nas minhas in-
vestigagdes a pulverizagdo aparece, niio hd divida, mas em pequena
escala e sem assim tomar um papel dominante.

Guwuio Levi ! coloca fragmentos de medula de cio em pequenos
vasos herméticamente fechados para evitar a evaporagiio. Estudan-
do-os em intervalos cada vez maiores depois da morte, conclue que
todas as alteragGes cadavéricas se podem reduzir a um tipo unico.
A matéria corante nio se fixa duma maneira electiva na substincia
cromitica; numa primeira phase a afinidade corante desta substincia
augmenta (periodo hipercromico, até Go horas); depois a afinidade co-
rante vai diminuindo até que o protoplasma se tinge apenas com um
tenue reflexo violeta,

Esta simplificagio aparece pela primeira vez no decurso destas
investigagbes. Numa das minhas séries observei hipercromia, mas
esta de pequenissima duragdo. Se pretendesse reduzir as alteragdes a
um tipo unico, seria éste, pelo contrdrio, a perda gradual de afinidade
corante. Mas éste facto ¢é acompanhado de perturbagées, tais como
a pulverizagio e a vacuolizagdo, que ndo sdo verdadeiramente reducti-
veis e englobdveis no caracter utilizado para formar o tipo.

Mauvrice Favre e LagNer Lavasting ? insistem também nesta hi-
percromia prolongada até 48 horas depois da morte. Frisaram éste
facto para indicar a necessidade de se utilizarem cortes finos nas obser-
vagdes. A substincia acromatica também muito cedo se coloria.

48 horas depois da morte a afinidade corante ¢ tal que os cortes
um pouco espessos dido apenas silhuetas azuis.

Pelas minhas investigagdes ndo poderia de modo algum sustentar
uma hipercromia tio demorada. ;E certo que em cortes espessos a
célula toma o aspecto dum borrio azul, mas porque néo attribuir ésse
facto a coloragiio intensa da substincia acromitica? Neste caso nos

L Alteragioni cadaveriche delle cellule nervose studiate col metodo de Nissl, Ri-
vista di patologia nervose e mentale, vol. w, parte 1.2, jan., 18g8.

* Sur la physionomie et le moment d'apparition des lesions cadavérigues dans les
centres nerveux du lapin et de la cobaye (methode de Nissl). Société de Neurologies
décembre, 1901,

R,
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planos sobrepostos abrangidos pelo corte nio hd interposi¢io de
partes ndo tingidas, como sucede apds imediatamente a morte; todos
os planos sdo corados e da sua sobreposicdo deve resultar uma cor
muito intensa. Pelo contrdrio observei duma maneira indiscutivel
que, grandes espagos de tempo depois da morte, a fixagdo da tinta ¢
tdo precdria, mesmo demorando considerdvelmente o contacto, que
uma immersdo em dlcool, a simples passagem pelos dlcoois desidra-
tantes sido suficientes para distingir por completo o protoplasma.
Pouco tempo depois da morte nio sucede assim; sdo necessdrias mui-
tas horas para se obter a descoloragio completa. ;O que concluir?
Indiscutivelmente que a afinidade corante ¢ muito maior pouco tempo
depois da morte que passados dias.

K possivel, como vimos, que esta afinidade vé crescendo para em
seguida diminuir. Muito dificil serd determinar o momento preciso
em que assim se modifica a afinidade corante.

Este periodo de hipercromia deve estar altamente dependente do

fixador utilizado.

Ewing !, estudando a influéncia da temperatura, reconhece que no
coelho, durante o verio, se encontram lesoes avancadas 6 a 8 horas
depois da morte, enquanto que, durante o inverno, o aspecto normal
mantém-se até 24 horas depois. Estes dados estio em manifesta opo-
sicio com as minhas séries 3.* e 4. em que a medula foi submetida
a uma temperatura de 37° a 39" e em que as lesGes nao apareceram
mais rdpidamente, duma maneira bem sensivel, que nos trogos sub-
metidos & temperatura ordindria — 15" a 17"

Marinesco ? dispoe as lesdes pela seguinte forma: coloragio da
substincia acromadtica e desagregacio periférica dos corpos de Nissty
coalescéncia déstes corpos; fragmentagiio dos prolongamentos proto-
plismicos; pulverizagiio cromdtica; fragmentagio protopldsmica e va-
cuolizagiio accidental.

Sem pretender fazer deducgdes arrojadas ¢ prematuras, parece-me
duma legitimidade incontestivel concluir das séries de observacées
expostas:

Na medula espinhal de caddveres de animais siios, as alterages
post mortem dos corpos de Nissi e da substincia acromitica sdo
maito favorecidas pela intervengdo microbiana.

A subtracgdo de dgua permite retardar estas alteragGes, tanto
como a conservagdo aséptica dos fragmentos.

As alteragBes da medula em autdlise e em putrefac¢do cadavérica,

! Studies on ganglion cells, Arch, of Neurol. and Psychopath., 1898, vol. 1, n.» 3*
 La cellule nerveuse, Paris, 1900.
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segundo todas as observac¢des citadas, aparte ligeiras variantes, sio
idénticas nos dois processos e reduzem-se a: coloragdo de substincia
acromdtica, coalescéncia cromidtica, pulverizagiio e vacuolizagiio, menos
gerais que as alteragbes precedentes, rarefacgdo cromitica e perda de
afinidade corante, precedendo de perto a fragmentagdo do corpo ce-
lular.

B) Neurofibrilhas

O estudo da desintegragio cadavérica das fibrilhas somadticas ¢
ericado de dificuldades. Para o seu cabal conhecimento precisamos
utilizar processos técnicos fundados em reacgbes quimicas extrema-
mente delicadas, complexas e mal conhecidas nos seus detalhes e
mesmo na marcha geral.

Quer utilizemos o processo de BieLcnowsky, baseado no emprego
do nitrato de prata amoniacal, quer o de Lucaro, em que se utiliza a
prata coloidal, quer ainda o de Casav pela prata reduzida, com as suas
multiplas variantes, o principio fundamental é na frase de Casar!: a
produgiio ou a penetragio na espessura dos neurénios dum soluto de
prata coloidal, substincia que no estado nascente ¢ vivamente atraida
pelo esqueleto neurofibrilar. Portanto, todo o fim do experimenta-
dor ¢ produzir prata coloidal no seio do tecido. Como se produz,
qual é a parte que pertence aos componentes do tecido nessa reagdo,
como se realiza essa atracgdo? Nio quero langar mais pontos de in-
terrogagio sobre esta explicagdo, que ndo pode satisfazer um espirito
meticuloso, tantos sdo os pontos obscuros que encerra. Mas seja
qual for a explicagiio, a verdade ¢ que todas as fases do processo
estio sujeitas a variadissimas causas que viciam, prejudicam ou pelo
menos modificam mais ou menos o resultado final. O estudo destas
causas, pelo menos da sua parte mais superficial, ¢ do conhecimento
de todos os técnicos.

A temperatura, a sua constincia ou variabilidade, a duragio das
reacgdes, a quantidade, natureza, concentragdo e pureza dos reagentes,
as modificagdes que estes sofrem durante o longo tempo de reacgio
sob a influéncia dos agentes fisicos, a composi¢do quimica, a reagdo,
o estado de desintegragdo quimica do tecido, a espécie animal, as di-
mensdes dos fragmentos, tudo influencia a marcha das reacgbes, expli-
cando a variabilidade dos resultados obtidos muitas vezes em zonas,
2m células contiguas, e mais ainda em fragmentos diferentes, Em

! S, Ramdn Casar, Las formulas del proceder del nitrato de plata reducido y
sus efectos sobre los factores integrantes de las neuronas, Trab. del Labor. de invest,
biolog., tom. viu, septiembre, 1010,
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consequéncia destas dificuldades, alguns autores consideram extrema-
mente dificil obter aspectos compardveis, de modo a permitir deter-
minar com seguranga as modificagdes fisiologicas e patholégicas das
neurofibrilhas intracelulares.

Para conseguir a comparabilidade das impregnagdes obtidas nos
diferentes trogos da medula, tomei multiplas precauges, empregando
sempre o mesmo processo de impregnagio em cada série e procurando
com o maior rigor possivel estabelecer a igualdade de circumstincias.
Consegui-a com uma grande aproximagio, de modo a poder atribuir
uma grande parte dos resultados obtidos as diferengas de desintegra-
¢do quimica cadavéricas.

Nio tenho a veleidade de supor que eliminei todas as influéncias
nocivas ao regular estudo comparativo de secgbes observadas na zona
optima de impregnagdo, mas suponho que estas devem ter um valor
minimo em face das modificagoes resultantes da destruigio do edificio
quimico formado pelas centenas e milhares de dtomos que constituem
cada molécula dos albuminoides constituintes do tecido medular.

A fragilidade da armadura neurofibrilar das células nervosas me-
dulares permite que rdpidamente relate os resultados obtidos.

1.* série— Medula de cio mantida numa atmosfera himida e fe-
nicada. Morte por sec¢do do bolbo. Processo de Casar, sem prévia
fixagdo.

/2 hora depois da morte. — Cortes da medula dorsal.

A zona de impregnagio optima € pouco extensa. Encontram-se
células em que o aparelho neurofibrilar apresenta dois aspectos; nas
mais numerosas corresponde a descrigio clissica, dispondo-se em
duas zonas, uma periférica de fibrilhas mais distinctas, de longo per-
curso na célula, abandonando no seu trajecto finissimas ramificagGes
outra perinuclear, riquissima em fibrilas de didmetro sensivelmente
menor que os da zona periférica, cruzando-se em todas as direcgdes,
formando uma inextricdvel rede (fig. 21, @); em menor nimero en-
contram-se cclulas piriformes em que a rede de complicadas malhas
ocupa apenas um polo da cclula, emquanto que todo o resto do so-
matoplasma ¢ ocupado pelas fibrilhas sensivelmente rectilineas, quasi
paralelas, dando a esta parte da célula um aspecto muito mais claro
“fig. 21, b),

Em umas e outras as fibrilhas sdo duma delicadeza extrema e
prolongam-se com a mesma nitidez ao longo dos prolongamentos den-
driticos,

3 horas depois da morte. — Cortes da medula dorsal.

Aparece uma diferenga ja aprecidvel na impregnagio das fibrilhas
somiticas. A rede perinuclear parece mais simples, isto ¢, tendo
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menos malhas. Uma observagdo cuidadosa e a utilizagio da immer-
sfio homogénea mostra que ésse aspecto ¢ determinado pela fraca im-
pregnagio de muitas das trabéculas da rede. Sio palidas, de limites
mal definidos e interrompidas de distincia a distincia.

Estes factos sdo especialmente aprecidveis nos cornos anteriores.

Destacam-se com a nitidez primitiva as neurofibrilhas dos dendri-
tos e da zona imediatamente contigua a sua origem, assim como da
parte periférica do corpo somdtico.

24 Y/2 horas depois da morte. — Cortes da medula dorsal.

O contraste entre as duas zonas é mais completo. As neurofibri-
lhas periféricas manteem sensivelmente a impregnagiio primitiva. No
trajecto da maior parte dos centrais e dos seus fragmentos — pois que

quasi todos passaram a categoria dos mal impregnados — observa-se
uma fina poeira escura que dd a fibrilha um aspecto acinzentado.

47 horas depois da morte. — Cortes da medula cervical.

No corpo celular apenas se observam pequenos fragmentos de
neurofibrilhas (fig. 22), pdlidos, flexuosos e por vezes de diimetro re-
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lativamente grande, como que dilatados. Todo o espago restante do
somatoplasma ¢ ocupado por finas granulagées escuras, mais agrupa-
das nuns pontos que noutros.

As fibrilhas dos prolongamentos dendriticos sdo muito bem visiveis;
o seu prolongamento no corpo celular ¢ distinto num curto trajecto,
formando todos os filetes fibrilares, na origem dos dendritos, pinceis
mais ou menos fartos, nio chegando, porém, a estabelecer-se a unido
duns com os outros (fig. 23).

51 horas depois da morte. — Cortes do engrossamento cervical.

Todas as células teem uma cor castanha, de aspecto finamente
granuloso. Os pinceis fibrilares de origem dos dendritos desapare-
ceram na maior parte das células da zona 6ptima.

69 /2 horas depois da morte. — Cortes da medula dorsal.

As células da zona de melhor impregnagio apenas diferem daquela
em que a impregnagiio € deficiente pelas fibrilhas dos prolongamentos
protoplasmicos. De resto ¢ o mesnto corpo celular uniformemente
corado em amarelo-acastanhado, contendo um ou outro grumo mais
escuro,

Nos prolongamentos dendriticos as fibrilhas sdo jd rarefeitas e nio
podem seguir-se em longos trajectos.

95 horas depois da morte. — Cortes da medula lombar.

Desapareceram por completo todos os vestigios de neurofibrilhas
intracelulares.

2.* série. — Medula do coelho. Morte por picada do bolbo. Ex-
tragio aséptica da medula.  Conservagdo em meio himido esterilizado
a temperatura de 35%-40". Processo de Casar, com fixagio pelo dlcool
amoniacal.

28 horas depois da morte. — Cortes da medula dorsal.

As células apresentam na sua maioria ainda bem evidente a ar-
magdo fibrilar e ¢ bem nitida a diferenga entre as fibrilhas de maior
didmetro, fazendo grandes trajectos na cé¢lula, e as ramificagbes finas
apenas visiveis em algumas zonas celulares. Nio hd diferenga apre-
cidvel entre a zona perinuclear e a zona periférica; a rarefacgiio cen-
tral por pulverizagdo fibrilar, como demonstra a poeira finissima que
se observa nos intervalos dos filamentos, tornou iguais as duas zonas.
. 48 horas depois da morte. — Cortes da medula cervical.

O aspecto das células estd totalmente modificado.

Em muito raras ¢ perectivel qualquer fibrilagio. Na maioria sdo

representadas por nucleos desigualmente amarelos-acastanhados con-
tendo uma zona arredondada mais clara na parte central.

74 horas depois da morte. — Cortes da medula dorsal.

Seguindo © mesmo processo técnico nota-se que a impregnagio
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nestes fragmentos é muito mais rapida. Ndo hd zona de fraca im-
pregnagio. Todos os cortes siio de forte impregnagio. Num deles
menos intensamente metalizado observa-se que as células conteem vo-
lumosos grinulos, de contornos irregulares, recordando pela sua dis-
posi¢do ¢ aspecto os corpos de Nisst.

Este aspecto e semelhanga mantem-se, talvez ainda mais Hagran-
tes, até 9> horas post mortem.

167 horas depois da morte. — Cortes da medula lombar.

Todas as células estio reduzidas a detritos, sendo apenas reconhe-
civel a sua origem pela disposicdo topogrifica dos grupos que consti-
tuem e pelo seu isolamento nas lacunas deixadas pela destruigio do
corpo celular,

Destas duas séries de investigagdes, a primeira de cadaverizagio e
a segunda de autolise medular, poderemos concluir que a regressio
cadaverica das fibrilhas intracelulares se faz duma maneira rapida,
haja ou ndo interven¢io microbiana. .

Esta regressdo em todas as células observadas comeca pelas neu-
rofibrilhas que formam a zona perinuclear. As neurofibrilhas mais
resistentes sio as dos prolongamentos dendriticos. A regressio faz-se
por fragmentagio e fina pulverizagio.

Estes resultados confirmam as conclusées que Lacue 1, MariNesco ?
e Brock ? tiraram das suas investigagées. Entre estas destaca-se pelo
seu interesse a seguinte: a marcha da regressio cadavérica neurofi-
brilar ¢ condicionada pela ordem do aparecimento das neurofibrilhas
no corpo celular no decurso do desenvolvimento, isto ¢, a morte co-
mega sempre por atacar os elementos fibrilares mais recentemente
formados, estabelecendo-se assim uma estreita relagiio entre a neuro-
fibrilogénese e a morte da armadura fibrilar.

Nas minhas investigagdes, que incidiram sobre todas as espécies
celulares da medula, niio encontrei duma maneira bem nitida a desin-
tegragdo simultdnea das fibrilhas dos dendritos e do somatoplasma, a
que LacHe se refere e que considera aligs de menor frequéncia.

Marinesco, que dedicou também a sua atencio ao processo re-
gressivo das neurofibrilhas no cio, encontrou na medula déste animal é,

! Jon G. Lacug, Altérations cadaverigues des neurofibrilles. Rev. Neurol,, xiv an.,
1906, n.° 5.

* Marinesco, Nouvelles recherches sur les neurofibrilles. Rev. Neurol, 1x an.,
1901, n.® 13,

¥ Gustave Brock, Untersuchungen iiber die Entwicklung der Neurofibrillen des
Schweinefiitus. Monatschr. fiir Psych. u. Neurol,, 1go5, H. 5,

' Mawunesco, La cellule nerveuse, Paris, 19og, tom. u, pag. 547.
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mantida a temperatura de 20", como lesGes sucessivas (no fim de 6o
horas), a retracgio celular, a redugio da rede periférica a longas e
raras fibrilhas, e a invasio do corpo celular por massas densas de
granulagoes.

Barter e Laioyer-LavasTiNe ! constataram que as fibrilhas secun-
dirias sdo muito frigeis e que depois de 30 horas apenas se pode afir-
mar a integridade das fibrilhas dos prolongamentos ¢ da periféria do

corpo cellular.

C) Granulacbes citopldsmicas

Das granulagdes cordveis e inclusfes que se encontram no cito-
plasma das células nervosas medulares, e cuja interpretagio fisiologica
¢ ainda desconhecida, apesar de tdo porfiados e pertinazes esforgos de
sabios histologistas, pude apreciar com maior nitidez as granulagbes
de Hewo. Chamei assim finas granulagbes que encontrei na substin-
cia acromdtica, e especialmente naqueles pontos em que os COrpos de
NissL sio menos densos, e na origem dos dendritos, fortemente corados
em rosa pelo método de Hewn.

A observagio destas granulagSes obriga a condigbes nem sempre
realizdveis quando se nio visa logo o seu estudo.

Escolhendo os cortes mais finos, a sua observagio torna-se ficil
nos fragmentos fixados pouco tempo depois da morte.

Decorridas algumas horas, desde que a substdncia acromdtica co
mega a tingir-se de azul, tornam-se os grinulos eritrofilos de Hewp
pouco nitidos e destacam-se mal no fundo azulado da preparagio. A
medida que a cadaverizagiio progride, a sua afinidade para a eritrosina
parece ir diminuindo quer porque na realidade assim seja, quer por-
que a maior coloragio em rosa do meio dé por contraste a ilusdo
optica da sua menor colorabilidade.

Se nestas condigbes os cortes forem um pouco espessos, 0 seu es-
tudo ¢ intejramente inutil e quaisquer tentativas terminardo sempre
pelo insucesso.

20 horas depois da morte na minha serie—meio humido fenicado
—o0s granulos eram inteiramente invisiveis.

( Continua). GERALDINO BRITES.

TRABALHO DO LABORATORIO DE HISTOLOGIA
DO MUSEU Z00LOGICO.

t GiLperT BALLET et LAIGNEL-LAVASTINE, Etude des lésions cadavévigues de
I’écorce cerebrale de I'homme et du lapin par la méthode de Cajal a largent réduit’
Soc. de Neur. éance du 7 déc, 1903,




Eclipse central do sol

(17 DE ABRIL DE 1gi2)

Aproveitadas com o mais minucioso escripulo as observacées feitas
nos ultimos tempos, assentou a sciéncia astrondmica no valor de 8."80
para a paralaxe horizontal equatorial média do Sol. Para a paralaxe
da Lua (horizontal equatorial média), o acérde nio ¢ tio completo,
embora as divergéncias versem sobre quantidades extremamente pe-
quenas: — Newcomp calculou 57'2,"68, mas a American Ephemeris
adopta 57'2",23,

A estes valores correspondem para distdncias médias do Sol e da
Lua, respectivamente 149.499.935 ¢ 384.395 kilometros. Move-se a
Terra em volta do Sol, a Lua em volta da Terra, e, considerando o
movimento do Sol no espaco, jd devemos atribuir ds correspondentes
trajectorias complicadas curvas helicoidais. Supondo, porém, fixo o
Sol, como podemos imaginar, e atendendo sémente aos movimentos
relativos da Terra e Lua, ainda as trajectorias déstes astros obrigam a
um estudo cheio de dificuldades, embora limitadas a extensdes extre-
mamente pequenas possam ser consideradas planas e elipticas.

Estio calculados com extraordindrio rigor os periodos das suas
revolugdes: 365%24219870-0.0000000614 (1 — 19oo) para a revolucio
tropica da Terra (segundo Newcowms), e 2g¢ 12" 44™ 2°.8 para a revo-
lugdio sinddica da Lua (segundo Hansex). Num dia sideral ¢ efectuada
uma rotacdo completa da Terra em volta do seu eixo.

Teem lugar os eclipses anulares e totais do Sol quando a recta
determinada pelo centro do Sol, considerado fixo, e da Lua, mével
com esta, encontra a Terra. O eclipse ¢ anular ou total conforme o
vértice do cone formado pelas tangentes exteriores ao Sol e Lua, e
existente s6bre aquela recta, fica exterior ou interior a Terra, podendo
dar-se no mesmo eclipse as duas hipéteses, como se suple que terd
lugar no dia 17 de abril préximo, o que de resto nos ultimos 50 anos
80 sucedeu nos eclipses de 11 de dezembro de 1890 ¢ 5 de abril
de 1804.

Teem os eclipses particular interesse para os pontos da terra por

*
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onde passa o referido eixo, cujo conjunto determina a linha central
do eclipse, que naquele de que nos ocupamos parte da regido torrida
da Guiana para ir morrer nas cstepes geladas da Siberia percorrendo
o Atlantico e atravessando Portugal, na direccdo de Ovar a Chaves,
a Espanha, a Franca e a Alemanha, permitindo aos lugares que nela
se encontram o gozo dum especticulo deslumbrante mas extrema-
mente efémero, visto que, se alguns cdlculos lhe atribuem duragdo
que vae até 6 segundos na totalidade, para outros ¢ aquele tempo
reduzido a décimas de segundo, sendo pouco provivel que a totali-
dade se estenda em toda a linha, embora assim tenha sido anunciado
por algumas autoridades, e muito mais certo que esta zona seja
limitada, em terra, & parte compreendida na penfnsula hispdnica.

A duracdo da fase anular poderd chegar a cérca de 30 segundos
no principio e fim do eclipse, mas para nos, embora a fase central,
ao contrdrio do que se supde, se tornasse anular, seria extremamente
curta, podendo dar-se o extranho fenomeno da totalidade instantdnea
correspondente ao facto de passar pela superficie do nosso pais o
vértice do cone da sombra, embora o seu relevo devesse modificar, é
certo muito ligeiramente, esta consideracio.

Voltando as indicacdes por que principidmos esta rdpida noticia
sobre as posicGes dos astros que interveem no fenomeno do eclipse,
lembraremos que, visto do Sol, o raio da Terra ocupa somente um
arco que oscila ligeiramente em volta de 8,80, que éste astro, além
do seu movimento uniforme de rotagio, tem uma translacio anual em
volta do Sol, e que a Lua se desloca em volta da Terra com um com-
plicado movimento. Contudo, a sciéncia astronomica lamenta-se
neste momento de ndo poder garantir a posi¢do da linha central do
eclipse de 17 de abril, o qual por éste facto toma particular interesse,
devido a incertezas nos elementos que servem de base ao anuncio,
que, efectivamente, como veremos, chega a apresentar desvios de
cérca de 6 kilometros.

Mas nio fique em menos consideragio o extremo rigor reconhecido
a sciéncia astronémica, e, para o convencimento ser completo, basta
considerar que, devendo supor-se de cérca de 3 kilometros a incerteza

_correspondente ¢ que tdo importante pdde parecer quando se pensar
nas medidas terrestres, facilmente se reconhece quanto ¢ insignificante
comparando éste comprimento com as distancias referidas do Sol e
da Lua a Terra, e ainda muito mais observando que, para a recta que
determina a linha central, considerada a partir do Sol, um desvio de
trés kilémetros sdbre a terra corresponde a um dngulo, inimagindvel,
de menos de 0/,00005, cinco centésimas de milésima de segundo!
Ainda, admitindo que o desvio se eleve a midxima distdncia deduzida,
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de 6 kilémetros, é aquele dngulo inferior a uma décima de milésima
de segundo! Corresponde a uma incerteza na posicdo do centro da
Lua de 5.716 metros, somente 3 segundos, que ¢ o dngulo na Terra
medido por aquele comprimento.

Nem se suponha que fraquejaram neste momento os recursos
desta sciéncia. Sucede, porém, que para éste eclipse tomam parti-
cular importincia as incertezas que sempre teem afectado os cdlculos,

E éste facto devido a ter-se verificado que o vértice do cone da
sombra deve passar sensivelmente pela superficie da Terra, resul-
tando para a seccio por ela feita s6bre o referido cone um pequeno
raio, que, segundo o cilculo que fiz, baseado na efeméride de Coimbra,
nilo excederd 450 metros na regido de Ovar, e nesta latitude tanto em
paralelo como em meridiano corresponde éste comprimento a muito
menos de meio minuto de arco, sendo o valor de um minuto num caso
1851 e no outro 1418 metros.

A incerteza na linha central ¢ representada na regido de Ovar
pelas distincias de 4.goo metros da linha calculada pelo Observatério
de Madrid, sensivelmente coincidente com a linha calculada pelo
Observatdrio de S. Fernando, a linha que determinei tomando para
base a Efeméride de Coimbra, pela distincia de 4.150 metros desta
linha a que determinei, também directamente, tomando para base os
elementos da American Ephemeris, e ainda pela distincia de 650
metros da linha determinada directamente pela Efemeride de Coimbra
a linha que tracei tomando para base os elementos amdvelmente for-
necidos por Mr. SaLer, ¢ que definitivamente deverd ter adoptado o
Observatério de Paris.

Estas divergéncias, que chegam ao médximo de 5.550 metros com-
parando as linhas centrais segundo o Observatorio de Madrid e o
Observatorio de Paris, cujo valor jd aprecidmos reconhecendo que
correspondem a incertezas insignificantes nas medidas angulares, re-
sultam principalmente das duvidas que ainda subsistem na posicio do
centro da Lua, correspondentes como vimos a um mdximo de trés
segundos de arco. :

Em quanto a largura da facha da zona central, que compreende
0s pontos da terra para os quais o eclipse serd anular ou total, é de
5.100 metros segundo a projeccio baseada nos resultados obtidos pelo
Observatorio de Madrid, e de goo metros segundo indica a projeccio
obtida tomando para base os valores das diferencas de longitude e
latitude das linhas limites relativamente a linha central, partindo da
Efeméride de Coimbra, de resto perfeitamente concordante com o
valor encontrado para o raio da sombra, de 0,00007 em raio terrestre.
As divergéncias apontadas resultam das duvidas que também existem
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relativamente ao didmetro da Lua, & sua distincia média, e que podem
ser apreciadas pelos numeros que lhe sdo atribuidos pelo Nautical
Almanach, American Efemeris, e Connaissance des temps, respectiva-
mente 31'3",30 e 31'5",30, 313,78 e 315,42, 31'3",00.

Em harmonia com estas divergéncias temos as da duragio da fase
total ou anular. E assim sucede que, pelo cdlculo do Observatorio
de Madrid, poderd a duracio da totalidade elevar-se na regido de Ovar
a 6%7, em quanto que o Nautical Almanach lhe atribue o mdximo de
0%6 e do cdlculo que fiz resulta 1*3.

A efeméride calculada pelo Observatorio de Coimbra, cuja publi-
cagio principiou em 1894, distintamente dirigida pelo seu fundador
o sdbio astronomo Josi MonteRo pA Rocua e continuada com supe-
rior e meticulosa direcgdo, publica sdbre o eclipse de 17 de abril os
respectivos elementos e o antncio para Coimbra: — Principio s
10" 55" 22, mdxima fase ds 12" 12",8¢ fim as 13" 42,46, tendo lugar o
primeiro contacto a 269° para leste do vértice e o dltimo a 35"

Atendendo a circunstincia de passar a linha central déste eclipse
pelo nosso pais, facto que desde 1850 s6 sucedeu em 1870 e em 1900,
quando tiveram lugar os eclipses totais de 22 de dezembro e de 28 de
maio, tendo sido observiveis em Espanha somente mais dois em 1860
e 1903, serd interessante conhecer as circunstincias do eclipse central
calculadas directamente para Portugal e em especial para a regido
em que naturalmente mais se concentrardo as observacbes, nas pro-
ximidades de Ovar, que, facto curioso, num curto periodo de 12 anos
¢ duas vezes atravessada pela linha central, que em 1goo se dirigia
para sudoeste e agora segue para noroeste.

Tomando para base os elementos da Efeméride de Coimbra, pro-
cedi a determinacfio directa das posigées com um minuto de intervalo
desde 11" 42™ até 11" 47", e também directamente procedi ao mesmo
cdlculo tomando para base os clementos daquela Efeméride e da
American Ephemeris para as épocas que decorrem de 11" 41" 45* até
11" 42" (5* (hora oficial, tempo médio de Greexwich). Na carta
geral de Portugal vio tracadas as correspondentes linhas, bem como
de minuto em minuto as que determinam os pontos que véem o prin-
cipio e fim do eclipse geral, parcial somente para os pontos que se

.encontram fora da zona da totalidade.

* Atendendo ao especial interesse que existe em conhecer com o
maior rigor possivel as condicGes em que tem lugar o eclipse na re-
gido da beira mar do nosso pais, onde muito provivelmente se insta-
lardo as missdes scientificas, podendo considerar-se certa a vinda de
Mr. Saver, ilustre astronomo do Observatorio de Paris, duma missdo
de Kensivgron, e de Mr. Donircu, distinto astrénomo da Russia,
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publico na carta da referida regido, extraida da carta geoddésica, a
—, e tomada em escala igual, os elementos mais elucidativos.

Para ela determinei a linha central por pontos obtidos por célculo
directo, correspondentes a intervidlos de 15 segundos de tempo, e as
linhas limites (a traco e ponto), tomando para base os elementos da
Efeméride de Coimbra. Fiz também a determinacdo da mesma linha,
que vai igualmente projectada, tomando para base os elementos da
American Efemeris. Tracei na mesma carta as linhas centrais em
harmonia com os resultados obtidos pelo Observatério de Madrid, e
comunicados por Mr, Savrer, bem como as linhas limites calculadas
pelo Observatério de Madrid (a trago).

Adecante vio publicados os principais elementos que serviram de
base a estes tracados e aos das linhas centrais projectadas sdbre a
carta de Portugal, bem como as longitudes dos lugares a que houve
referéncia, contadas do Meridiano do Observatério de Coimbra, e as
indicagGes sdbre o tempo fornecidas pelo Observatério Meteorolégico
da Universidade de Coimbra, relativas a esta cidade, que por isso
podem, com bastante aproximacdo, servir para a previsio do tempo
na regido de Ovar, e das quais resulta a probabilidade de quatro
décimos de céu descoberto.

Esta noticia tem de ser reduzida e por isso niio pode alargar-se
em consideragdes gerais, nem sébre as observagcbes que mais con-
venha executar.

A curta duraciio da fase central tira-lhe muito do interesse que
despertam nos astrénomos as observagées astrofisicas. Um segundo,
incerto, reduz muito o entusiasmo com que sdo esperados estes feno-
menos, ¢ no entanto exactamente por se tratar dum eclipse reldm-
pago poderd tirar-se partido nas observagbes espectogrificas, havendo
sempre a contar com a possibilidade de se conseguirem fotografias
da corda.

E, porém, ficil conjecturar, pelas incertezas que envolve o seu
anuncio, a importincia que a sua observagio podera ter para a astro-
nomia de posicio.

A fixagdo muito aproximada dos pontos da linha central, geral-
mente impossivel, esclarecerd as dividas relativas a posicio da Lua,
e a da largura da zona central as que também existem relativamente
ao didmetro déste astro estando naturalmente aconselhado o escala-
mento de estagbes perpendicularmente a direcgiio das linhas centrais
calculadas, que, como ficilmente se observa, sio sensivelmente con-
correntes para o sul.
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